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Resumo: O presente estudo investigou como a Histéria da Ciéncia (HC) é representada nas questdes
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
com foco na visdo de cientista. Foram analisadas, de forma minuciosa, as questdes da prova amarela
de 2009 a 2024, classificando-as segundo a dimensao “quem faz a ciéncia”, conforme Vidal e Porto
(2012), e categorizando-as por area — Quimica, Fisica, Biologia ou Interdisciplinar. Os resultados
revelaram que a Biologia é a area que mais contempla a HC, apresentando maior frequéncia de
questdes que retratam cientistas e seus contextos. Em contrapartida, Fisica e Quimica apresentam
menor representatividade. Observou-se que, apesar da presenga de elementos histéricos, predomina
uma visao individualizada e, por vezes, estereotipada do cientista, reforcando a ideia de figuras isoladas
na producdo do conhecimento. Essa tendéncia indica a necessidade de ampliar abordagens que
evidenciem o carater coletivo, colaborativo e interdisciplinar da ciéncia no exame.

INTRODUGAO

A elaboracgao do curriculo do Ensino Médio no Brasil pode ter sido influenciada
pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) (Back; Leite, 2021, p. 413). O qual foi
proposto a partir de 2009 para avaliar o desempenho dos estudantes ao término da
Educacao Basica, sendo que se tornou uma das principais portas de entrada para o
Ensino Superior. Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, busca-se
avaliar a compreensao dos estudantes sobre fenbmenos naturais, o conhecimento
cientifico e suas aplicagbes no cotidiano (Brasil, 2025).

No que se refere ao processo de construcdo do conhecimento na area de
Ciéncias partimos da compreensado de que a Histéria da Ciéncia (HC) auxilia na
compreensao do processo de elaboragcado dos conceitos cientificos e traz a esséncia
do fazer ciéncia com o contexto historico, filoséfico e econdmico do periodo em que o
conceito cientifico foi discutido (Trindade, 2011, p.262). Tal abordagem auxilia na
compreensao dos estudantes, fazendo mais do que apenas a memorizagao de
férmulas e regras, mas aproximando-os de seu cotidiano. Essa perspectiva, corrobora
para ndao s6 humanizar a ciéncia, mostrando o papel de cientistas e comunidades
cientificas, como também estimula o pensamento critico e a capacidade de interpretar
fenbmenos de forma mais ampla.
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A presenca da HC no ENEM contribui para induzir a sua utilizagao nas aulas
de Ciéncias e Quimica na Educacgao Basica e, com isso, formar estudantes que
entendem a ciéncia como uma construcio coletiva e dinamica, conectada diretamente
as transformacgdes da sociedade, como Matthews (1995, p. 184) propde:

A historia e a filosofia podem dar as idealizagdes em ciéncia uma dimensao
mais humana e compreensivel e podem explica-las como artefatos dignos de
serem apreciados por si mesmos. Isto € importante para os estudantes que
estao sendo apresentados ao mundo da ciéncia (Matthews,1995, p. 184).

Ademais, a interdisciplinaridade que a HC aborda ao expressar o processo da
construcao do conceito cientifico, relacionando-o aos contextos histéricos do periodo,
traz a perspectiva que os conhecimentos cientificos ndo sio isolados, mas sim uma
parte de seu processo de elaboragdo. Segundo Trindade (2011, p. 258), a
interdisciplinaridade alinhada com a HC, completa o conhecimento cientifico.

A contextualizagdo sociocultural e histérica da Ciéncia e tecnologia associa-
se as Ciéncias Humanas e cria importantes interfaces com outras areas do
conhecimento. O carater interdisciplinar da Histéria da Ciéncia ndo aniquila o
carater necessariamente disciplinar do conhecimento cientifico, mas
completa-o, estimulando a percepgao entre os fendmenos, fundamental para
grande parte das tecnologias e para o desenvolvimento de uma visédo
articulada do ser humano e seu meio natural, como construtor e
transformador desse meio (Trindade, 2011, p. 258).

A HC potencializa o carater interdisciplinar ao desmistificar a ideia de que os
avancgos cientificos ocorrem de forma linear, evidenciando que a construgao do
conhecimento € um processo ligado ao seu tempo, podendo acontecer de maneira
rapida ou gradual, sempre em didlogo com os conceitos cientificos. Ainda assim,
persiste a tendéncia de destacar figuras consideradas “génios” quando se aborda a
produgao do conhecimento, o que, por vezes, reduz a percepc¢ao do carater coletivo
e colaborativo da ciéncia.

[..] mas também pela comparagdo dos cientistas “famosos” com outros
pensadores relativamente desconhecidos da mesma época ou anteriores -
uma abordagem com a qual os filésofos ndo estdo familiarizados, e que
contribuiu para romper com a visdo ingénua de que a ciéncia é o resultado
do trabalho de alguns “grandes génios” isolados (Martins, 2001, p. 26).

A presenga dos chamados “grandes génios” nas discussdes nas aulas de
Ciéncias e Quimica ainda é marcante nos dias atuais. Conforme apontam Breunig et
al. (2019, p.146), a forma como os conceitos cientificos sdo apresentados aos
estudantes dificulta que eles os associam a pessoas comuns, com necessidades e
contextos também comuns, reforcando a ideia de que apenas “génios” seriam
capazes de alcancar grandes feitos. Diante disso, evidencia-se a importancia de
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analisar as questdes do ENEM, buscando identificar de que maneira a construgao do
conhecimento ao longo do tempo é retratada e se ela contribui para romper ou
perpetuar essa visao.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido por meio de um estudo qualitativo documental
(Kripka et al 2015), envolvendo questbes da prova amarela da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias do ENEM, contemplando as edigdes realizadas entre os
anos de 2009 e 2024. O processo investigativo foi estruturado em duas etapas
principais. Na primeira, procedeu-se a leitura integral das 720 questdes, realizando-
se a selecao daquelas que apresentavam elementos da HC. Como critério de
identificacdo, considerou-se a presenca de aspectos relacionados ao processo de
construgdo do conhecimento cientifico ao longo do tempo. Ademais, nesta etapa,
também foram identificadas e analisadas as areas especificas de conhecimento as
quais as questdes pertenciam — Quimica, Fisica e Biologia — destacando-se que
algumas apresentavam carater interdisciplinar.

Apods essa triagem inicial, verificou-se que, do total analisado, 47 questdes
apresentavam efetivamente a presenca da HC. Nesse contexto, foi criado um cédigo
para cada questao, contendo o numero da questdo, o ano da edicdo do ENEM e a
area especifica observada, como por exemplo, Q932019I, que expressa a questdo 93
presente no ENEM de 2019 e que possui como area especifica a Interdisciplinar.
Dessa forma, deu-se inicio a segunda etapa, a qual consistiu na classificagcdo das
questdes selecionadas segundo a dimensao “Quem faz a ciéncia”, fundamentada por
Vidal e Porto (2012).

A referida dimensao esta subdividida em trés categorias: cientistas, fildsofos ou
pensadores individuais, grupos de filésofos, pensadores ou cientistas e comunidade
cientifica. Na categoria cientistas, filosofos ou pensadores individuais, enquadram-se
0S casos em que o processo de construgdo do conceito cientifico € atribuido a um
unico pesquisador, ou seja, esta categoria abrange as situa¢gdes em que a autoria de
uma descoberta, teoria ou conceito € atribuida a um unico individuo. Ja a categoria
grupos de filésofos, pensadores ou cientistas contempla situacbées em que mais de
um sujeito esteve diretamente envolvido na elaboragdo da ideia ou descoberta, o
processo de construcdo do conhecimento é apresentado como resultado da
colaboragao. Por fim, a comunidade cientifica refere-se a contextos em que a
construcao e o desenvolvimento de um conceito contaram com a participagao ampla
de diversos cientistas e fildsofos, envolvendo debates e contribuicdes coletivas que
influenciaram significativamente o resultado final.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados desta investigacédo abordam a HC de acordo com as quatro
dimensbes propostas, bem como sua relagdo com as diferentes disciplinas
analisadas. Nesse quesito, no quadro 1 encontram-se dispostas as questdes que
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contemplam a HC, indicando a edi¢ao correspondente, o quantitativo de questdes por
area especifica e o numero de questdes interdisciplinares.

Quadro 1: Questdoes do ENEM por area de conhecimento

ENEM | Fisica | Quimica | Biologia | Interdisciplinar Total de
questoes
contendo

HC

2009 1 0 1 0 2

2010 0 0 1 1 (Quimica e Fisica) 2

2011 0 0 2 0 2

2012 0 0 5 0 5

2013 0 0 2 0 2

2014 3 0 2 0 5

2015 1 0 2 0 3

2016 2 1 0 0 3

2017 0 2 1 1 (Quimica e 4

Biologia)

2018 0 3 2 0 5

2019 0 1 2 1 (Quimica e Fisica) 4

2020 1 0 1 0 2

2021 2 0 1 0 3

2022 1 1 1 0 3

2023 0 0 1 0 1

2024 0 0 1 0 1

Fonte: Autores (2025).

Destaca-se que, dentre as areas analisadas, a Biologia caracteriza-se por
contemplar, proporcionalmente, a HC com maior frequéncia, reunindo um quantitativo
expressivamente superior de questdes com essa perspectiva. Em contrapartida,
Quimica e Fisica tendem a manter-se mais centradas nos conteudos especificos de
suas areas, sem estabelecer, com a mesma frequéncia, relagbées explicitas com o
processo historico de construgcdo do conhecimento. Cabe destacar, ainda, a
relevancia das trés questdes interdisciplinares identificadas entre as 47 questdes
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analisadas. Essas questdes demonstram o potencial de integracao entre diferentes
areas das Ciéncias da Natureza, contribuindo para uma compreensdo mais ampla e
contextualizada dos conceitos cientificos. A questao 93 do ano de 2019 é um exemplo
da interdisciplinaridade observada.

Questao 93

Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livio
intitulado Um novo de quil
(do original A New System of Chemical Philosophy),
no qual continha os cinco postulados que serviam
como alicerce da primeira teoria atdmica da matéria
fundamentada no método cientifico. Esses postulados
sdo numerados a seguir

1. A matéria é constituida de atomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sdo
idénticos em massa e em todas as outras propriedades

3. Diferentes elementos quimlcos tém diferentes
tipos de atomos; em particular, seus atomos tém
diferentes massas

4. Os atomos sdo indestrutiveis e nas reacdes
quimicas mantém suas identidades

5. Atomos de elementos combinam com atomos de
outros elementos em proporgdes de numeros inteiros
pequenos para formar CO!“DOS‘OS

Apds o modelo de Dalton, outros modelos baseados
em outros dados experimentais evidenciaram, entre
outras coisas, a natureza elétrica da matéria, a
composi¢do e organiza¢do do atomo e a quantizacdo da
energia no modelo atémico.

OXTOBY, D. W.; GILLIS, H. P, BUTLER, L. J. Principles of Modern

Chemistry. Boston: Cengage Leaming, 2012 (adaptado).
Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual
dos postulados de Dalton ainda & considerado correto?

[ ]
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Figura 1: Questdo 93 do ENEM de 2019.

A questao (Figura 1) retrata a interdisciplinaridade nas Ciéncias da natureza,
ao integrar Quimica - com a teoria atdbmica de Dalton e a composi¢céo da matéria - e
Fisica - ao mencionar a natureza elétrica da matéria e a quantizagao de energia. Além
disso, aborda a HC ao contextualizar a contribuigdo de Dalton e a evolu¢gdo do modelo
atbmico ao longo do tempo. Gandolfi e Figueirba (2013, p.3) remetem sobre a
importancia da interdisciplinaridade.

A formagéo de estudantes de modo interdisciplinar mostra-se uma alternativa
ao ensino dito tradicional, promovendo-0os a uma posi¢gao mais autbnoma e
critica, preocupados com problemas da realidade — quase sempre
interdisciplinares — permitindo-lhes visao global sobre as relagdes cientifico-
sociais (Gandolfi; Figueirdéa, 2013, p. 3).

Ao apresentar diferentes conteudos e o contexto histérico, a questao ajuda nao
sO a aprender os conceitos, mas também a ver como ciéncia e sociedade estado
interligadas. Assim, contribuindo para uma formacgao critica, o que ajuda no
desenvolvimento de protagonismo pelo estudante, que em seu cotidiano observa
situagdes interdisciplinares, conforme destaca Trindade (2011, p. 265).

Ao longo do processo, perceberam e compreenderam que a Ciéncia pode ser
estudada e aprendida de maneira integrada, incluida em um contexto social,
politico, econdmico, ético e cientifico, vindo entdo a ser, em certa medida,
também vivenciada. Com isso, passaram a manifestar maior autonomia, pois
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desenvolveram, para tanto, um instrumento mais poderoso que a inteligéncia:
a imaginagado. A par disso, a consciéncia da interdependéncia entre as
disciplinas resultou em uma visdo mais ampla e critica. Com essas
ferramentas, certamente poderdo continuar pesquisando e aprendendo
sozinhos, se assim desejarem, amplificando a compreensao do significado
de ciéncia (Trindade, 2011, p. 265).

A segunda etapa desta pesquisa concentra-se na analise das 47 questbes
selecionadas que abordam a HC, classificando-as segundo a quarta dimenséao
proposta por Vidal e Porto (2012, p. 302), denominada “Quem faz a ciéncia”, que se
divide em trés categorias: cientistas individuais, grupos ou comunidades cientificas. O
quadro a seguir evidencia que a maioria das questdes focaliza as ideias ou
descobertas associadas apenas a cientistas ou filésofos individuais, enfatizando suas
contribuigdes isoladas, enquanto poucas questdes apresentam a participacdo da
comunidade cientifica como um todo.

Quadro 2: Questoes do ENEM (2009 - 2024) segundo a dimensao quem faz a ciéncia

Subdimensao Questoes Total
Cientistas, fildsofos ou Q52009F; Q642010B; Q472013B; Q622013B; 19
pensadores individuais (um Q532014F; Q632014F; Q832014F;
personagem € apresentado Q542015B; Q582015F;
como sendo o Unico Q722016F; Q832016Q; Q1042018Q;
responsavel por uma ideia Q1252018Q; Q932019I; Q1062019B;
ou descoberta). Q1192019Q; Q1312020F; Q1122021F;
Q1182022F;
Grupo de filésofos, Q622011B; Q662011B; Q692012B; 4
pensadores ou cientistas Q922017B;

(dois ou mais personagens
trabalharam juntos com o
mesmo proposito).

Comunidade cientifica 1
(cientistas, fildsofos ou Q1312022B
pensadores de um periodo
séo

responsaveis pela ideia ou
descoberta, sem que haja
especificacdo de nomes).
Fonte: Autores (2025).

Essa predominancia de questdes centradas em cientistas individuais revela
uma tendéncia a valorizar figuras histéricas e seus feitos, mas deixa de explorar como
o conhecimento cientifico é resultado de processos coletivos, de debates,
colaboracdes e validacdes dentro de uma rede de pesquisadores, influenciando na
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ideia de “génio solitario” que permanece centrado em seus estudos sem usufruir de
habitos humanos. Destaca-se que apenas uma questdo apresentou a categoria
comunidade cientifica, o que contribui para uma diferente perspectiva da HC, pois
conceitos cientificos estdo sujeitos a discussdes pelos pensadores, que juntos e em
colaboracéo trabalham para esse processo de construgao do conhecimento cientifico.

No que se refere a categoria Cientistas, filosofos ou pensadores individuais, o
excerto da questdo 72 do ENEM (edigcdo de 2016, figura 2) exemplifica como o
personagem é€ retratado. A invencdo e o uso do sistema de polias sao atribuidos
diretamente a Arquimedes, que é apresentado como figura central e responsavel pelo
desenvolvimento e aplicagao dessa tecnologia. Nao ha referéncia a colaboragéo com
outros cientistas ou a atuacdo da comunidade cientifica, mas sim a realizacdo de um
feito individual inserido em um contexto historico.

QUESTAO 72

Uma invencdo que significou um grande avanco
tecnologico na Antiguidade, a polia oua i
de polias, é atribuida a Arquimedes (287 a.C. a 212 a.C.).
O aparato consiste em associar uma série de polias
méveis a uma polia fixa. A figura exemplifica um arranjo
possivel para esse aparato. E relatado que Arquimedes
teria demonstrado para o rei Hierdo um outro arranjo
desse aparato, movendo sozinho, sobre a areia da praia,
um navio repleto de passageiros e cargas, algo que
seria impossivel sem a participagéo de muitos homens.
Suponha que a massa do navio era de 3 000 kg, que o
coeficiente de atrito estatico entre o navio e a areia era
de 0,8 e que Arquimedes tenha puxado o navio com uma

forca F' , paralela a dire¢éo do movimento e de médulo
igual a 400 N. Considere os fios e as polias ideais, a
aceleragéo da gravidade igual a 10 m/s? e que a superficie
da praia é perfeitamente horizontal.

Eﬁ—_.-_.

Disponivel em: www histedbr fae.unicamp br, Acesso em; 28 fev. 2013 (adaptado)

O numero minimo de polias méveis usadas, nessa
situagdo, por Arquimedes foi

0 3
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Figura 2: Questdo 72 ENEM — 2016

Na categoria Grupos de fildsofos, pensadores ou cientistas, temos um exemplo
da questdo 92 do ENEM de 2017, figura 3. A questdo apresenta dois modelos de
classificagao bioldgica, elaborados por Robert Whittaker e Carl Woese com seus
colaboradores, mostrando contribuigbes distintas e complementares para a
organizacao dos seres vivos. Aqui ha a presenga de mais de um cientista atuando em
periodos diferentes, com base em diferentes metodologias, evidenciando um
processo comparativo e colaborativo de constru¢édo do conhecimento.
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QUESTAO 92

A i i i prop por Whittaker
permite distinguir cinco grandes linhas evolutivas
utilizando, como critérios de classificagéo, a organizagéo
celular e o modo de nutri¢do. Woese e seus colaboradores,
com base na comparacéo das sequéncias que codificam
© RNA ribossémico dos seres vivos, estabeleceram
relagdes de ancestralidade entre os grupos e concluiram
que os procariontes do reino Monera n&o eram um grupo
coeso do ponto de vista evolutivo.

Whittaker (1969) Woese (1990)
Cinco reinos Trés
Archaea
Monera T
Eubacteria
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Animalia

A diferenga basica nas classificacdes citadas é que a
mais recente se baseia fundamentalmente em

© tipos de células.

@ aspectos ecolégicos.

@® relagdes filogenéticas.

@® propriedades fisiologicas.

@ caracteristicas morfolégicas.

Figura 3: Questao 92 ENEM - 2017

Na categoria comunidade cientifica, a questdo 131 do ENEM de 2022, figuras
4 e 5, reflete a contribuicdo da comunidade cientifica. A questdo ndo destaca um
cientista especifico, mas sim o trabalho coletivo de pesquisadores que, apds as
contribuigdes iniciais de Darwin, ampliaram o conhecimento sobre padrdes
reprodutivos em anfibios anuros. O enunciado fala em “os cientistas ja descobriram
diferentes padrdes reprodutivos”, o que indica produgao de conhecimento oriunda de
uma comunidade cientifica, por meio de observagbes, comparagdes e registros ao
longo do tempo.

QUESTAO 131

Desde a proposicdo da teoria de selegdo natural
por Darwin, 0s seres vivos nunca mais foram olhados
da mesma forma. No que diz respeito a reprodugo de
anfibios anuros, os clentistas ja descreveram diferentes
padrdes 0S, COMO 0S ados a sequir

Espécie 1 — As fémeas produzem cerca de
5 000 gametas, que sdo fecundados na agua, em
lagoas temporarias de estacdo chuvosa. Todo o
desenvolvimento embrionario, do ovo a metamorfose,
ocorre, nesse ambiente, independente dos pais.

Espécie 2 - As fémeas produzem aproximadamente
200 gametas, que s3o depositados em pogas proximas a
corpos-d'agua. Os embrides sdo vigiados pelos machos
durante boa parte do seu desenvolvimento.

Espécie 3 — As fémeas produzem por volta de

20 gametas, que sdo fecundados sobre a superficie das
folhas de plantas cujos galhos estao dispostos acima da
superficie de corpos-d'agua e ai se desenvolvem até
a eclosdo.

Espécie 4 — As fémeas produzem poucos gametas
que, quando fecundados, s3o “abocanhados™ pelos
machos. Os embrides se desenvolvem no interior do
saco vocal do macho até a metamorfose, quando saem
através da boca do pai.

Figura 4: Contexto da questdo 131 do ENEM de 2022.

Os padrdes descritos evidenciam que

as fémeas influenciam o comportamento dos machos.
© cuidado parental € necessano para o desenvoivimento.
0 grau de evolugdo determina o comportamento
reprodutivo.

O sucesso reprodutivo pode ser garantido por
estratégias diferentes

o ambiente induz modificag 3o na produg 30 do numero
de gametas femininos

@ 0 000

Figura 5: Questionario da questdo 131 do ENEM DE 2022.

A analise do corpus documental demonstra que a HC é mais presente nas
questdes relacionadas aos conceitos da Biologia e raramente abordada de forma
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coletiva, predominando a valorizagdo de cientistas individuais. As questdes
interdisciplinares, embora limitadas, evidenciam o potencial de integrar conteudos e
contexto histérico, promovendo uma visdo mais realista e conectada do
desenvolvimento cientifico.

CONCLUSAO

Conclui-se que a analise das questdes de Ciéncias da Natureza do ENEM, de
acordo com a dimensao “Quem faz a ciéncia” proposta por Vidal e Porto (2012),
permitiu identificar tendéncias importantes sobre como a HC € abordada no exame.
Os resultados indicam que, apesar de haver espago para a interdisciplinaridade e para
a contextualizagao historica, a maioria das questdes ainda se concentra na figura de
cientistas individuais, reforcando uma visdo personalista do desenvolvimento
cientifico. Essa predominancia, embora valorize contribuicbes relevantes, acaba por
reduzir a percepgao do carater coletivo, colaborativo e social da construgdo do
conhecimento. Quando presentes, as questbes que destacam grupos ou
comunidades cientificas oferecem uma visao mais integrada e realista, evidenciando
a ciéncia como um processo dinamico, construido ao longo do tempo e influenciado
por multiplos fatores. Nesse sentido, reforca-se a importancia de ampliar, no ENEM,
abordagens que articulem diferentes areas do conhecimento e valorizem o trabalho
coletivo, contribuindo para a formacdo de estudantes criticos, capazes de
compreender a ciéncia em sua complexidade histoérica e interdisciplinar.
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