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RESUMO

Desde o inicio da Histéria da educacdo brasileira € evidente o desafio de se
estabelecer politicas publicas educacionais que concretizem de maneira eficaz um
método avaliativo. Tendo isso em vista, surgiu o ENEM com o propdsito de avaliar e
apontar possiveis solugdes para as varias deficiéncias observadas na formacéao
escolar basica. Dada a importancia conferida a este processo avaliativo, este
trabalho tem por objetivo analisar as questdes de biologia presentes no exame de
1998 a 2022, considerando os reflexos apresentados no ensino de ciéncias
decorrente do protagonismo do ENEM. Para isto, foi necessario compartimentalizar
e categorizar 439 questdes em suas respectivas tematicas e subtematicas do
contexto biolégico, cabendo também observar a presenga ou auséncia da
contextualizacdo, interdisciplinaridade e multidisciplinaridade, sendo estes, principios
norteadores do ENEM. Posto isto, obteve-se que a tematica de maior frequéncia no
decorrer do ENEM foi ecologia (30,80%) com a subtematica de mais abordada foi
‘relagcbes desarmoénicas e impacto do homem" (22,78%). Em contrapartida, a
tematica de menor frequéncia foi botanica (2,44%), com a subtematica
“angiosperma” com maior evidéncia. Resultados da contextualizagéo refletem uma
condicdo inversamente proporcional com os elementos visuais, ou seja, quanto mais
informacdes visuais, menor foi a contextualizacdo. A interdisciplinaridade apresentou
em média 21,31%, ja a multidisciplinaridade corresponde a 17,42%. Baseado em
resultados qualitativos obteve-se que o exame sofreu constantes modificacdes
estruturais influenciada pelo contexto social, econémico e politico. No quesito
educacéo, torna-se um grande direcionador curricular no ensino de ciéncia, mesmo
que esteja ultrapassado quando comparado a BNCC. Ainda, quando observado
acerca da categoria avaliativa, constatou-se um viés neotradicionalista, contrapondo

o Ministério da Educacéo, ao afirmar ser uma prova construtivista.

Palavras-chave: Avaliagao; BNCC; Curriculo escolar; Educagao; Ensino Médio.



ABSTRACT

Since the beginning of the history of Brazilian education, the challenge of
establishing educational public policies that effectively implement an evaluation
method has been evident. With this in mind, the ENEM was created with the purpose
of evaluating and pointing out possible solutions for the various deficiencies observed
in basic school education. Given the importance given to this evaluation process, this
work aims to analyze the biology questions present in the exam from 1998 to 2022,
considering the reflexes presented in science teaching due to the protagonism of
ENEM. For this, it was necessary to compartmentalize and categorize 439 questions
in their respective themes and subthemes of the biological context, also observing
the presence or absence of contextualization, interdisciplinarity —and
multidisciplinarity; these being the guiding principles of ENEM. That said, it was
found that the most frequent theme during the ENEM was ecology (30.80%) with the
most relevant sub-theme "disharmonious relationships and human impact" (22.78%).
On the other hand, the theme with less frequency was botany (2.44%), with the
sub-theme “angiosperm” with greater evidence. Contextualization results reflect an
inversely proportional condition with the visual elements, that is, the more visual
information, the lower the contextualization. Interdisciplinarity presented an average
of 21.31%, while multidisciplinary corresponds to 17.42%. Based on qualitative
results, it was found that the exam underwent constant structural changes influenced
by the social, economic and political context. In terms of education, it becomes a
major curricular driver in science teaching, even if it is outdated when compared to
BNCC. Still, when observed about the evaluative category, a neo-traditionalist bias
was found, opposing the Ministry of Education, when claiming to be a constructivist

test.

Keywords: Assessment; BNCC; School curriculum; Education; High school.



iNDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. Resumo da metodologia utilizada no trabalho, baseada em SAPATINI
(2014) 37



GRAFICO 1.
GRAFICO 2.
GRAFICO 3.
GRAFICO 4.

GRAFICO 5.

GRAFICO 6.

GRAFICO 7.

GRAFICO 8.

GRAFICO 9.

iINDICE DE GRAFICOS

Porcentagem das tematicas propostas de 1998 a 2022
Porcentagem das tematicas propostas por ano (de 1998 a 2010)
Porcentagem das tematicas propostas por ano (de 2011 a 2022)
Porcentagem das tematicas propostas por ano (de 2011 a 2022)
Porcentagem das tematicas de ecologia e genética de cinco em
cinco anos

Porcentagem das subtematicas de ecologia de 1998 a 2022
Porcentagem das subtematicas de fisiologia celular de 1998 a
2022

Porcentagem das subtematicas de fisiologia humana e animal de
1998 a 2022

Porcentagem das subtematicas de fisiologia humana e animal de

1998 a 2022

GRAFICO 10. Porcentagem das subtematicas de hereditariedade de 1998 a

2022

GRAFICO 11. Porcentagem das subtematicas de microbiologia de 1998 a

2022

GRAFICO 12. Porcentagem das subtematicas de origem da vida de 1998 a

2022

GRAFICO 13. Porcentagem das subtematicas de botanica de 1998 a 2022

GRAFICO 14. Gréfico representativo da Teoria da curva do esquecimento

segundo Ebbinghaus (ndo desenhada em escala)

GRAFICO 15. Porcentagem dos elementos visuais de 1998 a 2022,

42

43

43

44

45

46

49

50

52

53

95

57

57

64



apresentando linha de tendéncia linear

GRAFICO 16. Porcentagem da contextualizagéo e elementos visuais de
1998 a 2022

GRAFICO 17. Porcentagem da interdisciplinaridade e da multidisciplinaridade

de 1998 a 2022

67

69

71



INDICE DE QUADROS

QUADRO 1. Siglas das cores dos cadernos analisados 31
QUADRO 2. Tematicas e subtematicas utilizadas como meio de categorizagéo
para as questdes de biologia 33
QUADRO 3. Quadro analisador das questdes de biologia do ENEM 35
QUADRO 4. Numero de questdes de biologia por ano do ENEM de 1998 a
2008, contendo um total de 90 questdes 39

QUADRO 5. Numero de questdes de biologia por ano do ENEM de 2009 a
2022, contendo um total de 90 questdes 39
QUADRO 6. Porcentagem das questdes de biologia de 1998 a 2022 analisada
por tematicas 41
QUADRO 7. Tematicas e subtematicas projetadas no trabalho, observadas na

tabela 2, com o curriculo escolar de Pernambuco (2021) 60



BNC
BNCC
CNE
CONAE
COP
C&T
CTS
DCNs
DCNEM
ENEM
FIES
IES
INEP

LDB

MEC

PNE
PCN/PCNs
PCNEM
PPL
ProUni
SAEB
SiSU

iNDICE DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Base Nacional Comum

Base Nacional Comum Curricular

Conselho Nacional de Educagao

Conferéncia Nacional de Educacao

Conferéncia da Partes da Conveng¢ao

Ciéncia e da Tecnologia

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Diretrizes Curriculares Nacionais

Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio
Exame Nacional do Ensino Médio

Fundo de Financiamento do Estudante do Ensino Superior
Instituto de ensino superior

Instituto Nacional de Estudo e Pesquisa Educacionais Anisio
Teixeira

Lei de Diretrizes e Bases

Ministério de Educacao

Plano Nacional de Educacao

Parametros Curriculares Nacionais

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Pessoas Privadas de Liberdade

Programa Universidade para Todos

Sistema de Avaliagcao da Educacao Basica

Sistema de Seleg¢ao Unificada



SUMARIO

1. Introdugao

2. Marco teérico
2.1 A BNCC: um histdrico de politicas educacionais
2.2 O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
2.3 A influéncia do ENEM nos curriculos das escolas
2.4 O Novo Ensino Médio e as implicagdes no ENEM

2.5 Questdes do ENEM: Interdisciplinaridade e Contextualizagdo nas
questdes de biologia.

3. Objetivos

3.1 Objetivo geral

3.2 Objetivo especifico
4. Materiais e Métodos

4.1 Objeto de estudo

4.1.2 Organizacao das questdes do Enem para analise

4.2 Analise e critérios das questdes de biologia do ENEM

4.2.1 Pré Analise

4.2.2 Exploragao do Material

4.2.3 O tratamento dos resultados, a interferéncia e a interpretacao.
5. Resultados e Discussao

5.1 Visao geral das questdes de biologia

5.2 Tematicas e Subtematicas

5.3 Contextualizagao, Interdisciplinaridade e Multidisciplinaridade
6. Conclusao
7. Referéncia Bibliograficas
ANEXO

15
17
17
21
24
27

29
30
30
31
31
31
31
32
32
32

38
38
41
65
72
74
80



15

1. Introdugao

Avaliar, segundo o minidicionario contemporaneo da lingua portuguesa
(AULETE, 2009), é “examinar o conhecimento adquirido para conferir peso ou nota”.
Tal definicdo pode ser atribuida atualmente ao processo de verificagcdo da
aprendizagem realizado na maioria das instituicbes educacionais. No entanto, a
presenca da avaliagdo na sociedade é bastante antiga e segundo Lima (2020) faz
mencgao a civilizagbes e tribos primitivas, ja nas idades antiga e média. Segundo
este autor, dentro da burocracia chinesa, a avaliagdo surgiu em meados de 1200 a.c.

como forma de controle social e com o intuito de analisar a aprendizagem.

No Brasil, a Historia da avaliagdo se inicia com os jesuitas, estes foram os
responsaveis por introduzir no pais a utilizagao de provas e exames. Posteriormente,
o processo educacional sofreu influéncia dos ideais positivistas, ideais estes
traduzidos em uma educacédo moldada por um jogo politico de interesse, em que a
qualidade é completamente desconsiderada e o foco se volta para a quantidade.
Este processo resultou em acdes antipedagodgicas e antiformativas de selecéo e
classificagao. Tendo isso em vista, & possivel observar que o que prevalecia e ainda
prevalece atualmente € uma avaliagao tradicional, na qual, a nota rege e controla
professores, alunos, pais, instituicdo educacional e dados para o governo (LIMA,
2020).

Neste cenario, onde a massa avaliativa no pais é tradicionalista, ja que ha
uma necessidade de dar notas regularmente ou qualificar os alunos com base
em uma avaliagdo padronizada (PERRENOUD, 1998), é que surge no Brasil o
Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM. De acordo com o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP - promete em seus
objetivos “oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a sua
autoavaliacdo com vista as suas escolhas futuras, tanto em relacdo ao mercado de
trabalho quanto em relacédo a continuidade de estudos”. Corroborando com isto,
Lima (2020), diz que tal propdsito traz valor formativo no seu processo avaliativo, e

onde o proprio INEP pontua ser inovador.
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Porém, o proprio Lima (2020) traz a recordacdo que em entrevista a CNN
Brasil em maio de 2020, o entdo Ministro da Educacdo Abraham Weintraub, afirma
que “0 ENEM n&o é feito para atender injustigas sociais, e sim, para selecionar as
melhores pessoas, mais capacitadas para serem os futuros médicos, os futuros
engenheiros, futuros enfermeiros”. E com esta sentenga, a finalidade formativa é
deformada em uma avaliacao elitista e classificatéria (LIMA, 2020), e novamente
exposta como tradicional, sendo apoiada por sua forma de aplicagao, avaliagcdo por
nota (SILVA, 2019) e o uso da memorizacgao (SILVA et al., 2022).

Apesar do apresentado anteriormente, o ENEM é tido como um exame que
segue uma referéncia tedrica construtivista, o qual propde mensurar modalidades
estruturais, denominadas competéncias (GOMES & BORGES, 2009). As
competéncias tem por finalidade averiguar a construgdo do conhecimento a partir de
habilidades e eixos cognitivos propensos a uma perspectiva contextualizada e
interdisciplinar (SILVA e SILVA, 2020). Com base nisso, este exame realizara a
analise do contexto escolar, além de proporcionar orientagcdes para as praticas

pedagdgicas ocorridas na sala de aula (CHUEIRI, 2008).

Nesta circunstancia, sabe-se que durante a educagdo basica, o aluno é
preparado, em tese, para uma avaliagdo final, o ENEM (BARROS, 2014). No
entanto, toda a pratica educacional é desenvolvida com base nas condutas, atitudes
e habilidades dos professores (CHUEIRI, 2008). Dito isto, nota-se que existe no
Brasil uma visdo conservadora e autoritaria do processo ensino-aprendizagem, ja
que ha uma dificuldade dos professores em abandonar seus reflexos tradicionalista
do método pedagdgico, como por exemplo, o acumulo de informagdes e de produtos
da ciéncia, que seguem influenciando e orientando suas praticas educativas; e as
suas caréncias de formacao geral, cientifica e pedagégica (NASCIMENTO et al.,
2012). Porém, segundo a propria concepgdo construtivista,a qual o ENEM é
baseado, a ciéncia nao representa mera acumulagdo de conhecimentos
historicamente produzidos, mas sim, uma caracterizagdo de uma reforma polémica e
inovadora do processo educativo (DEMO, 1991; NASCIMENTO, 2012).
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Isto posto, visando as questdes do ENEM, é esperado que se baseiem na
avaliacao das competéncias e habilidades adquiridas no ensino médio, e que essas
questdes possuam caracteristicas diferentes daquelas que evidenciam a
memorizagao (SAPATINI, 2014). Sendo assim, desde a sua concepgao, o ENEM se
organiza em torno de situagdes problemas, por viés interdisciplinar e de
contextualizacdo, sendo mais proximo possivel de situagdes do cotidiano dos
estudantes (BRASIL, 2002 a). Neste quadro, ha uma proposta de integrar tais eixos
tematicos nas disciplinas e, dessa forma, o curriculo escolar se torna alvo de
mudancas em prol da influéncia do ENEM, para que os conteudos trabalhados em
sala de aula estejam mais evidenciados no cotidiano, dando assim um ensino
significativo para os estudantes (MEDEIROS & NETO, 2021).

Em vista disso, as questdes de biologia, em especifico, tem por objetivo
construir e aplicar conceitos em que desenvolva a compreensdo do mundo ou
organize e interprete dados para tomadas de decisbes (SAPATINI, 2014). Por
conseguinte, uma investigagao das questdes de certa disciplina, neste caso biologia,
pode permitir entender o que se procura avaliar exatamente e como € avaliado,
tracando-se assim uma evolucao da eficacia da ferramenta em relagéo ao conteudo
e perceber alteracbes ou nuances nas politicas de ensino nacional aplicadas ao

curriculo escolar (SAPATINI, 2014), desde a criagdo do exame até os dias atuais.

Portanto, este trabalho tem por finalidade analisar as questdes de biologia
presentes no ENEM durante o periodo de 1998 a 2022, e os reflexos apresentados

no ensino de ciéncias decorrente do protagonismo desse processo avaliativo.

2. Marco teodrico

2.1 A BNCC: um historico de politicas educacionais

O Ambito Juridico informa que na Declaragdo dos Direitos do Homem e do
Cidadao outorgada em 1789, na Franga, ja havia uma preocupacao onde visava a

educacao ser um bem constitucional imprescindivel ao ser humano, notada no seu
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predmbulo, o qual considera que “a ignorancia, o esquecimento ou o desprezo dos
direitos do homem sao as unicas causas das desgracgas publicas e da corrupgao dos

Governos”.

Esta Declaracido obteve forte repercussdo em demais documentos, entre eles
a Constituicao Federal de 1988, em especial o artigo 205, o qual o Supremo Tribunal

Federal apreende a esséncia do artigo da seguinte maneira:

“A educagdo é um direito fundamental e indisponivel dos individuos. E dever do
Estado propiciar meios que viabilizem o seu exercicio. Dever a ele imposto
pelo preceito veiculado pelo artigo 205 da Constituicdo do Brasil. A omissédo da
administragdo importa afronta a Constituicdo.” (RE 594.018- AgR, Rel. Min.
Eros Grau, julgamento em 23-6-2009, Segunda Turma, DJE de 7-8-2009.)

Nesta mesma constituicdo (1988) se prevé, no artigo 210, a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC, entretanto, visando apenas o ensino fundamental, a qual

foi aprovada em 1996 através da Lei 9.394.

“Seréo fixados contetidos para o ensino fundamental, de maneira a assegurar
formacéo basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais
e regionais”. (Constituicdo Federal Art. 210 / 1988).

Como forma de incentivo a educagdo infantil surgiu os Parametros
Curriculares Nacionais - PCNs. Porém, foi apenas nos anos 2000, que foram
divulgados os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM,
voltados a obter uma reforma curricular e em influenciar e estimular professores no
uso de novas metodologias de ensino. Dessa forma, a fim de incitar projetos que
desenvolvem a educacao do ensino basico e qualidade do curriculo, foi elaborado o
Programa Curriculo em Movimento, que durou de 2008 a 2010 (BRASIL, 2018d).

Esses documentos, em esséncia o PCNEM, propostos pelo MEC, eram
apoiados na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Lei 9.394 — LDB), com
finalidade de construir um novo perfil curricular, pois naqueles anos o ensino se
encontrava descontextualizado e compartimentalizado. Assim sendo, foi buscado a
obtencdo da significancia dos conteudos por meio da contextualizagao,

interdisciplinaridade e incentivo ao pensamento critico-reflexivo (BRASIL, 2000).
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Entre 28 de marco e 01 de abril de 2010 é realizada a Conferéncia Nacional
de Educacao (CONAE), com a presencga de especialistas para debater a Educacéao
Basica. O documento fala da necessidade da BNCC, como parte de um Plano
Nacional de Educacédo (BRASIL, 2018d). Com isto, foi observado uma visdo de
educacgao continua: nao apenas influenciando positivamente a pratica do professor,
como também revendo e aperfeicoando os parametros educacionais (BRASIL, p. 4,
2000).

Ainda com o intuito de orientar o curriculo escolar, surge em 2010 as
Diretrizes Curriculares Nacionais - DCNs, gerais da educagéao basica, primeiramente
focados na educacao infantil, e em 2012 surgem diretrizes interventivas
concentradas em favor do ensino médio. Tais diretrizes também estdo apoiados na
LDB, e configuram um norte nas propostas pedagdgicas, formacao de professores,
investimentos em ferramentas didaticas e para sistemas e exames nacionais de
avaliagcao (BRASIL, 2012).

Tendo todo esse histérico em vista, percebe-se que propostas educativas
para o ensino médio sempre constam em segundas instancias. Por conta disso, em
prol da valorizacdo desse segmento educativo foi realizado o Pacto Educacional
pelo Fortalecimento do Ensino Médio, o qual ambicionava a autorizagcado de bolsas
de estudos e pesquisas na esfera de ensino médio publico, seja nas redes estaduais
e distrital de educacéo (BRASIL, 2018d).

Finalmente, em 2015 foi disponibilizado a primeira versao da BNCC, a qual
teve seu processo de elaboracido constituidos por especialistas e assessores no |
Seminario Interinstitucional para elaboracdo da Base Nacional Comum - BNC, e
processos de mobilizacdo, como a segunda realizagdo da CONAE onde visava a
reflexdo e propostas para a educagao brasileira. Em 2017 a BNCC foi homologada
pelo ministro da Educacdo, Mendong¢a Filho, mas apenas as etapas da educacao
infantil e ensino fundamental (BRASIL, 2018d).

Com a terceira versdo da BNCC, o Ministério da Educacdo concede ao

Conselho Nacional de Educacdo - CNE, a etapa do ensino médio, na qual foi
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homologada apenas em 2018. Esta por sua vez, € um documento que define o que
os estudantes precisam desenvolver em cada etapa da educagao basica, em mutuo
acordo com o Plano Nacional de Educacédo - PNE e a LDB. Nela, estdo presentes
competéncias em que visem valores e agbes em prol da transformagdo de uma

sociedade mais humanitaria, social, justa e sustentavel (BRASIL, 2018d).

Além disso, BNCC e curriculos tém papéis complementares, uma vez que tais
aprendizagens sO se materializam mediante o conjunto de decisbes que
caracterizam o curriculo em acdo. Sdo essas decisbes que vao adequar as
proposicdes da BNCC a realidade local, considerando a autonomia dos sistemas ou
das redes de ensino e das instituicbes escolares, como também o contexto e as
caracteristicas dos alunos (BRASIL, p.16, 2018c).

Entretanto, para Sipavicius e Sessa (2019), citados por Branco e Zanatta
(2021, p.69), apesar da BNCC mencionar a necessidade de demonstrar que os
conhecimentos s&o historicamente construidos, ela ndo enfatiza os embates deste
processo histérico, nem sua importadncia na construcdo de uma sociedade
democratica e inclusiva. Essa visdo se torna problematica devido ao viés
reducionista, ainda mais evidente quando referente a conceitos da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade - CTS, area bastante importante no cenario global vigente.
Segundo os préprios autores, a sociedade estd em constantes transformagdes em
equivaléncia ao crescimento econdmico e tecnoldgico, os quais impulsionam
reformas no ensino de ciéncias. Portanto, a ciéncia em conjunto com a tecnologia e
em prol da sociedade deve ser trabalhada de forma investigativa, exploratoria
(LEITE e RITTER, 2017), fazendo uso do contexto histérico (BRANCO e ZANATTA,

2021), afim de trazer reconhecimento e conscientizacéo.

Cabe ressaltar que a CTS, ainda de acordo com Branco e Zanatta (2021), é
extremamente importante para o ensino de ciéncias, pois o conjunto dessas areas
tem a capacidade de formar cidaddos mais racionais, reflexivos e comprometidos
com a preservagao do meio ambiente. Assim sendo, ndo é a toa que para a BNCC,
€ recomendado que habilidades exercidas na Ciéncias da Natureza sejam a favor de

argumentos, propostas de alternativas, fazer uso das demais tecnologias e
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resolucdo de desafios proprios as problematicas relacionadas ao meio ambiente
(BRASIL, 2018c).

2.2 O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

O ENEM foi criado em 1998, como instrumento de avaliagcdo do desempenho
dos alunos e das escolas (BRASIL, 2002a), em uma tentativa de inovar a forma de
avaliar os estudantes do ensino basico (SOBRINHO e SANTOS, 2014). A primeira
edicdo da prova contava com 63 questbes de multipla escolha, contendo
questdes de portugués, matematica, biologia, quimica, fisica, geografia e histéria,

além da redacao, efetuada em um unico domingo (BRASIL, 2002a).

O ENEM ¢é coordenado e aplicado pelo Ministério da Educacédo (MEC) e pelo
INEP, tendo como referéncia a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), a Reforma do Ensino Médio, bem como os textos que
sustentam sua organizagdo curricular em areas de conhecimento, e, ainda as
Matrizes Curriculares de Referéncia para o Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica - SAEB (BRASIL, 2002a, P. 6). E considerado um exame que traz
caracteristicas de uma avaliagdo classificatéria e diagndstica, que compara e mede
resultados, expressando a pontuagcdo dos alunos em faixas de desempenho
(SANTOS e CORTELAZZO, 2013. p. 591). Este também tem a funcionalidade de
autoavaliacdo do participante visando o seguimento da formacado educacional e
insergao no mercado de trabalho (SILVA e SILVA, 2020).

O ENEM hierarquiza os conhecimentos a fim de distinguir os estudantes,
recorrendo a provas de multipla escolha e redagdes, as quais sdo embasadas em
competéncias e habilidades impostas no decorrer do processo de ensino e
aprendizagem do aluno de ensino médio (SANTOS e CORTELAZZO, 2013). Dessa
forma, até o ano de 2008, o ENEM esteve pautado em uma matriz
de 5 competéncias (dominar linguagens, compreender fenbmenos, enfrentar
situagbes-problema, construir argumentagcdo e elaborar propostas) e 21
habilidades (MIRANDA et al., 2010).
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Em 2009, o ENEM sofre modificagbes significativas na sua finalidade, no
desempenho e nas caracteristicas do exame, onde as mudangas mais relevantes foi
transformar os resultados do ENEM em principal critério (ou critério unico) de acesso
as universidades publicas e privadas (MASSOTE et al., 2021). Através do Sistema
de Selegdo Unificada (SiSU), os estudantes egressos do ensino médio podem se
candidatar a vaga em uma instituicdo publica federal ou estadual de ensino superior.
Para as instituicbes privadas, a seletiva € realizada com auxilio do Programa
Universidade para Todos (ProUni), criado em 2004, além do Fundo de
Financiamento do Estudante do Ensino Superior (FIES) (MASSOTE et al.,
2021). Assim, o ENEM passa a avaliar cada uma das quatro areas do conhecimento,
sendo elas: Linguagens, Cdédigos e suas Tecnologias (incluindo redacao); Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e
matematica e suas Tecnologias. Cada uma das areas do conhecimento apresenta 45

questdes, sendo o exame aplicado em dois dias.

O Novo ENEM proporcionou mudangas qualitativas, nas quais as provas
tornaram-se ainda mais contextualizadas e multidisciplinares, caracteristica esta
abundantemente encontrada nas questdes do exame (SILVA e SILVA, 2020). Com
sua nova matriz construtivista sdo compatibilizadas todas as possibilidades da
compreensdo humana no desenvolvimento intelectual de cada estudante, e isto
ocorre com o auxilio das competéncias e habilidades. No caso das ciéncias da
natureza, abrange 8 (oito) competéncias e 30 (trinta) habilidades planejadas para
correlaciona-las com a contextualizagcdo do cotidiano do estudante do ensino médio
(SANTOS e CORTELAZZO, 2013).

Com a transformagédo do Novo Enem em uma prova de ingresso as
universidades e faculdades, nao apenas Dbrasileiras, mas também
portuguesas (Decreto n° 36, de 10 de margo de 2014) (JUNIOR, 2021), a
concorréncia tornou- se demasiada. Além disso, apesar de continuar a ser uma
avaliacdo individual, se tornou organizada por meio de uma matriz de referéncia
prépria, dispondo de certificagdo do ensino médio a partir de uma nota de corte
(STANDLER et al., 2017). Entretanto, desde a prova de 2017 ndo € mais possivel a
obtengdo do certificado, ja que o MEC (BRASIL, 2017) determinou que o Exame
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Nacional para Certificagdo de Competéncia de Jovens e Adultos (Encceja) é mais

apropriado para tal finalidade.

Portanto, como rumo natural, o ENEM passou, aos poucos, a ser a nova
bussola do Ensino Médio, entrando para corrigir os curriculos das escolas sem impor
diretamente sua diretriz (SANTOS, 2011). Com esta nova realidade, o sistema
educacional do Brasil, € elaborado para deixar grande parte dos inscritos de fora, um
verdadeiro funil, onde muitos concluem o Ensino Médio e poucos tentam e
conseguem 0 acesso ao Ensino Superior (SANTOS, 2011). Uma hipétese para esta
falha acontecer seria, em especial, por conta de boa parte das escolas brasileiras
condicionarem seus alunos a um ensino subdividido e superficial, onde as disciplinas
ndo se encontram conectadas. O ENEM exige dos estudantes habilidades de
interpretacédo de graficos, textos, mapas e informacdes de diversas linguagens,
fazendo uso da interdisciplinaridade, onde €& apresentada uma mesma questao
contendo diferentes disciplinas, indo de contra ao ensino fragmentado, na qual cada
disciplina esta isolada das demais (JUNIOR, 2021). Além dessa vivéncia, o ingresso
nas Universidades com direito a bolsas, depende também de influéncias externas
atuando na nota dos estudantes, como a pobreza, a falta de infraestrutura, a evasao,
as necessidades especiais de ensino, entre tantas outras capazes de distorcerem a
nota final da escola (JUNIOR, 2021).

Em suma, o ensino publico de base, precarizado, ndo consegue prover o
aluno de condi¢bes para que passe pela barreira social representada pelo processo
seletivo, ainda mais se considerar que este mesmo aluno entra em disputa com os
da escola particular, que conta com uma estrutura moderna e voltada para a
inser¢cao no mercado de trabalho (GUZZO e FILHO, 2005).

Como forma de minimizar essas questdes socioculturais, o ENEM
traz consigo outro objetivo, que € servir de norte para a criagdo e implantagao de
novas politicas publicas, em busca da equidade e melhoria constante do ensino
oferecido em todo pais (JUNIOR, 2021). Desde 2009, de forma crescente, o INEP
buscou maneiras de oferecer atendimentos inclusivos, sdo exemplo, o uso do nome

social no cartdo de respostas, adequagao dos locais de prova para pessoas com
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algum tipo de necessidade especial, inclusive, aleitamento materno, e uso de
recursos tecnoldgicos para atender as especificidades, conforme sdo demandadas,

nos locais de prova espalhados por todo pais (JUNIOR, 2021).

Todavia, acerca do quesito avaliagdo, o ENEM nao se encontra alinhado com
a nova BNCC. Isso fica nitido com a pesquisa elaborada por Marques et al., (2021),
onde foi realizado uma analise das ultimas edi¢des do exame e constatou-se que o
ENEM estagnou-se em uma prova objetiva de carater classificatorio e superficial,
ndo alcangando maiores niveis cognitivos. Esse desalinhamento se da pela
mudanca ocorrida na BNCC, a qual incentiva uma avaliacdo continua, como por
exemplo: associagdes de provas com analises do historico escolar e atividades
extracurriculares (MARQUES et al., 2021).

Sendo assim, fica nitido que o resultado do ENEM foi e € um processo de

constantes mudancgas de objetivos, estruturais e politicas.

2.3  Ainfluéncia do ENEM nos curriculos das escolas
Antes do ENEM se tornar um norte curricular, existiam os vestibulares, que

influenciavam o curriculo das escolas de maneira mais pronunciada do que os
proprios curriculos oficiais (OLIVEIRA et al., 2013). A prova era baseada no ensino
decoreba expressando a ditadura do vestibular, onde havia, e ainda perpetua, o
fundamento de que a inteligéncia padréo pode ser medida e, como consequéncia, a

nota é sobrevalorizada e os meios se transformam em fins (SILVA, 2003).

Assim sendo, em vez de estimular a solidariedade entre os alunos, o sistema
de notas estimula a concorréncia e o individualismo egoistico, ao mesmo tempo que
desestimula os que ndo conseguem atingir uma boa nota, tornando-se um dos
principais fatores de evasao escolar (SILVA, 2003). Além do mais, é abordado pelo
mesmo autor (2003), uma das consequéncias mais graves do método decoreba, “o
assassinato da curiosidade intelectual da crianga e do jovem”, ja que o unico objetivo

€ a obtencao de uma boa nota.
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Portanto, como, ha muito tempo, a referéncia € o vestibular, inicia-se o
processo de colocar o Exame Nacional em primeiro plano para corrigir e orientar os
curriculos das escolas de Ensino Médio (SANTOS, 2011). Um dos propodsitos da
reformulacdo do Novo ENEM, segundo o MEC, é avaliar escolas e alunos que estao
inseridos no ambito do ensino médio. Por sua vez, isto indica que o ENEM sera o
critério de avaliagao do desempenho académico das escolas e seus estudantes. Tal
afirmacao fica mais evidente na pagina de divulgagcao do exame, que declara como
principais objetivos: “democratizar as oportunidades de acesso as vagas federais de
ensino superior, possibilitar a mobilidade académica e induzir a reestruturagdo dos
curriculos do ensino médio” (MARCELINO e RECENA, 2012). Dessa forma, foi
criado novas demandas de conhecimento por meio da avaliagdo nacional, onde
o governo conduziu uma transformacdo no vestibular, enquanto preparou sua
abolicdo, tornando o ENEM seu natural sucessor (SANTOS, 2011).

O ENEM surge com a finalidade de romper o aspeto da memorizagao,
abordando conteudos integrados e contextualizados, uma vez que a Matriz de
Referéncia do Novo ENEM destaca competéncias e habilidades que estao
direcionadas para aspectos contextualizados e interdisciplinares, dispondo de eixos
cognitivos comuns a todas as areas do conhecimento - a contextualizagcédo, a
situagao problema e a interdisciplinaridade (CAVALCANTE et al, 2006 p.593) -
estando eles dirigidos para o dominio das linguagens, compreender fenébmenos,
enfrentar problemas, construir argumentos e elaborar propostas, 0 que permite ao
estudante realizar reflexbes e associagdes entre diferentes tematicas voltadas para
solugcao de problemas exibidos nas questdes (BRASIL, 2002a). O ENEM, entao,
acaba se transformando em instrumento de guia para o ensino meédio, orientando e
incentivando a aplicagdo de competéncias e habilidades associadas as diversas
disciplinas escolares (SANTOS e CORTELAZZO, 2013).

Sendo assim, o curriculo escolar é evidenciado. Este se concretiza no projeto
pedagogico, sendo a principal estratégia de definicdo e articulagdo de politicas,
competéncias, agdes e papéis desenvolvidos no ambito do Estado, da escola e da
sala de aula (EYNG, 2010).Para o MEC, os curriculos precisam estar

completamente sintonizados com a nova BNCC, cumprindo as diretrizes gerais as
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quais reconhecem as etapas de aprendizagem que devem ser seguidas por todas as
escolas. Portanto, definir um curriculo ndo é simples, uma vez que ha necessidade
de formar cidaddos em meio a uma educacgao globalizada, todavia cada estudante
traz uma bagagem de valores culturais, especifico de cada regido. Dessa forma, &
notavel a importancia de incrementar o cotidiano vivenciado nas realidades dos seus
estudantes (KRASILCHIK, 1986).

Entretanto, apesar do ENEM ser modelador do curriculo escolar, autores
como Mendonga e Silva (2010); Marcelino e Recena (2012), criticam a prova por seu
carater simplério e ambiguo, ao desconsiderar os diferentes contextos de um pais

de dimensbes continentais, quando se propde a ser contextualizada.

Além da contextualizagao, a atual matriz referencial do exame tem enfoque
na interdisciplinaridade, nas relagbes entre ciéncia e tecnologia e na valorizagao da
linguagem como meio de constru¢do do conhecimento, (MARCELINO E RECENA,
2012), como ja foi visto anteriormente. No entanto, ainda segundo estes mesmo
autores, apoiado nos trabalhos de Maceno e colaboradores (2011, p. 154-157),
chegou a conclusdo que a analise dos anexos da Matriz Referencial, os Objetos de
Conhecimento — texto que traz listagem de conteudos e curriculos praticados nas
escolas, elaborados por Institutos de Ensino Superior - IES, a pedido do MEC —,
contradiz o exposto na referida matriz, ao pensar em atualizagao curricular como
incorporagdo de novos tépicos de ensino a uma lista de conteudos, como a
apresentada no referido anexo, que segue uma ordem desvinculada da realidade da
escola, contrariando a contextualizacdo e até mesmo as relagbes entre ciéncia e
tecnologia, que adquiriram carater enciclopédico apenas. Também ha representagao
da énfase na divisdo disciplinar do conhecimento, contrariando o principio da

interdisciplinaridade ao estabelecer uma lista fixa de topicos disciplinares.

Tendo tudo isso em vista, fica mais que 6bvio que o ENEM tem direcionado
as mudangas na educagado nacional no sentido de influenciar o curriculo escolar,
além da forma de se trabalhar em sala de aula, para que a aplicagao dos conteudos

na vida cotidiana seja mais evidenciada e dé mais sentido ao estudo por parte dos



27

estudantes (MEDEIROS e NETO, 2018). Todavia, Marcelino e Recena

(2012), defendem que o Enem nao pode ser a finalidade da educagao.

Uma das questdes apresentada pelos autores (2012) cuja problematica se
apreende desta situagédo € que o ensino passa a ter como objetivo obter méritos na
prova, a qual alimenta um sentimento de individualismo e de redug¢ao do direito a
educacdo a uma mercadoria. Outro motivo levantado é a busca por aprovacgao, a
qual é refletida nas notas divulgadas pelo exame, onde os baixos resultados obtidos
pelos estudantes lhes s&o atribuidos unicamente, como se resultasse da sua falta de
esforco e empenho, sem levar em consideracdo a responsabilidade da escola na
formacgao desse individuo e das oportunidades, ou falta delas, decorrentes do meio

social, perpetuando assim um ensino estagnado e tradicionalista.

2.4 O Novo Ensino Médio e as implicagdes no ENEM

Apesar de subentender que o ENEM modela a grade curricular, foi proposto
um Novo Ensino Médio por meio da lei 13.415, de 16 de fevereiro de 2017, em que
visa a alteragdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), mas implantado nas escolas
apenas em 2022. De acordo com Massote e colaboradores (2021) o Novo Ensino
Médio visa a reparagao do curriculo escolar, o qual impedia o aprofundamento dos
objetivos de conhecimentos mais relevantes para a trajetoria profissional que o
estudante pretendia seguir. Tendo isto em vista, os autores informam que ao propor
uma organizagao curricular com uma parte de formagao geral basica para a vida,
onde s&o desenvolvidas as competéncias e habilidades essenciais previstas na
BNCC, e outra parte focada na preparacao de carreiras profissionais, traz estimulo,
flexibilidade e diversificagdo de um sistema sintonizado com as expectativas dos

estudantes.

Mudando o Ensino Médio, os mesmos autores acreditam que se requer um
novo exame, pois da forma atual, o ENEM costuma avaliar os candidatos inscritos

de maneira igualitaria, ndo abrindo espaco para analisar diferentes
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trajetérias relacionadas a questdes socio educacional, além de ser imparcial as
escolhas profissionais dos estudantes. Dessa forma, os autores deixam nitido que o
atual ENEM nado dialoga com a estrutura do Novo Ensino Médio, ja que as

avaliagdes nao se interessam pela carreira dos egressos em relagao ao futuro.

Dentre os pontos trabalhados no Novo Ensino Médio foi estabelecido a
interdisciplinaridade, a qual ja é acertada como eixo do ENEM, mas que no cenario
educacional brasileiro, fica apenas na teoria (SANTOS et al., 2022). Entretanto
segundo estes mesmos autores, existe uma problematica nesta situagéo que ficou
evidenciada ao investigar o material fornecido pelo Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD), onde os livros apresentam aspectos interdisciplinar, no
qual as instituicbes assumem carater controverso, quando se observa a formacéao da
graduagdo em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e, consequentemente, demais
areas das Ciéncias da Natureza, pois o docente ndo se limitara apenas a area de
conhecimento cursado, mas se responsabilizara por administrar temas de outras

areas.

Nesta perspectiva, cabe comparar os conceitos de biologia e ciéncias da
Natureza. Segundo o Referencial Curricular para o Novo Ensino Médio Paranaense

(2021), os conhecimentos conceituais de biologias:

(...)auxiliam os estudantes a reelaborar seus préprios saberes sobre os fatos
do cofidiano e consequentemente, adquirir habilidades para resolver
problemas, melhorar sua qualidade de vida, seu desenvolvimento intelectual,
bem como reconhecer as potencialidades e limitagées das Ciéncias.

Entretanto, € nitido que a visdo dos conhecimentos conceituais da Ciéncia
das Naturezas vai muito além, tornando-se muito mais ampla, ndo se tratando
apenas de conteudos, mas de objetivos e tecnologia. Isto fica nitido ao observar um
trecho da BNCC (2018c):

Nesta perspectiva, o papel fundamental da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias esta relacionado com a aquisi¢cdo, a produgéo, o uso e a
divulgagdo dos conhecimentos cientificos, por meio de uma abordagem que
valoriza a investigagdo e proporciona o protagonismo dos estudantes, de modo
a despertar a responsabilidade e o senso ético, tornando-os sujeitos do proprio
conhecimento, permitindo a critica investigativa sobre a natureza da ciéncia,
construindo e utilizando-se de conhecimentos especificos para que seja
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possivel vivenciar situagbes problema do cotidiano e, a partir destes
conhecimentos adquiridos, debater possiveis solugbes, utilizando-se de
argumentos mais solidos, que possibilitem uma tomada de decisao referente
ao meio ambiente e sobre as condicbes de vida em sociedade (BRASIL,
2018c).

2.5 Questdoes do ENEM: Interdisciplinaridade e Contextualizagao nas
questoes de biologia.

Autores como Miranda et al., (2010); Marcelino e Recena (2012); Santos e
Cortelazo (2013); Junior (2021); apontam nas suas obras que o ENEM possui trés
eixos, 0s quais estdo organizados em: situagdo problema, contextualidade e
interdisciplinaridade. Entretanto, documentos como PCNEM e as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) da&o mais notoriedade a
interdisciplinaridade e contextualizagdo como estratégia de ensino significativa
(MIRANDA et al., 2010; BRASIL, 2018 a; BRASIL, 2018 b).

De acordo com o MEC, a Interdisciplinaridade busca a interacdo entre
disciplinas a fim de construir um conhecimento comum. Para Miranda et al., (2010),
interdisciplinaridade é empregar os conhecimentos das varias ciéncias abordadas no
ensino médio, com intuito de solucionar problemas ou interpretar situacdes em
diferentes pontos de vista e, dessa forma, correlaciona-la com o cotidiano do
estudante. Todavia, isso nao significa que nas questdes do ENEM, este eixo estara

presente em todas as questdes da prova (SILVA e SILVA, 2020).

Ja no curriculo escolar orientado pelos PCNs, a interdisciplinaridade é
enfatizada na biologia através de dois aspectos, sendo eles: a propria biologia e o
meio ambiente, onde €& compreendida toda a abordagem ambiental de forma
holistica (MIRANDA et al., 2010).

No exame n&o € encontrado apenas o aprender uma disciplina por meio de
outra, caracteristica da interdisciplinaridade, mas também a multidisciplinaridade, em
que se busca a incorporagao dos demais conhecimentos da mesma disciplina. A
multidisciplinaridade apesar de ser isentar de interagir com demais disciplinas, e ser

parte e solugdes de problemas mais especificos, ela promove interacbes de
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conteudos quando ha participagdo de diferentes saberes (BICALHO e OLIVEIRA,
2011).

A contextualizagdo, por sua vez, assim como a palavra ja conduz ao
entendimento, é o ato de conferir um contexto, ou seja, um enredo. Este eixo esta
intimamente relacionado com as competéncias, posto que, esta anda
necessariamente articulada com a vida cotidiana do egresso do ensino médio, o que
implica na importancia da contextualizagdo para a elaboragdo da prova deste
exame, o ENEM (SANTOS E CORTELAZO, 2013, P. 592)

No ambito escolar, a contextualizagdo, segundo Standle et al., (2017) é
também orientada pelos PCNs nos quais indica promover uma ligagcdo com os
conteudos abordados em sala de aula e tematicas comuns do cotidiano (BRASIL,
2002 b). Em vista disso, é recomendado a utilizagdo da contextualizagdo no ensino a
fim de promover informagdes mais completas relacionadas com a realidade e cultura
dos discentes (SILVA E SILVA, 2020).

Em suma, a interdisciplinaridade e a contextualizagdo s&o promovidas a partir
do Novo ENEM como elemento indissociavel e indispensavel na existéncia de uma
prova avaliativa de habilidades, competéncias e acbdes necessarias na formagao
cidada (SILVA E SILVA, 2020).

3. Objetivos

3.1 Objetivo geral

e Analisar as questdes de biologia da prova do ENEM de 1998 a 2022 quanto ao
conteudo e quanto a contextualizacao, interdisciplinaridade e alinhamento com
as diretrizes encontradas na BNCC para o Ensino de Ciéncias e suas

Tecnologias.
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3.2  Objetivo especifico

e Verificar os conteudos de Biologia mais abordados nas provas;

e Examinar as questdes do ponto de vista interdisciplinar, multidisciplinar e de
contextualizacao;

e Por meio da analise das questbes, sondar as afirmacgdes ditas nos documentos
oficiais acerca dos seus eixos construtivistas, os quais tornaram uma ferramenta
orientadora e seletiva;

e |dentificar reflexos do protagonismo do ENEM no meio educacional.

4. Materiais e Métodos

4.1 Objeto de estudo

O primeiro material avaliado se apresenta como todas as provas regulares do
ENEM de 1998 a 2022, somando um total de vinte e quatro exames, sendo assim,
nao foram avaliadas as edicbes ampliadas, super ampliadas e reaplicacbes/ para

Pessoas Privadas de Liberdade - PPL.

4.1.2 Organizagao das questdes do Enem para analise

A analise das questdes seguiu a metodologia de Sapatini (2014), onde as
questdes supracitadas foram analisadas da seguinte maneira: ano da prova, onde,
em principio estara a letra P, seguida dos dois ultimos digitos do ano (P99 - 1999,
P07 - 2007, P18 - 2018, P20 - 2020); em seguida a cor do caderno, as quais foram

criadas siglas para as cores dos cadernos analisados (Quadro 1); por fim, logo apés,

o numero da questdo. Como exemplo, tem-se P19A125, onde |é-se “prova de 2019,

caderno azul, questao 125.

Quadro 1. Siglas das cores dos cadernos analisados

Cor Sigla

Azul A

Amarelo Am
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Rosa R

4.2 Analise e critérios das questdes de biologia do ENEM

O método utilizado foi embasado na organizagao de analise de Bardin (1978,

p.95), a qual é estruturada em trés polos cronoldgicos:

1. Pré-analise;

2. Exploragao do material;

3. Tratamento dos resultados, interferéncia e interpretacéo

4.21 Pré Analise

Esta fase se caracteriza por ser uma etapa de organizagéo propriamente dita
(BARDIN, 1978, p.95), onde, a priori foram coletadas as provas do Enem de 1998 a
2022 no portal do MEC, a fim de obedecer a regra da exaustividade, em que é
preciso ter em conta todos os elementos da pesquisa escolhida (BARDIN, 1978,
p.97). Também nessa fase foi feita a leitura flutuante (BARDIN, 1978, p.96),
tornando- se o primeiro contato a partir de um olhar critico-reflexivo, com intuito de

obter assim os primeiros indicios e referéncias (BARDIN, 1978).

4.2.2 Exploragao do Material

Para Bardin (1978, p.101), esta etapa consiste em procedimentos e/ou
operagbes de codificacdo, desconto ou enumeragdo, em funcdo de regras

previamente formuladas.

Assim sendo, nesta etapa, em principio, foram separadas as questdes que
abordavam conteudos bioldgicos. Em seguida, foi feita uma média sobre o numero
de questdes, como forma de mensurar a incidéncia da biologia na prova em relagao

ao seu total de questdes.
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Logo depois, essas questdes foram compartimentalizadas e classificadas
segundo suas tematicas e subtematicas. Para isto, esses assuntos foram baseados
nos levantamentos feitos pelo sistema Ari de Sa, os quais foram divulgados pelo
Portal de noticias brasileiro, G1 (2017), Assuntos de biologia do ENEM.

Quadro 2. Tematicas e subtematicas utilizadas como meio de categorizagéo para as questdes de
biologia. (continua)

Tematica Subtematica

Biomas brasileiros

Cadeia alimentar

Ciclos biogeoquimicos
Dinémica de populagdes
Energia nos ecossistemas
Piramide ecoldgicas
Ecologia
Poluicdo da agua

Poluigéo do ar

Poluicéo do solo

Relagdes desarmbnicas e impactos do homem

Taxonomia

Nichos ecoldgicos

Agua e Sais minerais
Citoplasma e Organelas
Diviséo celular
Fotossintese

Fisiologia Celular
Glicidios, Lipidios, Proteina e Enzimas
Membrana Plasmatica

Respiragao aerdbica

Fermentagéo
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Fisiologia Humana / Animal

Sistema circulatério

Sistema digestorio

Doencgas sexualmente transmissiveis
Embriologia

Métodos contraceptivos

Reprodugao humana

Sistema respiratorio

Sistema enddcrino

Sistema nervoso

Sistema Excretor

Genética

Célula-tronco

DNA e Tecnologias

Nucleo e Sintese proteica
Origem e Evolugao da célula
Tecido animal

Tecido vegetal

Hereditariedade

Conceitos basicos da genética
Grupo sanguineo

Leis de Mendel

Mutacao génica e cromossdmica

Sangue e Imunologia

Microbiologia

Bactéria
Fungos

Protozoarios
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Verminoses

Virus

Abiogénese

Biogénese e Origem da vida

Origem da Vida Criacionismo
Especiacao
Evolucionismo de Darwin
Bridfita
Pteridofita
Botéanica

Gimnosperma

Angiosperma

Fonte: baseada nos conteldos levantados feitos pelo sistema Ari de Sa, (2017).

Apés a categorizagdo das questbes, foram novamente analisadas e

reclassificadas segundo seu possivel viés interdisciplinar, multidisciplinar e de

contextualizagdo. Portanto, foi feito a identificagdo das questdes da seguinte forma:

Quadro 3. Quadro analisador das questdes de biologia do ENEM

Ano Cor do caderno
N°da [ Contextualizagao | Interdisciplinaridade | Multidisciplinaridade | Elementos
questao visuais

() Auxiliadora
() Pouco auxiliadora

() Presente
() Ausente

() Presente
() Ausente

() Presente
() Ausente

Fonte: Baseado no quadro elaborado pelos autores SILVA e SILVA, 2020.

A contextualizagdo, assim como a interdisciplinaridade, por ser considerada

por BRASIL (2002a), como elementos indispensavel e indissociavel na avaliagao de

habilidades e competéncias, foi pensada em uma forma de medir a qualidade e a
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presenca desses componentes. Dessa forma, foi ponderado que apesar da
presenga da contextualizagdo na maior parte das questdes, a contextualizagdo pode
se comportar de forma auxiliadora, quando na questdo existe meios de orientar o
estudante na decisdo de marcar uma alternativa, ou ainda pouco auxiliadora,
quando ha uma contextualizagdo supérflua, exigindo do estudante habilidade de
memorizagao. Por sua vez, os elementos visuais foram considerados integrantes da

contextualizagao, e portanto, participou da analise.

Em contrapartida, a interdisciplinaridade em conjunto
a multidisciplinaridade por possuirem o plano de incluir e vincular conhecimentos de
areas distintas (BICALHO e OLIVEIRA, 2011) e da prépria biologia, respectivamente,

foi refletida apenas na presenca ou auséncia desses elementos nas questodes.

Por fim, sobre a classificagdo de critérios, BARDIN (1978, p.117-118), traz
categorizagdes importantes. Segundo a autora, o critério de categorizacéo € do tipo

estruturalista e compreende duas etapas:

e O inventario: isolar os elementos;

e A classificagcao: repartir os elementos, impondo organizagao.

Acerca da classificacdo, esta pode ser semantica, a qual se apresenta no
projeto, Iéxica ou sintatica. A classificagdo semantica seria um conjunto de questdes
semelhantes que abordam e se relacionam com a mesma categoria tematica, o
ENEM. Logo, os critérios semanticos foram isolados e organizados em uma linha

cronoldgica (Figura 1).
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CATEGORIZAR A PRES§ DA

INTERDISCIPLINARI ADE E
MULTIDISCIPLINARIDADE

ANALISE ESTATISTICA
E APRESENTACAO DOS
DADO

Figura 1. Resumo da metodologia utilizada no trabalho, baseada em SAPATINI (2014) e BARDIN
(1998).

4.2.3 O tratamento dos resultados, a interferéncia e a interpretacao.

BARDIN (1978, p.115) diz que:

A abordagem quantitativa [...] obtém dados descritivos através de um
meétodo estatistico. Gragas a um desconto sistematico, essa analise é
mais objetiva, mais fiel e mais exata, visto que a observagado é mais
bem controlada. Sendo rigida, esta analise é, no entanto, util nas
fases de verificagdo das hipoteses. Assim sendo, a fim de obter os
dados para uma analise eficaz, foi realizado tais testes estatisticos,
entre eles a média e mediana.

BARDIN (1978, p.115) ainda contribui com a perspectiva qualitativa, em que
para a autora € um procedimento mais intuitivo, mas também mais maleavel e mais

adaptavel, a indices nao previstos, ou a evolugao das hipéteses.

Este tipo de analise [...] permite sugerir possiveis relagées entre um
indice da mensagem e uma ou varias variaveis. Portanto, o trabalho
conta com uma abordagem qualitativa a partir de comentarios acerca
de uma respectiva questdo de uma determinada prova. Isto tem por
objetivo demonstrar plausiveis diferengas na construcdo do exame, e

sua influéncia no contexto educacional.
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Ainda como forma de resultado qualitativo, foram feitas comparacdes com os
resultados estatisticos descritivos e com a organizagdo do curriculo de biologia de

Pernambuco (em anexo).

Em sintese, o resultado se apresenta por meio de dados decompostos em
tabelas, graficos e parametros descritivos. Dessa forma, esse conjunto de dados é
considerado de natureza quanti-qualitativa (SANTIAGO et al., 2020, p. 17620).

5. Resultados e Discussao

5.1 Visao geral das questoes de biologia

A primeira fase da analise dos resultados equivale a numeros estatisticos
descritivos. Para realizar a investigagdo desses dados foi coletado um total de 439

questdes, um somatério realizado desde 1998 a 2022 (quadro 6).

Inicialmente, cabe definir a média de questbes relacionadas a biologia na
prova do ENEM. A vista disso, se pode observar (quadro 4) que antes do Novo
Enem, caracterizada por uma unica prova contendo 63 questdes, foi obtido uma
meédia de 13,72 questdes por prova, aproximadamente 14 questdes, equivalente a
uma porcentagem de 22,78% do total da prova. Isto posto, ao comparar o numero
de questbes do Novo ENEM de 2009 a 2022 (quadro 5), é visto uma ampliagado no
total de questdes por prova de 16,36 questdes, correspondente a um acréscimo
percentual de 32,5% na média. Todavia, apesar do aumento do numero de
questdes, houve uma queda deste apuramento quando comparado a média (16,36)
com o total de questdes, igual a 90, obtendo assim um declinio de 20,2% da era

“Antes do Novo Enem” para o “Novo Enem”.
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Quadro 4. Numero de questdes de biologia por ano do ENEM de 1998 a 2008, contendo um total de
63 questoes.

ANO NUMERO DE
QUESTOES
1998 15
1999 12
2000 11
2001 12
2002 14
2003 16
2004 8
2005 20
2006 16
2007 15
2008 12
Média* 13,72

*Média das questdes de biologia de 1998 a 2008

Fonte: elaborada pela autora

Quadro 5. Numero de questdes de biologia por ano do ENEM de 2009 a 2022, contendo um total de
90 questdes.

ANO NUMERO DE
QUESTOES

2009 20

2010 18




40

2011 22
2012 17
2013 15
2014 17
2015 16
2016 15
2017 15
2018 15
2019 15
2020 13
2021 15
2022 16
Média* 16,36

*Média das questdes de biologia de 2009 a 2022

Fonte: elaborada pela autora

Ao interpretar a queda do montante das questdes de biologia e compara-las
com a quantia referente ao montante de portugués e matematica, vé-se que ha uma
desvalorizagao dos conhecimentos da ciéncia da natureza, o que se aplica também
a ciéncias humanas. Isso é refletido na grade curricular do Ensino Médio Basico, em
que a carga horaria mensal da disciplina de biologia varia de 80 a 120 horas,
correspondente a 2 e 3 aulas respectivamente por semana. Por outro lado,
portugués e matematica possuem uma carga horaria mensal de 160 a 200 horas, ou

seja, de 4 a 5 aulas semanais.
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A problematica se encontra quando se é confrontado a demanda de trabalho
e a carga horéria, a qual se torna insuficiente, visto que n&o haja aberturas para
aprofundamentos, momentos especificos para trocas de experiéncia, discussao
coletiva, leitura de livros e artigos, elaborac&o de atividades, etc., defasando assim o
trabalho do docente (TEIXEIRA, 2013).

Tendo isso em vista, o mesmo autor, ainda aborda que o conteudo
programatico, por sua grande extensdo e pouco tempo a serem trabalhados, pde o
professor em um dilema: cumprir o planejamento de forma superficial ou selecionar
0s conteudos capazes de serem trabalhados de forma mais significativa para os
estudantes. Esta ideia também é compartilhada por Sapatini (2014), que também
acredita que apesar dos documentos oficiais incentivar o ensino de biologia, ha uma
controvérsia ao diminuir as aulas da disciplina e solicitar o ensino de todo conteudo

programatico.

5.2 Tematicas e Subtematicas

A segunda fase da andlise dos resultados foi a distribuicao tematica das
questdes de biologia, que pode-se observar melhor na tabela 5, a porcentagem dos
conteudos recorrentes do ENEM nesses 24 anos. Nota-se que o conteudo de maior
relevancia na trajetoria do exame é ecologia, seguida de genética, fisiologia celular,
microbiologia, fisiologia humana/animal, origem da vida e botéanica, respectivamente

(grafico 1).

Quadro 6. Porcentagem das questdes de biologia de 1998 a 2022 analisada por tematicas. Fonte:
elaborada pela autora.

Tema Porcentagem (%) Numero de questoes
por tematica

Ecologia 38,80% 158
Fisiologia celular 12,92% 60
Fisiologia

humana / animal 9,24% 45




Genética 13,2% 59
Hereditariedade 8,16% 37
Microbiologia 9,8% 45
Origem da vida 5,56% 24
Botanica 2,44% 11
Total
439

Grafico 1. Porcentagem das tematicas propostas de 1998 a 2022.

Incidéncia das tematicas de 1998 a 2022

100,00%
75,00%
50,00%
25,00%
0.00% : N e
Ecologia Genetica Fisiologia Microbiologia Fisiologia Hereditariedade Origem da vida Botanica
celular humana/animal

Fonte: elaborado pela autora.
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Grafico 2. Porcentagem das tematicas propostas por ano (de 1998 a 2010).

PORCENTAGEM DAS TEMATICAS
100% B Ecologia
Ficiologia celular
Fiziologia humana / animal

75% B Genética
B Hereditariedade
Microbiologia

50% M Origem da vida
B Eotinica

25%

oLl T L L L ‘|||. l

1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fonte: elaborado pela autora.

Grafico 3. Porcentagem das tematicas propostas por ano (de 2011 a 2022).

PORCENTAGEM DAS TEMATICAS

100% B Ecologia
Fisiologia celular

Fisiologia humana / animal

75% W Genética
B Hereditariedade
Microbiclogia

50% B Crigem da vida
B Eoténica

25% ‘

o 0 0D g L

20Mm 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: elaborado pela autora.

Todavia, para uma melhor investigagao foi feito uma média aritmética a cada
cinco provas (grafico 4), sendo possivel perceber que apesar da visdo geral

considerar a ecologia a principal tematica, ela vem decaindo no decorrer dos anos.
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Grafico 4. Porcentagem das tematicas propostas por ano (de 2011 a 2022).
PORCENTAGEM DAS TEMATICAS A CADA 5 ANOS

80,00% B ECOLOGIA
FISIOLOGIA CELULAR
FISIOLOGIA HUMANA / ANIMAL
60 00% B GENETICA
Bl HEREDITARIEDADE
MICROBIOLOGIA
40.00% B CRIGEM DA VIDA
Il BOTANICA

20,00%

00 L kil ‘III ‘II ‘Il_ll

1998-2002 2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022

Fonte: elaborado pela autora.

Neste sentido, visando encontrar uma resposta qualitativa para esse
decaimento, foi refletido acerca do contexto histérico das primeiras aplicagdes do
exame. Posto isto, constatou-se que o dominio ecoldgico visto nos primeiros anos
sofreu influéncias de movimentos ambientalistas, como a conferéncia ECO 92 ou
RIO 92. Levando em consideracdo que desde a década de 70 se criou uma
preocupacao acerca do crescimento econdmico sem a minima consciéncia dos
agravos ambientais fomentado pela situagao politica da época, onde era defendido o
crescimento econémico de todas as maneiras possiveis, sem grandes preocupagoes
com o meio ambiente, € que surge a conferéncia. Ela elaborou varios documentos
importantes, como por exemplo a Convengéao sobre a Biodiversidade e a Agenda 21,
0 que resultou no incentivo a publicagdes de estudos e conteudos pertinentes a
valorizagdo ambiental, estimulando assim o debate e a protecao por parte do
coletivo (GRIMALDI, 2018).

Seguindo com isto, em 1997 foi ocorrida em Kyoto, no Japao, a terceira
conferéncia das partes da Convencao (COP-3), nela surgiu o Protocolo de Kyoto,
que estabeleceu metas de reducdo para gases de efeito estufa destinadas aos
paises desenvolvidos, apenas. Entre esses Paises estava os Estados Unidos com a
responsabilidade de reduzir 7%, todavia, o acordo nao foi aceito e em 2001 se

retiraram (Instituto Socioambiental - ISA).
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Em 2011, na COP- 21 em Paris foi concluido o Acordo de Paris, o qual
garante que as contribuigdes sejam determinadas pelo préprio pais, entretanto, os
Estados Unidos se retiram novamente em 2017 (SORDI, 2020). Em uma publicagao
feita pela BBC (2017) é ponderado sobre os efeitos globais da saida dos Estado
Unidos, entre eles estda o enfraquecimento do Acordo, ndo apenas por ser um
grande produtor de gases do efeito estufa, mas também por ser grande influéncia da

“lideranga moral” para o mundo.

Em contrapartida, a medida que os anos se passam, outros conteudos vém
sendo explorados de forma significativa, como por exemplo a genética (grafico 5).
Analisando algumas provas, viu-se que ecologia ndo € o assunto majoritario na
prova do ENEM nos anos de 2009, novamente em 2015, 2018, 2021 e em 2022
(graficos 2 e 3). Aléem disso, as questdes estdo distribuidas de forma menos
heterogénea desde 2009, comparecendo com maior frequéncia as demais

tematicas.

Grafico 5. Porcentagem das tematicas de ecologia e genética de cinco em cinco anos.

Ecologia e Genética
B Ecologia [ Genética

100%

5%

50%

25%

0%
1998-2002 2003-2007 2008-2012 20132017 2018-2022

Fonte: elaborado pela autora.

Levando novamente em consideragcdo o contexto historico, atualmente, ha

uma maior interferéncia de inovagdes da Ciéncia e da Tecnologia - C&T, onde
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permeia o cotidiano de modo que a vida humana, como conhecemos, ndo poderia
existir sem a presenca da Ciéncia e da Tecnologia - C&T (VALERIO E BAZZO,
2005). Entre essas inovacdes, na area da biologia, pode-se destacar a genética, na
qual corrobora no impacto social e cientifico de interesse publico, como por exemplo,
a Técnica de Reacdo em Cadeia da Polimerase - PCR, muito utilizado para
testagem positivo/ negativo do virus sars-cov-2; teste de paternidade; transgénicos;

insulina; anticorpos; vacinas; terapia génica etc.

Portanto, fica claro que o Exame sofre de influéncia de impactos politicos, ou
seja, € uma prova contextualizada com a realidade governamental, econémica e do

panorama global.

Uma outra finalidade do trabalho foi identificar quais as subtematicas mais
recorrentes do ENEM. Assim sendo, foi visto que em ecologia, os subtemas mais
regulares sdo as ‘“relagbes desarmoénicas e impactos do homem”, “poluicdo da
agua”, “ciclos biogeoquimicos” e “poluicdo do ar”, respectivamente (grafico 6). Tendo
isso em vista, nota-se que sao temas que se relacionam, em uma perspectiva de
ecologia humana e ecologia ambiental, onde costuma ser abordados temas
relacionadas a agdes antropicas (P11A80), também pode abordar solugdes para as
problematicas comumente praticadas pelo homem (P21Am122), e, ainda, podendo

apresentar uma realidade da ecologia (P16A88).

Grafico 6. Porcentagem das subtematicas de ecologia de 1998 a 2022.

Subtematicas de Ecologia

25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,63%

0,00%

Biomas Cadeia Ciclos Dinamica de Energia nos Piramide Poluigéo da Poluigéo do ar Poluigéo do solo Relagdes Taxonomia Nichos
brasileiros alimentar i imi 6 0gi agua desamadnicase ecolégicos
impactos do

Fonte: elaborado pela autora.
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Com intuito de elucidar o contexto das perguntas, € exposto o enunciado de
algumas. A primeira questao (P11A80) ndo trata apenas da ecologia, mas também

de uma fonte de energia, a hidrelétrica.

(P11A80) Segundo dados do Balango Energético Nacional de 2008,
do Ministério das Minas e Energia, a matriz energética brasileira é
composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%).
Nas termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel
usado, sendo: gas natural (6,6%), biomassa (5,3%), derivados de
petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e o carvao mineral (1,6%).
Com a geragéo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que
ocorre uma compensacao do carbono liberado na queima do material
vegetal pela absor¢cado desse elemento no crescimento das plantas.
Entretanto, estudos indicam que as emiss6es de metano (CH4) das
hidrelétricas podem ser comparaveis as emissdes de CO2 das
termelétricas.

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no
crescimento do efeito estufa, quanto a emissdo de gases, as
hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

A. limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste
fendbmeno.

B. eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios
verificados.

C. limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do
efeito estufa.

D. poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa
em funcgao de seu potencial de oferta.

E. alternativa, tomando-se por referéncia a grande emisséo de gases
de efeito estufa das demais fontes geradoras.

A hidrelétrica apesar de ser considerada menos poluente que a termelétrica,
como o texto diz, tem sua principal desvantagem a eliminagdo de diversos
elementos constituintes do ecossistema para a sua construgdo. Esta eliminacao
engloba espécies vegetais, animais e comunidades locais. Tal exemplo traz,
portanto, uma acdo humana que tem um grande impacto ambiental, j& que na
grande area a qual sera alagada morrera muitos seres vivos, logo toda essa matéria
organica sofrera efeitos da decomposi¢do, encadeando a eutrofizagdo, o qual sera

responsavel pela liberacdo do metano, um principio ativo dos gases do efeito estufa.


https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2011/dia1_caderno1_azul.pdf
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O segundo modelo bastante comum das questdes de ecologia € demonstrado
pela questdo (P21Am122), na qual traz um artificio para lidar com as contestaveis

acdes humanas, protagonista de uma relagédo desarmdnica com a natureza.

(P21Am122) Uma escola iniciou o processo educativo para
implantagcédo da coleta seletiva e destino de materiais reciclaveis. para
atingir seus objetivos, a instituicdo planejou:

1) sensibilizar a comunidade escolar, desenvolvendo atividades em
sala e extraclasse de maneira continua;

2) capacitar o pessoal responsavel pela limpeza da escola quanto aos
novos procedimentos adotados com a coleta seletiva; e

3) distribuir coletores de materiais reciclaveis especificos nas salas,
patio e outros ambientes para acondicionamento dos residuos.

Para completar a agdo proposta no ambiente escolar, o que falta ser
inserido no planejamento?

A. realizar campanhas educativas de sensibilizagdo em bairros vizinhos
para fortalecer a coleta seletiva.

B. firmar parcerias com a prefeitura ou cooperativa de catadores para
recolhimento dos materiais reciclaveis e destinagao apropriada.

C. organizar visitas ao lixdo ou aterro local para identificar aspectos
importantes sobre a disposicao final do lixo.

D. divulgar na radio local, no jornal impresso e nas redes sociais que a
escola esta realizando a coleta seletiva.

E. colocar recipientes coletores de lixo reciclaveis fora da escola para

entrega voluntarias pela populagao.

A questdo aborda uma solugéo para a reciclagem e a coleta seletiva na forma
de um trabalho conjunto: sociedade, escola, prefeitura e érgdos voltados para a

coleta seletiva.

A terceira exemplificacdo é bastante comum, onde é exigido a habilidade de
relacionar a imagem, tendo um papel contextualizador, com conteudos previamente
estabelecidos na memodria. A questao (P16A88) exige do estudante a compreensao
da fixacao do carbono pelas plantas na atividade fotossintética e o seu regresso a

atmosfera por meio da respiragao.

(P16A88) Os seres vivos mantém constantes trocas de matéria com o
ambiente  mediante  processos  conhecidos como  ciclos
biogeoquimicos. O esquema representa um dos ciclos que ocorrem
nos ecossistemas.


https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2021_PV_impresso_D2_CD5.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2016/2016_PV_impresso_D1_CD1.pdf
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Em fisiologia celular, as mais frequentes subtematicas estao relacionadas a
“glicidio, lipidios, proteinas e enzimas”, em segundo instante tem as questbes
voltadas para a estrutura das células e seus componentes, representada pela
subtematica “citoplasma e organelas”. Na mesma proporgédo se encontram questdes
sobre “membrana plasmatica” e “respiracdo aerdbica”. Um pouco menos frequente
estdo as questdes de “agua e sais minerais”. As demais nao ultrapassam 10%
(Grafico 7).

Grafico 7. Porcentagem das subtematicas de fisiologia celular de 1998 a 2022.
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Fonte: elaborado pela autora.
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Ja em fisiologia humana e animal obteve-se os principais sistemas: digestorio,

circulatério e enddcrino (Grafico 8).

As questdes de fisiologia, em geral, costumam ter associagdes com
bioquimica e farmacologia na sua contextualizagdo. Como exemplificagdo, em
fisiologia celular, a questdo (P16A56) aborda uma metodologia farmacolégica
envolvendo citologia e suas organelas com o conteudo de biologia, ciclo de krebs,
em especifico sua finalidade energética. Em contrapartida, tem as células
cancerosas e suas possiveis terapias, assunto ainda bastante abordado no

cotidiano.

Grafico 8. Porcentagem das subtematicas de fisiologia humana e animal de 1998 a 2022.

Subtematica de Fisiologia Humana / Animal

30,00%
40,00%

30,00%
28,89%

24.44%
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10,00% 13,33%
o ’ 889%
6,67% 227% 222%
444% 444%
0,00%
Sisterna Sistema Infecgdo Embriclogia Métodas Reproducio Sistema Sistena Sistema Sisterna
circulatdrio digestdrio Sexualmente contraceptivos humana respiratdrio endocring nervoso Excretor

Transmissiveis

Fonte: elaborado pela autora.

Em fisiologia humana e animal, a questao (P20A108) exemplifica o conteudo
do sistema digestério que, para isto € necessario o link com a bioquimica para
entender a faixa de pH do estdbmago. Além disso, perceber que o pH pode alterar a

absor¢ao do farmaco e afeta-lo € imprescindivel para resolugao das questoes.

(P16A56) As proteinas de uma célula eucarittica possuem peptideos
sinais, que sao sequéncias de aminoacidos responsaveis pelo seu
enderecamento para as diferentes organelas, de acordo com suas
fungdes. Um pesquisador desenvolveu uma nanoparticula capaz de
carregar proteinas para dentro de tipos celulares especificos. Agora
ele quer saber se uma nanoparticula carregada com uma proteina
bloqueadora do ciclo de krebs in vitro é capaz de exercer sua
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atividade em uma célula cancerosa, podendo cortar o aporte
energético e destruir essas células.

Ao escolher essa proteina bloqueadora para carregar as
nanoparticulas, o pesquisador deve levar em conta um peptideo sinal
de enderegamento para qual organela?

A. Nucleo

B. Mitocbndria

C. Peroxissomos

D. Complexo golgiense

E. Reticulo endoplasmatico
(P20A108) “Na industria farmacéutica, € muito comum o emprego de
substancias de revestimento em medicamentos de uso oral, pois
trazem uma série de beneficios como alteragcdo de sabor em
medicamentos (P20A108)que tenham gosto ruim, melhoria da
assimilagcdo do composto, entre outras ag¢des. Alguns compostos
poliméricos a base do polissacarideo celulose sao utilizados para
garantir o farmaco somente seja liberado quando em contato com
substancias aquosas cujo pH se encontre proximo da faixa da
neutralidade.”
Qual ¢ a finalidade do uso desse revestimento a base de celulose?

A. Diminuir a absorgéo do principio ativo no intestino.

B. Impedir que o farmaco seja solubilizado no intestino.

C. Garantir que o farmaco nao seja afetado pelas secre¢des gastricas.

D. Permitir a liberagdo do principio ativo pela agdo das amilases
salivares.

E. Facilitar a liberagdo do farmaco pela agdo dos sais biliares sobre o

revestimento

Em genética tem-se com maior destaque “DNA e suas tecnologias” (Grafico
9) como ja previsto anteriormente, devido a acontecimentos tecnolégicos envolvendo
as diversas engenharias genéticas, como clonagem (P15A83), transgénicos
(P14A69) e a técnica de PCR (P22R112).
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Grafico 9. Porcentagem das subtematicas de fisiologia humana e animal de 1998 a 2022.
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Fonte: elaborado pela autora.

(P15A83) A reproducdo de plantas por meio de estacas é um
processo natural. O homem, observando esse processo, desenvolveu
uma técnica para propagar plantas em escala comercial.

A base genética dessa técnica é semelhante aquele presente no (a)

Transgenia

Clonagem

Hibridizagao

Controle bioldgico
Melhoramento genético

(P14A69) Em um laboratério de genética experimental, observou-se
que determinada bactéria continha um gene que confere resisténcia a

pragas especificas de plantas. Em vista disso, os pesquisadores
procederam de acordo com a figura

ﬁ 2 - Isolamento do \

DNA bacteriano
1 - Bactéria
3 - Clonagem
do DNA
4 - Extracdo do
gene de interesse
5 - Fabricacfo
=,
)[ do gene
[
]
~ \ 4

6 - Insergdo do gene nas

7 - Planta células do tecido da planta

Disponivel em: http:/fciencia.hsw.uol.com.br. Acesso em: 22 nov. 2013 (adaptado).

Do ponto de vista biotecnoldgico, como a planta representada na
figura é classificada?
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Clone
Hibrida
Mutante
Adaptada
Transgénica

(P22R112) Entre as diversas técnicas para diagndstico da covid-19,
destaca-se o teste genético. Considerando as diferentes variantes e
cargas virais, um exemplo é a PCR, reagéo efetuada por uma enzima
do tipo polimerase. Essa técnica permite identificar, com
confiabilidade, o material genético SARS-CoV-2, um virus de RNA.
Para comprovagado da infecgdo por esse coronavirus, sdo coletadas
amostras e secregbes do individuo. Uma etapa que antecede a
reagdo PCR precisa ser realizada para permitir a ampliagcdo do
material genético do virus.

Essa etapa deve ser realizada para

concentrar o RNA viral para otimizar a técnica.

identificar nas amostras anticorpos anti-SARS-CoV-2.
proliferar o virus em culturas, aumentando a carga viral.
purificar acidos nucleicos virais, facilitando a acdo da enzima.
obter moléculas de cDNA viral por meio da transcrigédo reversa.

Na hereditariedade é mais evidenciado temas relacionados ao sangue e

imunologia (Grafico 10). Nesse subtema é comum a multidisciplinaridade com a

microbiologia (P16A79) e contexto que se aplicam conhecimentos cientificos

(P22R117).

Grafico 10. Porcentagem das subtematicas de hereditariedade de 1998 a 2022.
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Fonte: elaborado pela autora.

(P16A79) Vérios métodos sdo empregados para prevencdo de
infecgdbes por microrganismos. Dois desses métodos utilizam
microrganismos Vivos e sdo eles: as vacinas atenuadas, constituidas
por patégenos avirulentos, e os prebioticos que contém bactérias
benéficas. Na figura sdo apresentados cinco diferentes mecanismos


https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2022_PV_impresso_D2_CD8.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2016/2016_PV_impresso_D1_CD1.pdf

54

de exclusdo de patégenos pela agdo dos probiodticos no intestino de

um animal.
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Qual mecanismo de agcdo desses probidticos promove um efeito
similar ao da vacina?

moowz»>
AN WA O

(P22R117) O veneno da cascavel pode causar hemorragia com risco
de morte a quem é picado pela serpente. No entanto, pesquisadores
do Brasil e da Bélgica desenvolveram uma molécula de interesse
farmacéutico, a PEG-collineina-1, a partir de uma proteina encontrada
no veneno dessa cobra, capaz de modular a coagulagdo sanguinea.
Embora a técnica ndo seja nova, foi a primeira vez que o método foi
usado a partir de uma toxina animal na sua forma recombinante, ou

seja, produzida em laboratério por um fungo geneticamente
modificado.

Esse novo medicamento apresenta potencial aplicagédo para

A. impedir a formagao de trombos, tipicos em alguns casos de acidente
vascular cerebral.

B. tratar sequéncias de anemia profunda, em razdo da perda de grande
volume de sangue.

C. evitar a manifestacdo de urticarias, comumente relacionadas a
processos alérgicos.

D. reduzir o inchago dos linfonodos, parte da resposta imunitaria de
diferentes infecgdes.

E. regular a oscilacdo da pressao arterial, caracteristica dos quadros de

hipertensao.

Na microbiologia os conteudos abordando bactérias sdo os mais frequentes,

com uma porcentagem de 42, 22%. Em seguida, virus e protozoarios (grafico 11).

Gréfico 11. Porcentagem das subtematicas de microbiologia de 1998 a 2022.
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Subtematica de Microbiologia
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Fonte: elaborado pela autora.

As questdes de microbiologia séo assiduas no ENEM, presentes em quase
todos os anos (grafico 2 e 3), e com grande periodicidade. Tais questées costumam
estar associadas a doencgas, seja para abordar sobre a doenga em si, ou para trazer
métodos solucionadores. Porém, a questdo também pode vir exigindo habilidade
conceitual. llustrando essas possibilidades, € apresentado questdes recentes do
ENEM.

(P22R102) De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude, a
filariose e a leishmaniose sao consideradas doengas tropicais
infecciosas e constituem uma preocupacao para a saude publica por
ser alto o indice de mortalidade a elas associado.

Uma medida profilatica comum a essas duas doengas € o (a)

incineragao do lixo organico.

construcéo de rede de esgoto.

uso de vermifugos pela populagao.

controle das populagdes dos vetores.
consumo de carnes vermelhas bem cozidas.

moow»

(P21Am100) Entre 2014 a 2016, as regides central e oeste da Africa
sofreram uma grave epidemia de febre hemorragica causada pelo
virus ebola, que se manifesta em até 21 dias apos a infecgao e cuja
taxa de letalidade (enfermos que vao a 6bito) pode chegar a 90%. Em
regides de clima tropical e subtropical, um outro virus também pode
causar febre hemorragica: o virus da dengue, que, embora tenha
periodo de incubacdo menor (até 10 dias), apresenta taxa de
letalidade abaixo de 1%.
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Segundo as informacgdes do texto e aplicando principios de evolugao
biolégica nas relagdes do tipo patégeno-hospedeiro, qual dos dois
virus infecta seres humanos ha mais tempo?

>

ebola, pois o maior periodo de incubacao reflete duragdo mais longa
do processo de coevolugao patégeno-hospedeiro.

dengue, pois o menor periodo de incubagéo reflete duracdo mais
longa do processo e coevolugdo patdégeno-hospedeiro.

ebola, cuja alta letalidade indica maior eficiéncia do virus em
parasitar seus hospedeiros, estabelecida ao longo de sua evolugéo.
ebola, cujos surtos epidémicos concentram-se no continente africano,
reconhecido como ber¢o da origem evolutiva dos seres humanos.
dengue, cuja baixa letalidade indica maior eficiéncia do virus em
parasitar seus hospedeiros, estabelecida ao longo da coevolugéo
patégeno-hospedeiro.

O 0 W

m

(P21Am110) Na familia Retroviridae encontram-se diversos virus que
infectam aves e mamiferos, sendo caracterizada pela produgédo de
DNA a partir de uma molécula de RNA. Alguns retrovirus infectam
exclusivamente humanos, nao necessitando de outros hospedeiros,
reservatérios ou vetores bioldgicos. As infecgbes ocasionadas por
esses virus vém causando mortes e grandes prejuizos ao
desenvolvimento social e econdmico. Nesse contexto, pesquisadores
tém produzido medicamentos que contribuem para o tratamento
dessas doencas.

Que avangos tecnoldgicos tém contribuido para o tratamento dessas
infecgdes virais?

melhoria dos métodos e controle dos vetores desses virus.
fabricagdo de soros mutagénicos para combate desses virus.
investimento na industria em equipamentos de protegao individual.
producgdo de vacinas que evitam a infecgédo das células hospedeiras.
desenvolvimento de antirretrovirais que dificultam a reproducao
desses virus.

moowp

A subtematica origem da vida é mais trabalhada a evolucionismo de Darwin,
biogénese e a especiagao, de forma muito equivalente. Em contrapartida, a teoria do
criacionismo nao é trabalhada no ENEM, o que caracteriza a prova como de carater
cientifico (grafico 12). As questbes podem, ou ndo, apresentar a contextualizagdo
multidisciplinar com as mais diversas areas da biologia, como hereditariedade,

botanica, ecologia, paleontologia etc.

Grafico 12. Porcentagem das subtematicas de origem da vida de 1998 a 2022.
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Fonte: elaborado pela autora.

E, por fim, em boténica o maior destaque esta na subtematica angiosperma
(grafico 13). As questdes que envolvem esses conteudos ndo costumam focar
apenas nesses temas, mas fazer links com outras tematicas, como por exemplo, a

evolucéo.

Grafico 13. Porcentagem das subtematicas de botanica de 1998 a 2022.
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Fonte: elaborado pela autora.
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(P21Am97)Nas angiospermas, além da fertilizacdo da oosfera, existe
uma segunda fertilizagdo que resulta num tecido triploide.

Essa segunda fertiizagdo foi importante evolutivamente, pois
viabilizou a formagao de um tecido de

nutricao para o fruto.

reserva para o embrido.
crescimento para a semente.
protecdo para o megagametdfito.
vascularizagéo para a planta jovem.

(P19A125) Durante sua evolugdo, as plantas apresentaram grande
diversidade de caracteristicas, as quais permitiram sua sobrevivéncia
em diferentes ambientes. Na imagem, cinco dessas caracteristicas
estado indicadas por numeros.

Legenda:

@ Embrides protegidos no gametofito.
@ Tecidos condutores verdadeiros.

© Formacao de tubo polinico.

@ Polinizagéo pelo vento.

@ Produgéo de frutos.
™
s++4 Hepaticas 'ﬁ
ALGA VERDE g8 waf Antéceras
ANCESTRAL s
L Musgas:a:

Licofitas (licopddios,
Isoates, Selaginella) ‘

Pteridéfitas (samambaias, = A
cavalinhas, Psilotum) e

Gimnospermas '“

500 450 400 350 300 50 O
Milhdes de anos

A aquisicao evolutiva que permitiu a conquista definitiva do ambiente
terrestre pelas plantas esta indicada pelo nimero

AP WN -
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De modo geral, as questdes apresentam-se com as respostas estruturadas
ou objetivas, as chamadas questdes de multipla escolha. Apesar das suas
vantagens como, a maior facilidade de mensurar os resultados quantitativos,
inclusdo de varios assuntos e pouco tempo de resolugao, tem suas desvantagens ao
necessitar de técnicas para a formulagao dos itens nas questboes e, ndo explorar a
capacidade do aluno em expressar suas ideias de forma loégica e criativa
(KRASILCHIK, 1986; SAPATINI, 2014). Ja as questdes abertas possuem um método
de medigado de dados subjetivos, porém abrange competéncias estabelecidas pelo
ENEM, visto que é proposto avaliar a capacidade de analisar problemas, sintetizar
conhecimentos, compreender conceitos, emitir juizo de valor, além de exigir uma
resposta estruturada e coerente por parte do estudante (KRASILCHIK, 1986).
Ademais, segundo Sapatini (2014) é considerado uma técnica avaliativa em que
oferta maior variedade de respostas e uma investigacdo mais detalhada acerca do

ensino-aprendizagem no Brasil.

Como ponto positivo, foi observado que as alternativas obedecem as regras
de Krasilchik (1986), sao elas: ter aproximadamente o mesmo comprimento, pois as
mais longas tendem a atrair a atengdo dos alunos; Incluir apenas uma alternativa
correta; as demais devem ser erradas, porém plausiveis; concordar gramaticalmente
com a pergunta; seguir uma ordem logica, quando houver a possibilidade; e, incluir

os elementos comuns a todas as alternativas.

Obedecer as regras listadas acima facilita a obtencdo dos resultados das
multiplicidades funcionais de uma avaliagcéo, as quais sdo abordadas por Krasilchik
(1986), como: classificagdo dos alunos em qualificados ou ndo qualificados;
informacdes para os alunos do que esta sendo avaliado; composicdo de uma base
para os professores e escolas se situarem acerca do trabalho exercido, bem como
informacédo para os pais acerca do desenvolvimento pedagogico dos seus filhos;
além de forcar o estudo e provocar adversidades de relacionamentos entre esses

sujeitos.

Ademais, essas regras contribui para uma agao mais eficaz que é estipulada

pela BNCC, onde é abordado a construcao e aplicacdo de procedimentos avaliativos
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formativos que considerem os contextos e as condigbes de aprendizagem, a fim de
obter uma referéncia para aperfeicoar o desempenho da escola, dos professores e
dos alunos (BRASIL, 2018c). Considerando isto, € nitido que a BNCC em conjunto
ao curriculo escolar se complementam e, portanto, possibilita a aprendizagem da
educacdo basica, uma vez que tais aprendizagens sO se materializam mediante o

conjunto de decisdes que caracterizam o curriculo em agao (BRASIL, 2018c, p.16).

Ainda sobre as subtematicas, como forma de identificar a presenca delas no
curriculo escolar (tabela 6), foi realizada a comparagado da organizagao do curriculo
escolar de biologia de Pernambuco (em anexo) com a organizagéo das tematicas e

subtematicas elaboradas (tabela 2).

Quadro 7. Tematicas e subtematicas projetadas no trabalho, observados na tabela 2, com o curriculo
escolar de Pernambuco (2021).

TEMATICAS E SUBTE,MATICAS PRESENTES NA ORGANIZAGAO DO
CURRICULO ESCOLAR DE BIOLOGIA

1° ANO

Tematica Subtematica

Biomas brasileiros

Cadeia alimentar

Ciclos biogeoquimicos

Energia nos ecossistemas

Pirdmide ecoldgica

ECOLOGIA
Poluicdo da agua

Polui¢ao do ar

Poluigédo do solo

Relagdes desarmdnicas

Nichos ecoldgicos

Agua e sais minerais

Citoplasma e organelas
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FISIOLOGIA CELULAR

Divisao celular

Fotossintese

Glicidios, lipidios, proteinas e enzimas

Membrana plasmatica

Respiragcao aerobica

Fermentacao

FISIOLOGIA HUMANA E
ANIMAL

Sistema circulatério

Sistema digestorio

Doencgas sexualmente transmissiveis

Embriologia

Meétodo contraceptivo

Reprodugao humana

Sistema respiratorio

Sistema enddcrino

Sistema nervoso

Sistema Excretor

GENETICA

Nucleo e sintese proteica

Origem e evolugao das células

Tecido animal

Tecido vegetal

Bridfita

Pteridofita

Gimnosperma

Angiosperma

ORIGEM DA VIDA

Abiogénese

Biogénese
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Criacionismo

Especiagao

Evolucionismo de Darwin

2° ANO

ECOLOGIA

Polui¢ao do solo

Poluicdo da agua

Relagdes desarmdnicas

Taxonomia

FISIOLOGIA HUMANA / ANIMAL

Sistema circulatério

Sistema nervoso

Sistema digestivo

Sistema respiratorio

Sistema enddcrino

Sistema excretor

HEREDITARIEDADE

Sangue e imunizagao

MICROBIOLOGIA

Bactéria

Fungos

Protozoarios

Verminoses

Virus

ORIGEM DA VIDA

Evolucionismo de Darwin

3° ANO
ECOLOGIA Dindmica de populacéo
Célula - tronco
GENETICA DNA - tecnologias relacionadas

Nucleo e sintese proteica

Origem e evolugao da célula
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Tecido animal

Conceitos basicos da genética

Grupos sanguineos

HEREDITARIEDADE Leis de Mendel

Mutagcao génica e cromossémica

Sangue e imunologia

Biogénese

ORIGEM DA VIDA Especiagao

Evolucionismo de Darwin

Fonte: elaborado pela autora

Em decorréncia da anadlise, foi observado que é exigido mais conteudo no
primeiro ano do ensino médio, menos ainda no segundo ano, e essa tendéncia se

repete no terceiro ano, sendo o maior foco a genética e a hereditariedade.

A problematica dessa organizagéo se encontra no processo de aprendizagem
de cada aluno, pois o0 ato de aprender consiste na aquisicdo de memorias, que por
sua vez € influenciada por diversos fatores, entre eles, o tempo. Isso se torna
importante ao compreender que no processo de aprendizagem, geralmente, o
estudante quando n&o consegue lembrar do conteudo € porque ndo aprendeu. Isto
nao significa que a aprendizagem seja um processo de memorizagao, mas € uma
ferramenta fundamental no aprender, pois se nédo fosse dessa forma seria preciso

passar cada minuto da vida dedicando-se a aprender tudo de novo.

Uma possibilidade para que a memoria ndo seja efetiva no processo de
ensino- aprendizagem, sao as demais teorias que abordam o fendmeno do
esquecimento, uma delas é a curva do esquecimento. Este conceito foi formulado
por Ebbinghaus, no final do século XIX, o qual demonstrou que a maior parte do
esquecimento acontece pouco tempo depois da aprendizagem, e com o passar do
tempo (minutos, horas, dias, meses e anos) a memodria vai se esvaindo
gradativamente (grafico 14). Dessa forma, € aconselhavel relembrar a memoria para
que a probabilidade de ser esquecida seja reduzida (PERGHER e STEIN, 2003).
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Portanto, a organizagao do analisado curriculo escolar contribui para que os
alunos procurem outras alternativas de preparacdo para o ENEM, sido eles os

cursinhos e pré-vestibulares, com a finalidade de relembrar conteudos ja vistos.
Grafico 14. Grafico representativo da Teoria da curva do esquecimento segundo Ebbinghaus (ndo
desenhada em escala).
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Palawras recordadas
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min  min  thin  min  da  dias  dias

Tempo

Ha um rapido declinio da memoéria logo apds a primeira recordacao perfeita de uma lista de palavras
(ou silabas sem sentido), com uma posterior diminuicao da taxa de esquecimento até o ponto em que
determinadas informacdes ndo sdo mais esquecidas.

Fonte: (PERGHER e STEIN, 2003)

Agora, correlacionando o graficos 1 no somatério comparativo, tem-se que
conteudos relacionados a botanica sdo os que menos sao abordados no ENEM e
menos explorados no ensino médio, visto que no curriculo escolar, assuntos dessa
tematica se faz presente por meio de outras tematicas, por exemplo, ndo ha um
assunto voltado para bridfita, pteriddfita, gimnosperma e angiosperma, mas sabe-se
que ao se trabalhar biomas, vegetagao, biodiversidade, tecido vegetal, fotossintese,
etc., objetos de conhecimentos presentes no curriculo escolar, traz consigo as
subtematicas da botanica. Entretanto, de 2018 a 2022 (grafico 4), a boténica teve
maior engajamento nas provas do ENEM, especialmente a subtematica
angiosperma, porém, como ja visto no curriculo escolar de Pernambuco, esta

tematica ainda esta nas margens da educacéo.
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5.3 Contextualizagao, Interdisciplinaridade e Multidisciplinaridade

A terceira fase da analise dos resultados equivale a uma pesquisa qualitativa,
propiciando dados subjetivos acerca da contextualizagéo, interdisciplinaridade e
multidisciplinaridade. Esses trés principios sao pertencentes do Novo ENEM, dando
a particularidade de um exame construtivista, importante na formagéao cidada (SILVA
E SILVA, 2020), capazes de dar significado ao conhecimento escolar (MIRANDA et
al., 2010).

Diante disto, a respeito da contextualizagao, foi levado em consideracdo a

presenca de elementos visuais e o enunciado da questdo. Dessa forma, foi
ponderado se a questdo possuia um conjunto efetivo para uma contextualizagcao
auxiliadora ao estudante, ou seja, se por meio daquele contexto & possivel
responder a questdo, sem exigir a decoreba de conceitos, caracteristica de
perguntas mais diretas.
Todavia, apesar da grande importancia da contextualizagdo no universo cognitivo do
estudante, para Miranda et al. (2010), nem tudo tem a capacidade de ser
contextualizado, como por exemplo, tracos de producdo cientifica, filosdfica e
cultural. Deste modo, a contextualizagdo, muitas vezes, se dirige ao cotidiano fisico
do aluno (P02A05) (MIRANDA et al., 2010).

Quanto aos elementos visuais, estes podem estar apresentados na forma de

figura (P22A117), quadro (P98Am31), tabela (P22A115), grafico (P20A129),

esquema (P18A117), charge (P02Am14), tirinha (P12A80), mapa (P11A64),
heredograma (P19A125) ou diagrama (P18A106). Tendo em vista os seus aspectos

informativos é de facilitar o entendimento do texto, foram considerados fatores de
contextualizacdo, principalmente no inicio do ENEM, pois com muita frequéncia a
resposta estava inclinada a ser respondida baseada nos elementos visuais, quando

presentes.

Ao observar a questdo (P02A05), é visto que o texto traz uma

contextualizagdo para a aplicagao da tabela, esta € embasada em uma tematica


https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2022_PV_impresso_D2_CD7.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/1998/1998_amarela.pdf
https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2022_PV_impresso_D2_CD7.pdf
https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2020_PV_impresso_D2_CD7.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2018/2018_PV_impresso_D2_CD7.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2002/2002_amarela.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2012/dia1_caderno1_azul.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2011/dia1_caderno1_azul.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2019/2019_PV_impresso_D2_CD7.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2018/2018_PV_impresso_D2_CD7.pdf
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ativa do dia a dia do aluno, mudancas climaticas. Além disso, na prépria tabela esta

contida a resposta.

(P02AmO05) O Protocolo de Kyoto — uma convengao das Nagbes
Unidas que é marco sobre mudangas climaticas, — estabelece que os
paises mais industrializados devem reduzir até 2012 a emissao dos
gases causadores do efeito estufa em pelo menos 5% em relagao aos
niveis

de 1990. Essa meta estabelece valores superiores ao exigido para
paises em desenvolvimento. Até 2001, mais de 120 paises, incluindo
nagdes industrializadas da Europa e da Asia, ja haviam ratificado o
protocolo. No entanto, nos EUA, o presidente George W. Bush
anunciou que o pais nao ratificaria “Kyoto”, com os argumentos de
que os custos prejudicariam a economia americana e que o acordo
era pouco rigoroso com os paises em desenvolvimento.

Na tabela encontram-se dados sobre a emissao de

CO.o.
Emisso6es de CO2
desde 1950 Emissdes anuais
Paises (bilhoes de de CO2

toneladas) per capita
Estados Unidos ....................... 186,1 oo, 16 a 36
Unido Européia..........ccccuuveeeee. 127,8 o, 7a16
RUSSIA ..covvveeeeeeeeeee e 68,4 . 7a16
China ccovveeeeeeeeeeeeeeeeee e 57,6 e 25a7
Japao ..., 31,2 e, 7a16
India ..o 15,5 e, 0,8a25
Polonia .......cooveiviveiiiiiei 14,4 e 7a16
Africado Sul ....c.cvevveieeee 3N T 7a16
MEXICO ..ovvveieiiiiiiiiieeeeeeee e, T8 e, 25a7
Brasil ......oooviiieii, 66 ........civeveen.0,82 2,5

Considerando os dados da tabela, assinale a alternativa que
representa um argumento que se contrapde a justificativa dos EUA de
que o acordo de Kyoto foi pouco rigoroso com paises em
desenvolvimento.

A emisséo acumulada da Unido Européia esta proxima a dos EUA.
Nos paises em desenvolvimento as emissbes sdo equivalentes as
dos EUA.

A emissao per capita da Russia assemelha-se a da Unido Europeia.
As emissdes de CO2 nos paises em desenvolvimento citados sao
muito baixas.

A Africa do Sul apresenta uma emissdo anual per capita
relativamente alta.

oo w»

m

Os elementos visuais compreendem uma porcentagem de 34,37% das
questdes do ENEM, e, como mostra o grafico 15, essa ferramenta vem decaindo no

decorrer dos anos.


https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2002/2002_amarela.pdf
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Grafico 15. Porcentagem dos elementos visuais de 1998 a 2022, apresentando linha de tendéncia
linear
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Fonte: elaborado pela autora.

Com a reducao dos elementos visuais, o enunciado toma forma ainda mais
contextualizada (grafico 16) , o que pode contribuir para a quebra de algumas
regras, que segundo Krasilchik (1986), pode prejudicar o entendimento das questdes

de multipla escolha. As rupturas das regras podem se apresentar na forma de:

N&o apresentar clareza nas questodes.
Conter informagdes supérfluas.

Incluir pistas para as respostas.

Considerando o exposto, analisando o primeiro tépico, 0 ENEM néo peca em
apresentar falta de clareza, por mais extensa que seja, as questbes sdo sempre
coerentes e precisas no seu objetivo. No entanto, € comum conter informacdes
desnecessarias (2), principalmente em questbes longas (P18A135), o que torna
prejudicial ao estudante, ja que é estipulado um tempo médio de dois minutos e

meio para cada questdo. Observe a exemplificacdo abaixo:

(P18A135) O alemao Fritz Haber recebeu o Prémio Nobel de Quimica
de 1918 pelo desenvolvimento de um processo viavel para a sintese
da amédnia (NH3). Em seu discurso de premiagéo, Haber justificou a
importancia do feito dizendo que:

“‘Desde a metade do século passado, tornou-se conhecido que um
suprimento de nitrogénio € uma necessidade basica para o aumento


https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2018/2018_PV_impresso_D2_CD7.pdf
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das safras de alimentos; entretanto, também se sabia que as plantas
ndo podem absorver o nitrogénio em sua forma simples, que é o
principal constituinte da atmosfera. Elas precisam que o nitrogénio
seja combinado [...] para poderem assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o balango do nitrogénio
ligado. No entanto, com o advento da era industrial, os produtos do
solo s&o levados de onde cresce a colheita para lugares distantes,
onde sdo consumidos, fazendo com que o nitrogénio ligado nao
retorne a terra da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econémica mundial de abastecer o
solo com nitrogénio ligado. [...] A demanda por nitrogénio, tal como a
do carvao, indica quéao diferente nosso modo de vida se tornou com
relacdo ao das pessoas que, com seus proprios corpos, fertilizam o
solo que cultivam.

Desde a metade do ultimo século, nds vinhamos aproveitando o
suprimento de nitrogénio do salitre que a natureza tinha depositado
nos desertos montanhosos do Chile. Comparando o rapido
crescimento da demanda com a extensdo calculada desses
depodsitos, ficou claro que em meados do século atual uma
emergéncia seria inevitavel, a menos que a quimica encontrasse uma
saida.”

De acordo com os argumentos de Haber, qual fenbmeno teria
provocado o desequilibrio no “balango do nitrogénio ligado™?

O esgotamento das reservas de salitre no Chile.

O aumento da exploragéo de carvao vegetal e carvdo mineral.

A redugéo da fertilidade do solo nas economias agricolas.

A intensificagcdo no fluxo de pessoas do campo para as cidades.

A necessidade das plantas de absorverem sais de nitrogénio
disponiveis no solo.

moowp

Discutindo acerca dessa questdo, nota-se em primeiro instante que é
extremamente longa, pois se caracteriza como uma questao interpretativa. Porém,
nao se faz necessario a leitura de todo o texto para compreender a pergunta, por
exemplo, apenas com o paragrafo 3, ja se subentende que a questao aborda o fluxo
de pessoas do campo para as cidades, e o consequente prejuizo no ciclo de

nitrogénio, visto que ele é retirado da area de plantio, mas ndo ha retorno.

Além disso, a mesma questdo ainda transgride o tépico 3, visto que a
resposta esta contida no proprio texto, ou seja, € uma questdo onde nao ha o
pensamento reflexivo por parte do aluno, mas solicita apenas a atencédo e

compreensao textual.
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Todavia, de modo geral, as questdes costumam respeitar tais regras e trazer
uma contextualizagdo efetiva de situagbes-problemas. Estas por sua vez séao
comumente relacionadas ao cotidiano do estudante ou construindo um enredo

inter-multidisciplinar.

Grafico 16. Porcentagem da contextualizagcido e elementos visuais de 1998 a 2022
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Fonte: elaborado pela autora.

Com relagdo a interdisciplinaridade, um eixo norteador do ENEM, e
multidisciplinaridade, que muito embora ndo compartilhe a mesma caracteristica de
ser um eixo norteador para o ENEM, se faz presentes nas provas, como pode ser
visto no grafico 16. Estas ferramentas construtivistas apresentaram uma média de
21,31% para as questbes de cunho interdisciplinar e 17,42% para as
multidisciplinares. Porém, percebe-se que, mesmo com as frequéncias desses dois
eixos, ndo conseguem ultrapassar a contextualizagdo. Conclui-se, portanto, que o
ENEM é uma prova muito mais contextualizadora do que interdisciplinar, ou ainda,

multidisciplinar.

Grafico 17. Porcentagem da interdisciplinaridade, da multidisciplinaridade e da contextualizagao, de
1998 a 2022.
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Interdisciplinaridade, Multidisciplinaridade e Contextualizacéo
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Fonte: elaborada pela autora.

Um segundo ponto observado acerca desse tema, é que levando em
consideragdo o somatério das média das questdes interdisciplinares e
multidisciplinares (38,73), tem-se um conjunto menos relevante do que o somatério
das demais questdes disciplinares (61,27), demonstrando mais uma vez o que ja foi
visto por Stadler, Gongalves e Hussein (2017), que embora tenha sido determinado
pelos PCN+ (BRASIL, 2002 b), o eixo tematico interdisciplinar ndo € a realidade

mais presente do ENEM, expondo questdes ainda fragmentadas.

Outro ponto, € que mesmo que as questdes possuam interdisciplinaridade, ou
mesmo a multidisciplinaridade, muitas vezes esta se faz presente apenas na
contextualizagdo, ndo se fazendo necessaria para a resolugéo. Porém, a presenga
de diferentes disciplinas no enunciado das questdes ndo garante que o conteudo
cobrado para resolver-la esteja numa perspectiva interdisciplinar (SILVA e SILVA,
2020).

Esse padrdao pode ser visto na questdao (P10A66), em que possui em seu
enunciado um enredo e termos bioldgicos, pois se trata da respiragcdo celular
anaerdbica, todavia para soluciona-la é preciso entender as propriedades quimicas
do oxigénio, relaciona-lo a familia do enxofre e sua propriedades. Sendo assim, a

biologia em questao é totalmente secundaria.
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(P10A66) Um ambiente capaz de asfixiar todos os animais
conhecidos do planeta foi colonizado por pelo menos trés espécies
diferentes de invertebrados marinhos. Descobertos a mais de 3 000 m
de profundidade no Mediterraneo, eles s&o os primeiros membros do
reino animal a prosperar mesmo diante da auséncia total de oxigénio.
Até agora, achava-se que s6 bactérias pudessem ter esse estilo de
vida. Ndo admira que os bichos pertencam a um grupo pouco
conhecido, o dos loriciferos, que mal chegam a 1,0 mm. Apesar do
tamanho, possuem cabeca, boca, sistema digestivo e uma carapaca.
A adaptacdo dos bichos a vida no sufoco é tdo profunda que suas
células dispensaram as chamadas mitocdndrias.

Que substancias poderiam ter a mesma fungédo do O2 na respiragao
celular realizada pelos loriciferos:

SeCH4

S e NO3-
H2 e NO3-
CO2 e CH4
H2 e CO2

Nesta proxima questdo (P10A72), nota-se uma pergunta voltada para os

conhecimentos da quimica com um contexto inicial de biologia absolutamente

desnecessario, pois esse excesso de informagao nao sera utilizado para responder

a questao, muito menos para auxiliar o estudante. Tal proposta se apresenta como

uma pseudo-interdisciplinaridade,uma falha ao relacionar as disciplinas de modo que

as interagdes entre ambas nao se completem (MACHADO, 2009).

moow>

Em contrapartida,

(P10A72) Todos os organismos necessitam de agua e grande parte
deles vive em rios, lagos e oceanos. Os processos biolégicos, como
respiragdo e fotossintese, exercem profunda influéncia na quimica
das aguas naturais em todo o planeta. O oxigénio é ator dominante
na quimica e na bioquimica da hidrosfera. Devido a sua baixa
solubilidade em agua (9,0 mg/t a 20°C) a disponibilidade de oxigénio
nos ecossistemas aquaticos estabelece o limite entre a vida aerdbica
e anaerdbica. Nesse contexto, um pardmetro chamado Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi definido para medir a quantidade
de matéria organica presente em um sistema hidrico. A DBO
corresponde a massa de O2 em miligramas necessaria para realizar a
oxidagao total do carbono organico em um litro de agua.

Dados: Massas molares em g/mol: C=12; H=1; O = 16.

Suponha que 10 mg de agucar (férmula minima CH2 O e massa
molar igual a 30 g/mol) sao dissolvidos em um litro de agua; em
quanto a DBO sera aumentada?

0,4 mg de O2 /litro

1,7 mg de O2/ litro

2,7 mg de 02/ litro

9,4 mg de 02/ litro

10,7 mg de 02/ litro

outras questbes de abordagem interdisciplinares se

mostraram um desafio para classificagcdo disciplinar, por ndo existir um fator
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delimitante, sendo encontrado areas de conhecimento em equilibrio, como pode ser
vista nas questbes acima (P11A80), ja citada, onde é abordado ecologia e fontes de

energia, um conteudo visto em quimica.

6. Conclusao

A partir da analise dos resultados e referéncias bibliograficas, percebeu-se
que, mesmo com todos os percalgos, 0 Exame Nacional do Ensino Médio deve sim
ser considerado um importante instrumento para implementagcdo de mudancas
significativas na educagao basica, uma vez que sua proposta de contextualizagao,
interdisciplinaridade e multidisciplinaridade  deve contribuir para um modelo
educacional inovador. O ensino médio tem o dever de obedecer os documentos
oficiais, como o DCN e PCN, visto que estes ja abordam os eixos integradores de
contextualizacdo e interdisciplinaridade com a finalidade de dar significado e
desfragmentar o ensino. Todas essas orientacbes sado provenientes das
transformacgdes ocorridas nos setores sociais e politicos e, portanto, cabe a escola

acompanhar essas transformacgdes de forma continua e inovadora.

Apesar de surgir nesse contexto e de sofrer grande influéncia do ENEM, o
novo ensino médio, mesmo organizado por areas do conhecimento e valorizando a
interdisciplinaridade e a contextualidade, ainda carece de uma reforma avaliativa
mais significativa. Posto isto, ainda que o ENEM apresente em sua Matriz de
Referéncia a proposta de um viés construtivista, os resultados apontam para uma
avaliacdo neotradicionalista, que se utiliza de artificios inovadores através de seus
eixos norteadores. Entretanto, como ja visto, estes apenas maquiam um processo

seletivo ainda baseado exclusivamente em notas.

Portanto, apesar da nitida intervencdo do exame na educagao como um todo,
é imprescindivel uma intervencdo politica pedagdgica. E necessario o sistema
educacional transformar-se em um agente de mudangas com o potencial de motivar,
influenciar e atuar na construgdo dos ideais do ENEM. Este por sua vez, deve

acompanhar o progresso educacional, ndo o contrario.
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Por sua vez, a questao do processo natural do esquecimento relacionado aos
conteudos estudados no 1° ano do ensino médio, associados a maior demanda por
cursinhos ou preparatérios, enfatiza que o ensino médio esta muito voltado para o
ENEM, implicando certa banalidade destinada ao processo pedagdgico. Isso pois,
opcionalmente o ensino médio deveria ser direcionado para o ENEM, e

obrigatoriamente para a formacéao de cidadaos.
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BIOLOGIA

12 ANO

HABILIDADES DE AREA DA BNCC

HABILIDADES ESPECIFICAS DOS COMPONENTES

OBJETOS DE CONHECIMENTO

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou
sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacgdes e
conservacies em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de
maovimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e
em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas formas.

{EM13CNT101B1001PE) Compreender os processos
bésicos do metabolismo energético na obtengdo de
energia, em situagdes cotidianas, para manutencio
das diversas atividades desempenhadas pelos seres
vivos nos processos de preservagdo da vida.

Estruturas Celulares [niveis de organizagdo
celular). Metabolismo energético (fotossintese,
respiragdo, quimiossintese e fermentagdo como
processos de transformacdo de energia).

(EM13CNT101BIO02PE) Analisar as interagdes
biolbgicas estabelecidas entre os diferentes
organismos e destes com o ambiente, relacionando
a estabilidade dos sistemas vivos com a
necessidade de sua preserva¢do/conservagio no
ambito local, regional e global.

Interagdes Bioldgicas (fatores bidticos e abidticos,
relagdes intra e interespecificas, relagBes
harmaénicas e desarmdnicas, fluxo de matéria e
energia, importancia do equilibrio ecoldgico para
a manutengdo da vida).

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos
a saude e ao ambiente, considerando a
composicdo, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo
solucdes individuais e/ou coletivas para seus
usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT104BI04FE) Avaliar os impactos
causados pelo descarte inadequado de agentes
toxicos provenientes de efluentes
industriais/domésticos e residuos solidos diversos
nas cadeias e teias tréficas, reconhecendo os
beneficios/riscos a saude humana e ao meio
ambiente e desenvolvendo um pensamento critico
na busca de solugBes vidveis.

Cadeias e teias alimentares. Eutrofizacdo,
bisacumulag3o e biomagnificacdo. Fluxo de
energia e desequilibrios ambientais nos
ecossisternas. Sustentabilidade. Movimento
ambiental no Brasil e no mundo. Poluigdo
ambiental e seus impactos sobre a biota.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos
biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fenémenos naturais e da interferéncia humana
sobre esses ciclos, para promover agdes
individuais e/ ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas 3 vida.

{EM13CNT105BI005PE) Discutir as etapas e
processos dos ciclos biogeoguimicos, relacionando
os efeitos dos fendmenos naturais e das agdes
antrdpicas sobre o ambiente natural com vistas a
desenvolver, de forma argumentativa, propositiva,
sua participacdo em tomadas de decisdo em

Ciclos Biogeoquimicos. Interferéncia Humana.
Recursos Naturais. Alternativas Sustentdveis.

relagdo as consequéncias nocivas a vida, como a
escasse? de recursos naturais renovaveis e ndo
renovaveis, propondo alternativas sustentawveis.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos,
teorias e leis propostos em diferentes épocas e
culturas para comparar distintas explicagdes
sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da
Terra e do Universo com as teorias cientificas
aceitas atualmente.

(EM13CNT201BIO0GPE) Exercitar o
questionamento e a investigacdo sobre as
informacdes relacionadas a origem do Universo, da
Terra e a evolugdo da vida a partir de evidéncias e
explicagBes das teorias filoséficas/cientificas,
reconhecendo a importancia da contribuicdo
histérica e do conhecimento popular e empirico
para compreens3o dos processos de evolugdo e
diversifica¢do biologica.

Origem da vida (Hipoteses e teorias). Surgimento
dos primeiros seres vivos. Evolugo e
diversificacdo bioldgica. Caracteristicas e niveis de
organizacdo dos seres vivos.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de
intervengdes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano,
com base nos mecanismos de manutengdo da
vida, nos ciclos da matéria e nas
transformaces e transferéncias de energia,
utilizando representaces e simulagdes sobre
tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais (como softwares de
simulagdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT203BI008PE) Compreender que as agdes
humanas interferem no meio ambiente, alterando
os fatores bidticos efou abidticos, causando
impactos diretos na qualidade de vida do planeta,
reconhecendo possiveis consequéncias dos danos
causados por estas agdes aos seres vivos, através
da utilizagdo de representagdes efou simulagBes
sobre estes processos.

Interferéncia Humana (utilizag3o dos
agroguimicos, aditivos alimenticios, transgénicos,
hormonios, estimulantes de crescimento, entre
outros. Biotecnologia. Bioética. Biorremediagdo.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da
preservacdo e conservagdo da biodiversidade,
considerando pardmetros qualitativos e
quantitativos, e avaliar os efeitos da a¢do
humana e das politicas ambientais para a
garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT206BI010PE) Discutir sobre tematicas
ambientais nos diferentes espagos sociais,
avaliando os efeitos da acdo humana e suas
consequéncias para um plangjamento de ages
(politicas ambientais) que favorecam a
sustentabilidade local, regional e global.

Desmatamento. Exting3o de espécies. Mudangas
Climaticas. Biomas. Vegetac3o. Agrotdxicos.
Interferéncia Humana. Politicas Ambientais.
Sustentabilidade.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir
vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos
desafios contempordneos aos guais as
juventudes estdo expostas, considerando os

(EM13CNT207BI011PE) Avaliar os problemas
sociais e de sadde (individuais e coletivos),
discutindo e desenvolvendo solugdes relacionadas

Transtornos alimentares (Anorexia, bulimia,
vigorexia, ortorexia, transtorno de compulsdo
alimentar, hipergrafia, entre outros). Transtornos
psicoldgicos (transtorno de humor, depressdo
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aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim
de desenvaolver e divulgar agdes de prevencdo
e de promog3o da salide e do bem-estar.

a acBes para a prevengdo e a promogdo da saide e
do bem-estar.

profunda, sindromes comportamentais, entre
outros.). Uso de drogas licitas e ilicitas;

Uso de esteroides. Infecgdes sexualmente
transmissiveis (HIV, sifilis, entre outras).
Puberdade e sexualidade na adolescéncia.
Diversidade sexual (orientacdo sexual e
identidade de género); Primeiros socorros.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar
hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medic3o e representar e
interpretar modelos explicativos, dados efou
resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT301BI1013PE) Considerar o papel da
investigacdo cientifica a partir da proposigdo de
situagdes-problema que envolvam a identidade dos
seres vivos para produzir conhecimento cientifico
seguro que auxilie nas explicagbes para
compreensdo de fendmenos bioldgicos,
explorando novas realidades que se renovam e
modificam com o tempao.

Metodologia cientifica. Citologia - Divisdo celular.
Reprodugdo e Embriologia. Histologia.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos
materiais para avaliar a adequag3o de seu uso
em diferentes aplicagBes (industriais,
cotidianas, arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/
ou propor solugdes seguras e sustentdveis
considerando seu contexto local e cotidiano.

{EM13CNT307BI019PE) Compreender o conceito
de biodiversidade, nos diferentes niveis
hierarquicos (genético, de espécies, ecossistema),
avaliando as contribuig@es desse conhecimento
para reconhecer a importancia das diversas formas
de vida que contribuem com a sua existéncia e sua
utilizagdo em varios setores da sociedade.

Biodiversidade (diferentes grupos dos seres vivos
e sua distribuigdo no meio ambiente). Aplicagtes
Biotecnoldgicas (utilizag3o de diversas formas de
vida em diferentes setores).

(EM13CNT307BIO20PE) Analisar as propriedades
dos materiais adequando seu uso em diferentes
aplicacdes no cotidiano (industriais, arquitetdnicas
ou biotecnoldgicas), compreendendo sua
interferéncia nos ecossistemas efou propondo
solugdes seguras e sustentaveis em seu contexto
local, regional e global.

Sustentabilidade. Bioética. Biotecnologia.

(EM13CNT309) Analisar questdes
socioambientais, politicas e econdmicas
relativas a dependéncia do mundo atual em
relagdo aos recursos ndo renovaveis e discutir
a necessidade de introdugdo de alternativas e
novas tecnologias energéticas e de materiais,
comparando diferentes tipos de motores e
processos de produgdo de novos materiais.

(EM13CNT309BI022PE) Discutir e apontar
caminhos e alternativas tecnoldgicas relacionadas a
intensa utilizac3o dos recursos naturais por parte
da sociedade atual, reconhecendo a necessidade
de mudanga de habitos frente a utiliza¢do das
novidades tecnoldgicas e suas consequéncias
ambientais, buscando minimizar problemas
decorrentes do seu uso em nivel local, regional e
global.

Recursos Naturais. Tecnologias e as
consequéncias ambientais.

Fonte: PERNAMBUCO, 2021
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BIOLOGIA

22 ANO

HABILIDADES DA AREA BNCC

HABILIDADES ESPECIFICAS DOS COMPONENTES

OBJETOS DE CONHECIMENTO

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de
manifestac3o da vida em seus diferentes niveis
de organizacdo, bem como as condigdes
ambientais favordveis e os fatores limitantes a
elas, com ou sem o uso de dispositives e
aplicativos digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT202BI007PE) Reconhecer a existéncia das
diversas formas de vida, suas diferentes caracteristicas
maorfofisioldgicas associadas ao seu habitate a
capacidade adaptativa, explicando como a ciéncia
apresenta os seres vivos, as formas limitrofes de vida
(virus), seus respectivos sistemas e, subsequentemente, a
biodiversidade local, regional e global, fazendo uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulagdo e de realidade virtual, entre outros).

Diversidade de Vida (Classificacdo
bioldgica; regras de nomenclatura.
Categorias taxondmicas. Dominios;
arvores filogenéticas). Caracteristicas
Maorfofisioldgicas (Caracteristicas gerais,
classificacdo e aspectos evolutivos dos
seres vivos). Virus (Caracteristicas gerais e
classificagdo).

(EM13CNT202) Comunicar, para pablicos
variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos,
elaborando efou interpretando textos, graficos,
tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificacdo e equagbes, por meio de
diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informag3o e comunicagdo (TDIC), de
modo a participar efou promover debates em
torno de temas clentificos e/ou tecnolégicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT302B1014PE) Promover discussdes e debates,
em torno de temas sociocientificos e/ou tecnolégicos
com relevdncia na saldde humana e no meio ambiente em
diversos eventos cientificos intra/extraescolares,
resultados de atividades de pesquisas (investigativas,
bibliograficas efou experimentais) que problematizem os
avangos dos conhecimentos em relagdo a sadde, ao ser
hurmano & ao meio ambiente, considerando o contexto
local, regional e global e relacionando essas pesquisas
como forma de melhoria e aplicac@es nas condigbes
locais, utilizando-se dos recursos e ferramentas das TDIC
e das midias digitais.

Processos infectocontagiosos dos
microrganismos (formas de contagio,
transmissdo e tratamento). Impaortancia
médica, econdmica e ambiental dos
grupos de seres vivos.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em
atividades cotidianas, aplicando conhecimentos
das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso
de equipamentos e recursos, bem como
comportamentos de seguranca, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de

(EM13CNT306BI018PE) Perceber os riscos, envolvidos na
salde do corpo humano, relacionados aos acidentes de
trabalho efou em atividades cotidianas para justificar o
uso de eguipamentos e recursos, bem como
compartamentos de seguranga, visando a integridade
fisica, individual, coletiva e socioambiental.

Principais danos causados nos Sistemas
Organicos (Fisiologia e Morfologia
Humanas) por doengas ocupacionais,
acidentes de trabalho e domésticos.
Biosseguranca (definigBes, tipos de riscos,
EPIs, acidentes de trabalho e domésticos).

digpocitivos e aplicativoc digitais que viabilizem
a estruturacdo de simulagdes de tais riscos.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o
funcionamento de equipamentos elétricos efou
eletrdnicos e sistemas de automacg3o para
compreender as tecnologias contempaoraneas e
avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais.

(EM13CNT308BIO21PE) Investigar o uso de
equipamentos elétricos e/ou eletrdnicos, sistemas de
automacdo e seus impactos na salde e no meio
ambiente, propondo uma reflexdo critica e construtiva
para a utilizacdo destas tecnologias contemporaneas.

Desenvolvimento sustentdvel (Destinacdo
de residuos eletro/eletrénicos).
Responsabilidade e cidadania (Impacto do
descarte destes materiais no meio
ambiente. Mobilizacdo de conhecimentos
para analisar um melhor aproveitamento
de solugdes no contexto do ciclo de vida
destes equipamentos). Sadde (Impactos na
salde, causados pelo uso e descarte
inadequado dos residuos
eletro/eletrénicos). Politica Nacional de
Residuos Solidos.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos
de programas de infraestrutura e demais
servigos basicos (saneamento, energia elétrica,
transporte, telecomunicagBes, cobertura
vacinal, atendimento primario a saide e
producdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais
em relagdo a esses servigos, a fim de avaliar
e/ou promover agBes que contribuam para a
melhoria na qualidade de vida e nas condigdes
de salde da populagdo.

(EM13CNT310BIO23PE) Investigar e interpretar as
Indicadores de Desenvolvimento Humano e de Salde
Plblica através de levantamento de dados, relacionando
a ocupacdo desordenada dos espagos urbanos e a
degradacdo ambiental, levando a incidéncia e ao
reaparecimento de doengas, considerando a realidade
local, tendo em vista a promoc3o de agdes que
contribuam para a melhoria na qualidade de vida, nas
condigbes higiénico-sanitarias e de salde coletiva.

Indicadores de Desenvaolvimento Humano
(Salde, Educacdo e Renda). Indicadores de
Sadde Publica (Mortalidade, Morbidade e
fatores de risco entre outros). Degradac¢do
ambiental; Riscos ambientais (riscos
fisicos, microbioldgicos, quimicos e
sociais). Promogdo de salde. Programa de
imunizagdo. Saneamento basico. Doengas
negligenciadas. Nogdes basicas da politica
dos SUS. Acidentes com animais
peconhentos e zoonoses.
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HABILIDADES ESPECIFICAS DOS COMPONENTES

OBJETOS DE CONHECIMENTO

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre
as radiagBes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicagdo
em equipamentos de uso cotidiano, na salde,
no ambiente, na inddstria, na agricultura e na
geracdo de energia elétrica.

(EM13CNT103BIO03PE) Analisar os efeitos
bioldgicos das radiagGes a sadde humana e ao meio
ambiente para posicionar-se, criticamente, diante
de situagdes do cotidiano em relagdo a sua
utilizagdo.

Mutacfes: alteracdes génicas e cromossomicas
|estruturais e numeéricas).

Tecidos bioldgicos humanos e o efeito da
exposicdo excessiva a radiacdo ultravioleta e
Raios-X.

Variahilidade Genética e Genoma. Radiagdo e
meio ambiente (efeitos no solo, na dgua, na
planta e nos animais).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e
realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas nogdes
de probabilidade e incerteza, reconhecendo os
limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT205BIO09PE) Exercitar o raciocinio
légico, interpretando dados estatisticos, formas de
representagdes (graficos, tabelas, infogréficos,
heredogramas, simbolos...) e a reflex3o ética sobre
temas relacionados & Genética para ampliar o
conhecimento cientifico acerca da hereditariedade,
confrontando os resultados, os avangos e os limites
da Ciéncia.

Heranga Mendeliana. Genética de Populagdes;
Dindmica de Populagdes.
Transmissdo dos padrdes de heranga;

(EM13CNT208) Aplicar os principios da
evolugdo bioldgica para analisar a histdria
humana, considerando sua origem,
diversificacdo, dispersdo pelo planeta e
diferentes formas de interacdo com a
natureza, valorizando e respeitando a
diversidade étnica e cultural humana.

(EM13CNT208BIO12PE) Analisar as modificagdes
que acorrem nos organismos, através do tempo,
reconhecendo a origem da humanidade para
compreender o surgimento da espécie humana,
entendendo o processo de valorizacdo e respeito a
diversidade étnica e suas culturas

Teorias cldssicas e Neodarwinisma.

Selecdo natural, sexual e variabilidade genética.
Evidéncias da evolugdo, especiacdo, tempo
geoldgico e paleontoldgico.

Processo evolutivo da espécie humana (Evolugdo
e origem do Homo sapiens) e a diversidade étnica
existente (abusos da teoria da evolugdo,
holocausto, racismo, darwinismo social).
Anatomia comparada; Bioguimica comparada.

(EM13CNT303) Interpretar textos de
divulgacdo cientifica que tratem de tematicas
das Ciéncias da Natureza, disponiveis em

(EM13CNT303BIO15PE) Interpretar, com o auxilio
de ferramentas multimodais, numa perspectiva
transdisciplinar, os fendmenos ecoldgicos,

Ecologia. Genética. Salde Plblica.

diferentes midias, considerando a
apresentacdo dos dados, tanto na forma de
textos como em equagdes, grificos efou
tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusBes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confidveis de
infarmagbes.

genéticos e de sadde pdblica, percebendo a
importéncia desses processos para o entendimento
dos fatos estudados, visando construir estratégias
de selecdo de fontes confiaveis de informacGes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situages
controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da drea de Ciéncias da
Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco,
neurotecnologias, produgdo de tecnologias de
defesa, estratégias de controle de pragas,
entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT304BIO16PE) Aplicar os conhecimentos
adquiridos em relacdo a questdes que abordam
situagdes cotidianas e relevantes, percebendo
diferentes pontos de vista, e baseando-se em
argumentos consistentes, legais e &ticos que
possibilitern o senso critico para posicionar-se
frente a tematicas polémicas.

Biotecnologia: organismos transgénicos.
Engenharia genética; genoma humanao.
Fecundagdo in vitro. Combate a grandes
endemias e pandemias. Nanotecnologia. Controle
de pragas. Clonagem. Testes de paternidade.
Melhoramento genético. Células tronco.
Eutandsia. Crescimento populacional x
Esgotamento dos recursos naturais. Bioética.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso
indevido de conhecimentos das Ciéncias da
Natureza na justificativa de processos de
discriminagdo, segregacdo e privacdo de
direitos individuais e coletivos, em diferentes
contextos sociais e histdricos, para promover a
equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT305B1017PE) Discutir sobre questdes
relativas a igualdade de direitos, equidade em
relagdo a diversidade cultural, étnica, social, de
orienta¢do sexual e de género, em processos de
discriminacdo, segregacdo e privacdo de direitos
individuais e coletivos na sociedade e na vida
humana para o desenvolvimento de valores no
individuo, tornando-o um ser critico, ético e
consciente do seu papel na sociedade, no dmbito
local, regional @ mundial.

Diversidade cultural, étnica, social e sexual.
Aplicacdo das novas tecnologias em tratamentos
bioldgicos, mapeamento genético, célula tronco.
Darwinisma social, eugenia e abortos seletivos.
Discussdes sobre as vacinas. Discusses de
identidade de género e orientacdo sexual. Etica.

Fonte: PERNAMBUCO, 2021



