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RESUMO

A intensificacdo assumida pela avaliacdo educacional em larga escala sucede-se na década
de 90, pressupondo que esta seria utilizada para avaliar a qualidade da Educacgédo, bem como
nortear o desenvolvimento de politicas publicas. No Brasil, foi desenvolvido, dentre outras
avaliacdes, 0 Exame Nacional do Ensino Médio, aplicado pela primeira vez no ano de 1998.
Desde que se tornou um meio de acesso ao Ensino Superior, por intermédio de diferentes
programas, 0 ENEM tem exercido forte influéncia sobre os sistemas de ensino e,
principalmente, sobre a pratica docente, marcada pelo treinamento e preparacdo para a
resolucdo de questdes, na qual arrisca-se deixar o Letramento Cientifico e as questdes sociais
em segundo plano. Com o intuito de auxiliar os docentes inseridos neste cenario e
demonstrar que esta avaliacdo pode estar comprometida com interesses mercadoldgicos, em
detrimento dos sociais, a pesquisa apresenta por objetivo geral investigar a presenca de
aspectos do Letramento Cientifico em questdes de Biologia do ENEM de 2019, por meio
dos objetivos especificos: realizar um levantamento das questfes de Biologia presentes nas
provas de Ciéncias da Natureza da edi¢cdo de 2019 do ENEM e identificar nas questdes a
existéncia de aspectos que evidenciem dimensfes do Letramento Cientifico. Os resultados
apontaram que as questdes apresentam maior relagdo com a dimenséo individual e dimenséo
social na perspectiva funcionalista de Letramento Cientifico, nas quais se destacaram a
avaliacdo de conceitos e a utilizacdo destes para resolver problemas. No que se refere a
contextualizacdo, a mesma foi utilizada principalmente para ilustrar conceitos cientificos. A
interdisciplinaridade na area das Ciéncias da Natureza ocorre principalmente entre as
disciplinas Biologia e Quimica, entretanto esta ausente na maioria das questdes analisadas.

Palavras-chave: ENEM; Letramento Cientifico; Questdes; Avaliagdo; Ensino de Biologia.



ABSTRACT

The intensification of large-scale educational evaluations happens in the 1990s, assuming
that they would be used to assess the quality of education, as well as guide the development
of public policies. In Brazil, among other assessments, the National High School Exam
(ENEM) was developed, applied for the first time in 1998. Since it became a way of access
to Higher Education, through different programs, ENEM has exerted a strong influence on
education systems and, mainly, on teaching practice, marked by training and preparation for
resolution of questions, in which one risks leaving Scientific Literacy and social questions
in the background. In order to help teachers inserted in this scenario and demonstrate that
this assessment can be compromised with marketing interests, to the detriment of social ones,
the research has as a general objective to investigate the presence of aspects of Scientific
Literacy in Biology questions of the ENEM 2019, through the specific objectives: to carry
out a survey of the Biology questions present in the Natural Sciences tests of the 2019 edition
of the ENEM and to identify in the questions the existence of aspects that evidence
dimensions of Scientific Literacy. The results showed that the questions have a greater
relationship with the individual dimension, and social dimension in the functionalist
perspective of Scientific Literacy, in which the evaluation of concepts and their use to solve
problems stood out. With regard to contextualization, it was used mainly to illustrate
scientific concepts. Interdisciplinarity in the Natural Science area was more represented with
questions of Biology and Chemistry, however this process was absent in most of the
questions.

Keywords: ENEM; Scientifc Literacy; Questions; Evaluation; Biology Teaching.
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INTRODUCAO

Uma educacédo de qualidade esta ligada diretamente ao bem-viver da sociedade como
um todo, a partir da comunidade escolar. Sdo pontos importantes para a qualidade da educacao
a avaliacdo e a gestdo democratica, visto que so aprende quem participa ativamente no que esta
aprendendo e que a garantia de espacos de deliberacdo coletiva esta intrinsicamente ligada a

melhoria da qualidade da educacéo e das politicas educacionais (GADOTTI, 2010).

Para Gadotti (2010), o tema da qualidade na educacgéo se faz complexo, no sentido de
que ndo é possivel dissociar a qualidade dentro da escola, aos fatores externos a ela, que
influenciam tanto quanto ter um espaco adequado ou um professor qualificado. O Documento
Referéncia da Conferéncia Nacional de Educacdo (MEC) aponta um conjunto de variaveis que
interferem na qualidade da educagéo e que envolvem questdes macroestruturais, tais como
“concentragdo de renda, a desigualdade social, a garantia do direito a educagdo, bem como a
organizacao e a gestdo do trabalho educativo, que implica condicdo de trabalho, processos de

gestdo educacional, dindmica curricular, formagdo e profissionaliza¢ao” (BRASIL, 20094, p.

22).

No que tange ao Brasil, os diferentes institutos de pesquisa e censos mostram
consisténcia: somos uma Nag¢do com um enorme atraso educacional, impedindo o
desenvolvimento econdmico e a justica social (GADOTTI, 2010). Esse atraso educacional pode
ser evidenciado através de alguns pontos observados nos resultados do Censo Escolar 2020,
como o alto numero de criancas e adolescentes que nao frequentam a escola, a queda no nimero
de matriculas na Educacdo Bésica e altas taxas de insucesso (reprovacao e abandono) nos
Ensinos Fundamental e Médio (INEP, 2021). Em meados da década de 2000, Klein (2006) ja
alertava que a conclusdo do Ensino Fundamental ndo estava universalizada e as taxas de
repeténcia e evasao escolar estavam subindo no Ensino Médio, a partir de um estudo que

considerou dados da Educacdo desde o ano de 1985.

Com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino, assim como definir agcdes voltadas ao
aprimoramento da qualidade da educag&o no pais, desde o final dos anos 80 comegaram a ser
desenvolvidos alguns sistemas de avaliacdo em larga escala, que passaram a ser aplicados a
estudantes de diferentes niveis de ensino (BRASIL, 2018; IBGE, 2022). Contudo, Silva (2008,
p. 205) indaga se “medir a proficiéncia ou rendimento escolar dos alunos é a mesma coisa que
medir qualidade de ensino ou da educagdo”. O autor ndo se opGe ao fato da escola produzir

resultados ap6s o processo de escolarizacdo, entretanto afirma que muitos destes resultados



13

podem ndo ser claramente mensuraveis por meio de exames padronizados. A énfase na medicéao
de determinados resultados, que observam o desempenho cognitivo dos estudantes e o impacto
que certos aspectos de um processo de escolarizacdo tém no desenvolvimento econdémico da
sociedade, pode acarretar uma maior dificuldade em avaliar o quanto a educacédo escolar

favorece a formacéo da cidadania e seu livre exercicio.

Um exemplo de avaliacdo internacional € a integrante do Pisa (Programme for
International Student Assessment), que, de acordo com informacdes do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP (2007), € realizada a cada trés anos
pela Organizacao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), com o objetivo de
medir o nivel educacional por meio de provas de Leitura, Matematica e Ciéncias. No grafico 1,
abaixo, estdo expressos o0s resultados do exame que ocorreu em 2018, especificamente dos
paises da América Latina que sdo participantes do Pisa. Na avaliagdo de Ciéncias, o Brasil
ocupou a 662 posicao do ranking de todos os paises.

Gréfico 1: Provas Pisa 2018 — Resultados dos paises latino-americanos participantes.
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Fonte: OCDE, 2018. Elaborado pela prépria autora (2021).

No que se refere a proficiéncia em Ciéncias, o resultado obtido pelo Brasil traduz-se, na
pratica, que o pais se encontra no nivel 1 da escala proposta pelo PISA, no qual os “alunos tém

um conhecimento cientifico tdo limitado que pode ser aplicado apenas a algumas situacoes
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familiares. Eles podem apresentar explicacGes cientificas Obvias e que se seguem
explicitamente a partir de uma evidéncia apresentada” (OCDE, 2009, p. 294, tradugdo nossa)®.

De acordo com Marchelli (2010), este exame tem por finalidade realizar uma
comparacao entre paises signatarios, voltando-se para o desempenho de alunos na faixa dos 15
anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade fundamental. Nesta mesma
perspectiva, os exames externos de avaliagdo dos estudantes constituem atualmente uma prética
consolidada, que pressupfe o uso das informacfes obtidas para a formulacdo de politicas

publicas de planejamento educacional.

Entretanto Moreira (2015) alerta que o que subjaz ao Pisa é a prepara¢do para o mercado,
0 capitalismo. Monitorar a qualidade € um pretexto, estando o Pisa voltado a reestruturacao
produtiva do capitalismo e de suas transformacBes. O exame ainda acaba por produzir a
hierarquizacdo dos paises, operando um processo de regulacdo sobre as diferentes
nacionalidades (SUDBRACK; FONSECA, 2020).

Nacionalmente, assumem a funcédo de avaliacdo em larga escala o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) e o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O
SAEB é aplicado a alunos de 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio,
cujo objetivo principal é avaliar os sistemas de ensino e oferecer subsidios para o
aprimoramento das politicas educacionais (CASTRO, 2009). Ja o Exame Nacional do Ensino
Médio — ENEM ¢é um instrumento de avaliacdo do perfil de saida dos egressos deste nivel de
ensino. Apresenta como objetivo proporcionar uma avaliagdo do desempenho dos estudantes
ao término da Educacdo Baésica, partindo de uma estrutura de competéncias associada aos

conteddos disciplinares esperados para essa etapa de escolaridade (CASTRO; TIEZZI, 2004).

E importante destacar que o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, em especial
apos sua reformulagcdo em 2009, apresenta-se como um meio de acesso ao Ensino Superior,
porque permite que o estudante, apds realizar um Unico exame, concorra a vagas potenciais em
universidades publicas e privadas por meio de diferentes programas (STADLER; HUSSEIN,
2017).

1 «At Level 1, students have such a limited scientific knowledge that it can only be applied to a few, familiar
situations. They can present scientific explanations that are obvious and that follow explicitly from given
evidence.”
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De acordo com Andriola (2011), a adocdo do ENEM é motivada por algumas demandas
sociais: a) uma sociedade que estd em constante transformacdo e que é afetada pelas rapidas
mudancas cientificas; b) uma Universidade que requer um estudante que saiba fazer uso
inteligente, racional e inovador dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos; ¢) um pais que
necessita incrementar substancialmente a proporcao de jovens entre 18 e 24 anos no Ensino

Superior.

Além de ser utilizado como instrumento de avaliacdo e acesso ao Ensino Superior, 0
ENEM, desde sua criacdo, difunde seus objetivos e concepgdes, sustentando a ideia de uma
educacdo voltada para a vida cidadd dos estudantes. Diante de suas énfases e sua influéncia,
espera-se uma mobilizacéo dos professores que atuam no Ensino Médio, objetivando estimular
habilidades indispensaveis nos estudantes, que 0s preparem para a trajetdria académica e para
a vida em sociedade (MALUSA et al., 2014).

A questdo da formacdo de cidaddos é abordada na Fundamentacdo Tedrico-
Metodolégica do ENEM:

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) também prop8e manter-se
ligado ao repertdrio dos jovens do ensino médio, convergindo para uma
mesma perspectiva de mudanca. E por isso que o0 ENEM procura avaliar os
alunos concluintes do ensino médio no sentido da formacéo do cidadéo critico
e ativo, convidando o jovem a assumir a atitude de questionamento, ddvida e
curiosidade, para encontrar respostas as questdes nucleadoras que envolvem a
vida social e o patriménio cultural que nos foi legado. Para tal, utiliza-se de
trés eixos organizadores na elaboracdo dos itens da prova: a contextualizacéo,
a situagdo-problema e a interdisciplinaridade (INEP, 2005, p. 67).

Neste mesmo documento (INEP, 2005), também se refere ao termo “contextuagdo”, no
qual:
Analogamente, no sentido em que aqui se utiliza, contextuar é uma estratégia
fundamental para a construgdo de significacdes. A medida que incorpora
relacbes tacitamente percebidas, a contextuacdo enriquece 0s canais de
comunicacdo entre a bagagem cultural, quase sempre essencialmente técita, e

as formas explicitas ou explicitaveis de manifestagdo do conhecimento (INEP,
2005, p.53).

A apresentacdo de questdes que envolvem a vida social e o patrimdnio cultural, por meio
da contextualizacdo, e a relacdo entre o elemento cultural com as formas explicitas de
manifestacdo do conhecimento parecem demonstrar um direcionamento do ENEM ao
Letramento Cientifico, aproximando inclusive os conceitos de contextuacéo e contextualizacéo.

Santos (2007, p. 487) afirma que considerar o Letramento Cientifico “evoca processos escolares
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que busquem formas de contextualizacdo do conhecimento cientifico em que os alunos o

incorporem como um bem cultural que seja mobilizado em sua pratica social”.

Segundo Santos (2007), o Letramento Cientifico vai desde “o entendimento de
principios basicos de fendmenos do cotidiano até a capacidade de tomada de decisdo em
questBes relativas a ciéncia e tecnologia, sejam decisfes pessoais ou de interesse publico”.

Também faz parte do conceito de Letramento Cientifico:

O interesse em engajar-se em questdes cientificas, como cidadao critico capaz
de compreender e tomar decisdes sobre 0 mundo natural e as mudangas nele
ocorridas [...] refere-se tanto & compreensdo de conceitos cientificos como a
capacidade de aplicar esses conceitos e pensar sob uma perspectiva cientifica
(INEP, 2010, p. 1).

Pereira e Oliveira (2019) afirmam que é perceptivel a sensibilizacdo dos documentos
oficiais, por exemplo os Parametros Curriculares Nacionais, no que se refere ao letramento,
para que os docentes revejam suas praticas de ensino. Eles compreendem que o advento do
ENEM, em consonéancia ao que apregoam esses documentos, influencia na adocao de propostas
de ensino que fundamentam as praticas sociais, tendo em vista a forte influéncia exercida pelo

ENEM sobre os sistemas de ensino e, consequentemente, sobre a préatica docente.

Por outro lado, as pesquisas revelam que o ENEM, enquanto avaliacdo, ndo condiz
integralmente com as propostas dos documentos oficiais. A pesquisa de Cunha (2021) aponta
gue a noc¢do de cidadania é secundaria nas questdes de ciéncias da natureza do ENEM e sdo
poucas as questdes que demandam conhecimento pratico e civico em Ciéncias, que sao
categorias do Letramento Cientifico propostas por Shen (1975), que evidenciam a aplica¢do do
saber cientifico e politicas publicas, respectivamente, visando uma sociedade melhor e mais
democratica. Corroborando com estes achados, o estudo de Miranda et al. (2011), na prova do
ENEM 2009, comprova que o enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) foi aplicado
como estratégia para ilustrar os conceitos cientificos e/ou as competéncias/habilidades a serem
verificados e ndo como possibilidade de interpretar a ciéncia. A interdisciplinaridade ocorreu

pela unido de conceitos, estando ausente em mais da metade das questdes.

Os resultados das pesquisas podem estar relacionados ao que afirma Sobral (2013), a
respeito do sentido de competéncia do ENEM estar assentado em razdes mercadologicas, sendo,
portanto, limitado, j& que se restringe a orientacdo da pratica dos homens somente com o

objetivo de responder as exigéncias do mercado, em detrimento das necessidades reais da vida.
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Somado a este problema, o que tem se observado é uma crescente desigualdade entre
estudantes de escolas publicas e particulares. Em pesquisa aos Microdados do Enem, constatou-
se que, dentre os estudantes das Escolas Estaduais (onde se concentra a maioria dos
participantes do exame), somente 5% atingem nota superior a 500 pontos, que corresponde
metade da prova, contra 69% de alunos de Escolas Particulares com o mesmo desempenho
(INEP, 2012).

Este indice representa um resultado alarmante, no que tange ao dualismo entre educar
para a sociedade, ou preparar 0s estudantes para o ingresso no nivel superior, em um sistema
de treinamento de resolucéo de questfes e memorizacdo dos contetidos. Ambas as vertentes,
desvinculadas, ndo atingem ao objetivo da Educagdo Bésica na formacao do cidaddo, que deve
romper com as visdes reducionistas e trabalhar, de forma indissociavel, as dimensdes afetiva e
intelectual (cognitiva) para a formacéo integral do estudante (BRASIL, 2018).

Ribeiro e Gentil (2021) argumentam a respeito da possibilidade do professor contribuir
para que os conhecimentos desenvolvidos nas aulas possam ser utilizados pelos educandos em
diversos contextos com 0s quais se deparem em seu dia-a-dia e, simultaneamente, cumprir a
matriz de referéncia do ENEM, por meio de um trabalho com questbes contextualizadas, que
visem a resolucdo de problemas, exigindo dos estudantes habilidades de investigacdo, analise
e compreensao.

Diante desta perspectiva, surgiu 0 questionamento se as questdes do ENEM estéo
abordando os conteudos de Biologia na perspectiva do Letramento Cientifico. Para responder
a questdo, o estudo apresenta como objetivo geral investigar a presenca de aspectos do
Letramento Cientifico em questdes de Biologia do ENEM de 2019. Para viabilizar essa
pesquisa foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos: realizar um levantamento
das questdes de Biologia presentes nas provas de Ciéncias da Natureza da edicdo de 2019
do ENEM; e identificar nas questdes a existéncia de aspectos que evidenciem dimensdes
do Letramento Cientifico.

Com a eminente necessidade de praticas pedagogicas que favorecam o Letramento
Cientifico, este estudo € relevante para orientar o trabalho de professores de Biologia no &mbito
do ensino preparatorio atrelado ao desenvolvimento do pensamento critico?. Corroborando com

esta afirmativa, Pinheiro et al. (2007) argumentam que o professor ndo deve conceber o ensino

2 Compreende-se 0 Pensamento Critico, segundo Santos (2021), enquanto uma atividade pratica e reflexiva, com
foco na resolugdo de problemas, essencial para a formacéo de um cidaddo participativo na sociedade, apto a decidir
a respeito de questdes publicas relacionadas a ciéncia, tecnologia, preservacdo do meio ambiente entre outros
assuntos.
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como um processo de transmissdo de informagdes, através de “macetes” e memorizacao. Por
outro lado, o docente, através da reflexdo e contextualizacdo, deve utilizar o ensino como

instrumento de transformacéo da sociedade.

N&o menos importante para a qualidade da educacdo, a analise das questbes de Biologia
do ENEM na perspectiva do Letramento Cientifico, pode contribuir academicamente para a
area, demonstrando que este modelo de avaliagdo, descaracterizado com o tempo, pode estar
mais comprometido com interesses mercadolégicos, em detrimento do desenvolvimento de
conhecimentos importantes para a vida e a sociedade. Defender o letramento cientifico envolve

mudancas de processos metodoldgicos e de avaliacdo (SANTOS, 2007).
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1. LETRAMENTO CIENTIFICO

Considerando que vivemos em uma sociedade marcada por muitas informacoes,
tecnologias e progressos cientificos, como afirma Silva et al. (2017), para que os cidadaos
possam compreender e conviver com novas informacdes, torna-se necessario que os sujeitos
sejam educados cientificamente. Desse modo, 0 ensino de ciéncias, se configura como
possibilidade para construir, junto com os alunos, conhecimentos sobre esses avangos

cientificos e tecnolégicos atuais, presentes no cotidiano e que afetam suas vidas.

Refletir sobre o que um estudante deve conhecer no decorrer da Educacdo Basica e
pensar ndo apenas “no que ele sabe”, mas também “como ele sabe” e “para que ele sabe”,
implica em um conhecimento contextualizado e que faz sentido para o estudante em sua vida
na sociedade. Muito mais do que apenas obter o conhecimento sem uma abordagem de
aplicacdes, € necessario que o detentor desse conhecimento utilize-o para transformar a
sociedade em que esta inserido e solucionar problemas praticos do seu dia a dia (LIMA,;
WEBER, 20186).

Essa preocupacdo com a educacgdo cientifica dos cidaddos e como os estudantes, que
devem ser cientificamente letrados, estdo tratando o conhecimento cientifico, vem sendo objeto
de estudo de vérios pesquisadores e educadores sob a Otica do letramento e do ensino com
enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), temas que abordaremos no decorrer do

capitulo.

De acordo com Vilanova (2012), as diferentes demandas impostas para os individuos e
grupos que vivem em uma determinada sociedade impossibilitam a delimitacdo de um conceito
unico de letramento, e também de letramento cientifico. Em revisdo aos artigos da literatura
inglesa e norte americana, é possivel encontrar o emprego do termo “literacy”, que pode ser
traduzido para o portugués tanto como alfabetizagdo quanto como letramento, termos que
apresentam concepcdes distintas, especialmente quando utilizados no ambito educacional
(MURI, 2017).

Os processos da alfabetizacdo e do letramento, embora intimamente relacionados e
mesmo indissociaveis, guardam especificidades no que se refere a aquisi¢do da lingua. De
acordo com Val (2006), pode-se definir alfabetizacdo como o processo especifico de
apropriacdo do sistema de escrita, a conquista dos principios alfabético e ortografico que

possibilitem ao aluno ler e escrever com autonomia, ou seja, a compreensao e o dominio do
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chamado “codigo” escrito e a relagdo entre a pauta sonora da fala e as letras usadas para

representa-la na escrita.

Ja o letramento pode ser definido como o processo de inser¢éo e participacdo na cultura
escrita. Esse processo se inicia quando a crianga comega a conviver com as diferentes
manifestacOes da escrita na sociedade, como placas, rotulos, embalagens comerciais, revistas,
entre outros. A medida que o individuo se desenvolve e crescem as possibilidades de
participacdo nas préaticas sociais que envolvem a lingua escrita, o letramento vai sendo posto
em pratica, como no caso da leitura e redacdo de contratos, de livros e artigos cientificos e de
obras literarias, por exemplo (VAL, 2006).

Em termos préticos, a alfabetizacdo relaciona-se as habilidades e conhecimentos que
constituem a leitura e a escrita, no plano individual, enquanto que o termo letramento refere-se
as praticas efetivas de leitura e escrita no plano social. Dessa forma, uma pessoa letrada ndo é
somente aquela que é capaz de decodificar a linguagem escrita, mas aquela que efetivamente
faz uso desta aprendizagem na vida social de uma maneira mais ampla (GOMES; ALMEIDA,
2016).

Diante de uma conceituagao vasta, o termo “literacy” passa a ser utilizado no ambito do
ensino de Ciéncias, ultrapassando a relagdo de empréstimo linguistico e implicando na
possibilidade de rompimento com um modelo de ensino marcado pela transmisséo e reproducéao
dos contetdos cientificos (CABRAL, 2021).

Assiste-se, no interior das pesquisas sobre ensino de ciéncias, a crescente utilizagdo do
conceito Letramento Cientifico, que surge como uma alternativa ao conceito de Alfabetizacédo
Cientifica, igualmente difundido, causando, muitas vezes, uma discussdo a respeito de seus
significados, diferencas e complementaridade (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005).

Para Mamede e Zimmermann (2005), ambos os termos referem-se a discussao sobre a
educacdo cientifica e os objetivos que a norteiam. Embora bastante proximos, os dois termos
trazem em si algumas diferencas fundamentais. Apesar de parecer simples, uma definicédo
precisa de Letramento Cientifico vem sendo buscada por muitos cientistas, educadores,

filésofos e movimentos de reforma da educacdo cientifica (MURI, 2017).

Em relacdo ao significado de Letramento Cientifico pode-se inferir que, assim como no
ensino da lingua materna e na aquisicdo da escrita ndo basta apenas aprender a ler e a escrever

(ser alfabetizado), mas sobretudo fazer uso efetivo da escrita em praticas sociais (ser letrado),
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0 ensino de ciéncias também deveria preocupar-se, entre outras coisas, com as implicaces

sociais da ciéncia e da tecnologia (CUNHA, 2017).

1.1. Alfabetizacéo Cientifica, Letramento Cientifico e enfoque CTS

A discussdo sobre “scientific literacy” no ensino de Ciéncias surge nos Estados Unidos

durante a década de 1950, com o objetivo politico de levar os cidaddos a compreenderem o

funcionamento da ciéncia, para justificar os custos com pesquisas que possibilitariam a

competicdo do programa espacial dos Estados Unidos com a Unido Soviética, em resposta ao
lancamento do satélite russo Sputnik (BERTOLDI, 2020).

A utilizacdo do termo pelos brasileiros surge em um outro contexto, apresentando uma

diferenca de denominac&o e conceitual entre Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico.

Ao ler os principais autores sobre o tema no pais, Bertoldi (2020) afirma que nem sempre ha

consisténcia de significacdo no uso do mesmo termo e enumera trés tendéncias/respostas

diferentes entre os pesquisadores na utilizacdo dessas nomenclaturas:

Estudiosos que tratam Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico como uma
variacdo de denominacdo, optando pela primeira em virtude da influéncia da concepc¢éo
freiriana de leitura do mundo.

Autores que, baseados na distincao entre alfabetizacdo e letramento proposta por Magda
Soares, tratam Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico como conceitos
distintos e buscam diferencia-los. Tendéncia ainda incipiente que deixa lacunas, como
por exemplo, se devemos considera-los processos distintos e complementares e se cabe
a escola trabalhar com um ou ambos.

Grupo que distingue Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico negando a
pertinéncia da relacdo metafdrica entre alfabetizacdo e educacao cientifica. Propde um
trabalho integrado entre o ensino de ciéncias e a linguagem para a construgdo do
conhecimento no processo de Letramento Cientifico, no qual o conhecimento prévio do

aluno deve ser respeitado.

Partindo dessas perspectivas a respeito do termo “scientific literacy”, sua ligacdo com a

linguagem ao se relacionar a alfabetizacéo e letramento, e sua utilizagdo por estudiosos da area

do ensino de Ciéncias e Biologia, seré realizada uma apresentacao do significado de ambos 0s
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termos, seguida de possivel correlagdo entre eles e o motivo da escolha de Letramento
Cientifico para este trabalho.

Segundo Mamede e Zimmermann (2005), se mantivermos as diferenciaces dos termos
originais, poderiamos pensar na Alfabetizacdo Cientifica, como sendo relacionada a
aprendizagem dos contetdos e da linguagem cientifica. Para Chassot (2003), que compreende
a ciéncia como uma linguagem construida para explicar o nosso mundo natural, ser alfabetizado
cientificamente implica saber ler a linguagem em que esté escrita a natureza, sendo analfabeto

cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo.

Chassot (2003) complementa ainda afirmando que propiciar o entendimento ou a leitura
da ciéncia enguanto linguagem é fazer Alfabetizacdo Cientifica, entretanto a mesma ndo pode
se resumir a esta dimensdo. Na perspectiva da inclusdo social, hd uma continuada necessidade
de fazermos com que a ciéncia possa ser ndo apenas entendida por todos, mas, e principalmente

facilitadora do estar fazendo parte do mundo.

Dessa forma, se as pessoas alfabetizadas em lingua materna sdo, para além disso,
cidadas e cidadaos, € desejavel que os alfabetizados cientificamente, ao terem facilitada a leitura
do mundo em que vivem, entendam a necessidade de transforma-lo através de seus
conhecimentos, para melhorar a vida no planeta, sobrepondo, por exemplo, alguns maus usos
de determinadas tecnologias (CHASSOT, 2003).

Uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnologicamente, dentre outras caracteristicas,
utiliza os conceitos cientificos para tomar decisfes responsaveis no dia a dia, compreende que
as ciéncias e tecnologias refletem a sociedade, conhece os principais conceitos, hipbteses e
teorias cientificas, sendo capaz de aplica-los, faz distincdo entre os resultados cientificos e a
opinido pessoal, conhece as fontes validas de informacdo cientifica e recorre a elas quando
diante de situacdes de tomada de decisfes (SASSERON; CARVALHO, 2016).

Nesse sentido, o termo Alfabetizacdo Cientifica aproxima-se do conceito de Letramento
Cientifico que, para Mamede e Zimmermann (2005, p. 2), relaciona-se ao “uso do
conhecimento cientifico e tecnologico no cotidiano, no interior de um contexto socio histérico-
especifico”, sendo este o termo escolhido para o desenvolvimento do trabalho, dada a sua

relevancia para a sociedade.

Isso demonstra que Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico, ao invés de

contraditérios, s@o termos que se complementam, especialmente no que se refere ao “ensino de
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Ciéncias concebido a luz de objetivos educacionais mais amplos [...] o que implica praticas
pedagogicas que envolvem e desenvolvem atividade intelectual, pensar critico e autbnomo e

mobilizacdo consciente e intencional de recursos cognitivos” (TEIXEIRA, 2013, p. 806).

De acordo com Vilanova (2012), o campo da educagdo em ciéncias, ao incorporar o
conceito de Letramento Cientifico também se apropria das suas diversas dimensfes e
perspectivas, que sdo categorizadas por Soares (2009) enquanto dimensdo individual e
dimensao social. Para Vilanova (2012), essas dimensdes coexistem na maioria das propostas de

ensino de Ciéncias, pois sdo complementares.

A dimensdo individual diz respeito aos processos de leitura e escrita, se aproximando
ao que se conhece por alfabetizacdo (SOARES, 2009; ABREU-SILVA, 2021). No ensino de
Ciéncias e Biologia, a Alfabetizacdo Cientifica implica, entre outras caracteristicas
mencionadas anteriormente, na utilizacdo da linguagem cientifica, que para Oliveira et al.
(2009) da& poder discursivo ao conhecimento cientifico, providenciando formas de
argumentacdo, tornando possivel a comunicacdo cientifica e, consequentemente, o

desenvolvimento da Ciéncia.

A dimensdo social abarca ainda diferentes perspectivas (funcionalista e emancipatoria),
que dividem espacgo, com maior ou menor é&nfase em cada uma, de acordo com as finalidades a
serem atingidas. Em uma perspectiva funcionalista, destaca-se a énfase da educacdo em
Ciéncias para a resolucédo de problemas e uma abordagem de temas como ambiente, poluicdo,
tecnologia, medicina, etc. A preparacdo para 0 mundo do trabalho também € um exemplo de
finalidade de letramento funcional (FOUREZ, 2003 apud VILANOVA, 2012).

Na perspectiva emancipatdria predominam propostas que valorizam a compreensdo da
natureza da Ciéncia, destacando-se, por exemplo o ensino da histéria e da sociologia da Ciéncia,
nogdes sobre como se faz Ciéncia e o papel do empreendimento cientifico na constituicdo da
sociedade contemporanea, o0 que, nos curriculos da educacdo formal, permitiria uma
compreensdo mais ampla e acurada sobre a Ciéncia, essencial para a apreensdo de suas
implicacdes sociais (VILANOVA, 2012).

Diante de discussdes sobre a natureza do conhecimento cientifico e seu papel na
sociedade, cresceu no mundo inteiro um movimento que passou a refletir criticamente sobre as
relacOes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (SANTOS, 2008). O movimento CTS levou a

proposicéo, a partir da década de 1970, de novos curriculos de ensino de ciéncias, cujo principal
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objetivo é o Letramento Cientifico e Tecnologico (SANTOS, 2008; SANTOS; MORTIMER,
2001).

Segundo Santos (2008), uma educacdo com enfoque CTS na perspectiva humanistica
freireana implica levar em consideragdo a situacdo de opressdo em que vivemos, a qual é
marcada por valores de dominagéo, do poder e da exploracdo, que estdo acima das condigdes

humanas.

Pensar em Alfabetizagdo Cientifica, dimens6es do Letramento Cientifico e o ensino com
enfoque CTS traz a tona questbes que envolvem a vida em sociedade, na sua inerente
complexidade. Compreendendo que a educacdo ndo pode estar alheia a essas questdes,
discutiremos a respeito do Letramento Cientifico e conceito de cidadania, a partir dos

documentos oficiais que norteiam a Educagéo Brasileira.

1.2. Andlise do Letramento Cientifico nos documentos oficiais

Observando o Artigo 35 da Lei 9394/96 (LDB), que trata especificamente sobre as
finalidades do ensino médio, etapa final da educacao bésica, é possivel destacar, especialmente
no inciso 11, algumas caracteristicas concernentes ao Letramento Cientifico, a saber:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; Il - a
preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condicdes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores; 111 - 0 aprimoramento
do educando como pessoa humana, incluindo a formacdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico; IV - a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos

produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996, p. 13).

Importante esclarecer que na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), o termo
Letramento Cientifico ndo aparece de maneira explicita, mas determinados excertos do texto
descrito acima nos remetem as suas dimensoes e perspectivas. Como exemplo, citamos o inciso

I11, que inclui “a formagao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento

critico” (BRASIL, 1996, p. 13).

A seguir, a LDB, no Artigo 35 — A, incluido pela Lei n°® 13.415 de 2017, cita o papel

da Base Nacional Comum Curricular, documento de carater normativo que preconiza



25

explicitamente o Letramento e multiletramento (inclui a cultura digital). Esses termos aparecem
ao todo 51 vezes na Base Nacional Comum Curricular, estando associados as mais diversas
areas de conhecimento (BRASIL, 2018).

Na &rea de linguagem, Letramento est& intimamente relacionado com a alfabetizacao,
na utilizagdo das letras para a compreensao dos contextos sociais, possibilitando a participacdo
significativa e critica. JA& o letramento matematico, por sua vez, inclui competéncias e
“habilidades de relacionar, representar, comunicar e argumentar matematicamente”, de modo a
favorecer a formulacéo e resolugéo de problemas nos mais variados contextos, utilizando-se de

conceitos, procedimentos e ferramentas da matemaética (BRASIL, 2018, p. 266).

Letramento Cientifico, porém, aparece especificamente relacionado ao ensino das
Ciéncias da Natureza, destacando-se na BNCC com o significado explicito de
“desenvolvimento da capacidade de atuag@o no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno
da cidadania” (BRASIL, 2018, p. 321). Corroboram com este significado a proposicédo de que
0 ensino nessa area de conhecimento deve promover situacdes nas quais 0os alunos possam
participar ativamente da vida em sociedade, através de alguns pontos que se desdobram em

atitudes praticas, como observa-se em:

Definicéo de problemas: [...]Janalisar demandas, delinear problemas, planejar
investigacOes e propor hipoteses. Levantamento, anélise e representagdo: [...]
avaliar informacdo (validade, coeréncia e adequacéo ao problema formulado),
elaborar explicacdes e/ou modelos, associar explicacbes e/ou modelos a
evolugdo historica dos conhecimentos cientificos envolvidos (que se remete a
perspectiva emancipatéria), selecionar e construir argumentos com base em
evidéncias, modelos e/ou conhecimentos cientificos, [...] e desenvolver
solucGes para problemas cotidianos usando diferentes ferramentas, inclusive
digitais. Comunicagdo: organizar efou extrapolar conclusdes, relatar
informac6es de forma oral, escrita ou multimodal [...] e considerar contra-
argumentos para rever processos investigativos e conclusdes. Intervencéo:
implementar solucdes e avaliar sua eficacia para resolver problemas
cotidianos e desenvolver acdes de intervengdo para melhorar a qualidade de
vida individual, coletiva e socioambiental (BRASIL, 2018, p. 323).

O conceito de Letramento Cientifico também pode ser encontrado de forma implicita
entre as competéncias especificas apresentadas na BNCC, em Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias para o Ensino Médio, dentre as quais, destaca-se:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacOes e relacbes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional e
global. 2. Analisar e utilizar interpretacGes sobre a dindmica da Vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, [...] fundamentar e defender decisdes
éticas e responsaveis. 3. Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do
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conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagbes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais
(BRASIL, 2018, p. 553).

Apesar de mencionar o Letramento Cientifico, a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC é estruturada através de competéncias e habilidades, o que tende a favorecer o
esvaziamento do curriculo (ZAJAC; CASSIO, 2019; BRANCO et al., 2019). Para Lopes (2018,
p. 25), “o curriculo precisa fazer sentido e ser construido contextualmente, atender demandas e

necessidades que ndo sao homogéneas”.

Soma-se a isto, a pouca participacdo dos professores na elaboracdo da BNCC (SILVA,;
SANTOS, 2018). Venturi e Pereira (2021), consideram que o curriculo é um local de interacéo
entre professores, alunos, conhecimento e realidade, no qual, a ndo participagdo dos docentes é

inaceitavel e representa um processo impositivo.

Importante salientar que a publicagdo da BNCC ndo invalidou as Diretrizes Curriculares
Nacionais e os Parametros Curriculares Nacionais. Ambos DCN’s e PCN’s continuam a existir
de maneira complementar a Base Nacional Comum Curricular e demais documentos oficiais
que norteiam a Educacdo (FONSECA,; ELIAS, 2021).

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais também é possivel ratificar a importancia do
Letramento Cientifico, por meio da socializacdo e desenvolvimento sistematizado dos
conhecimentos cientificos construidos pela humanidade, o que torna a educacdo escolar, além
de um direito, “um componente necessario para o exercicio da cidadania e para as praticas

sociais” (BRASIL, 2013, p. 150).

Depara-se ainda com principios do Letramento Cientifico nos pressupostos e
fundamentos para um Ensino Médio de qualidade social, contidos nas DCN’s, no que diz
respeito a ciéncia, “conceituada como conjunto de conhecimentos sistematizados, produzidos
socialmente ao longo da histdria, na busca da compreenséo e transformacdo da natureza e da
sociedade.” Em sintese, a relac@o entre teoria e pratica associa-Se & agdo humana de conhecer

determinada realidade e intervir sobre ela no sentido de transforma-la (BRASIL, 2013, p. 161).

Faz parte do compromisso com a qualidade da educacdo, a preocupacgéo dos educadores
com a multicausalidade da crise ambiental contemporanea e a contribuicao destes docentes para
a prevencdo de seus efeitos deletérios. Tais questdes apontam para uma educacgéo voltada para

cidadania responsavel, critica e participativa, associada a construcéo de um presente e um futuro
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sustentveis, sadios e socialmente justos, que abra espaco para decisdes transformadoras que
superem a dissociagéo sociedade/natureza (BRASIL, 2013).

O desenvolvimento acelerado da ciéncia e tecnologia impBe a escola um novo
posicionamento de interacdo com 0s conhecimentos cientificos, que devem ser apropriados
através de préticas experimentais e contextualizadas, que se efetivam na medida em que 0s
conteudos se relacionam com a vida dos estudantes, e fazem sentido para eles, num movimento
de aprendizagem significativa da Ciéncia e Tecnologia que traz impactos positivos para a vida
em sociedade (BRASIL, 2013).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), complementam
afirmando que, quando a escola promove uma situacao de aprendizado em que ha entusiasmo
nos fazeres, paixao nos desafios, cooperagdo entre 0s participantes e ética nos procedimentos,
esta construindo a cidadania em sua pratica, criando condi¢des para a formacéo de valores
humanos, ja que a cidadania implica participacdo e nao se efetiva na passividade (BRASIL,
2000).

N&o menos importante, os PCNEM trazem entre as suas habilidades, aquelas
relacionadas a um contexto sociocultural, que, mesmo sem mencionar o termo, fazem referéncia

a aspectos do Letramento Cientifico, como:

Compreender e utilizar a ciéncia, como elemento de interpretacdo e
intervencdo, e a tecnologia como conhecimento sistematico de sentido pratico;
Utilizar elementos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para
diagnosticar e equacionar questdes sociais e ambientais; Associar
conhecimentos e métodos cientificos com a tecnologia do sistema produtivo e
dos servigos; Reconhecer o sentido histérico da ciéncia e da tecnologia,
percebendo seu papel na vida humana em diferentes épocas e na capacidade
humana de transformar o meio; Compreender as ciéncias como construcoes
humanas, entendo como elas se desenvolveram por acumulagéo, continuidade
ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacéo da sociedade; Entender a relagdo entre o desenvolvimento de
Ciéncias Naturais e o desenvolvimento tecnoldgico e associar as diferentes
tecnologias aos problemas que se propuser e se propde solucionar; Entender o
impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais, na sua vida pessoal,
nos processos de producgdo, no desenvolvimento do conhecimento e na vida
social (BRASIL, 2000, p. 13).

De acordo com os PCNEM, mais do que fornecer informagdes, “¢ fundamental que o
ensino de Biologia se volte ao desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno
compreender o mundo ¢ nele agir com autonomia”. O desenvolvimento de tais competéncias

néo se restringe a escola, mas partindo do fato de envolver pessoas, tem o potencial de permitir
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o0 exercicio pleno da cidadania, seja qual for o nivel de escolaridade em questdo (BRASIL,
2000, p. 19).

No que diz respeito a disciplina de Biologia, destacam-se as competéncias e habilidades:

Investigacdo e compreensdo: [...] selecionar e utilizar as metodologias
cientificas adequadas para a resolucdo de problemas e formular questdes,
diagnbsticos e propor solugdes para problemas apresentados [...].
Contextualizacdo socio-cultural: reconhecer a biologia como um fazer
humano e, portanto, histérico, identificar a interferéncia de aspectos culturais
nos conhecimentos do senso comum, reconhecer o ser humano como agente e
paciente de transformacgGes por ele produzidas no seu ambiente, julgar acdes
de intervencdo que visam a preservacao e implementacdo da satde individual,
coletiva e do meio ambiente e identificar as relacdes entre o conhecimento
cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico, considerando a preservagdo da
vida e o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2000, p. 21).

A leitura das competéncias e habilidades mencionadas acima, possibilita a identificacdo
de algumas caracteristicas que se remetem a diferentes perspectivas do Letramento Cientifico.
Conforme descrito nos PCNEM, apropriar-se dos codigos, dos conceitos e procedimentos
relacionados a cada uma das ciéncias e entender a relagéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade,

implica ampliar as oportunidades de compreenséo e participacdo no mundo (BRASIL, 2000).

E possivel notar nos documentos oficiais, implicita ou explicitamente, a presenca de
topicos que se aproximam das dimensdes e perspectivas do Letramento Cientifico, bem como
a atencdo ao exercicio da cidadania, conceitos esses que precisam deixar o campo tedrico e
obter consisténcia nas praticas pedagdgicas, 0 que requer uma compreensao a respeito do que

0S mesmos representam.

Nunes e Galieta (2020), a partir de sua pesquisa, reafirmam a polissemia do conceito de
cidadania e ressaltam que os documentos educacionais oficiais, ao ignorarem essa pluralidade
de sentidos do termo, podem estar a servico de propostas progressistas ou conservadoras. De
acordo com as autoras, isso pode enfraquecer a forca que o conceito de cidadania proporciona

a educacao.

Para Santos (2012), o crescimento do interesse na pesquisa e a presenca de orientacdes
curriculares que apontam para 0 movimento CTS propiciam um momento rico para 0 avango
de contribuicBes para a educacéo cientifica no sentido de formacdo para a cidadania. O autor
afirma que a congruéncia para a formagdo da cidadania, no movimento CTS e na educacéao
cientifica, possui um potencial, especialmente no que se refere as propostas criticas dentro de

uma perspectiva freireana.
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Assim, encerro o capitulo trazendo a concepcao de Freire (1993), na qual “cidadania
tem que ver com a condicdo de cidaddo, quer dizer, com o uso dos direitos e o direito de ter

deveres de cidadio”.
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2. EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM)

Segundo Silva (2011), o processo de insercdo dos sistemas de avaliacdo em larga escala,
tem sua génese e desenvolvimento marcados, especialmente, pela fase em que se encontrava o
modo de producdo capitalista que, constantemente em crise, procurava novas formas de garantir
sua manutencdo e ampliagdo. Uma dessas formas se evidenciou justamente nos anos 90,

resultando em mudancas nas relagcdes econdmicas, juridicas, politicas e socioculturais.

Dessa forma, a intensificagdo assumida pela avaliacao educacional em larga escala, nos
anos 90, esta ligada a um novo modelo de Estado, que atendesse as perspectivas postas pelo
mercado econdmico. No Brasil, essas avaliaches apresentaram-se através do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), Exame Nacional para a Certificacdo de Competéncias
de Jovens e Adultos (ENCCEJA), Provéo (atual ENADE) e Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), objeto de estudo deste trabalho.

O Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM - foi instituido em 1998, durante o
governo de Fernando Henrique Cardoso, por meio da Portaria n°® 438, de 28 de maio de 1998
(BRASIL, 1998), que definiu os objetivos do Exame, a caracterizagdo da estrutura da prova e
competéncias a serem avaliadas, bem como a defini¢cdo do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais enquanto 6rgdo competente para o planejamento e operacionalizacdo
do ENEM.

Nos incisos do Artigo 1° da Portaria n°438, de 28 de maio de 1998 s&o descritos 0s
objetivos do ENEM:

I — conferir ao cidaddo parametro para autoavaliacdo, com vistas a
continuidade de sua formacéo e a sua inser¢do no mercado de trabalho; Il —
criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das modalidades do
ensino médio; 111 — fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso a
educacdo superior; IV — constituir-se em modalidade de acesso a cursos
profissionalizantes pds-médio (BRASIL, 1998, p. 1).

Sobre o formato das provas, o Artigo 2° da Portaria n°438 (BRASIL, 1998) estabeleceu

que:

O ENEM, que se constituira de uma prova de multipla escolha e uma redacéo,
avaliard as competéncias e as habilidades desenvolvidas pelos examinandos
ao longo do ensino fundamental e médio, imprescindiveis a vida académica,
ao mundo do trabalho e ao exercicio da cidadania, tendo como base a matriz
de competéncias especialmente definida para o exame (BRASIL, 1998, p. 1).
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2.1. Breve histérico

A primeira edi¢cdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), ocorreu em 20 de
agosto de 1998, constituindo-se de uma prova, contendo 63 questdes objetivas com cinco
alternativas cada, e da redacdo, com valor de 100 pontos cada uma. A parte objetiva é elaborada
com base em cinco competéncias expressas nas 21 habilidades, como veremos mais adiante, de

maneira que cada uma das habilidades € avaliada trés vezes (INEP, 2002).

Conforme dados do INEP (2020), naquele primeiro ano foram registradas 157.221
inscri¢Oes, dentre as quais 53% representavam estudantes com 18 anos ou menos, e 9% vinham
de escolas publicas. Embora o uso das notas do ENEM fosse valido apenas para duas

instituicGes de educacdo superior, as provas foram aplicadas em 184 municipios brasileiros.

Em 1999, o numero de instituicdes de educacdo superior que utilizavam os resultados
do ENEM subiu para 93. Séo criados os Comités Técnicos e Consultivos, o Boletim da Escola
e 0 banco de dados do desempenho dos participantes. O ENEM de 2000 foi marcado pelo inicio
da oferta de recursos de acessibilidade, no qual foi garantido atendimento especializado para

376 pessoas com necessidades especiais (INEP, 2020).

Em 2001, os concluintes do Ensino Médio passaram a ter direito a inscricao gratuita. As
inscricbes também comecaram a ser realizadas pela Internet. No ano de 2002, o aumento no
namero de inscrigdes, que chegou a 1.829.170, demandou um maior nimero de locais para a
realizacdo da prova, que ocorreu em 600 municipios, nimeros esses que se tornaram ainda
maiores a partir de 2004, com a cria¢do do Programa Universidade para Todos (ProUni), que
comecou a utilizar a nota do ENEM para concessdo de bolsas de estudos integrais e parciais
aos participantes em institui¢des privadas (INEP, 2020).

N&o demorou para que as instituicdes privadas utilizassem o resultado do ENEM como
parte ou todo o critério de selecdo dos candidatos, entretanto as instituicbes publicas resistiram
a ele. Com o tempo e o efeito das pressdes do Ministério da Educacdo, mesmo as grandes
universidades publicas incorporaram o resultado do ENEM para substituir a primeira fase do

processo seletivo ou para integra-la (CUNHA, 2003).

No ano de 2009, o ENEM muda de formato, conforme determinado pela Portaria INEP
n° 109, de 27 de maio de 2009 (BRASIL, 2009b):
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Art. 13. O exame constituir-se-4& em uma proposta para redacéo e 4 (quatro)
provas, contendo 45 (quarenta e cinco) questdes objetivas de multipla escolha,
versando sobre as vérias areas de conhecimento em que se organizam as
atividades pedagogicas da Educacdo Bésica no Brasil, e intituladas como:
Prova | - Linguagens, Codigos e suas Tecnologias e redacdo; Prova Il -
Matemética e suas Tecnologias; Prova Ill - Ciéncias humanas e suas
tecnologias; Prova IV - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias [...] 8 1° As
4 (quatro) provas sdo organizadas em 2 (dois) cadernos de questdes, cada um
com 90 (noventa) questbes e capas com 4 (quatro) cores diferentes (BRASIL,
2009b, p. 3).

As provas passaram a ocorrer em dois dias, e as diferentes areas de conhecimento foram
avaliadas a partir da Matriz de Referéncia (INEP, 2009), que determinou os conteldos,
competéncias e habilidades a serem cobradas nas questbes de prova, em cada area de

conhecimento.

Segundo Andrade (2012), a metodologia do novo ENEM também mudou, passando a
ser proposto a partir da Teoria de Resposta ao Item, onde a média obtida em cada uma das
quatro areas depende, além do nimero de questbes respondidas corretamente, também da
dificuldade das questdes. Descrito isto, a autora afirma categoricamente que o novo ENEM ¢

um exame classificatorio.

A partir de 2010, os resultados do ENEM puderam ser utilizados no Sistema de Selecéo
Unificada - SiSU - e no Fundo de Financiamento Estudantil — FIES (INEP, 2020). Importante
esclarecer que o SiSU é um meio de acesso a institui¢ces publicas de ensino superior por meio
da nota do Exame Nacional do Ensino Médio, no qual os candidatos com melhor classificacdo
sdo selecionados. Ja o FIES é um programa do Ministério da Educacdo (MEC), “destinado a

concessédo de financiamento a estudantes de cursos superiores ndo gratuitos” (BRASIL, 2001,
p.1).

Em 2013 e 2014 houve uma ampliac¢éo no nimero de IES gque adotaram 0 ENEM como
critério de selecdo, incluindo instituicbes federais brasileiras e universidades em Portugal. No
ano de 2015, comecou a ser quantificado o nimero de participantes que realizam o ENEM para
a autoavaliacdo. Nesse primeiro ano, o INEP (2020) registrou que 12% dos participantes eram

“treineiros”.

Esse percentual demonstra como o ENEM impacta os examinandos, levando-os a
realizar a prova com o intuito de se preparar previamente. Esse impacto se estende aos

professores, que muitas vezes precisam desenvolver um ensino direcionado a determinado
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exame, ainda que isso va contra aos seus objetivos. N&o é desejavel que o ensino se volte

excessivamente ao preparo, tornando-se um treinamento (BLANCO, 2013).

De acordo com os dados do INEP (2017), apds a realizag&o de consulta publica, a prova
do ENEM, no ano de 2017, passa a ser realizada em dois domingos consecutivos, sendo a
redac&o aplicada no primeiro dia. Anteriormente era realizado em um final de semana — sabado

e domingo. Este ano também inaugurou a videoprova em Libras para estudantes surdos.

No ano de 2019, dez anos ap6s a reformulacdo do ENEM, o pedido de isencdo da taxa
de inscricdo ja era realizado anteriormente a inscricdo no Exame, por alunos que atendiam aos
requisitos, respeitadas as justificativas em caso de falta no ano anterior, o que reduziu o nimero
de faltosos (INEP, 2019).

2.2. Documentos orientadores do ENEM: um olhar para a Biologia

Apbs a Portaria n° 438, de 28 de maio de 1998 (BRASIL, 1998), que instituiu o Exame
Nacional do Ensino Médio, foi langado o Documento Basico do ENEM (INEP, 2002), no qual
sdo descritos 0s objetivos e as caracteristicas do exame, além de demais orientacfes aos
candidatos, quanto aos critérios de avaliagdo. Isso inclui uma variedade de competéncias e

habilidades, que estdo ligadas as diversas areas de conhecimento.
Conforme encontra-se no Documento Bésico (INEP, 2002):

Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, acGes
e operagOes que utilizamos para estabelecer relagdes com e entre objetos,
situacBes, fendbmenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades
decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do
“saber fazer”. Por meio das agdes e operagdes, as habilidades aperfeigoam-se
e articulam-se, possibilitando nova reorganizagdo das competéncias (INEP,
2002, p. 112).

As cinco competéncias descritas nesse Documento Basico (INEP, 2002) sdo
abrangentes e englobam um conjunto de vinte e uma habilidades, que se alternam e podem se

repetir, como mostra o diagrama abaixo:
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Figura 1: Competéncias e habilidades avaliadas pelo ENEM

Competéncias:

I.  Dominar linguagens (DL)

IIl. Compreender fendmenos (CF)

lll. Enfrentar situacdes-problema (SF)
V. Construir argumentacio (CA)

V. Elaborar propostas [EP)

Habilidades: 1 a 21

Fonte: BRASIL, 2002.

Dentre as habilidades que podem se relacionar ao contedo de Biologia, estdo as de
nimero 1 a4, 8 a 13, 16, 17 e 19. Essas habilidades se referem a experimentos ou fendmenos
de natureza cientifica, graficos e informacGes estatisticas de variaveis biologicas, linguagem
cientifica e situacdo-problema, implicacBes ambientais da utilizacdo dos recursos naturais, ciclo
da agua e sua importancia, escalas de tempo na descri¢do de transformacdes na biosfera,

diversidade e manutencdo da vida e da satde, poluentes e efeitos no ecossistema, entre outros.

A observacdo das competéncias e habilidades mencionadas no Documento Basico
(INEP, 2002) demonstra uma atencdo aos conceitos cientificos e a utilizagdo destes na
interpretacdo de informac6es, analise de gréficos e resolucdo de situagbes-problema.

Em acordo com este documento, no ano de 2005, foi publicada a Fundamentagéo
Tedrico Metodoldgica do ENEM (INEP, 2005), que descreveu de maneira mais detalhada cada
uma dessas competéncias e as habilidades com as quais se relacionam. Uma mudanca neste
documento pode ser percebida na abordagem de trés areas do conhecimento, denominadas
Linguagens e Cadigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Ciéncias da

Natureza, Matematica e suas Tecnologias, na qual se inseria a disciplina de Biologia.

No subcapitulo que aborda objetivos educacionais da area das Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologia no ensino médio, € realizado um paralelo entre os objetivos
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descritos para essa area nos Pardmetros Curriculares Nacionais e as competéncias e habilidades
avaliadas pelo Exame Nacional do Ensino Médio, demonstrando a possibilidade de relacdo com

as demais areas, por meio da interdisciplinaridade (INEP, 2005).

Uma outra questdo desenvolvida nesse topico se refere ao fato de que, apesar do
conhecimento cientifico ser desenvolvido de forma disciplinar com professores especialmente
formados para a conducdo de cada disciplina, podendo se estabelecer a relacdo interdisciplinar
no aprendizado, as competéncias e habilidades descritas no Documento Basico do ENEM
(INEP, 2002) sequer mencionam uma ou outra disciplina. Conforme descrito na
Fundamentagdo Teorico Metodoldgica (INEP, 2005, p. 64), a resposta ¢ simples, pois “a
interdisciplinaridade é também construida, no aprendizado ou no seu exame, ndo pela fuséo das

disciplinas, mas pela realidade das questdes e das situacdes tratadas, por sua contextualizacdo”.

Em uma concepcdo mais aprofundada a respeito da interdisciplinaridade, Yared (2008)

considera que:

E 0 movimento (inter) entre as disciplinas, sem qual a disciplinaridade se torna
vazia; é um ato de reciprocidade e troca, integracdo e voo. [...] leva o aluno a
ser protagonista da propria historia, personalizando-o e humanizando-o, numa
relacdo de interdependéncia com a sociedade, dando-lhe, sobretudo, a
capacidade critica no confronto da cultura dominante e por que ndo dizer
opressora, por meio de escolhas precisas e responsaveis para a sua libertagdo
e para a transformacdo da realidade (YARED, 2008, p.165).

Com as mudancas do ENEM, no ano de 2009, também foi elaborada a Matriz de
Referéncia (INEP, 2009), que trouxe modificacfes em relacdo a alguns pontos apresentados
pelo Documento Basico (INEP, 2002) e na Fundamentacdo Tedrico-Metodoldgica (INEP,
2005), como o fato das competéncias e habilidades passarem a ser apresentadas por quatro areas
de conhecimento, e a transformacao das cinco competéncias, mencionadas anteriormente, em

Eixos Cognitivos.

A Matriz de Referéncia é um documento adotado para a orientacdo de avaliacdes
publicas nos diferentes niveis da educacao basica brasileira, como exemplificado pelas matrizes
do SAEB, ENCCEJA e ENEM (MACENO et. al., 2011).

De acordo com Maceno et. al. (2011, p. 153), “em tais matrizes, a organizagdo do
conteddo curricular cientifico centraliza-se no desenvolvimento de competéncias e habilidades

para a integracdo de areas do conhecimento”, visando inser¢do social, prosseguimento dos
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estudos, ingresso no mundo do trabalho, entre outros pontos. Ha a valorizagdo da articulacéo

entre ciéncia, tecnologia e as questfes sociais.

No caso do ENEM, a matriz de referéncia é organizada a partir da seguinte estrutura:

e Eixos Cognitivos, que sdo comuns a todas as areas de conhecimento: dominar
linguagens, compreender fendmenos, enfrentar situacdes problema, construir argumentacgéo e
elaborar propostas.

e Matriz de referéncia especifica por area de conhecimento: Linguagens, Cddigos e suas
Tecnologias; Matemética e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Neste ponto sdo apresentadas as competéncias e suas
respectivas habilidades.

e Em anexo, os Objetos de Conhecimento associados a cada area da Matriz de Referéncia,
qgue no caso especifico de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é subdividido pelas

disciplinas Fisica, Quimica e Biologia.

Na Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologia sdo descritas oito
competéncias que expressam de trés a cinco habilidades cada, totalizando 30 habilidades.
Excetuando-se as competéncias 6, 7 e 8 que se referem especificamente aos conhecimentos de

fisica, quimica e biologia respectivamente, as demais competéncias abordam as trés disciplinas.

Destacaremos competéncias e habilidades que estdo relacionadas ao contetdo de

Biologia, como observa-se nos préximos paragrafos.

Tendo em vista a degradacdo ambiental observada nos dias atuais, faz-se necessario
enfatizar a competéncia de numero 3, que preconiza “associar intervengdes que resultam em
degradacdo ou conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou

acoes cientifico-tecnologicos” (INEP, 2009, p. 8).

Em relacdo as interacdes entre organismo e ambiente, relacionadas inclusive a salude

humana (competéncia 4), 0 Enem pauta-se nas seguintes habilidades:

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou
explicando a manifestagdo de caracteristicas dos seres vivos. H14 — Identificar
padrGes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como manutengado
do equilibrio interno, defesa, relacbes com o ambiente, sexualidade, entre
outros. H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fenémenos ou
processos biolégicos em qualquer nivel de organizacdo dos sistemas
bioldgicos. H16 — Compreender o papel da evolucéo na producgéo de padrdes,
processos bioldgicos ou na organizacdo taxondmica dos seres vivos (INEP,
2009, p. 9).
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Na competéncia 5, que se refere a “entender métodos e procedimentos proprios das
ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos”, destaca-se a habilidade 19, que envolve
“avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para

diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental” (INEP, 2009,

p. 9).

“Apropriar-se dos conhecimentos da Biologia para, em situacdes problema, interpretar,
avaliar e planejar intervenc@es cientifico-tecnoldgicas” também é uma das competéncias — de
numero 8 - da Matriz de Referéncia das Ciéncias da Natureza, que engloba como habilidades
“interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicagdes para o
ambiente, a saude, a produgdo de alimentos, matérias primas ou produtos industriais” e “avaliar
propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a preservacao e a

implementacdo da salde individual, coletiva ou do ambiente” (INEP, 2009, p. 10).

Em relacdo aos Objetos de Conhecimento para a disciplina de Biologia, a Matriz de
Referéncia do ENEM (INEP, 2009) descreve 0s seguintes topicos:
e Moléculas, células e tecidos;

Hereditariedade e diversidade da vida;

e Identidade dos seres vivos;
e Ecologia e ciéncias ambientais;
e Origem e evolucdo da vida;

e Qualidade de vida das populagdes humanas.

A observacdo da Matriz de Referéncia (INEP, 2009) e dos demais documentos que
regulamentam e norteiam a prova do ENEM possibilita notar que 0s mesmos se estruturam com
base em competéncias que se desdobram em habilidades. Os contelddos abordados na avaliacéo
foram observados somente em anexo, no final da Matriz de Referéncia.

A énfase em competéncias na area da Educacdo é questionada e criticada por alguns
autores tendo em vista que, de acordo com Lopes e Lopez (2010), mesmo quando associadas
as estruturas de inteligéncia, como no ENEM, séo expressas e medidas por meio das habilidades

e performances, o que esvazia de sentido sua dimensao cognitiva.
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2.3. O que dizem as pesquisas sobre 0 ENEM?

Na introducdo deste trabalho sinalizamos a importancia do ENEM refletir o que
apregoam os documentos oficiais, especialmente no que se refere ao Letramento Cientifico,
tendo em vista a influéncia das avaliagbes em larga escala sobre os sistemas de ensino e sobre
a pratica docente. Diante disso, realizamos um levantamento bibliografico com a finalidade de
conhecer um pouco melhor a producdo académica na area e a forma como o0s pesquisadores

abordam essa tematica no Ensino de Biologia e demais disciplinas das Ciéncias da Natureza.

A realizacdo do levantamento bibliografico buscou responder as seguintes indagacoes:
Como se apresenta o quantitativo de pesquisas com essa tematica no periodo definido para o
levantamento em questdo? Quais disciplinas sdo objeto de analise dos autores, ao olharem para
as provas do ENEM? O Letramento Cientifico, a alfabetizacéo cientifica e/ou o ensino com

enfoque CTS tem sido abordado nas pesquisas que avaliam o ENEM de Ciéncias da Natureza?

O levantamento das publica¢Ges foi realizado nas Atas dos Encontros Nacionais de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPECs), no periodo de 2009 a 2019. O recorte de
pesquisa, abrangendo um periodo de 10 anos, foi selecionado tendo em vista possibilitar uma
visdo abrangente do que é pesquisado em termos de ENEM, especialmente na area das Ciéncias

da Natureza, inclusive em anos anteriores aos que serdo avaliados nesta pesquisa.

Como os ENPECs séo realizados a cada dois anos, foram selecionadas as Atas das
edicdes VII, VIII, IX, X, Xl e XII. Pesquisou-se pelas palavras-chave no titulo e/ou resumo:
ENEM, Exame Nacional do Ensino Médio, avaliacdo. A partir do levantamento foram
encontrados 59 artigos (Apéndice 1), distribuidos de forma diversificada a cada edi¢do do
ENPEC.

Os artigos foram analisados com base nos resumos, a partir dos quais observou-se o
objetivo, enfoque no ensino de Ciéncias, disciplina abordada e tema, categorizando-0s
(Apéndice I1). Visando a identificacdo dos artigos, na ordem em que foram encontrados,
utilizou-se o cédigo A — de artigo — mais o numeral correspondente ao respectivo trabalho. Na
categoria enfoque no Ensino de Ciéncias, os artigos foram classificados em Alfabetizacédo
Cientifica (AC), Letramento Cientifico (LC), enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
ou Competéncias e Habilidades (C/H). Em relacdo a Disciplina abordada, foram consideradas
aquelas que fazem parte da area Ciéncias da Natureza — Fisica, Quimica e Biologia — abordadas

separadamente no estudo, ou de forma Interdisciplinar. Como Tema, foi considerado o
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conteddo no qual o estudo focava. Foi utilizado o termo Nao Identificado (N.I.), para

informagdes ndo encontradas no resumo dos artigos.

Sobre a distribuicdo temporal dos artigos (Grafico 2), é possivel verificar um aumento
significativo de trabalhos sobre ENEM nos ENPECs a partir do ano de 2011 — VIII ENPEC —
contando com 17 artigos sobre o tema, aproximadamente 29% dos artigos encontrados. As duas
edicdes posteriores (2013 e 2015) seguiram 0 mesmo padrdo, com uma pequena reducdo de
artigos sobre 0 ENEM, mais expressiva no ano de 2017. Os anos de 2009 e 2019 foram os que
apresentaram menor producdo académica sobre o tema, apresentando dois e cinco trabalhos,
respectivamente, o que corresponde a aproximadamente 3% e 9% dos artigos selecionados.
Esse quantitativo consideravel de artigos no ano de 2011 pode estar relacionado as

modificacdes que ocorreram no Exame no ano de 2009.

Gréfico 2: Quantitativo da producdo académica sobre ENEM nos Gltimos 10 anos.
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Fonte: ENPEC. Elaborado pela propria autora (2022)

No que se refere aos objetivos dos artigos coletados nos ENPECs, houve predominancia
por “Analisar questdes do ENEM”, visando a identificacdo de determinados conteudos,
habilidades ou mesmo caracteristicas que evidenciassem a Alfabetizagdo Cientifica ou o
enfoque CTS, como é o caso do estudo de Miranda et al. (2011). Ainda sobre as questes do
Exame, destacaram-se objetivos correlatos a identificacdo da interdisciplinaridade e a
contextualizacéo das questdes e compreensdo da linguagem gréafica e imagética, observados nos
estudos de Fernandes e Marques (2011), Souza e Silva, (2009) e Diniz et al. (2015),

respectivamente.
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Estudantes e professores também foram foco de alguns estudos, com objetivos voltados
a verificar a percepcdo de alunos a respeito da contextualizagdo e interdisciplinaridade do
ENEM, analisar o desempenho dos estudantes e como as caracteristicas socioecondmicas
podem influencia-lo, como no estudo de Viggiano e Mattos (2015), e entender como a pratica
docente pode possibilitar dialogo entre curriculo e avaliacdo externa, foco do artigo de Carvalho
e Cintra (2019).

Apesar de uma menor ocorréncia, também foram encontrados artigos que tinham como
objetivo observar a Matriz de Referéncia do ENEM e documentos oficiais da Educacéo,
voltados para o curriculo, como as Diretrizes Curriculares Nacionais e o Curriculo de Sao Paulo.

Por exemplo citamos o trabalho de Corréa et al. (2011).

Em relacdo ao enfoque no Ensino de Ciéncias (Grafico 3), que foi observado em mais
de 60% dos artigos sobre o ENEM, percebeu-se poucos trabalhos que focavam em
Alfabetizacdo Cientifica, como foi o caso de Pereira e Moreira (2015) e Rosa et al.(2017).
Nenhum artigo mencionou Letramento Cientifico. Os nimeros foram mais representativos no
que se refere ao enfoque CTS, entretanto houve uma predominancia de artigos que abordaram

0 ENEM, focando nas competéncias e habilidades.

Gréfico 3: Distribuicdo dos artigos de acordo com o enfogque no Ensino de Ciéncias.

Enfoque no Ensino de Ciéncias
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Fonte: Elaborado pela propria autora (2022).

O numero expressivo de artigos que abordam competéncias e habilidades ja era
esperado, tendo em vista que muitas vezes a analise é realizada com base nos documentos que
regulamentam o ENEM — Portaria n°438, de 28 de maio de 1998 (BRASIL, 1998), Documento
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Bésico (INEP, 2002), Fundamentacdo Tedrico-Metodoldgica (INEP, 2005) e Matriz de
Referéncia (INEP 2009) — documentos esses que abordam as Competéncias e Habilidades que

sdo avaliadas no Exame.

Para demonstrar as disciplinas que sdo abordadas nos artigos, o grafico 4 foi organizado
nas categorias Biologia, Fisica, Quimica e Interdisciplinar. Quando o artigo abrangia duas ou
mais categorias utilizou-se o termo Ciéncias da Natureza, indicando que o artigo ndo se
restringia a apenas uma disciplina. Observando o grafico 4, nota-se um maior nimero de artigos
voltados para a disciplina de Fisica, totalizando 16 trabalhos (aproximadamente 27%), seguido
da disciplina de Biologia, com 11 artigos, e Quimica, 10 artigos, cerca de 18% e 17%,
respectivamente. Em torno de 14% dos artigos abordaram o ENEM de forma interdisciplinar -
8 trabalhos — e na categoria Ciéncias da Natureza foram classificados 10 artigos

(aproximadamente 17%). Em apenas 4 artigos, o equivalente a 7%, nao foi possivel identificar

a disciplina.
Gréfico 4: Quantitativo de artigos por disciplina abordada.
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Fonte: Elaborado pela prépria autora (2022).

No apéndice Il, nota-se que alguns artigos abordavam temas especificos dentro de uma
ou outra disciplina. Dentre os trabalhos relacionados a disciplina de Biologia, foram
encontrados contetdos de Evolugdo, Ecologia, Ambiente, Desenvolvimento Sustentavel,

Matrizes Energéticas, Biologia Molecular, Sistema Digestério e Genética.

A partir deste levantamento nos ENPECSs, foi possivel observar um aumento de

publicacdes sobre 0o ENEM apos o ano de 2009, dentre as quais predominou-se a abordagem de
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Competéncias e Habilidades, refletindo os documentos oficiais que norteiam o Exame. Em
relacdo ao Letramento Cientifico, ndo foram encontrados trabalhos neste recorte de pesquisa, 0
que aponta para a importancia de estudos que investiguem o ENEM com o olhar do LC. A
disciplina mais representada nas pesquisas foi Fisica, seguida de Biologia, 0 que ndo excluiu
artigos que abordassem o ENEM de forma interdisciplinar. Os trabalhos objetivaram analisar
as questdes do ENEM, bem como seus graficos e imagens, identificar concepcbes e
desempenho de estudantes, verificar a pratica docente no contexto de avaliacGes externas e

observar documentos oficiais.



43

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho parte de uma pesquisa documental da prova de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, realizada no ano de 2019. Esse
ano foi escolhido pois representa dez anos da reformulacdo do exame, que ocorreu em 20009.

Foram analisadas especificamente as questdes de Biologia contidas no Caderno Amarelo.

De acordo com Kripka et al. (2015) a pesquisa documental ¢ um procedimento para a
compreensdo da realidade e produgdo de conhecimento mediante a analise de variados tipos de
documentos. Ela pode ser utilizada no ensino na perspectiva de que o investigador se insira no
campo de estudo, buscando contribuir com o campo no qual se insere, seja na area da educacéo,

salde, ciéncias exatas, bioldgicas ou humanas.

Entende-se por documento, conforme Prodanov e Freitas (2013), qualquer registro que
possa ser utilizado como fonte de informagdo, por meio de uma investigacdo que envolva
observacao, leitura, reflexdo e critica. Nessa tipologia de pesquisa, 0s autores ainda classificam
documentos em fontes de primeira mao, que ndo receberam tratamento analitico, e fontes de

segunda méo, que de alguma forma j& foram analisados.

Neste sentido, Rampazzo (2005) aponta algumas vantagens da pesquisa documental, ja
gue os documentos constituem uma fonte rica e estavel de dados, que subsistem ao longo do
tempo. Soma-se a isto o fato de, em muitos casos, a analise dos documentos requerer apenas

disponibilidade de tempo, tornando baixo o custo da pesquisa.

Posteriormente a coleta documental das provas do ENEM, levantamento de dados e
selecdo das questdes a serem analisadas sob o enfoque do Letramento Cientifico, foi aplicada a
técnica Andlise de Conteldo, proposta por Bardin (2011), que contempla trés etapas: pré-
analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados.

Segundo Sousa e Santos (2020) a Analise de Conteudo compreende um conjunto de
instrumentos metodoldgicos, em constante aperfeicoamento que tem por objetivo analisar
diferentes aportes de conteudo, verbais ou ndo, através de uma sistematizacdo de métodos

empregados em uma anélise de dados.

Para atender aos objetivos propostos, a pesquisa seguird uma abordagem quantitativa e

qualitativa de analise das questdes, tendo em vista uma melhor explanagéo dos resultados. De
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acordo com Bardin (2011), a abordagem quantitativa obtém dados descritivos por meio de
estratégias estatisticas, enquanto a qualitativa, permite a elaboracdo de hipdteses e inferéncias,

de acordo com os resultados observados.

3.1. Coleta dos dados

A partir da pesquisa no portal do INEP3, foi realizada uma coleta documental da prova
do ENEM, caderno Amarelo. O recorte de pesquisa foi a prova de Ciéncias da Natureza, do ano
de 2019, na qual foram selecionadas as questdes de Biologia.

A prova selecionada nesta pesquisa foi aplicada no segundo dia do exame, em 2019, e
apresenta um carater seletivo e, portanto, eliminatorio. Para Ferreira (2018), as questbes de
Biologia, da prova de Ciéncias da Natureza, abordam conhecimentos especificos da area e

objetivam avaliar a leitura, a interpretacdo e o dominio dos contetdos nas situacdes-problema.

Um aspecto observado foi que, em algumas questdes, o contetido desenvolveu-se de
forma interdisciplinar, ndo se adequando unicamente em uma Unica area — Biologia, Fisica ou
Quimica -, mas abarcando pelo menos duas areas de conhecimento, como Bioquimica,
envolvendo topicos de pH relacionado a algum contetdo bioldgico, ou Biofisica, na qual foi
apresentada uma situacdo cotidiana de ciéncias e cobrado um contetido de ondas, por exemplo.

Tendo em vista a superficialidade com a qual os documentos orientadores do ENEM
abordam a interdisciplinaridade e a justificativa presente na Fundamentacdo Tedrico
Metodoldgica (INEP, 2005, p. 64) de que a interdisciplinaridade também é construida “néo pela
fusdo das disciplinas, mas pela realidade das questBes e das situacGes tratadas, por sua
contextualizagdo”, optamos por classificar as questdes que abordam mais de uma disciplina
enquanto interdisciplinares e realizar, em seguida, uma andlise a respeito da contextualizagéo

das questoes.

3.2. Analise do material

Conforme mencionado anteriormente, o material foi analisado a partir da técnica da

Analise de Conteudo, proposta por Bardin (2011), que envolve as etapas: pré-analise, que inclui

3 https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos



45

leitura, formulacédo de hipotese, dimenséo e direcionamento da analise; exploragdo do material

e tratamento dos resultados, com inferéncia e interpretagéo.

Na etapa inicial, pré-analise, o material foi organizado, compondo o corpus da pesquisa.
O documento foi escolhido e sobre ele foram formuladas hipdteses e indicadores que
norteassem a interpretacéo final. Cabe destacar que, como sugere Bardin (2011), algumas regras
foram observadas: (a) exaustividade, esgotar todo o assunto, (b) representatividade, amostras
que representam o universo, (¢) homogeneidade, os dados referindo-se ao mesmo tema,
coletados por meio de técnicas iguais, (d) pertinéncia, documentos adaptados aos objetivos da

pesquisa e (e) exclusividade, um elemento ndo deve ser classificado em mais de uma categoria.

De modo a organizar as questdes, 0s objetos de conhecimento que elas abordavam foram
identificados, indicando a(s) disciplina(s) de referéncia da questdo, especialmente no caso das
questBes interdisciplinares. As questdes foram, entdo, distribuidas em um quadro (Quadro 1)
de acordo com a disciplina de referéncia. Foram selecionadas para a analise qualitativa apenas
as referentes a disciplina de Biologia e as questfes interdisciplinares que envolviam objetos de

conhecimento da Biologia.

Com a organizacdo do material e a definicdo das questdes a serem analisadas, parte-se
para a exploracdo do material, que é a analise propriamente dita, na qual serdo aplicados os
procedimentos de forma sistemética, com a finalidade de atingir aos objetivos. Esta fase da
pesquisa envolve operacbes de codificagcdo, desconto ou enumeragdo, em funcdo de regras
previamente formuladas (BARDIN, 2011).

A exploragdo do material, nesse caso, foi realizada mediante uma analise qualitativa das
questdes do ENEM que envolvem conteldos de Biologia, visando categoriza-las em tépicos
pertinentes as dimensfes do Letramento Cientifico segundo Vilanova (2012), conforme ja
apresentamos anteriormente neste texto. Tais dimensdes, a saber: ‘Individual’, ‘Social
funcionalista’ e ‘Social emancipatéria’, em sintese, foram identificadas mediante a observagéo

das seguintes caracteristicas:

e Individual: caso a questdo se restringisse a abordar a utilizacdo do vocabulario
cientifico e a compreensdo dos conceitos cientificos, sem observar aspectos correlatos as
implicages sociais e a protecdo ao meio ambiente e/ou a saude.

e Social funcionalista: para questdes que incluiam conhecimentos necessarios a
preparacdo para o mundo do trabalho ou a resolucao de problemas, sejam eles relacionados ao
ambiente, poluicdo e/ou saude.
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e Social emancipatéria: quando as questdes analisadas abarcaram a historia, a
sociologia e a natureza das disciplinas cientificas, o papel do empreendimento cientifico na
constituicdo da sociedade contemporénea e a compreensdo de como se faz ciéncia — inclui-se

aqui as pesquisas cientificas -, tendo em vista suas implicag¢fes sociais.

Para a classificacdo das questfes, foram observadas a pergunta e a contextualizagdo
prévia, por meio do texto do enunciado, de forma a identificar se ambas focavam principalmente
em conceitos ou na utilizacdo destes para a resolucdo de situacBes-problema e/ou para a

compreensdo de como fazer ciéncia, visando suas implicacdes sociais.

As questdes foram analisadas de forma a demonstrar se apresentavam aspectos que
evidenciassem as dimensdes e perspectivas do Letramento Cientifico, bem como se a
contextualizacdo prévia era utilizada de forma ampla, levando em consideracdo questdes

historicas e sociais.

De posse desta analise qualitativa, o tratamento dos resultados, Ultima etapa da pesquisa,
foi realizado por meio de um panorama geral, que se constituiu de graficos e tabelas que
expressaram a relacdo dessas questdes com as dimensdes e perspectivas do Letramento
Cientifico, ou mesmo o seu distanciamento, quando analisadas sob a 6tica do LC, possibilitando
uma analise quantitativa. No panorama geral também foram considerados aspectos
concernentes a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Os resultados brutos obtidos da
exploracdo do material foram tratados de maneira a serem significativos e validos, como
preconiza Bardin (2011). Para a autora, operaces estatisticas permitem estabelecer quadros de
resultados, figuras ou modelos, que condensam e pdem em relevo as informacdes viabilizadas

pela analise.

O pesquisador, tendo a sua disposicdo, resultados significativos organizados
estatisticamente tem a possibilidade de propor inferéncias e adiantar interpretacfes em
observancia aos objetivos previstos ou gque, porventura, digam respeito a demais descobertas
inesperadas (BARDIN, 2011).

Em sintese, realizou-se uma analise quantitativa-qualitativa. Com base em Kauark et al.
(2010), as informagdes foram traduzidas em gréficos e quadros para uma avaliagdo quantitativa
das questdes frente ao contetdo que englobam e a possibilidade de relagdo das mesmas, com
as dimensdes do Letramento Cientifico. Por meio da abordagem qualitativa, foi colocada em

discussdo a possibilidade de relacdo entre as questdes selecionadas do Exame Nacional do
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Ensino Médio, do ano 2019, e a concepg¢do do ensino de Biologia, baseada nos documentos
oficiais e, “consequentemente na formacéo de sujeitos sociais, que compreendam 0s contextos

existentes em seu meio” e sejam letrados cientificamente (ROSA et al., 2019, p.2).
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4. QUESTOES DE BIOLOGIA DO ENEM NA OTICADO LC

Este capitulo destina-se a analise das questdes de Biologia das provas de Ciéncias da
Natureza do ENEM 2019 e sua possibilidade de relacdo com as dimensdes e perspectivas do
Letramento Cientifico, conforme descrito nos Objetivos e Procedimentos Metodoldgicos deste
trabalho. Os subcapitulos que se seguem abordam o a prova de Ciéncias da Natureza do ENEM
2019, a partir de uma analise das questdes, bem como um Panorama Geral, que sintetiza 0s

resultados obtidos.

41. ENEM 2019

Na avaliagdo do ENEM 2019, a prova de Ciéncias da Natureza aconteceu no segundo
dia de aplicacdo do exame, estando representada pelas questdes de nimero 91 a 125. Essas
questdes foram categorizadas por disciplina (Quadro 1) de forma que fossem selecionadas

aquelas referentes ao conteido de Biologia para a analise.

Quadro 1: Categorizacao das questdes da avaliacdo do ENEM 2019 por disciplina

ENEM 2019 — CIENCIAS DA NATUREZA — CADERNO AMARELO
DISCIPLINA QUESTOES
Biologia 96, 102, 105, 106, 110, 112, 118, 121, 126, 128, 130, 134
Fisica 91, 95, 97, 100, 103, 107, 109, 113, 117, 120, 122, 124, 129, 132, 135
Quimica 93, 94, 98, 101, 108, 114, 116, 119, 123, 127, 131, 133
Interdisciplinar® 92, 99, 104, 111, 115, 125

Fonte: Elaborado pela propria autora (2022).

Conforme o critério definido, foram selecionadas para a andlise todas as questBes
identificadas como sendo de Biologia e também foram selecionadas as questfes 92, 99, 104,
111, 115 e 125, que sdo questBes interdisciplinares da prova de Ciéncias da Natureza, que

apresentam conteudos de Biologia, perfazendo um total de 18 questdes. Dentre as 6 questdes

4 O termo interdisciplinar foi adotado de forma a favorecer a discussdo com os demais autores, entretanto
enfatizamos a polissemia do mesmo e a superficialidade com a qual a interdisciplinaridade € tratada nos
documentos orientadores do ENEM.
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classificadas como interdisciplinares, 5 abordam Biologia e Quimica e 1 envolve Biologia,
Fisica e Quimica.

Importante ressaltar que a numeragédo das questdes se refere ao Caderno Amarelo do
ENEM 2019 (BRASIL, 2019) e que a mesma pode variar dependendo da cor do Caderno de

prova.

4.1.1. Analise das Questdes de Biologia— ENEM 2019

Apresentaremos, em seguida, as andlises individuais de cada uma das 18 questfes

selecionadas. As alternativas corretas estdo indicadas com um circulo verde.

Figura 2: Questdo 92 da prova do ENEM 2019

Questdo 92

O 2 4-dinitrofenol (DNP) € conhecido como
desacoplador da cadeia de elétrons na mitocondria e
apresenta um efeito emagrecedor. Contudo, por ser
perignso e pela ocorrénecia de casos letais, seu uso
como medicamento & proibido em diversos paises,
inclusive no Brasil. Ma mitocondria, essa substancia
captura, no espaco intermembranas, prétons (H*)
provenientes da atividade das proteinas da cadeia
respiratéria, retornando-os & matriz mitocondrial.
Assim, esses protons ndo passam pelo transporie
enzimatico na membrana interna.

GRUMDLINGH, J. et al. 2, 4-Dinitrophencl (OMF): a Weight
Loss Agent with Significant Acute Toxicity and Rigk of Death.
Journal of Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

O efeito emagrecedor desse composto esta relacionado
ao(a)

obstrucdo da cadeia respiratfnria, resultando em
maior consumo celular de acidos graxos.

bloqueio das reacdes do ciclo de Krebs, resultando
em maior gasto celular de energia.

LA
B
® diminuicdo da producdo de acetil CoA, resultando
em maior gasto celular de piruvato.
@ inibicdo da glicdlise, resultando em maior absorgdo
celular da glicose sanguinea.
@ reducdo da producao de ATP, resultando em maior
gasto celular de nutrientes.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 92/2019 foi classificada como interdisciplinar, pois no texto do enunciado,
além dos contetidos de Biologia, sobre o objeto de conhecimento Moléculas células e tecidos,

é mencionado o 2,4-dinitrofenol (DNP), um composto organico, contetdo de Quimica. Para a
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resolugdo da questdo, os conhecimentos em Bioquimica e Biologia Celular s&do fundamentais,
ja que a mesma envolve producdo de energia (ATP), na mitocondria, que € uma organela
celular. Entre as alternativas também € possivel notar conteddos como glicolise, cadeia
respiratoria e ciclo de Krebs, demonstrando que a questdo, apesar de embasada pela
contextualizacdo previa, se fundamenta em muitos conceitos, aproximando-se da dimensao

individual de Letramento Cientifico.

Figura 3: Questdo 96 da prova do ENEM 2019
Questao 96

A esquistossomose (barriga-d'agua) caractenza-se
pela inflamacéo do figado e do bago causada pelo verme
Schistosoma mansoni (esquistossomo). O contagio
ocorre depois que larvas do verme sao liberadas na
agua pelo caramujo do género Biomphalana, seu
hospedeiro intermediano, e penetram na pele humana.
Apos o diagnostico, o tratamento tradicional utiliza
medicamentos por via oral para matar o parasita dentro
do corpo. Uma nova estratégia terapéutica baseia-se na
utilizagéo de uma vacina, feita a partir de uma proteina
extraida do verme, que induz o organismo humano a
produzir anticorpos para combater e prevenir a doenga

Instituto Oswaldo Cruz/Fundacio Oswaldo Cruz (IOC/Focruz). Fiocruz

anuncia nova fase de vacina para esquistossomose, Disponivel em
http:/fagencia fiocruz br. Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado)

Uma vantagem da vacina em relagéo ao tratamento
tradicional & que ela podera

@ impedir a penetragéo do parasita pela pele.

@ eliminar o caramujo para que n&o haja contagio

@ impedir 0 acesso do esquistossomo especificamente
para o figado.

@ eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato
cOom O organismo.

@ eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes
da manifestagéo de sintomas.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 96/2019 foi selecionada por apresentar contedos referentes a disciplina de
Biologia, enquadrando-se no objeto de conhecimento Qualidade de vida das populagdes
humanas. E possivel notar a presenca do contetdo de verminoses, mais especificamente sobre
a esquistossomose, e a forma de contaminacdo com as larvas do Schistosoma mansoni, que
penetram a pele do hospedeiro. Apesar de ser o tema central da questdo, a pergunta envolve
conhecimentos a respeito do mecanismo de imunidade das vacinas, o qual é brevemente
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mencionado pelo texto do enunciado, auxiliando na resolucéo da questdo. A questdo, além de
envolver conceitos importantes que podem ser aplicados para a prevencgéo da esquistossomose,
finaliza a contextualizac@o explicitando como é feita a vacina contra a doenca, abordando, na
pergunta, a respeito de sua vantagem. Por trabalhar conhecimentos concernentes a como se faz
Ciéncia, no caso da producéo desta vacina, e sua implicacdo social na prevengéo de uma doenca,
a questdo foi classificada na dimensédo e perspectiva social emancipatoria do Letramento

Cientifico.

Figura 4: Questdo 99 da prova do ENEM 2019

Questdo 99

A poluicdo radioativa compreende mais de
200 nuclideos, sendo que, do ponto de vista de impacto
ambiental, destacam-se o césio-137 e o estroncio-90.
A maior contribuicdo de radionuclideos antropogénicos
no meio marinho ocorreu durante as décadas de 1950
e 1960, como resultado dos testes nucleares realizados
na atmosfera. O estroncio-90 pode se acumular nos
organismos vivos e em cadeias alimentares e, em
razdo de sua semelhancga quimica, pode participar no
equilibrio com carbonato e substituir o calcio em diversos
processos biologicos.

FIGUEIRA, R.C. L; CUNHA, I. I. L. A contaminacdo dos oceanos por
radionuclideos antropogénicos. Quimica Nova, n. 21, 1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem
faz parte, em qual tecido do organismo humano o
estroncio-90 sera acumulado predominantemente?

@ Cartilaginoso.
©® Sanguineo.
® Muscular.

® Nervoso.

& Osseo.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 99/2019 demonstra interdisciplinaridade ao trazer o contetdo de poluicédo
radioativa, no contexto da cadeia alimentar, estando relacionada aos objetos de conhecimento
Oscilac6es, ondas, Optica e radiacdo, Transformacgdes Quimicas e Energia e Moléculas, células
e tecidos, das disciplinas Fisica, Quimica e Biologia, respectivamente. Além de fazer mencéo
ao impacto ambiental, o texto do enunciado, ao mencionar o célcio, auxilia na resolugdo da
questdo. Nota-se que a questdo trabalha com assuntos diversificados, pois apesar de mencionar

a poluicéo radioativa entrando em uma cadeia alimentar concentra a pergunta no conteudo de
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tecidos, sendo necessério o conhecimento das principais caracteristicas de cada um dos tecidos
do organismo humano para que seja possivel, por meio das informagdes presentes no texto,
responder a questdo. 1sso demonstra um foco na dimenséo individual do Letramento Cientifico,

ja que, mesmo apresentando informacoes historicas, o foco da questdo é conceitual.

Figura 5: Questdo 102 da prova do ENEM 2019

Questiao 102

As cutias, pequenos roedores das zonas tropicais,
transportam pela boca as sementes que caem das
arvores, mas, em vez de comé-las, enterram-nas em
outro lugar. Esse procedimento lhes permite salvar a
maioria de suas sementes enterradas para as epocas
mais secas, quando nao ha frutos maduros disponiveis.
Cientistas descobriram que as cutias roubam as
sementes enterradas por outras, e esse comportamento
de “ladroagem” faz com que uma mesma semente possa
ser enterrada dezenas de vezes.

Disponivel em: hitp:fichc.cienciahoje uol.com br. Acesso em: 30 jul. 2012,

Essa “ladroagem” esta associada a relacéo de

0 sinfilia

@ predatismo.

® parasitismo.
competi¢éo.
comensalismo.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 102/2019 foi selecionada por enquadrar-se na disciplina Biologia e aborda
especificamente o contetdo de RelacBes Ecoldgicas, atendendo ao objeto de conhecimento
Ecologia e Ciéncias Ambientais. O texto do enunciado dispde de uma contextualizacdo sobre
um comportamento das cutias no ambiente e na interacdo com as demais cutias, que embasa a
questdo. Os conceitos necessarios para responder a pergunta referem-se a compreensdo de cada
uma das Relagdes Ecoldgicas apresentadas entre as alternativas, tendo em vista que € necessario
determinar a relacdo que se enquadra com o comportamento anteriormente mencionado. A

questdo esta ligada com a dimensdo individual do Letramento Cientifico.
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Figura 6: Questdo 104 da prova do ENEM 2019

Questao 104

A cada safra, a quantidade de café beneficiado
& igual & quantidade de residuos gerados pelo seu
beneficiamento. O residuo pode ser utilizado como
fertilizante, pois contém cerca de 6.,5% de pectina
(um polissacarideo), aproximadamente 25% de aclcares
fermentaveis (frutose, sacarose e galactose), bem como
residuos de alcaloides (compostos aminados) que nao
foram extraidos no processo.
LiMA, L. K. 5. et al. Utilizacao de residuo oriundo da torrefagdo do
café na agricultura em substituicdo a adubagio convencional.

ACSA — Agropecudria Cientifica no Semi-Arido,
v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

Esse residuo contribui para a fertilidade do solo, pois

@ possibilita a reciclagem de carbono e nitrogénio.
 promove o deslocamento do aluminio, que & téxico.

® melhora a compactacdo do solo por causa da
presenca de pectina.

@® eleva o pH do solo em fungéo da degradagéao dos
componentes do residuo.

LE]

apresentia efeitos inibidores de crescimento para a
maioria das espéecies vegetais pela cafeina.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 104/2019 é interdisciplinar e envolve conhecimentos de Biologia e Quimica,
estando relacionada aos objetos de conhecimento Ecologia e ciéncias ambientais e Relagdes da
Quimica com as Tecnologias, a Sociedade e 0 Meio Ambiente. Foi selecionada, pois entre as
alternativas cita a compactacdo do solo e o crescimento de espécies vegetais. O texto apresenta
informacdes necessarias para a resolucdo da questdo, que devem sem complementados pelos
conhecimentos de Bioquimica, como a presenca de carbono e nitrogénio nos carboidratos e
compostos aminados, respectivamente. E interessante notar que a questio envolve
conhecimentos sobre fertilizacdo do solo, mais especificamente o residuo da producéo do café,
sendo utilizada como um fertilizante. A pesquisa de Silva et al. (2018), a partir da visdo de
estudantes de um curso técnico em agropecuaria, traz a reflexdo quanto aos prejuizos a satde e
ao ambiente relacionados a utilizacéo de fertilizantes quimicos sem um critério técnico, sendo
a fertilizagdo organica uma alternativa ao problema. Dada atualidade e relevancia do tema, a

questdo foi classificada na dimens&o social funcionalista do Letramento Cientifico.
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Figura 7: Questédo 105 da prova do ENEM 2019

Questio 105

Um alimento organico deve apresentar em sua
embalagem o selo de uma instituicdo certificadora,
garantindo ao consumidor gque, além de ser um alimento
isento de agrotdxicos, também é produzido com técnicas
planejadas e controladas. A técnica de producao desses
alimentos causa menor impacto aos recursos naturais,
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das
pessoas.

Nesse sistema de producio de alimentos vegetais, o
controle de insetos &€ manejado por meio do(a)

@ pratica de adubacéo verde.
G emprego da compostagem.
® controle da irrigagédo do solo.
utilizagao de predadores naturais.
@ uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 105/2019 foi selecionada por apresentar o contetdo de Biologia, no que se
refere ao objeto de conhecimento Ecologia e ciéncias ambientais. Aborda como topico principal
a producdo de alimentos organicos que, conforme o texto do enunciado, deve receber um selo,
garantindo que é produzido isento de agrotoxicos. O texto contextualiza a questdo, o que ndo
isenta da necessidade de alguns conhecimentos importantes, neste caso, para o controle de
insetos. Ressalto que a questdo menciona que a produgdo de um alimento organico acarreta
menor impacto aos recursos naturais, entretanto esta ausente a informacéo a respeito da saude
das pessoas que trabalham na plantacdo ou consomem produtos com agrotoxico, informacdes
que agregariam conhecimentos importantes. A questdo se enquadra na dimens&o e perspectiva
social funcionalista do Letramento Cientifico.
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Figura 8: Questéo 106 da prova do ENEM 2019

Questao 106

Com base nos experimentos de plantas de Mendel, foram estabelecidos trés principios basicos, que séo
conhecidos como leis da uniformidade, segregacao e distribuicdo independente. A lei da distribuicdo independente
refere-se ao fato de que os membros de pares diferentes de genes segregam-se independentemente, uns dos

outros, para a prole.
TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 (adaptado).

Hoje, sabe-se que isso nem sempre & verdade. Por qué?

0 Adistribuicdo depende do carater de dominancia ou recessividade do gene.

@ Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos genitores.

® As alteragbes cromossdmicas podem levar a falhas na segregagéo durante a meiose.

Os genes localizados fisicamente préoximos no mesmo cromossomo tendem a ser herdados juntos.

@ 0 cromossomo que contém dois determinados genes pode nao sofrer a disjungao na primeira fase da meiose.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 106/2019 foi selecionada por apresentar contetdo de Biologia, sendo
abordada na Matriz de Referéncia do Enem a partir do objeto de conhecimento hereditariedade
e diversidade de vida. A leitura do texto da questdo, possibilita identificar trés leis de Mendel,
no qual uma delas é explicitada, para embasar a pergunta, que requer do aluno um conhecimento
sobre o conteddo de Genética. Ndo foram localizadas na questdo possiveis aplicacGes
funcionais do conteudo ou aspectos referentes a histdria da Ciéncia e/ou empreendimento

cientifico. Por tanto a questdo se refere a dimensao individual de Letramento Cientifico.



Figura 9: Questdo 110 da prova do ENEM 2019

Questio 110

Na familia Retroviridae encontram-se diversos virus
que infectam aves e mamiferos, sendo caracterizada
pela produc@o de DNA a partir de uma molécula de RNA.
Alguns retrovirus infectam exclusivamente humanos,
ndo necessitando de outros hospedeiros, reservatorios
ou vetores biologicos. As infecgbes ocasionadas
por esses virus vém causando mortes e grandes
prejuizos ao desenvolvimento social e econbdmico.
Messe contexto, pesquisadores tém produzido
medicamentos que contribuem para o tratamento
dessas doengas.

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

0 Melhoria dos meétodos de controle dos vetores
desses virus.

Fabricagdo de soros mutagénicos para combate
desses virus.

(B

® Investimento da indlstria em equipamentos de
protecao individual.

©

Producdo de vacinas que evitam a infecc@o das
células hospedeiras.

@ Desenvolvimento de antirretrovirais que dificultam a
reproducdo desses virus.

Fonte: Brasil, 2019.
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A questdo 110/2019 foi selecionada pois apresenta conteldo da disciplina Biologia,

mais especificamente relacionada ao objeto de conhecimento Moléculas, tendo em vista que se

refere ao material genético dos retrovirus. O conhecimento a respeito da infeccdo por esses

virus, a forma que se reproduzem e o tratamento indicado pode possibilitar a conscientizacao a

respeito do uso indiscriminado de determinados medicamentos, que nédo sao eficazes para o

combate a doenca. Somado a isto, o0 texto do enunciado, ao contextualizar a pergunta, aborda a

respeito da pesquisa com implicagBes sociais, no tratamento dessas doencas. E uma questdo

que se classifica na dimenséo e perspectiva social emancipatoria do Letramento Cientifico.
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Figura 10: Questdo 111 da prova do ENEM 2019

Questao 111

O concreto utilizado na construcdo civil € um
material formado por cimento misturado a areia, a brita
e a agua. A areia & normalmente exiraida de leitos
de rios e a brita, oriunda da fragmentacdo de rochas.
Impactos ambientais gerados no uso do concreto
estdo associados a extracao de recursos minerais e ao
descarte indiscriminado desse material. Na tentativa
de reverter esse quadro, foi proposta a utilizagao de
concreto reciclado moido em substituicao ao particulado
rochoso graudo na fabricagdo de novo concreto,
obtendo um material com as mesmas propriedades que
o anterior.

O beneficio ambiental gerado nessa proposta & a
reducao do(a)

extracdo da brita.

® extracio de areia.
® consumo de agua.
® consumo de concreto.
@ fabricagdo de cimento.

onte: brasil, 2019.

A questdo 111/1019 foi classificada como interdisciplinar por se enquadrar nos objetos
de conhecimento Ecologia e ciéncias ambientais, de Biologia, e Rela¢cdes da Quimica com as
Tecnologias, a Sociedade e 0 Meio Ambiente, referente ao conteido de Quimica. O texto do
enunciado contextualiza a pergunta com uma situacdo do cotidiano, que é a utilizacdo do
concreto na construcdo civil. Por envolver uma alternativa a exploragdo de um recurso mineral
e ao desperdicio de material, promovendo beneficios ao meio ambiente, a questdo se enquadra

na dimensdo e perspectiva social funcionalista de Letramento Cientifico.



Figura 11: Questdo 112 da prova do ENEM 2019

Questao 112

A fluidez da membrana celular € caracterizada pela
capacidade de movimento das moléculas componentes
dessa estrutura. Os seres vivos mantém essa
propriedade de duas formas: controlando a temperatura
e/ou alterando a composicao lipidica da membrana.
Neste dltimo aspecto, o tamanho e o grau de insaturagao
das caudas hidrocarbdnicas dos fosfolipidios, conforme
representados na figura, influenciam significativamente
a fluidez. Isso porque quanto maior for a magnitude das
interagdes entre os fosfolipidios, menor sera a fluidez da
membrana.

Representacdo simplificada da estrutura
de um fosfolipidio

Cabeca
< polar

Caudas
hidrocarbdnicas

&——Insaturagao

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes
composigdes de fosfolipidios, como as mostradasde la V.

s R i

Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui
maior fluidez?

D |
(@)1
® I
@ v
L

Fonte: Brasil, 2019.
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A questdo 112/2019 foi selecionada por apresentar conteudo de Biologia Celular, se

enguadrando no objeto de conhecimento Moléculas, células e tecidos (INEP, 2009). A questdo

se refere a composicdo da membrana plasmatica — bicamada de fosfolipidio — bem como de sua

fluidez. O texto contextualiza a questdo com informacdes importantes, mas ndo isenta o aluno

de apresentar conhecimentos importantes, para interpretar e resolver a questdo. Por nao

apresentar aplicacGes dos conhecimentos na realidade do aluno e/ou trabalhar informacGes
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sobre historia da Ciéncia ou empreendimento cientifico, a questdo esta ligada a dimensao
individual de Letramento Cientifico.

Figura 12: Questdo 115 da prova do ENEM 2019

Questao 115

Algumas toneladas de medicamentos para
uso humano e veterinaric sao pdeUZidEIS por ano.
Os farmacos sdo desenvolvidos para serem estaveis,
mantendo suas propriedades quimicas de forma a
atender a um propdsito terapéutico. Apés o consumo
de farmacos, parte de sua dosagem & excretada
de forma inalterada, persistindu no meioc ambiente.
Em todo o mundo, antibidticos, hormbnios, anestésicos,
anti-inflamatérios, entre outros, sio detectados em
concentragbes preocupantes no esgoto doméstico,
em aguas superficiais e de subsolo. Dessa forma, a
ocorréncia de farmacos residuais no meio ambiente
pode apresentar efeitos adversos em organismos
aquaticos e terrestres.

BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Farmacos no meio ambiente,

Quimica Nova, v. 26, n. 4, ago. 2003 (adaptado).

Qual Ell;flﬂ minimiza a permanéncia desses
contaminantes nos recursos hidricos?

(Al UtiliZﬂ;éO de esterco como fertilizante na agricullura.

©® Ampliagio das redes de coleta de esgoto
na zona urbana.

@® Descarte dos medicamentos fora do prazo de
validade em lixdes.

Desenvolvimento de novos processos nas estagdes
de tratamento de efluentes.

@ Reuso dos lodos provenientes das estagbes de
tratamento de esgoto na agricultura.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 115/2019 foi classificada como interdisciplinar por apresentar contetdo
relacionado as disciplinas Quimica e Biologia, se enquadrando nos objetos de conhecimento
Relacgdes da Quimica com as Tecnologias, a Sociedade e 0 Meio Ambiente, na medida em que
aborda a poluicdo e tratamento de 4gua, Moléculas, pois aborda farmacos, e Ecologia e Ciéncias
Ambientais, trabalhando nocdes de saneamento basico, poluicdo da agua e solo. O texto do
enunciado contextualiza e embasa a questdo através de uma situacdo cotidiana, que é o descarte
inadequado de medicamentos. Ao trabalhar um tema atual, no que diz respeito a este descarte
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e aos efeitos adversos no ambiente, mobiliza conhecimentos pertinentes a realidade dos alunos,

atendendo a dimensé&o e a perspectiva social funcionalista do Letramento Cientifico.

Figura 13: Questdo 118 da prova do ENEM 2019

Questao 118

Na piscicultura, costumam-se usar larvas de
Artemia (crustaceo) para alimentar larvas de peixes.
Ovos de Artemia sao colocados em garrafas com agua
salgada e, sob condigdes otimas de temperatura, luz e
oxigénio, eles eclodem, liberando suas larvas, tambem
conhecidas como nauplios. Para recolher os nauplios,
coloca-se uma lampada branca fluorescente na boca da
garrafa e estes comegam a subir em diregdo ao gargalo.

Esse comportamento das artémias & chamado de

@ geotropismo positivo.
fototropismo positivo.

® hidrotropismo negativo.

(® termotropismo negativo.

(@ quimiotropismo negativo.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 118/2019 foi selecionada por apresentar contetido de Biologia, estando ligada
ao objeto de conhecimento Identidade dos seres vivos/ Ecologia, na qual € apresentado o
procedimento utilizado para recolher as larvas de um crustaceo, utilizadas para a alimentacao
das larvas de peixes, de forma a contextualizar a pergunta. Nota-se que a questao apresenta uma
incoeréncia na apresentacdo das alternativas e da resposta correta, tendo em vista que o
fototropismo é mais adequado para caracterizar o crescimento em direcdo a luz, e a pergunta se
refere a0 movimento de subida em direcdo a luz, corretamente denominado como fototaxia
positiva. Observando que a questdo € focada em conceitos, foi enquadrada na dimenséao
individual de Letramento Cientifico.



Figura 14: Questdo 121 da prova do ENEM 2019

Questao 121

A eritropoetina (EPO) € um hormdnio enddgeno
secretado pelos rins que influencia a maturagido dos
eritrocitos. Suas formas recombinantes, sintetizadas
em laboratorio, tém sido usadas por alguns atletas em
esportes de resisténcia na busca por melhores resultados.
No entanto, a administragdo da EPO recombinante no
esporte foi proibida pelo Comité Olimpico Internacional
e seu uso considerado doping.

MARTELLI, A. Eritropoetina: sintese e liberagio fisiologica e o uso de

sua forma recombinante no esporte. Perspectivas Online:
biologicas & saude, v. 10, n. 3, 2013 (adaptado).

Uma influéncia que esse doping podera exercer na
melhoria da capacidade fisica desses atletas esta
relacionada ao transporte de

@ lipidios, para aumento do gasto caldrico.
® ATP, para aumento da sintese hormonal.
@ oxigénio, para aumento da producdo de ATP.
® proteinas, para aumento da massa muscular.

@ vitamina C, para aumento da integridade
dos vasos sanguineos.

Fonte: Brasil, 2019.
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A questdo 121/2019 foi selecionada por apresentar contetdo de Biologia, no que se

refere aos objetos de conhecimento Moléculas, células e tecidos e Qualidade de vida das

populagdes humanas. O texto do enunciado contextualiza a questdo apresentando uma situagao

do cotidiano, na qual a administracdo da EPO recombinante é considerada doping. A

compreensdo sobre a influéncia desse horménio na melhoria da capacidade fisica dos atletas

envolve aspectos conceituais sobre a funcdo dos eritrocitos, entretanto, devido a

contextualizacdo do enunciado é possivel compreender topicos importantes que podem se

aplicar na realidade dos jovens que praticam atividade fisica, mais especificamente dos atletas,

no que se refere a protecdo da salde a partir desta proibicdo, enquadrando-se na dimensdo e

perspectiva social funcionalista do Letramento Cientifico.
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Figura 15: Questdo 125 da prova do ENEM 2019

Questao 125

Glicdlise & um processo que ocorre nas células, convertendo glicose em piruvato. Durante a pratica de exercicios
fisicos que demandam grande quantidade de esforgo, a glicose é completamente oxidada na presenca de O,.
Entretanto, em alguns casos, as células musculares podem sofrer um déficit de O, e a glicose ser convertida em
duas moléculas de acido latico. As equagBes termoquimicas para a combustio da glicose e do acido latico séo,
respectivamente, mostradas a seguir:

CqH1205 (s) +6 0, (g) > 6CO, (g) +6H,O() AH=-2800k)
CH,CH(OH)COOH (s) + 30, (g) —3CO, (g) +3H,0 () AH=-1344kJ
O processo anaerdbico & menos vantajoso energeticamente porque

@ libera 112 kJ por mol de glicose.
libera 467 kJ por mol de glicose.

® libera 2 688 kJ por mol de glicose.
@ absorve 1344 kJ por mol de glicose.
@ absorve 2 800 kJ por mol de glicose.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 125/2019 foi classificada como interdisciplinar pois aborda os objetos de
conhecimento de Biologia - Moléculas, células e tecidos — e Quimica — TransformacGes
Quimicas e Energia. O texto do enunciado apresenta uma contextualizacdo prévia, referindo-se
a glicdlise, processo que ocorre nas células. Apesar de mencionar como este processo ocorre
durante a pratica de exercicios fisicos, ndo foram observados aspectos concernentes as
implicagOes sociais deste conhecimento, enquadrando a questdo na dimens&o individual de

Letramento Cientifico.

Figura 16: Questdo 126 da prova do ENEM 2019

Questao 126

No quadro estéo apresentadas informagdes sobre duas estratégias de sobrevivéncia que podem ser adotadas
por algumas espécies de seres vivos.

Estratégia 1

Estratégia 2

Habitat

Mais instavel e imprevisivel

Mais estavel e previsivel

Potencial biético

Muito elevado

Baixo

Duracéao da vida

Curta e com reprodugéo precoce

Longa e com reprodugéo tardia

Descendentes

Muitos e com tamanho corporal pequeno

Poucos e com tamanho corporal maior

Variavel

Constante

Tamanho populacional

Na recuperagdo de uma area desmatada deveriam ser reintroduzidas primeiramente as espécies que adotam qual
estrategia?

O Estratégia 1, pois essas espécies produzem descendentes pequenos, o que diminui a competigdo com outras
especies.

@ Estratégia 2, pois essas espécies tém uma longa duragdo da vida, o que favorece a produgdo de muitos
descendentes.

Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um elevado potencial biotico, o que facilita a rapida recolonizagéo
da area desmatada.

@ Estratégia 2, pois essas espécies estéo adaptadas a habitats mais estaveis, o que corresponde ao ambiente de
uma area desmatada.

(@ Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho populacional constante, o que propicia uma
recolonizagdo mais estavel da area desmatada.

Fonte: Brasil, 2019.
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A questdo 126/2019 foi selecionada por apresentar conteddo de Biologia, mais
especificamente sobre Ecologia. Neste caso, a contextualizacdo foi realizada através de um
quadro com informacdes a respeito de duas estratégias de sobrevivéncia adotadas por algumas
espéecies de seres vivos no que se refere ao Habitat, Potencial bidtico, Duracdo da vida,
Descendentes e Tamanho populacional. Para resolver o problema apresentado (recuperagéo de
uma area desmatada), o aluno precisa ter conhecimento de quais caracteristicas seriam mais
viaveis, como por exemplo uma reproducdo precoce. Por apresentar um problema, de origem
ambiental, que mobiliza conhecimentos do estudante para sua resolucéo, a questao se enquadra

na dimens&o e perspectiva social funcionalista de Letramento Cientifico.

Figura 17: Questdo 128 da prova do ENEM 2019

Questdo 128

Durante sua evolugo, as plantas apresentaram grande diversidade de caracteristicas, as quais permitiram sua
sobrevivéncia em diferentes ambientes, Na imagem, cinco dessas caracteristicas estdo indicadas por nimeros.

O — Hopéticas ';“ Legenda:

€ Embrides protegidos no gametdfito
Amobcoros @ Tecidos condutores verdadeiros

. '* € Formagao de tubo polinico
Musgos a: O Poiinizagio pelo vento
© Produgio de frutos

Licofitas (Nicopddi

Iscotes, Selaginella) ‘

Ploridéfitas (samambalas, = A\
cavalinhas, Psilotum) .

Gimnospermas ./ ‘

. \ /
500 450 400 350 300 50 O
Milhdes de anos
CAMPBELL, N. et al. Blologia. Sao Paulo: Artmed, 2010 (adaptado)

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

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 128/2019 foi selecionada por apresentar contetdo de Biologia, mais
especificamente do objeto de conhecimento Origem e evolugéo da vida. Diferentemente das
demais questBes, ha apenas uma breve contextualizacdo que € complementada pela imagem
que demonstra a evolugdo dos diferentes tipos de plantas no decorrer de milhdes de anos.

Apesar da imagem ser clara e apresentar as caracteristicas inerentes a cada grupo vegetal, para
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responder a questdo sdo necessarios conhecimentos a respeito dessas caracteristicas e como as
mesmas favorecem a conquista de determinados ambientes. A questdo se enquadra na dimenséo
individual de Letramento Cientifico, o que ndo diminui a importancia desse conhecimento para

os estudantes.

Figura 18: Questdo 130 da prova do ENEM 2019

Questao 130

QO “The Kidney Project” € um projeto realizado por
cientistas que pretendem desenvolver um rim biénico
que executara a maioria das fungbes biologicas
do o6rgdo. O rim biénico possuira duas partes que
incorporam recentes avangos de nanotecnologia,
filtracao de membrana e biologia celular. Esse projeto
significara uma grande melhoria na qualidade de vida
para aquelas pessoas que dependem da hemodialise
para sobrevivéncia.

Disponivel em: https://pharm.ucsf.edu.
Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado).

O dispositivo criado promovera diretamente a

@ remogao de ureia.

@ excrecao de lipidios.

® sintese de vasopressina.
® transformacdo de aménia.
(@ fabricacdo de aldosterona.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 130/2019 foi selecionada por apresentar contetido de Biologia, enquadrando-
se no objeto de conhecimento ldentidade dos seres vivos, mais especificamente sobre o
contelido de fisiologia humana. O texto do enunciado, além de contextualizar a questdo,
desempenha uma funcao de divulgacao cientifica, quando apresenta o “The Kidney Project”,
que representa uma alternativa para as pessoas que dependem de hemodialise. Apesar da
pergunta ser focada na fisiologia renal, a contextualizacdo mobiliza conhecimentos importantes
a respeito de como se faz Ciéncia, permitindo uma compreensdo mais ampla de suas
implicacdes sociais, estando voltada, portanto, ao desenvolvimento da dimens&o e perspectiva

social emancipatoria do Letramento Cientifico.



Figura 19: Questdo 134 da prova do ENEM 2019
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Questio 134

Uma cozinheira colocou sal a mais no feijdo que
estava cozinhando. Para solucionar o problema, ela
acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro da
panela. Quando terminou de cozinha-lo, as batatas
estavam salgadas, porque absorveram parte do caldo
com excesso de sal. Finalmente, ela adicionou agua
para completar o caldo do feijao.

QO sal foi absorvido pelas batatas por

@difuséo, porque o transporte ocorreu a favor do

@ osmose, por envolver apenas o transporte
do solvente.

fagocitose, porque o sal transportado & uma
substancia soélida.

0

® exocitose, uma vez que o sal foi transportado da
agua para a batata.

®

pinocitose, porque o sal estava diluido na agua
quando foi transportado.

gradiente de concentrag&o.

Fonte: Brasil, 2019.

A questdo 134/2019 foi selecionada por apresentar conteido de Biologia, atendendo ao

objeto de conhecimento Moléculas, células e tecidos. O texto apresenta uma situacdo-problema

que contextualiza a questdo, por intermédio de um exemplo cotidiano, o que ndo isenta o aluno

de mobilizar conceitos referentes ao transporte de membrana. Por ser um conhecimento

aplicavel na resolucdo de um problema, enquadra-se na dimensdo e perspectiva social

funcionalista de Letramento Cientifico.

4.2. Panorama Geral

A andlise das questBes de Biologia da prova de Ciéncias da Natureza do ENEM 2019,

no que tange a possibilidade de relacdo com as dimensGes e perspectivas do Letramento

Cientifico, possibilitou categorizar as 18 questdes selecionadas conforme expressa o Grafico 6,

a sequir:
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Gréfico 6: Percentual das questdes de acordo com as categorias de LC

DIMENSOES E PERSPECTIVAS DO LC

m Individual ~ mSocial Funcionalista  m Social Emancipatéria

Fonte: Elaborado pela prdpria autora (2022).

A investigacdo demonstrou que, das questdes de Biologia do ENEM 2019, 44%
estiveram relacionadas a dimensdo individual de Letramento Cientifico, ou seja, focaram a
contextualizacdo e a pergunta principalmente em conceitos de Biologia. As questdes que
compreendiam a dimensdo e perspectiva social funcionalista do Letramento Cientifico
totalizaram 39%. A dimens&o e perspectiva social funcionalista do LC abarca a preparagéo para
0 mundo do trabalho e a resolucéo de problemas por meio dos conhecimentos cientificos, fato
que pode justificar o resultado encontrado, ja que Inciso Il do Artigo 35 da Lei 9394/96
(BRASIL, 1996) menciona, enquanto finalidade do Ensino Médio, a “preparagdo basica para o

trabalho e a cidadania do educando”.

Somente 17% das questdes do ENEM analisadas foram categorizadas na dimenséo e
perspectiva social emancipatoria do Letramento Cientifico, ambas por apresentarem
explicitacbes sobre como fazer Ciéncia, nas pesquisas, e suas implicacGes sociais,
demonstrando uma menor aten¢do do Exame quanto a histdria, a sociologia e/ou a natureza das

disciplinas Cientificas.

Corroborando nossos achados, o estudo de Pereira e Moreira (2015), que caracterizou
as questdes de Quimica do ENEM 2009 e 2010 quanto a Alfabetizacdo Cientifica, evidencia
que a maioria significativa das questdes, mais de 80%, se refere a categoria “Termos,
Conhecimentos e Conceitos Cientificos”, enquanto uma pequena minoria contemplava a
categoria “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente”. Nao foram encontradas questdes

na categoria “Natureza da Ciéncia e dos Fatores Eticos e Politicos”.
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Também Cunha (2021), ao analisar as questdes de Ciéncias da Natureza do ENEM
2019, verificou que apenas 2 questbes evidenciavam o Letramento Prético (4%) e 1 o
Letramento Civico (2%), categorias que demonstram foco em temas sociais ligados a Ciéncia
e Tecnologia. Por outro lado, o Letramento Cultural, que apresentaria o foco na Ciéncia em si,

esteve representado por 42 questfes (aproximadamente 94%).

A pesquisa de Rosa et al. (2019), demonstrou que os niveis de Alfabetizacdo Cientifica
e Tecnologica da questfes de Quimica do ENEM 2015, se restringiam principalmente a ACT
Nominal (80%), relacionada ao conhecimento dos conceitos, enquanto apenas 20% se
adequavam a ACT Funcional. Os demais niveis, ACT Conceitual e Processual e ACT

Multidimensional ndo estiveram representadas neste ano.

Os estudos que abordaram as outras disciplinas da area Ciéncias da Natureza, no que se
refere a Alfabetizacdo e Letramento Cientifico, evidenciam um resultado que vem ao encontro
do que descobrimos, ratificando que a avaliacdo de Ciéncias da Natureza ENEM, nos anos
mencionados nos estudos e em nossa pesquisa, demonstra maior predominancia de questdes
que focam em conceitos cientificos e na utilizacdo destes para a resolucdo de situacdes-
problema.

A observacéo da prova de Ciéncias da Natureza — ENEM 2019 - demonstrou que as
questBes sdo distribuidas de forma similar quando consideradas quanto a disciplina que
abordam, totalizando 27% de questdes de Biologia e Quimica, e 33% de questdes de Fisica. A
interdisciplinaridade foi observada em apenas 13% das questdes de Ciéncias da Natureza do
ENEM 2019 (Gréfico 5).
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Gréfico 5: Percentual de questdes por disciplina

QUESTOES POR DISCIPLINA

M Biologia M Fisica M Quimica Interdisciplinar

Fonte: Elaborado pela prdpria autora (2022).

Quando consideradas somente as questdes de Biologia e interdisciplinares analisadas,
seis questbes abordaram o conteudo de forma interdisciplinar, o que equivale a
aproximadamente 33%, dentre as quais houve uma predominancia pela interdisciplinaridade
entre Biologia e Quimica. Apenas uma questdo associou 0s conceitos de Biologia, Fisica e

Quimica.

O baixo nimero de questdes interdisciplinares na prova do ENEM pode justificar a
pouca representatividade de artigos encontrados nos ENPECs que olham para o0 ENEM na
perspectiva da interdisciplinaridade, somente 13% dos artigos do levantamento bibliografico.

Os resultados de alguns desses estudos sdo expressos nos paragrafos que se seguem.

O estudo de Hipolito e Silveira (2011), demonstra uma diminuicdo da
interdisciplinaridade nas questdes de Quimica do ENEM, principalmente apds o ano de 2009,
guando foi reformulado. De 2001 a 2008, excetuando-se o0 ano de 2004, os autores observaram
que a interdisciplinaridade esteve presente em mais de 60% das questdes, superando o nimero

de questdes especificamente de Quimica.

Miranda et al. (2011) verificaram que a interdisciplinaridade esteve ausente em 55% das
questdes de Biologia analisadas do ENEM 2009, as quais apresentaram exclusivamente
contetidos Biologia sem relacdo com outras disciplinas.

Stadler e Hussein (2017), em seu estudo sobre o novo ENEM, analisando as provas de
Ciéncias da Natureza de 2009 a 2014, constataram um maior nimero das questdes de Fisica
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(31%), em relacdo a 29% de Biologia e 27% de Quimica, apesar de se manterem equivalentes.
Segundo os autores, isso pode ser explicado pelo maior nimero de questdes interdisciplinares
que envolvem Biologia e Quimica. Em relacéo as questdes interdisciplinares observadas nesse

periodo, somam uma parte menos expressiva da avaliacdo do ENEM, totalizando apenas 13%.

Os estudos apresentados confirmam os nimeros verificados em nossa pesquisa quanto
a distribuicdo de questdes por disciplina e a baixa representatividade das questdes de cunho
interdisciplinar, demonstrando que, apesar de ser estabelecido nos PCNEM (BRASIL, 2000), a
interdisciplinaridade ndo é uma prética recorrente das questdes do ENEM, especialmente apds

a reformulacéo em 2009.

Sobre o perfil da contextualizacdo presente em cada questdo analisada, de acordo com
a categoria de LC, a analise demonstrou os dados expostos na Tabela 1. As duas primeiras
categorias de contextualizagdo foram adaptadas do estudo de Neto et al. (2011), que as resume

enguanto contextualizacao fraca e forte, respectivamente.

Tabela 1: Perfil da contextualizagéo das questdes por categoria de LC.

Contextualizacao das questdes de Ciéncias da Natureza do ENEM 2019

O contexto é utilizado de
] O contexto é utilizado para | forma mais ampla, levando Na contextualizacao
Categoria do . . . . B .
LC ilustrar uma abstragédo em consideragdo questdes encontra-se imagens,
conceitual. sociais, econdmicas, quadros ou graficos.
histéricas.
Individual 5 questdes 1 questdo 2 questdes
Social . . 3
S 4 questdes 2 questdes 1 questdo
funcionalista
Social 3 .
. 1 questéo 2 questodes -
emanC|pator|a

Fonte: Elaborado pela propria autora (2022).

A analise das questdes categorizadas na dimenséo individual de Letramento Cientifico
possibilitou identificar que as mesmas apresentam a contextualizacdo predominantemente
utilizada para ilustrar uma abstracdo conceitual, totalizando cinco questGes. Apenas uma

questdo apresenta informacoes historicas e duas questdes contam com a presenca de imagens.

Quanto aquelas categorizadas na dimensdo e perspectiva social funcionalista, quatro

questBes utilizam-se do contexto, para ilustrar uma abstragdo conceitual, por intermédio de
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situacbes do cotidiano que apresentassem um problema, duas levam em consideragédo

informagdes sociais e apenas uma apresenta a contextualizacdo por intermédio de um quadro.

Nas questdes categorizadas enquanto dimensdo e perspectiva social emancipatoria, o
resultado se modifica, apresentando duas questfes em que o contexto €é utilizado de forma mais
ampla, levando em consideracgéo questdes sociais e econdmicas e apenas uma em que o contexto
ilustra alguns conceitos para abordar explicar a respeito de como se faz Ciéncia. Ndo foram

encontradas questdes que apresentassem imagens, quadros ou graficos.

A partir da Tabela 1, observou-se uma predominancia de questdes que apresentavam o
contexto como forma de ilustrar conceitos cientificos. Na maioria das questdes com a
contextualizacdo contendo quadro ou imagem, esses recursos foram utilizados para demonstrar

ou avaliar conceitos cientificos.

Neto et al. (2011) verificaram, nas provas de Ciéncias da Natureza do ENEM 2009 e
2010, uma reducdo de 22 para 15 questdes que apresentavam o contexto sendo utilizado de
forma ampla, levando em consideracdo questdes sociais, econdémicas, historicas e culturais,
caso que ele denominou como contextualizacdo forte. A contextualizacao fraca, porém, subiu

de 20 para 30 questdes.

Costa et al. (2011), a partir de uma pesquisa a respeito da contextualizagdo e
desempenho dos alunos em questdes de Quimica do ENEM 2009 e 2010, afirmaram que 0s
resultados sugeriam que a contextualizacdo estaria presente somente no texto do enunciado,

parecendo haver mais um pré-texto do que um contexto.

Os estudos apresentados nos paragrafos anteriores tinham por objetivo analisar a
contextualizacdo presente nas questdes da prova do ENEM, e foram localizados a partir do
levantamento bibliogréafico realizado nos ENPECs. Os resultados confirmam a utilizagdo do

contexto enquanto ilustracdo de conceitos cientificos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A analise das questdes de Biologia do ENEM 2019 possibilitou a identificacdo de alguns
aspectos do Letramento Cientifico, principalmente no que se refere aos conceitos cientificos e
na mobilizacdo desses e outros conhecimentos para a resolucao de problemas e preparacéo para
o mundo do trabalho, atendendo, na maioria das questdes, a dimensdo individual e/ou a
dimensdo e perspectiva social funcionalista do Letramento Cientifico. Ja a categoria social
emancipatoria esteve pouco representada nas questes, apenas em alguns itens que

demonstravam atencdo a compreensdo de como se faz Ciéncia e suas implicagdes sociais.

A partir dos resultados desta pesquisa e em sintonia com os estudos encontrados no
levantamento bibliogréfico realizado nos ENPECs, confirmou-se que a interdisciplinaridade foi
pouco expressiva nas questdes do ENEM 2019. Na area das Ciéncias da Natureza, esteve
relacionada, principalmente, com questdes que associavam as disciplinas Biologia e Quimica,
por meio da avaliacdo de mais de um objeto de conhecimento, na pergunta ou contextualizacao
apresentada. Reitera-se que a interdisciplinaridade é um tema complexo, cabendo uma maior

explanacao em futuras pesquisas sobre 0 ENEM.

Quanto a contextualizagdo, que € um dos trés eixos utilizados na elaboracao das questdes
do ENEM, conforme a Fundamentagdo Tedrico-Metodoldgica, e um ponto importante para o
Letramento Cientifico, foi verificado que, na maioria das questdes, era utilizada para ilustrar
conceitos cientificos, mesmo quando continha imagens. Demonstrou-se mais enquanto um pré-

texto, a partir do qual era elaborada uma pergunta.

Considerando os resultados expostos, podemos inferir que 0 ENEM néo esta, em sua
totalidade, coerente ao que apregoam os documentos oficiais da Educacdo. Embora apenas a
BNCC mencione o termo Letramento Cientifico, os demais documentos oficiais apontam para
uma utilizagdo dos conhecimentos na pratica social do educando, bem como abordam a

interdisciplinaridade.

Por conta desses motivos, pesquisas que refletem a avaliacdo em larga escala e/ou
trabalham com aspectos do Letramento Cientifico precisam ganhar mais espago de forma a
oferecer suporte ao trabalho dos docentes, bem como trazer discussdes que enfatizem a
importancia da utilizacdo de diferentes formas de avaliacdo, que sejam menos desiguais e mais

adequadas as realidades sociais existentes em nosso pais.
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Ressaltamos que, apesar da avaliagdo do ENEM ndo se comprometer com o
desenvolvimento do Letramento Cientifico, este olhar para o Exame é importante, tendo em
vista a grande influéncia que o mesmo exerce nos sistemas de ensino e, principalmente, na
pratica docente, a partir do momento em que se propde a avaliar os egressos do Ensino Médio,

etapa final da Educacdo Basica, e constitui-se como meio de acesso ao Ensino Superior.

Diante disto, sugerimos a continuidade das pesquisas que avaliam as questfes do Exame
Nacional do Ensino Médio, possibilitando a identificacdo desses e outros aspectos, em edi¢des
anteriores e posteriores ao ano de 2019. Os resultados de pesquisas que analisam as questoes
do ENEM tem potencial para se complementarem e elucidarem que este modelo de avaliagcdo
em larga escala pode estar mais comprometido com questBes de ordem econbémica e

mercadologica, em detrimento das demandas sociais.
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APENDICE II

Quadro 3: Categorizagéo dos artigos

ARTIGO

OBJETIVO DO ESTUDO

ENFOQUE
NO
ENSINO
DE
CIENCIAS

DISCIPLINA
ABORDADA

TEMA

Al

Analisar as questfes das provas de 2004 a
2008 do Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem) que abordam o conceito
energia.

C/H

Interdisciplinar

Energia

A2

Compreender como a linguagem grafica é
trabalhada pelo ENEM.

CTS

Interdisciplinar

Aquecimento
global

A3

Analisar tanto os temas vinculados a
Astronomia presentes nos exames (USP,
UNICAMP e ENEM) quanto o papel
desempenhado  pelos mesmos na
construcdo das questdes.

N.I.

Fisica

Astronomia

Ad

Aprofundar as diretrizes e o formato do
exame, focalizando as questbes de
Ciéncias da Natureza que abordaram
conceitos de Fisica.

C/H

Fisica

N.I.

A5

Verificar como os estudantes do Ensino
Médio de uma escola publica da rede
estadual de educacdo de Minas Gerais
avaliam as questdes do ENEM.

N.I.

Quimica

N.I.

A6

Testar o método Acdo da Roda para
trabalhar a resolucdo de questdes de
ecologia dos anos de 2006 a 2010 e avaliar
seus resultados.

CH

Interdisciplinar

Ecologia

A7

Identificar, nas questdes de Biologia das
provas do ENEM de 1998 a 2009, os
conceitos da biologia que se articulam
com os conceitos matematicos.

C/H

Biologia

N.I.

A8

Divulgar alguns resultados de uma
pesquisa vinculada ao Observatério da
Educacdo.

CTS

Quimica
Biologia

N.I.

A9

Apresentar e discutir dados relativos a
uma pesquisa qualitativa e quantitativa de
cunho documental, acerca das questdes
que necessitam de conhecimentos
Quimicos no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM).

C/H

Quimica

Meio ambiente/
Salde

Al0

Pesquisar de que maneira as relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
estdo presentes nas questdes da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
do Novo Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM).

CTS

Biologia
Fisica
Quimica

N.I.

All

N.I.

C/H

Interdisciplinar

Mudangas
Climaticas
Globais

Al2

Analisar como ocorrem as situacdes de
contextualizacdo e interdisciplinaridade,

CTS

Biologia

N.I.
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em vistas aos pressupostos do enfoque
CTS, nas questbes que envolvem
conhecimentos biolégicos da Prova azul
de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias do ENEM, aplicada no ano
de 2009.

Al3

Discutir junto a um grupo de professores
do ensino médio suas concep¢des em
relacdo ao ENEM.

C/H

Biologia
Fisica
Quimica

N.I.

Al4

N.I.

N.1.

Interdisciplinar

Aquecimento
Global

Al5

Analisar as possiveis compreensdes de
contextualizagdo no Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem) a partir da analise
de questdes das provas ligadas ao
conhecimento quimico de cinco edicGes
do Exame (2005 a 2009).

CTS

Quimica

N.I.

Al6

Identificar e analisar indicadores de
aprendizagem em documentos que
subsidiam sistemas de avaliacdo de
desempenho em larga escala.

C/H

Biologia

Evolucéo

Al7

Identificar e analisar as caracteristicas
escolares, sociais e econbmicas dos
estudantes do curso de Licenciatura Plena
em Ciéncias, a fim de tracar um perfil de
seu alunado.

N.I.

N.I.

N.I.

Al8

N.I.

CH

Quimica

N.I.

Al9

Caracterizar as questdes que abordam o
conceito energia no Enem de 2004 a 2010.

CTS

N.I.

Energia

A20

Coletar e analisar dados que mostrem 0
grau de conhecimento acerca do ENEM
para 0s importantes sujeitos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem que
sdo os docentes de Fisica.

N.I.

Fisica

N.I.

A21

N.I.

CH

Fisica

N.I.

A22

Identificar a presenga dos Objetos de
Conhecimento da Fisica nas provas do
Exame Nacional do Ensino Meédio
(ENEM) elencados na Matriz de
Referéncia do Edital 2012.

CH

Fisica

N.I.

A23

Analisar de que maneira a
contextualizacdo presente nas questdes da
prova de Ciéncias da Natureza do Enem
2010 influencia o desempenho dos
estudantes e de que forma a relagdo
contextualizacdo/  desempenho  esta
vinculada a trajetoria escolar, isto €, no
desempenho de candidatos egressos de
diferentes redes de ensino (publica e
privada).

N.I.

Biologia
Fisica
Quimica
Interdisciplinar

N.I.

A24

Apresentar  resultados e  reflexdes
produzidos em um projeto sobre o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), com
foco no ensino de ciéncias da natureza,
que envolveu licenciandos, professores,
estudantes de p6s-graduacao.

CTS

Interdisciplinar

N.I.

A25

Identificar as expectativas de
aprendizagens apontadas pela matriz do
Novo ENEM e pelas Diretrizes

C/H

Fisica

Termodinamica
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Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio.

A26

Apresentar e discutir dados relativos a
uma pesquisa de cunho documental,
acerca das questdes que necessitam de
conhecimentos das disciplinas Quimica e
Biologia para sua resolugdo no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM).

N.1.

Interdisciplinar

N.I.

A27

Discutir como a pesquisa em educacdo em
ciéncias tem tratado os sentidos de
contextualizacdo presentes em diferentes
contextos  relacionados ao Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM).

CTS

N.1.

N.I.

A28

N.I.

CH

Biologia

Ecologia

A29

Identificar se as questbes analisadas do
ENEM/2012 apresentaram enunciados de
natureza sociocientifica com potencial
argumentativo, de acordo com o padrdo de
Toulmin.

CH

Fisica

N.I.

A30

Buscar nas avaliagbes externas dos
sistemas de ensino, subsidios que
pudessem contribuir com o professor em
sua avaliacdo interna na escola com os
alunos.

C/H

Fisica

N.I.

A3l

Investigar a manifestacdo aprendizagens
impostas pelas avaliagbes em larga escala
a professores de ciéncias da Educacédo
Basica.

CH

Biologia/
Ciéncias

Ambiente,
Desenvolvimento
Sustentavel e
Matrizes
Energéticas

A32

Verificar a assiduidade, bem como as
principais habilidades exigidas para
realizagdo das questdes; refletir sobre os
possiveis impactos e influencias da
expressividade deste nos processos de
ensino-aprendizagem empreendidos nas
salas de aula de biologia na Educacdo
Basica.

CH

Biologia

Biologia
Molecular

A33

Analisar  possiveis influéncias de
caracteristicas  socioeconémicas  nos
desempenhos em Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias no Enem 2012 em,
caderno azul.

N.I.

Biologia
Fisica
Quimica

N.I.

A34

Analisar o conteddo das questdes do
ENEM sobre radioatividade visando
identificar as principais caracteristicas
desses enunciados e contribuir para a
compreensdo sobre a forma a qual esse
tema vem sendo explorado nesse exame.

CTS

Quimica
Interdisciplinar

Radioatividade

A35

Analisar as questdes de Fisica da prova do
ENEM/2012, do ponto de vista de um
grupo de professores em formago inicial.

CH

Fisica

N.I.

A36

Diagnosticar as principais lacunas
conceituais de estudantes do Ensino
Meédio que fardo o ENEM sobre o sistema
digestorio; avaliar o quanto a aplicacdo de
recursos baseados em novas tecnologias —
STOP MOTION - ajudam os estudantes a
reestruturarem concepgoes sobre
conhecimentos cientificos antes
equivocados.

N.I.

Biologia

Sistema
Digestorio
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A37

Verificar a potencialidade de
determinados itens de Fisica do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) como
indicador da existéncia de concepcdes
alternativas na area da ondulatéria.

N.I.

Fisica

Ondulatéria

A38

N.I.

CH

Fisica

N.I.

A39

Identificar e caracterizar em que medida a
alfabetizacdo cientifica (AC) é avaliada
por este exame.

AC

Quimica

N.I.

A40

Analisar estatisticamente o desempenho
dos estudantes, concluintes da educacéao
basica, nos itens do componente
curricular Biologia, presentes nas provas
de Ciéncias da Natureza (CN) aplicadas
nos anos de 2011 e 2012.

C/H

Biologia

N.I.

A4l

N.I.

CH

Biologia
Fisica
Quimica

N.I.

A42

Construir um perfil do tipo de questbes
utilizadas pelo ENEM a partir da tematica
evolutiva.

N.I.

Biologia

Evolucéo

AA43

Constatar a quantidade de questdes que
possuia figuras e os tipos de figuras mais
presentes na area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias; descrever 0s aspectos
qualitativos dessas figuras, bem como a
relevancia das mesmas.

N.I.

Biologia

N.I.

A44

N.I.

N.I.

Quimica

Interacdes
intermoleculares

A45

Explicar os problemas relacionados aos
contelidos de fisica nos itens, do exame,
sobre Leis da Fisica de 2009 a 2012,
observando as respostas erradas.

N.I.

Fisica

Leis da Fisica

A46

Entender se o cotidiano dentro do
processo de ensino e aprendizagem
possibilita a mediacdo para a apropriacdo
do conhecimento cientifico e contribui na
formacao do individuo.

N.1.

Biologia
Fisica
Quimica

N.I.

AT

Investigar, em uma perspectiva sdcio
histdrica, como o0s conteddos de
eletromagnetismo, relacionados a
disciplina escolar Fisica, foram abordados
nas questdes das provas do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM).

N.1.

Fisica

Eletromagnetismo

A48

N.I.

CH

Fisica

N.I.

A49

Analisar as questbes relativas a
Astronomia presentes no ENEM e a forma
como estas estdo relacionadas ao PCN+.

C/H

N.I.

Astronomia

A50

Analisar o0s conteldos de Genética
presentes em questdes do ENEM em
provas aplicadas no periodo de 2005 a
2014, com base nos objetos de
conhecimento propostos pela Matriz de
Referéncia do exame.

N.I.

Biologia

Genética

AS51

Investigar se essas questdes possuem em
seu contexto, questionamentos
relacionados a abordagem CTS.

CTS

Interdisciplinar

N.I.

A52

Analisar 0s itens que apresentaram
contetidos da disciplina de Quimica na
edi¢do de 2016, de modo a buscar indicios

AC

Quimica

N.I.
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que demonstrem uma possivel distancia
entre 0 que se espera, e 0 que estd sendo
cobrado no Exame.

AS53

Buscar alguns elementos iniciais sobre
como o professor percebe ou se relaciona
com 0 SARESP e ENEM, consideradas
como avaliacdes externas.

N.1.

Fisica

N.I.

A54

Analisar como o Exame é representado
nas propagandas e como se organizam
conceitos e temas a titulo de preparacéo
dos alunos na area de Quimica na
plataforma.

N.1.

Quimica

N.I.

A55

Analisar a presenca da abordagem CTS
em questdes de Fisica do ENEM 2017,
assim como nas respectivas habilidades
utilizadas na elaboragdo destas questdes.

CTS

Fisica

N.I.

A56

Identificar as questfes de biologia nas
provas do ENEM (2012-2016) e
reconhecer a partir da Matriz de
Referéncia do ENEM, as caracteristicas
acerca do objeto de conhecimento, da
habilidade, da competéncia de area e dos
eixos cognitivos presentes em cada
questdo.

C/H

Biologia

N.I.

AS57

Compreender como a pratica docente
pode proporcionar o dialogo entre
curriculo oficial e avaliagdo externa.

CH

Quimica

N.I.

A58

Analisar a prova de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias do Enem, no que diz
respeito a disciplina Quimica para
quantificar a incidéncia das Competéncias
e Habilidades que vem sendo aplicada ao
longo dos anos de 2013 até 2016,
verificando a aproximacdo destas com a
formacdo cidadd, por meio da
interdisciplinaridade.

C/H

Quimica

N.I.

AS59

Reafirmar a necessidade de expansdo da
educacdo profissional publica federal.

N.1.

Biologia
Fisica
Quimica

N.I.




