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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo avaliar a compreensao da situagéo-problema
no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), na disciplina de Biologia, no periodo
de 2009 a 2012, procurando identificar a aproximacao/distanciamento da perspectiva
CTS de educacdo cientifica e a provavel afinidade das competéncias e habilidades
promovidas nas questdes do ENEM relacionadas a area de Biologia, conforme as
leis e propostas oficiais da educacdo nacional referentes ao Ensino Médio.
Pretendeu-se investigar se as questdes do ENEM avaliam, ao término da Educacéo
Bésica, de forma aceitavel, as Habilidades e Competéncias indispensaveis a
ascensao da alfabetizacdo cientifica, em sintonia com a abordagem CTS. Nossa
base tedrica fundamentou-se na analise documental das questbes e da
fundamentacéo teorico-metodolégica do ENEM (2005) e, por meio da andlise de
contetdo proposta por Bardin (1977), Franco (2007) e outros, as unidades de
andlise foram construidas e possibilitaram o entendimento considerando o enfoque
CTS e os documentos oficiais, parametros, diretrizes e orientagcdo nacionais de
educacao/ensino de biologia — as aproximacfes e distanciamentos sugeridos e
estudados, do que se evidenciaria como aprendizagem e como 0 conhecimento
seria avaliado por este exame ao término da Educacédo Bésica. Percebeu-se que a
base tedrica do ENEM, os documentos oficiais e as caracteristicas CTS para
educacao tém uma interligacdo, entretanto, quando o ENEM apresenta as questdes
selecionadas para este processo avaliativo, identificou-se uma distancia entre a
proposta e a sua pratica. De forma mais ampla, verificou-se a repeticdo de algumas
habilidades e competéncias, enquanto outras ndo foram utilizadas nas questdes. O
gue se verificou foi uma avaliagdo aparente e, por conseguinte, parcial da habilidade

e da competéncia que o Exame se propde a investigar.

Palavras-chave: ENEM; Ensino de Biologia; Educacédo em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS)



ABSTRACT

This study aims to assess the understanding of the “problem situation” in the
Brasilian “National High School Examination” (ENEM), in the discipline of Biology, in
the period 2009-2012, identifying the approach and the departure from the Science,
Technology and Society (STS) curriculum perspective of science education and the
probable affinity between competencies and skills promoted in the ENEM issues
related to the area of Biological Sciences, under the official proposals and the laws of
national education system for the brazilian high school. We intend also, to investigate
whether the ENEM questions evaluate, at the end of the basic education cycle,
Abilities and Skills that are essential to the acquisition of scientific literacy, according
to the STS approach. After them | constructed the analysis units that turned possible
the understanding of the proposed questions, while considering the STS approach
and the official documents, parameters, guidelines and orientations of the national
education and teaching of biology — the similarities and differences that | suggest and
that | have studied, of what appears as learning and knowledge, would be measured
by this examination at the end of the Basic Education cycle. It was noticed that the
theoretical basis of ENEM, official documents and STS features for education have a
connection, and however when ENEM presents the selected issues for this
evaluation process, it identifies also a gap between the proposal and its practice.
What occurs is an apparent and partial evaluation of the skills and expertises that it

proposes to investigate whit the examination.

Keywords: National high school exam (ENEM); Biology teaching; Education in

science, technology and society (STS)
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INTRODUCAO

Sempre tive interesse pela educacéo. Penso ser a educacao essencial para o
desenvolvimento de um pais, em que pese, contudo, no contexto educacional
brasileiro ndo figurar entre as prioridades das diversas instancias governamentais,
apesar do destaque dado a ela pela Constituicdo Federal e sua importancia social.

O interesse por esse assunto foi despertado no ano de 2011, na aula
inaugural do Mestrado em Educacgédo da Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no Contexto Educacional Brasileiro,
proferida pelo Prof. Dr. Decio Auler (UFSM). As pertinentes questfes abordadas
levaram esta pesquisa pelos caminhos do Movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e sua importante relagdo com a educacgéo no Brasil.

Através da referida aula pudemos perceber que a educacéo, dentro de bases
cientificas, permite aos educadores pensar em diferentes estratégias de trabalho,
visando a formacédo de alunos para uma sociedade mais inclusiva. Nossa pesquisa
terA como base a analise das situacdes-problema nas questbes de ciéncias do
Exame Nacional do Ensino Médio — Enem e sua possivel relagdo com Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) dentro desse processo de avaliacado nacional.

No decorrer do processo educativo, a escola, hegemonicamente, ensina
determinados saberes que poderiam ser dispensados no processo de alfabetizacao,
ao invés de partir das proprias questdes dos alunos, considerando-os sujeitos da
aprendizagem (alfabetizandos). A escola, de maneira geral, utiliza argumentos da
racionalidade moderna, que exige a fronteira (bem rigida) entre os conhecimentos, a
determinacao e o controle docente sobre os conteudos a serem “ensinados”.

Os estudos CTS no Brasil sdo importantes para desenvolvermos nossas
guestdes, como educadores. Um dos focos da nossa pesquisa refere-se ao ensino
de ciéncias. Espera-se, portanto, que os conteldos e as vertentes do ensino de
ciéncias considerem a relagdo entre ciéncia-tecnologia-sociedade indispensavel e
necessaria, o que implica estimular maior participacdo social no processo ensino-
aprendizagem.

O problema é a forma como alguns temas vém sendo discutidos em nossa
sociedade, tais como clonagem, transgénicos, energia nuclear, células-tronco, além

de decisdes politicas como as referentes aos Protocolos Internacionais que regulam
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emissdo de dioxido de carbono no monitoramento do aquecimento global. Os
educadores, por sua vez, devem se empenhar no intuito de que esses temas sejam
apreendidos pelos alunos de forma a consolidar uma formacao cidada.

Afirmamos a importancia desse debate, tendo em vista uma mudanca na
perspectiva da ciéncia, como aponta a obra A Estrutura das Revolu¢cdes Cientificas
(1962), do fisico-historiador Thomas Kuhn. Sua obra se inicia sinalizando algumas
guestdes com relacdo ao que ele chama de ciéncia normal. Ao descrever o modo
como funciona essa ciéncia e a ciéncia académica, o autor aborda diferentes pontos
e sugere alguns questionamentos. A obra de Kuhn foi fundamental por ser uma das
primeiras a olhar a partir de uma perspectiva diferente o “fazer pesquisa”.

A partir dos séculos XVI e XVII, o0 mundo comecgou a passar por mudancas
significativas; o homem tornou-se o centro do universo, o que abriu novas
perspectivas nos campos social, cultural, politico e econémico. Com a passagem da
Ciéncia aristotélico-medieval para a Ciéncia Moderna, o modelo newtoniano passou
a ser o novo paradigma. O conhecimento do senso comum € repleto de afirmacdes
e mitos que nem sempre nos revela a causa, a origem de um determinado
fenbmeno. A ciéncia apresenta determinados principios explicativos, modelos,
métodos e técnicas cientificas que cada periodo histérico elege como os mais
seguros para conduzir a verdade. Podemos afirmar que esse modelo gerou uma
ideologia cientifica que triunfou até meados do século XX, baseada nas explicacdes
proporcionadas pela Matemética, pela Fisica e pelas Ciéncias, que utilizam o
método cientifico. (KUHN, 1962).

Boaventura Santos (1997) entende, contudo, que a ideologia cientificista
trouxe um modelo autoritario por negar o carater racional a todas as formas de
conhecimento que ndo se pautem em seus principios epistemoldgicos e regras
metodoldgicas. Nessa medida, quando no século XIX surgiram as Ciéncias
Humanas, questionou-se: € possivel existir uma Ciéncia cujo objeto de estudo seja 0
homem? Podemos usar nas Ciéncias Humanas a mesma metodologia das Ciéncias
da Natureza? Como estabelecer leis para o que é subjetivo? Partindo dessas
indagacoes, buscou-se um método para dar conta do Homem e das relacbes
humanas, promovendo uma ruptura com as Ciéncias Exatas (da Natureza), criando-
se um novo modelo de investigacgédo cientifica.

As Ciéncias Humanas, trabalhando com as interpretagfes através da

hermenéutica e unindo a metodologia cientifica e a filosofia, romperam com a
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verdade absoluta, isto é, romperam com o modelo teérico da observacdo e da
objetividade, lancando méo do subjetivo, do que ndo € observavel. Nesse novo
modelo, a preservacdo da atividade humana no seu devir historico, recuperou o
papel do sujeito onde o importante € 0 ndo determinismo. Porém, apesar dessa nova
visdo, em nossas préaticas escolares, os modelos de aulas vigentes ainda séo
reducionistas, pois de maneira geral, o professor s6 aceita uma resposta e sé
consegue ver o mundo de uma unica forma. (SANTOS, 1997).

Percebe-se atualmente que a ciéncia ndo é uma atividade neutra e o seu
desempenho esta diretamente interligado com o0s aspectos sociais, politicos,
econdmicos, culturais e ambientais. Desde a segunda metade do século XX, partiu-
se do entendimento de que a atividade cientifica ndo diz respeito exclusivamente
aos cientistas. Essa atividade passou a ter maior visibilidade na sociedade, quando
0 assunto entrou na pauta de uma discussao publica mais ampla.

Retomando o estudo relativo ao ensino das ciéncias, Gil Pérez (2001) diz que
a “neutralidade” da Ciéncia seria resultado do que ele denomina de uma viséo
deformada, ou seja, o fato de a ciéncia ser ensinada numa perspectiva tradicional
transmite uma ideia deformada da natureza, uma imagem de neutralidade, quando
na verdade a ciéncia ndo € neutra.

Ainda falando sobre o ensino de ciéncias, Apple (1982 apud Teixeira 2003),
diz que a ciéncia que é ensinada nas escolas ainda sustenta uma imagem idealizada
e distante da realidade do trabalho dos cientistas, omitindo antagonismos, conflitos e
lutas que sdo travadas por grupos responsaveis pelo progresso cientifico. A
consequéncia disso é a construcado de uma visao ingénua de uma ciéncia altruista,
desinteressada e produzida por individuos igualmente portadores destas qualidades.
Desse modo, haveria necessidade de um controle social que, a partir de uma
perspectiva democratica, pudesse abarcar uma parcela cada vez maior da
populacao nas tomadas de deciséo sobre ciéncia e tecnologia.

Segundo Auler (2002) numa viséo classica, as relacdes entre a Ciéncia e a
Tecnologia (C&T) e destas com a sociedade identificam-se de maneira essencialista
e triunfalista pelo modelo linear de progresso, em que o tecnoldgico e econémico até
entdo implementados, promovem automaticamente um desenvolvimento social.

Gerar, entdo, uma discussédo das relacbes CTS no ambito das instituicbes
educacionais e seus curriculos, pode promover a critica a tal concepcao de ciéncia e

beneficiar a alfabetizacdo tecnocientifica. Esta constitui ferramenta indispensavel
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para se apreender como o0s conhecimentos cientificos e os artefatos variados da
tecnologia impactam a sociedade de modo geral e 0s grupos sociais, em especial.

No dizer de Paulo Freire,

O educador, que aliena a ignorancia, se mantém em posicdes fixas,
invariaveis. Serd sempre o que sabe, enquanto os educados serdo sempre
0S que ndo sabem. A rigidez destas posicdes nega a educagdo e o
conhecimento como processos de busca. (FREIRE, 2005, p. 67).

O enfoque educativo CTS esta sendo aplicado nesta pesquisa como uma
estratégia para explicar os conceitos cientificos e/ou as competéncias/habilidades a
serem investigadas nas questdes de ciéncias do ENEM.

Entendemos a educagdo como um fenémeno que deve ser estudado em
interacdo com o contexto histérico em que se realiza. E, € por essa razdo que, ao
focalizarmos o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no Brasil, néo
discutiremos apenas questdes relacionadas especificamente ao exame.
Mostraremos, ainda, um panorama da historia da sociedade brasileira em cada
momento.

Nessa medida, exploraremos e analisaremos 0s enunciados das questdes do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no ensino de ciéncias, verificando suas
possiveis relagbes com a ciéncia-tecnologia-sociedade. Este estudo pretende
contribuir para a avaliacdo em ciéncias, com relacdo as percep¢fes de ciéncia e
tecnologia em nossa sociedade.

Pretendemos desenvolver o nosso estudo esclarecendo o contexto historico
em que foi criado o ENEM e qual era a politica educacional vigente, assim como 0s
aspectos legais do surgimento do ENEM, os estudos CTS e a possivel relacéo do
ENEM com a perspectiva CTS, para responder a questdo que nos mobiliza: as
questdes do ENEM, principalmente aquelas relacionadas a disciplina de Biologia,
tém de fato relacbes com a abordagem CTS?

Nesse sentido, como objetivos especificos, pretendemos:

- selecionar as questdes de ciéncias do ENEM, no periodo de 2009 a 2012, que
apresentem situacao-problema;

- identificar uma proximidade/distanciamento com relacéo aos pressupostos CTS;
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- verificar qual a possivel relagcdo das competéncias e habilidades solicitadas nas
questdes do ENEM referentes a Biologia, com a proposta curricular nacional.

Para o primeiro objetivo foram selecionadas 41 questdes que serao
analisadas de acordo com duas categorias selecionadas a partir do estudo que
realizamos sobre situacdo-problema. Para o segundo, identificaremos quais
guestdes tém proximidade com o enfoque CTS e quais se distanciam deste enfoque.
Nesse sentido, a partir da revisdo sobre CTS elaboramos um quadro com suas
caracteristicas e tendéncias que funciona como parametro para tal analise. E para o
terceiro objetivo, enquadraremos as questdes conforme a habilidade e competéncia
a que cada uma se refere.

Outro dado importante a ser trabalhado nessa pesquisa € a estrutura do
ENEM, ou seja, a disposicdo e a ordem das partes de um todo, composto por
habilidades, competéncias, estrutura e funcionamento do sistema de avaliagdo do
Ensino Médio.

Trata-se de uma pesquisa documental e bibliogréfica, cujos procedimentos
analiticos empregados terdo como fonte documental as questdes de ciéncias do
ENEM de 2009 a 2012 e relatérios do ENEM do mesmo periodo. Utilizaremos os
documentos oficiais como fonte documental para a contextualizacdo do ENEM: Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN n° 9394/96), Pareceres,
Parametros, Resolucbes, Plano Nacional de Educacdo (PNE), Documento Basico
Fundamentacdo Tedrico-Metodologica do ENEM e Conselhos respectivos na area
educacional.

Para uma analise das questfes das provas do ENEM teremos como suporte a
analise de conteudo. Minayo (2003, p. 74) enfatiza que a analise de conteudo visa
verificar hipoteses e descobrir o que esta por tras de cada conteudo manifesto. “[...]
O que esta escrito, falado, mapeado, figurativamente desenhado e/ou
simbolicamente explicitado sempre sera o ponto de partida para a identificacdo do
conteudo manifesto” (seja ele explicito e/ou latente). A andlise de contedado também
pode construir dados histéricos: ela usa dados remanescentes da atividade passada
(entrevistas, experimentos, observagdo e levantamentos estdo condicionados ao
presente) (Bauer e Gaskell, 2007). Cabe, portanto, ao pesquisador, estabelecer
categorias de analise para todos os dados coletados.

As categorias foram construidas, considerando o enfoque CTS. Santos e
Schnetzler (1997), Martins e Paixdo (2011) e Vilches (2011) sugerem alguns
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objetivos importantes quando se deseja compreender o enfoque CTS nos processos
de ensino e aprendizagem, assim como focar as competéncias e habilidades
discentes que precisam ser desenvolvidas ao final da Educacdo Basica, debatidas
nos documentos oficiais nacionais pesquisados neste estudo.

Considerando a nossa tematica e a proposta do ENEM, que avalia os Ensinos
Fundamental e Médio, pressupomos que seja um indicador valido no que tange a
resolucdes de situacbes problema para o ensino de ciéncias ao final da Educacéo
Bésica.

Analisaremos, entdo, as habilidades e competéncias fundamentais para a
promocdo da alfabetizacdo cientifica, segundo a abordagem CTS, pois se torna
necessario percorrer uma trajetéria histérica concreta. Para Minayo (2002), uma
pesquisa se destaca pela unido entre teorias, pensamentos e acdo, onde teoria € a
explicacdo parcial da realidade (proposicdoes) e contempla diversas fungcbes em
relacdo ao estudo do objeto de investigacdo dando sentido a ele (conceitos).
Enquanto a proposicdo € uma espécie de hipotese comprovada, 0s conceitos sao
importantes para a ordem dos objetos e dos processos que devem ou hao ser
investigados.

Esteban (1993) menciona sobre pesquisa:

[...] A atividade de pesquisa é um fio que se entretece a todas as disciplinas
trabalhadas no curso. E na pesquisa, na inser¢éo cotidiana e nos diferentes
espacos educativos, que surgem questdes que alimentam a necessidade de
saber mais, de melhor compreender o0 que estd sendo
observado/vivenciado, de construir novas formas de percepc¢éo da realidade
e de encontrar indicios que facam dos dilemas desafios que podem ser
enfrentados (1993, p.21).

Na realizagdo desse trabalho, foram consultados artigos de autores
envolvidos no tema, tais como: (BAZZO, 1998; DELIZOICOV, 2000; PEREZ, 2001;
AULER, 2002; SANTOS, 2002; MORTIMER, 2002; PINHEIRO, 2005; CACHAPUZ,
2005; CHASSOT, 2007; LINSINGEN, 2008). Analisaremos ainda leis, diretrizes e
parametros para a aprendizagem dos alunos ao término da Educacao Basica, como
a Lei n° 9.394/96, de 20 de dezembro de 1996; Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB); Resolugcdo CEB N° 3/98, que instituiu as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e Parametros Curriculares
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Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), Orientacdes Curriculares do Ensino
Médio.

Zaia Brandéao (2002) afirma, tendo em vista a pesquisa em educacao, que
nao se “progride” hoje, em quase nenhum campo cientifico, sem a interlocu¢do com
as areas circunvizinhas.

Corroborando com este pensamento Paulo Freire (1992) disse anteriormente:

E ndo se diga que, se sou professor de biologia, ndo posso me alongar em
consideracbes outras, que devo apenas ensinar biologia, como se o
fendbmeno vital pudesse ser compreendido fora da trama histérico-social,
cultural e politica. Como se a vida, a pura vida, pudesse ser vivida de
maneira igual em todas as suas dimensfes na favela, no cortico ou numa
zona feliz dos “Jardins” de S&o Paulo. Se sou professor de biologia,
obviamente, devo ensinar biologia, mas ao fazé-lo, ndo posso seciona-la
daquela trama. (FREIRE, 1992).

E preciso, portanto, retornar a tradicéo e fazer releituras. A pesquisa, antes de
todas as etapas a serem “cumpridas”, € um projeto cuja forma esta vinculada a um
ato criativo, estabelecido nos critérios pautados na ética, no equilibrio, na paix&@o, na
criatividade e no respeito, entre outras coisas. Por isso, é necessario muito estudo,
uma sélida bagagem tedrica, muita experiéncia de pesquisa para que se enxergue
aquilo que os outros ainda nao veem.

Consideramos que as sociedades humanas coexistem num tempo
determinado, onde apresentam formacao cultural e social. Dessa forma, em uma
abordagem qualitativa, de acordo com Minayo (2007, p.39) “(...) toda investigacao
social necessita vislumbrar a historicidade humana: respeitando a especificidade da
cultura que traz em si e de forma complexa, os tracos dos acontecimentos de curta,
média e longa duragdo, expressos em seus bens materiais e simbdlicos”. O que
enfatiza um trabalho intelectual é o ser humano, pois, tanto a sociedade como 0s
individuos possuem consciéncia historica. A propria sociedade e 0s grupos que nela
séo formados interpretam suas agoes.

A apresentacdo desta pesquisa estd organizada em trés capitulos que
dialogam entre si. No capitulo 1 temos por objetivo abordar as consideracdes
tedricas sobre o Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, sua trajetoria historica
no Brasil e no mundo e, as propostas oficiais brasileiras voltadas para o ensino

médio relacionadas ao enfoque CTS, assim como tedricos dos estudos CTS.
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Investigaremos como tal exame surgiu, de que politica partiu a sua criacéo,
organizacdo e objetivos. Finalmente, apresentaremos as questdes relacionadas a
educacao cientifica e a perspectiva CTS.

No capitulo 2 faremos uma explicacdo detalhada das Grandes Reformas
Educacionais nos anos de 1990; o Sistema Avaliativo: o caso do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM); as concepgbes de avaliacdo; o surgimento do ENEM, sua
estrutura, seus objetivos e, estudaremos acerca da analise documental: a nova
proposta da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Plano Nacional de
Educacédo, Pareceres, Parametros, ResolugcBes e Conselhos respectivos na area
educacional.

No capitulo 3, apresentaremos uma analise e categorizacdo das questfes de
ciéncias do ENEM, suas habilidades e competéncias e sua possivel relacdo com o
enfoque CTS. Teremos ainda um diagnostico quanto aos resultados encontrados
nas analises e categorizacao das questodes.

Nas consideracfes finais, a partir do exame conjunto dos resultados, serao
abordadas algumas ponderacfes e consideracdes sobre as questbes levantadas
neste trabalho, quanto a possivel relacdo CTS/ENEM.

Esperamos que a presente pesquisa possa servir como uma possibilidade de
trabalhar questdes de ciéncias do ENEM que se aproximam da perspectiva CTS em
sala de aula, apresentando aspectos indispensaveis para sua definicdo e
abordagem. Assim, indicar caminhos para praticas que tenham como finalidade o
desenvolvimento de individuos criticos e conscientes do seu papel no mundo, e

dessa forma, sejam participantes em seu meio.
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1 MOVIMENTO CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E A EDUCACAO
CIENTIFICA NO BRASIL.

Com a finalidade de entendermos melhor o enfoque CTS no contexto das
politicas publicas brasileiras, acreditamos ser imprescindivel contextualizar a origem
desse movimento. Neste capitulo, procuraremos explicar aspectos que nortearam as
discussbes para 0 nascimento desses estudos nos paises capitalistas centrais e de
que forma se deu seu surgimento no Brasil. Essa abordagem tem por objetivo, por
meio de uma revisao da literatura, apreender consideragcdes e objetivos dos estudos
CTS destinados ao sistema educacional. Com o decorrer da analise documental das
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, perceberemos indicacdes
para a abordagem CTS, e finalizaremos este capitulo com algumas consideracdes
para que essas propostas possam ser analisadas nas questdes de ciéncias do

Enem.

1.1 Origens do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

Apesar de serem recentes, os estudos CTS receberam um destaque
relevante a partir de meados de 1960 e inicio dos anos 70, na Gra Bretanha, em
resposta ao pensamento generalizado de que o desenvolvimento cientifico e
tecnologico ndo apresentava uma relacdo linear com o bem-estar social, como se
acreditava, desde o século XIX. A utopia de que o avanco cientifico e tecnoldgico
poria um fim aos males da humanidade estava chegando ao fim, em consequéncia
dos crescentes acontecimentos sociais e ambientais ligados a tais atividades. Com
isso, tanto na América do Norte quanto na Europa, os estudos CTS apareceram
como uma reconstrucdo critica do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade,
mesmo que com determinacdes especificas (Mitcham, 1990).

Grandes acontecimentos, como o0 langamento do primeiro satélite artificial
pela Unido Soviética denominado de “Sputnik” (1957), a Guerra do Vietna (1959) e o
desenvolvimento da bomba atdbmica que dizimou as cidades de Hiroshima e

Nagasaki, de responsabilidade do Projeto Manhattan (1945), sdo modelos classicos
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de extensdo do conhecimento sistematizado nas relacdes de poder dos paises
envolvidos. Episédios como esses despertaram grandes gquestionamentos e até
criticas a respeito dos avancos cientificos-tecnoldgicos. “O cientificismo, visao
tradicional da ciéncia, tem também uma funcéo ideolégica de dominacao” (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 1), uma vez que esta linearmente caracterizado por uma visao
positivista de ciéncia, que adotava a tecnologia como um elemento para o
desenvolvimento da sociedade.

Tal padrdo de desenvolvimento foi criticado, pois ndo era linear e,
basicamente, ndo estava levando ao bem estar social. Contestou-se “a intervencao
dos seres humanos no ambiente e seus impactos se apresentaram de formas bem
mais expressivas a partir da década de 1960, comandados por varios movimentos
de contestacdo” (ANGOTTI; AUTH, 2001, P.15).

A procura por entender novas demandas de desenvolvimento cientifico e
tecnologico por intermédio das relagcbes CTS promoveu discussées em ambito
global. O movimento CTS surge em contextos peculiares nos intitulados paises
centrais (Estados Unidos, Inglaterra, Canad4, Holanda, e Australia, e paises da
Europa), dentre os quais os estudos das relacbes CTS apresentavam distintas
inquietagoes.

Ainda na Inglaterra, nos Paises Baixos, entre outros, a transformacao cultural
em curso, a “politizacdo” da Ciéncia e Tecnologia, causou aberturas curriculares no
ensino superior e secundario. Em trabalho composto por uma revisdo bibliografica
sobre o movimento CTS, Auler (1998) enfocou a sua origem historica, a traducao
dos seus objetivos em novas configuragbes curriculares, os problemas e as
perspectivas encontradas, bem como os desafios postos para o ensino de Ciéncias
(formacao de professores) no contexto educacional brasileiro. Em meio a esses
problemas estabelecidos como provaveis questdes de averiguacdo, destacou-se a
formacéo disciplinar dos professores, inconciliavel com a perspectiva interdisciplinar
recente do enfoque CTS; concepcédo dos professores sobre as interagcbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade; ndo contemplacdo do enfoque CTS nos exames de
selecéo; formas e modalidades de implementacdo; producdo de material didatico-
pedagogico; e redefinicdo dos contetdos programaticos (AULER, 1998).

Quanto a origem do movimento CTS, no Hemisfério Norte, é importante
destacar que, a partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais,

crescia um sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econémico
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nao estava conduzindo linear e simultaneamente ao desenvolvimento do bem-estar
social. Assim sendo, Ciéncia e Tecnologia comecavam a ser objeto de debate
politico. Houve um movimento que buscava uma nova direcdo tecnoldgica, em
oposicao a ideia de que mais Ciéncia e Tecnologia iriam, basicamente, decidir sobre
problemas ambientais, sociais e econdmicos. Passou-se a postular algum controle
da sociedade sobre a atividade cientifico-tecnologica (AULER e DELIZOICOV,
2006).

Conforme Aikenhead (2003), o Projeto Synthesis de 1977, nos Estados
Unidos, dividia a educacao cientifica em cinco dominios, um deles nomeava-se: “A
interagédo da ciéncia, tecnologia e sociedade (C/T/S)”. Esse projeto tinha a finalidade
de esquematizar o panorama da educacdo em ciéncias nas escolas do pais. Com
esse intuito, foram realizadas entrevistas com os docentes e diretores das escolas
para corroborar seus pontos de vista a respeito das disciplinas de Ciéncias. A
apreciacdo desses dados demonstrou que os professores das disciplinas de
Ciéncias falavam sobre a importancia de uma renovacao no ensino, a qual nasceria
da influéncia dos movimentos académicos e sociais e também da insatisfacdo dos
educadores com o ensino de ciéncias.

E destaque ainda desse autor que em 1982, durante o Simposio Internacional
Organization for Science and Technology Education (IOSTE), ocorreu uma reuniao
informal, onde estavam presentes educadores da Australia, Canada, Italia, Holanda
e Inglaterra, e foi indicado que os mesmos trabalhariam com novos 23 curriculos
cientificos. Mostraram-se entusiasmados por diversas propostas que consolidavam a
necessidade de um novo formato para a educacao cientifica. Em tal episédio ficou
acertado entre os integrantes o inicio de um grupo exclusivo vinculado ao ideal
“‘CTS’.

Em especial, na area educacional, Auler e Delizoicov (2006) estabelecem
como uma nova direcdo para a educacdo em Ciéncias, o que denominam de
“Ensino de Ciéncias na Pés-Mudanca Conceitual”. Esta, segundo eles, ndo se limita
a construgdo de conceitos. O ponto de partida para a aprendizagem deve ser
“situacdes-problemas”, preferencialmente relacionados a contextos reais. O
surgimento dessa nova direcao assinala para uma educacao em Ciéncias com maior
énfase a orientacoes relacionadas gue sejam do tipo
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA).
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As atividades curriculares em CTS nasceram, portanto, como consequéncia
da necessidade de educar o cidaddo em ciéncia e tecnologia de forma diferenciada.
Anteriormente, a educacao acontecia, porém, nao de forma critica diante dos efeitos
e consequéncias do binbmio C&T na sociedade. A situacdo em que o0s atuais
curriculos foram desenvolvidos satisfaz a “integragdo entre educacao cientifica,
tecnoldgica e social”, onde os conteudos cientifico-tecnoldgicos sao estudados junto
com seus aspectos historicos, éticos, politicos e socioecondmicos (SANTOS e
MORTIMER, 2002).

Além disso, na esfera educacional, a publicagdo do documento oriundo da
“Conferéncia Mundial sobre Ciéncia” realizada em Santo Domingo e na “Declaragao
de Budapeste”, aponta que: “Devem ser desenvolvidos pelos sistemas educacionais
novos curriculos, metodologias de ensino e novos recursos que levem em conta o
género e a diversidade cultural, como resposta as mudancas ocorridas nas
necessidades educacionais das sociedades” (UNESCO, 2003, p. 57).

H& uma grande concordancia a respeito da urgéncia de uma alfabetizacéao
cientifica que promova a preparacdo dos individuos para a tomada de decisdes.
Assim, na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o século XXI, sob os
patrocinios da UNESCO e do Conselho Internacional para a Ciéncia, afirma-se:

Para que um pais esteja em condicbes de atender as necessidades
fundamentais da sua populacéo, o ensino das ciéncias e da tecnologia € um
imperativo estratégico [...] Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar
e difundir a alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em todos os
sectores da sociedade, [...] a fim de melhorar a participacéo dos cidad&os
na adopcdo de decisbes relativas a aplicacdo de novos conhecimentos.
(DECLARACAO DE BUDAPESTE, 1999)

Dessa forma, os objetivos da Alfabetizacdo Cientifica podem ser resumidos
em: favorecer a emancipacdo e a liberdade individual proporcionando a
autossatisfacdo, desenvolver espirito critico e preparar para 0 exercicio da
cidadania.

Lickemeyer e Casagrande Jr (2010) destacam como precursor dos estudos
CTS, o cientista C. P. Snow, que realizou a conferéncia REDE em Cambridge
(1959), onde apontou a existéncia de uma divisdo crescente entre duas sociedades

gue néo dialogam — uma composta por cientistas e outra por humanistas — e que
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entre ambas ha todo tipo de posi¢cdes intermediarias, compreendendo tecnologia,
engenharia e ciéncias sociais, sugerindo algo como uma terceira cultura, o que se
adapta dentro do conceito de CTS.

Em paises do hemisfério norte, desde a década de 60 do século passado, na
area da educagdo, o chamado movimento CTS tem procurado privilegiar a
participacdo do estudante em discussdes de topicos que envolvam Ciéncia e
Tecnologia. Na América Latina, na area educacional, esta orientacdo também esta
sendo debatida em sala de aula. (AULER e DELIZOICOQOV, 2006).

Com relagdo as questdes metodoldgicas, uma abordagem CTS sugere a
utilizacdo de varias estratégias de ensino, tais como: palestras com debates, e
experimentos em laboratorio (SANTOS e SCHNETZLER, 1997). Sendo assim,
algumas consideracdes seriam necessarias para a promocdo de uma experiéncia
didatica baseada nos estudos CTS. Com efeito, a proposta de incorporar a
abordagem CTS no ensino dependera da disponibilidade para a mudanca e novas
formas de atuacao por parte dos professores para o seu desenvolvimento.

A respeito de CTS, ainda, podemos propor o quadro a seguir, com base no
gue dizem os autores acima, que traz um bom resumo a respeito das inter-relacdes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Quadro 1. Concepcles esperadas sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em uma

abordagem CTS.

Aspectos da perspectiva CTS Concepgdes esperadas

1- Natureza da Ciéncia Ciéncia — compreendida como construgdo humana e inserida
num contexto sociocultural, que gera conhecimentos
condicionados por interesses diversos.

2- Natureza da Tecnologia Tecnologia — compreendida a partir da aplicagcdo de
conhecimentos (cientificos ou ndo) para satisfazer as
necessidades humanas, e que contribui para a construcéo de
novos conhecimentos.

3- Natureza da Sociedade Sociedade — compreendida como um sistema estruturado de
relacbes sociais, no qual se compartilha uma cultura
cientifico-tecnolégica e que deve tomar parte na constituicao
e aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico.

4- As inter-relacdes Ciéncia- | Ciéncia e Tecnologia — compreendidas como dominios
Tecnologia-Sociedade distintos que se influenciam mutuamente na construgcédo de
conhecimentos, e que tanto promovem modificacdes nas
formas de vida da sociedade, como podem ser influenciadas
por esta sociedade através de politicas publicas.
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1.2 A perspectiva CTS no Brasil e no mundo

No que se refere aos trabalhos sobre CTS Brasil, € importante destacar a
realizagcao, em 1990, da “Conferéncia Internacional do Ensino de Ciéncias para o
Século XXI: ACT — Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia”, cuja tematica central foi
a educacéo cientifica dos cidadaos. Deve-se ponderar, ainda, que a recente reforma
curricular do ensino médio congrega, em seus objetivos e fundamentos, elementos
dos curriculos com énfase em CTS (SANTOS e MORTIMER, 2002).

A ciéncia era algo que as pessoas acreditavam ser a solucdo para todos os
males da humanidade. O conhecimento cientifico tinha um valor extraordinario
perante as outras areas do conhecimento humano. “Essa énfase exagerada no
carater pratico do uso do conhecimento cientifico pode proporcionar uma distor¢ao
da compreensdo do que seja ciéncia, ocultando, sobretudo, os seus principais
objetivos” (KOCHE, 2006, p. 43).

Em 1962, duas obras serviram como um divisor de aguas no que tange ao
guestionamento da ciéncia puramente neutra: “A estrutura das revolugbes
cientificas”, do fisico e historiador Thomas Khun, que debate a compreensao
tradicional de ciéncia; e a obra da bidloga Rachel Carson “Silent Spring” (Primavera
Silenciosa), que relata a utilizacdo indiscriminada de pesticidas sintéticos como o
Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT). Segundo Auler e Bazzo (2001) essas duas
publicacdes reforgcaram as discussdes sobre as interacées CTS na esfera global.

A partir de entdo, diversas agéncias, sociedades profissionais e publicacoes,
nos Estados Unidos e na Europa, apontavam a importancia que as questdes
relativas a ciéncia e tecnologia estavam atingindo na sociedade. Advertiam, além
disso, a ponderacdo com que foram tomadas tais questdes neste momento, tanto no
interior da comunidade tecnocientifica, como nas mais externas esferas académicas
e publicas. Apés tantas questbes descobriram que as relagbes entre ciéncia e
tecnologia sdo complexas e promovem um programa interdisciplinar para a sua
compreensao, nao sO das benfeitorias da tecnologia cientifica, mas, sobretudo dos
constantemente desconhecidos efeitos diversos (CUTCLIFFE, 2003).

Pesquisas relacionadas a origem do movimento CTS na América Latina se
consolidam na reflexdo da ciéncia e da tecnologia como uma algada das politicas

publicas, e que, ainda ndo sendo consideradas parte integrante do movimento CTS,
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logo em seguida foram identificadas como “Pensamento Latino Americano de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” — PLACTS (LINSINGEN, 2008). O PLACTS nasce
em meados da década de 1960, e atribui a relevancia das politicas cientificas e
tecnoldgicas a implicacbes de mudancas tanto econdmicas quanto sociais. Essas
pesquisas idealizam a ciéncia e a tecnologia (CT) como processos sociais com
caracteristicas especificas e dependentes do contexto em que sdo introduzidas,
compartilhando a perspectiva CTS da nao-neutralidade e n&o-universalidade. A
partir desse entendimento surge um paradoxo: “a0 mesmo tempo em que 0s paises
menos desenvolvidos tentam produzir conhecimento cientifico local, estdo
submetidos a uma relacdo de dependéncia do conhecimento produzido em paises
industrializados” (LINSINGEN, 2008).

Ao analisar que a proposta CTS congrega uma perspectiva de reflexdo sobre
consequéncias ambientais, Santos (2007) observa que o movimento das décadas de
1970 e 1980 preocupou-se ndo s6 com conflitos tecnolégicos na sociedade, mas,
especialmente, com seus resultados ambientais, “razdo pela qual, muitos também
adotam a sigla CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) que acrescenta o
ambiente como mais um foco de andlise nas inter-relagbes da triade CTS”
(SANTOS, 2008, p.118). Sobre este assunto merece destaque, na década de 1970,
a Conferéncia de Estocolmo com uma legislacao internacional do meio ambiente,
qgue abordou assuntos desde a producdo e uso das armas nucleares até a
exploracdo dos recursos naturais.

Os movimentos dessa area tematica, ocorridos nas décadas de 1950 e 1960,
eram centrados na preparacdo dos jovens para agirem na sociedade como cientistas
ou entdo optarem pela carreira cientifica, com o objetivo de levar os alunos a
compreenderem como ciéncia e tecnologia influenciam-se mutuamente. Também
objetivavam tornar os alunos capazes de usar 0 conhecimento cientifico e
tecnoldgico na solucdo de seus problemas no dia a dia.

Considerando o que foi dito sobre este movimento até aqui, o estudo CTS,
dentre 0s seus objetivos, visa despertar a necessidade de refazer a estrutura
curricular dos conteudos de maneira a reservar a ciéncia e a tecnologia originais
visbes atreladas ao contexto social. O entendimento de se levar para a sala de
aula o debate sobre as relagdes existentes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade
tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio ganhou félego com os

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), como forma de
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artificio para a formacéo integral do estudante no seu desempenho na sociedade.
Cientistas e pesquisadores que trabalham apoiados na perspectiva da educacgao
CTS encontram-se em periédicos da area de Ensino de Ciéncias como, por
exemplo, Revista Ciéncia & Educacao, Ciéncia & Ensino, Pesquisa em Educacao
em Ciéncias, entre outras, assim como livros, teses e dissertacbes (BAZZO, 1998;
AULER, 2001; PINHEIRO e BAZZO, 2004; PINHEIRO, 2005; ZUIN et al.,2008).

Gil Perez et al. (2001) assinalam que o enfoque CTS defende um profundo
mergulho na cultura cientifica e tecnologica, essencial para o surgimento de
um cidadao critico, capaz de compartilhar da tomada de decisfes, e
para a construcdo de novos cientistas que trabalhem a fim de melhorar a
apropriacdo do conhecimento gerado pela comunidade cientifica.

Também os estudos CTS indicam a alfabetizacao cientifica como uma opcao
para rebater os questionamentos sobre a relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Em pesquisas realizadas, Auler (1998) explica ter constatado ndo haver
unanimidade quanto ao discurso dos objetivos, conteludos e praticas da educacéo

CTS. Segundo a sua Vvisao:

O enfoque CTS abarca desde a ideia de contemplar interacdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade apenas como fator de motivacdo no ensino
de ciéncias, até aquelas que postulam, como fator essencial desse enfoque,
a compreensdo dessas interacdes, a qual, levada ao extremo em alguns
desses projetos, faz com que o conhecimento cientifico desempenhe um
papel secundario. (...) Assim, os objetivos apresentados, na literatura,
expressam diferentes formas de conceber o movimento: promover o
interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as aplicacbes
tecnolégicas e os fendmenos da vida cotidiana; abordar o estudo daqueles
fatos e aplicagBes cientificas que tenham uma maior relevancia social;
abordar as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia e da
tecnologia e adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do
trabalho cientifico, representam uma sintese dos objetivos “mapeados” por
Caamafio (Caamafio apud Auler, 1998).

Cabe salientar que o movimento CTS entende que ciéncia e natureza
caminham juntas. O mais importante desta reflexdo é a necessidade de se realcar a
relacdo entre ciéncia-tecnologia-sociedade. Ao que se dispde o ensino de ciéncias,
espera-se por parte dos professores e alunos uma interlocucdo entre ciéncia-
tecnologia-sociedade indispensavel e necessaria, 0 que implica estimular maior

participacéo social no processo ensino-aprendizagem.
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Outros tedricos sobre a educacao CTS, tais como Santos e Schnetzler (2003)
assinalam nove aspectos importantes para um melhor desenvolvimento dos estudos
CTS. Séo eles:

- Natureza da ciéncia. A ciéncia é uma busca de conhecimentos dentro de
uma perspectiva social;

- Natureza da tecnologia. Envolve o uso do conhecimento cientifico e de
outros conhecimentos para resolver problemas praticos;

- Natureza da sociedade. A sociedade € uma instituicdo humana na qual
ocorrem mudancas cientificas e tecnolégicas;

- Efeito da ciéncia sobre a tecnologia. A producdo de novos conhecimentos
tem estimulado mudancas tecnologicas;

- Efeito da tecnologia sobre a sociedade. A tecnologia disponivel a um grupo
humano tem forte influéncia no estilo de vida do grupo;

- Efeito da sociedade sobre a ciéncia. Por meio de investimentos e outras
pressodes, a sociedade influencia a direcdo da pesquisa cientifica;

- Efeito da ciéncia sobre a sociedade. Os desenvolvimentos de teorias
cientificas podem influenciar o pensamento das pessoas e as solucbes de
problemas;

- Efeito da sociedade sobre a tecnologia. Pressdes dos 6rgdos publicos e de
empresas privadas podem influenciar a direcdo da solu¢cdo do problema e,
consequentemente, promover mudancas tecnoldgicas;

- Efeito da tecnologia sobre a ciéncia. A disponibilidade dos recursos
tecnologicos limitard ou ampliara os progressos cientificos.

Dessa forma, a educagédo CTS visa superar a visdo de neutralidade das
ciéncias e da tecnologia na sociedade. Nesta perspectiva, o processo de ensino e
aprendizagem desenvolve, na pratica, questionamentos para resolucdo de
situacOes-problema de carater cientifico. Sendo assim, professor e aluno caminham
juntos pesquisando, na busca da construcdo e/ou producdo do conhecimento
cientifico.

A sociedade tem o direito de participar das definicbes que Ihe dizem respeito.
A democratizacdo de processos que envolvem a educacéo e os temas vinculados a
Ciéncia-Tecnologia (CT) ¢é primordial para fundamentar futuras acdes. Na
potencializacdo destas ac¢les, € fundamental a problematizacdo de construgdes

historicas realizadas sobre a atividade cientifico-tecnoldgica, atualmente,
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consideradas pouco consistentes: superioridade/neutralidade do modelo de decisbes
tecnocréticas, perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia & Tecnologia e
o determinismo tecnolégico, construcdes transformadas em senso comum (AULER;
DELIZOICOV, 2001).

Segundo Teixeira (2003), de fato, quando avaliamos o ensino de ciéncias
(Biologia, Quimica, Fisica e Matematica) é notavel que o perfil do trabalho de sala de
aula nessas disciplinas esta rigorosamente marcado pelo conteudismo, excessiva
exigéncia de memorizagdo de algoritmos e terminologias, descontextualizagdo e
auséncia de articulacdo com as demais disciplinas do curriculo.

Os trabalhos curriculares em CTS surgiram, assim, como decorréncia da
necessidade de formar o cidaddo em ciéncia e tecnologia, o que ndo vinha sendo
alcancado adequadamente pelo ensino convencional de ciéncias.

Com efeito, os estudos CTS na &rea da educacado recomendam uma nova
ideia da ciéncia e tecnologia nas suas relacdes com a sociedade e o ambiente por
meio da preparacdo de programas e de materiais orientados para obter fins
especificos, jA amplamente aceitos. Osorio (2002) avalia a educagdo CTS como um
auxilio para um melhor entendimento da sociedade em que vivemos fortemente
moldada, influente e influenciada na e pela ciéncia e tecnologia. Nesse pensamento,
a educacédo CTS, preocupada com 0s problemas sociais, indissociaveis que sao dos
aspectos cientificos e tecnolégicos, devem valorizar a construcdo de valores e
assuncao de regras sociais e de atitudes que possibilitem aos cidadaos a tomada de
decisdes nas sociedades em que se inserem, de modo individual ou coletivo. Os6rio

(2002) ainda reforca que:

O enfoque educativo em CTS tanto recupera 0s espagos criticos dessa
relacdo conjunta ao desenvolver as implicacbes e os fins do
desenvolvimento cientifico tecnolégico em um emaranhado social, politico e
ambiental, quanto se nos apresenta como um campo de analises propicio
para entender e educar o fenbmeno tecnocientifico moderno OSORIO
(2002).

A educacdo CTS também pode ser sistematizada mediante a visao de
Acevedo Diaz et al. (2003), a educagéo CTS se pretende, entre outros: 1) aumentar a
alfabetizacao cientifica; 1l) criar maior interesse pela ciéncia e tecnologia; III)
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contextualizar socialmente o estudo da ciéncia por meio de rela¢des entre a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade; IV) fornecer aos alunos meios para melhorar o
pensamento critico, a resolucéo criativa de problemas e a tomada de decisotes.

Dessa forma, para alcancar objetivos como os citados, 0 ensino das ciéncias
devera apoiar-se em situagfes sociais técnico-cientificas, isto é, discutir temas de
alto impacto para a sociedade.

Em relac&o a sua orientacéo, fica claro que o ensino CTS rejeita os modelos
transmissivos, os modelos de descoberta ou, ainda, os modelos internalistas de
mudanca conceitual para aplicar uma perspectiva construtivista de carater social que
zela pela deliberacdo consciente de preparar os alunos para adotarem um papel
mais dinamico e ativo na sociedade. Assume-se, assim, a educacdo em ciéncia de
orientacdo CTS como uma forca cultural capaz de induzir uma participacdo mais
ativa de todos os cidaddos numa sociedade de melhor qualidade democratica
(PAIXAO e MARTINS, 2011).

“A ciéncia esta na sociedade e é para a sociedade”. Apela-se neste principio
a todos, cientistas e nao cientistas, para consciéncia da funcdo social do
conhecimento cientifico pela importancia que este assume nas situacfes de decisdo
sobre problemas de natureza tecnocientifica, determinantes para o bem-estar e o
progresso comprometidos com a paz e o desenvolvimento global (MARTINS, 2006).

Ainda conforme Martins (2002), o ensino de ciéncias de aspecto humanista,
mais global, menos compartimentada, opta a formar alunos melhor preparados para
a compreensdo do mundo e das inter-relacdes do conhecimento cientifico e
tecnologico na sociedade (CTS) e tem-se estabelecido como iluminacdo para
pensadores, educadores e professores de ciéncias. No entanto, a educagdo CTS
tem vindo a apresentar um conjunto de terminologias, o que provoca uma ampla
variedade de opinides. Deste modo, falam-se em perspectivas, enfoques, inter-
relacdes, contextos, temas, orientagbes e, mais recentemente, em movimento CTS
(Martins, 2000). A nosso ver isto ndo tem ajudado a consolidar as ideias principais.

A autora acredita que se trata de um movimento para o ensino das ciéncias
condizente com uma filosofia que auxilia tal ensino em contextos de vida real.
Entende que tais contextos podem estar ou ndo proximos do aluno (por exemplo, a
exploragdo do espaco € um tema familiar mas ndo é proximo, no sentido fisico),
onde insurgem vinculag¢des a tecnologia, com consequéncias da e para a sociedade.

Nesta filosofia de ensino deixa de ter significado o ensino de conceitos pelos
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conceitos, ndo por estes nao terem valor proprio, mas porque sua seriedade sera
mais bem percebida pelo aluno (sobretudo para niveis mais baixos) se passam a
existir como acesso para dar sentido aquilo que € debatido.

Caamafio (2005) pondera que contextualizar o curriculo de ciéncias significa
empregar os contextos e as aplicagdes do conteudo das disciplinas cientificas como
forma de ampliar os conceitos e ideias da ciéncia ou de explicar sua importancia.
Para a autora, existe uma multiplicidade de interpretagdes do termo “contexto” que
podem abarcar aplicacbes sociais, econdmicas, ambientais, tecnolégicas e
industriais da ciéncia. Portanto, contextualizar as ciéncias significa interagir com a
vida cotidiana, atual e futura dos alunos e estimular o interesse para as futuras
atividades pessoal, profissional e social.

A educacdo € uma atividade social que fundamentalmente ocorre em
contextos sociais. Como o conhecimento cientifico € aquilo que mais delimita a
época contemporanea das épocas anteriores, € fundamental que ele tente resolver
as guestdes-problema que aborda. A selecdo de temas e contextos relevantes do
cotidiano é, pois, essencial na criacdo de programas escolares e de metodologias de
ensino.

E necessario repensar que ciéncia se almeja que os estudantes aprendam a
este nivel. Se € uma ciéncia aprofundada, matematizada, especializada ou uma
ciéncia que capacite para entendimento do mundo como ele €, do que foi no
passado e 0s panoramas provaveis de desenvolvimento no futuro. Sera
provavelmente aqui que questdes e problematicas que emergiram na educacao
basica poderdo ser discutidas, o carater restrito de todas as formas de conhecimento
podera ser aprofundado, ressaltando que, apesar de todas as limitacdes, o
conhecimento cientifico se constitui como a forma mais elaborada de explicacdo do
que existe (MARTINS, 2002).

Mais uma consideracdo a respeito da alfabetizacéo cientifica € o conceito de
que uma sociedade cientificamente alfabetizada estd em melhor situacdo para
tomada de decisbes. Praia, Gil-Pérez e Vilches (2005) debatem esta consideracéo e
buscam ratificar que uma sociedade cientificamente alfabetizada, com posse de
intensos conhecimentos cientificos, ndo garante a tomada de decisfes, e que muitas
vezes, a participagdo nas politicas sécio cientificas demanda um nivel minimo de
informacdes especificas, acessiveis sobre determinada questdo, conforme

consideram:
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E tentaremos mostrar igualmente que a posse de profundos conhecimentos
especificos, como 0s que possuem 0s cientistas num campo determinado
do saber, ndo garante a adocdo de decisdes adequadas, mas exigem
enfoque que contemplem os problemas numa perspectiva mais ampla,
considerando as possiveis repercussdes a médio e longo prazo, tanto no
campo considerado, como em outros campos (PRAIA, GIL PEREZ e
VILCHES, 2005, p.143).

Para elucidar esta consideracdo os autores alegam o conflito da obra Silent
Spring, em que Rachel Carson aponta os efeitos nocivos do DDT, momento em que
foi impetuosamente censurada pela inddstria quimica, por politicos e outros
cientistas. A acao de cidadaos, abordados pelos autores como “ativistas ilustrados”,
ao tomarem para si 0s argumentos da bidloga, foram decisivos na exigéncia de
rigorosos controles do uso do DDT, sendo seu emprego regulamentado somente
doze anos mais tarde. A respeito disso, Praia, Gil-Pérez E Vilches (2005)
consideram que “muitos cientistas, com um nivel de conhecimentos, sem duvida
alguma, superior aos desses cidaddos, ndo souberam ou ndo quiseram ver,
inicialmente, os perigos associados ao uso de pesticidas.” (Ibid., p.143)

A participagdo na tomada fundamentada de decisbes requer dos cidadaos,
mais do que um nivel de conhecimentos muito alto, a vinculagdo a um minimo de
conhecimentos particulares, perfeitamente acessiveis para uma cidadania, com
planejamentos globais e exposi¢cdes éticas que ndao exigem qualquer especializacao
(GIL-PEREZ e VILCHES, 2004). Com isso, a posse de intensos conhecimentos
especificos, como 0s que possuem 0s especialistas num campo determinado de
saber, ndo garante a adocdo de decisbes adequadas, mas exigem enfoques que
contemplem os problemas numa perspectiva mais extensa, considerando as
plausiveis repercussdes a médio e longo prazo, tanto no campo considerado como
em outros campos. E isso € algo que os néo especialistas podem contribuir, com
perspectivas e interesses mais amplos, sempre que possuam um minimo de
conhecimentos cientificos especificos sobre a problematica estudada, sem 0s quais
€ impossivel compreender as op¢des em jogo e participar na tomada de decisbes
fundamentadas.

Outros estudiosos como Santos e Mortimer (2002), da mesma forma

defendem ser pertinente a preparagcdo de programas escolares a partir de temas
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com enfoque CTS, que, no momento, se encontram articulados com demandas
sociais da comunidade em que esta inserida a escola.

Entendemos, dessa forma, que o enfoque CTS na area da educacéao funciona
como uma nova possibilidade de, através de temas sociais, abordarmos ciéncia e
tecnologia em suas relacbes com a sociedade e o ambiente. Trata-se de temas
utilizados e apoiados através da preparacdo de programas e materiais didaticos para
atingir objetivos dentro de um curriculo flexivel. Ainda a orientacdo CTS pode
apresentar um grande numero de estratégias que facilitardo aos estudantes
responder algumas de suas necessidades em: trabalhos em grupo, aprendizagem
cooperativa e individual, debates, tomada de decisbes e posicionamento critico
diante de problemas sociais. Sendo assim, a educacdo CTS funciona como um
auxilio para compreendermos melhor a sociedade em que vivemos constantemente

adaptada e influenciada na e pela ciéncia e tecnologia.
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2 SISTEMA AVALIATIVO: O CASO DO EXAME NACIONAL DE ENSINO
MEDIO

A nossa proposta, neste capitulo, € situar o ENEM considerando as grandes
reformas que marcaram o Brasil no ambito educacional, durante os anos de 1990.
Nesse periodo, surgiram diversas transformacdes relevantes a respeito da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, que tem como foco a formacéo geral do
individuo, seja para a vida profissional, seja para a constru¢do da vida académica
(BRASIL, 2004). Vamos, também, discorrer sobre concepc¢des de avaliagcdo, para,
em seguida, abordarmos o Exame Nacional.

Considerando a proposta do Documento Basico, percebemos que ha uma
relagdo entre a formacado geral do individuo no sentido de uma cidadania critica e
uma educacdo voltada para uma perspectiva de praticas diarias que promovam a
solucdo de situacdes-problema. Nesse sentido, em relacdo a situacdes-problema
pode-se inferir que a finalidade € a de que o participante faca a leitura de mundo,

conforme o Documento Basico® (2002) estabelece:

[...] busca verificar como o conhecimento assim construido pode ser
efetivado pelo participante por meio da demonstragdo de sua autonomia de
julgamento e de acdo, de atitudes, valores e procedimentos diante de
situagbes-problema que se aproximem, o maximo possivel, das condi¢des
reais de convivio social e de trabalho individual e coletivo (INEP, 2002, p.
17).

O ENEM deve expor o participante a situacdes-problema (tanto na prova
objetiva quanto na prova de redacdo), com o propésito de que este as interprete e,
como resultado, assuma atitudes “ainda que em pensamento (atribui valores, julga,
escolhe, decide, entre outras operagdes mentais)” (INEP, 2002, p.38).

Assim sendo, o papel da educacédo, no espaco da escola ou em espacos nao

formais, passa a ser de suma importancia nessas mudancas.

' O presente documento descreve o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, instituido pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP, em 1998, para ser aplicado aos
alunos concluintes e aos egressos deste nivel de ensino.
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2.1 As concepcOes de avaliagéo

A formulacdo do ENEM originou exigéncias ao processo educativo e uma
delas foi o papel da avaliagao. O termo avaliar tem sido constantemente associado a
expressdes como: fazer prova, fazer exame, atribuir notas, repetir ou passar de ano.
Contudo, dentro da concepc¢do pedagogica moderna, a avaliacdo ndo se reduz a
atribuicdo de notas.

Luckesi (2002, p. 33) entende que “a avaliagdo pode ser caracterizada como
uma forma de ajuizamento da qualidade do objeto avaliado, fator que implica uma
tomada de posicéo a respeito do mesmo, para aceita-lo ou para transforma-lo”. Ou
seja, uma manifestacéo real baseada em uma tomada de decisao.

Para Hoffmann: “Avaliacdo € movimento, € acéo e reflexdo” (2002 p. 58). Tais
pensamentos encaminham o tema a discussoes, reflexdes e debates, envolvendo os
sujeitos do processo ensino-aprendizagem, pois a pratica pedagdgica ainda € a do
exame, ao invés de focar no processo ensino-aprendizagem.

Para Alvarez Méndez (2002), no ambito educativo a avaliacdo pode ser
entendida como atividade critica de aprendizagem, no sentido de que é possivel
adquirir conhecimento por meio de tal processo.

Assim, avaliar é sentir e observar o educando como sujeito Unico, respeitando
sua diversidade cultural, pois o aluno ndo é um objeto com fins mensuraveis, mas
sim um ser com habilidades, criatividade, valores, medos, traumas, amores, e €
inegavel que o papel da avaliacdo é realcar a sua evolugdo no processo ensino-
aprendizagem.

A pratica avaliativa agrega trés funcgfes: diagnostica, formativa e somativa,
sendo que, tradicionalmente, o ato de avaliar tem sido utilizado como forma de

classificacéo e nao de diagnostico. Para Esteban:

A avaliacdo como pratica de investigacdo pressupde a interrogacao
constante e se revela um instrumento importante para os professores e
professoras comprometidos com uma escola democratica. Compromisso
esse que os coloca frequentemente diante de dilemas e exige que se
tornem cada dia mais capazes de investigar sua propria pratica para
formular “respostas possiveis” aos problemas urgentes, entendendo que
sempre podem ser aperfeicoadas. (ESTEBAN, 2003, p.25).
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A avaliacdo diagndstica nos auxilia a identificar o que € constitutivo, indicando
se devemos continuar no mesmo caminho ou se mudamos o percurso. E uma
investigacao inicial na qual se constata se os educandos estédo reagindo diante das
experiéncias pedagodgicas. Pois, a eficacia do processo ensino-aprendizagem esta
na analise desses dados que fornecem elementos ao professor, com a finalidade de
melhorar sua pratica pedagdgica, e ao aluno, a fim de melhorar sua atuacdo. Para

Luckesi:

[...] a funcdo diagnéstica, constitui-se num momento dialético do processo
de avancar no desenvolvimento da acdo, do crescimento para a autonomia,
do crescimento para a competéncia etc. Como diagnéstica, ela serd um
momento dialético de senso do estagio em que se esta e de sua distancia
em relagdo a perspectiva que estd colocada como ponto a ser atingido a
frente. (2002, p. 35).

O papel da avaliacdo formativa é constatar se o0s objetivos estabelecidos para
aprendizagem foram atingidos, por isso, tem fungdo de controle de qualidade. E
realizada durante todo o processo ensino-aprendizagem. Assim, proporciona ao
educando meios que |he permitem controlar e avaliar seu aprendizado, como

também indica onde ocorrem mais duvidas e dificuldades. Para Hadji:

A avaliacao situa-se no centro da acéo de formagéo. Sua fungéo principal é
contribuir para uma boa regulagéo da atividade de ensino (ou de formacéo,
no sentido amplo). Trata-se de levantar informag6es Uteis a regulagdo do
processo ensino / aprendizagem. (2001, p. 19).

A avaliacdo formativa € um processo global e continuo, aplicada a cada dia, a
cada momento em sala de aula, pressupondo um acompanhamento constante do
educando, fornecendo ao docente dados para ajustar sua pratica de ensino as
necessidades da turma. Perrenoud (1999) afirma que formativa é toda avaliacdo que
auxilia o aluno a aprender e a se desenvolver, ou seja, significa o desenvolvimento
de suas convicg¢des politicas, sociais, afetivas, sendo papel primordial da escola o

desenvolvimento das capacidades cognitivas.
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A interface dialética entre o instrutivo e 0 educativo conduz a uma posi¢ao
transformadora, a formacgdo integral da personalidade do aluno, tornando a
avaliacdo um mecanismo significativo da pratica educativa em prol do educando e

do trabalho docente. De acordo com Alvarez Méndez:

Nessa perspectiva, avaliar € conhecer, é contrastar, é dialogar, é indagar, é
argumentar, é deliberar, é raciocinar, € aprender. Em termos gerais,
realmente comprometido com a racionalidade pratica e critica, quem avalia
guer conhecer, valorizar, ponderar, discriminar, discernir, contrastar o valor
de uma acdo humana, de uma atividade, de um processo, de um resultado.
Avaliar € construir o conhecimento por vias heuristicas de descobrimento.
Quem avalia com intencdo formativa quer conhecer a qualidade dos
processos e dos resultados. (2002, p. 63).

A avaliacdo somativa despreza a analise do cotidiano da escola e do aluno,
dando énfase ao saber da humanidade acumulado historicamente. E uma avaliag&o
terminal, que rotula, classifica os alunos de acordo com 0s niveis de aproveitamento
pré-estabelecidos, sendo absolutamente cartesiana, elevando a ansiedade dos
educandos, pois tem em vista a promocdo de uma série para outra, ou de um grau
para outro. Segundo Gadotti (1984) “educar é fazer ato de sujeito, é problematizar o
mundo em que vivemos para superar as contradicdes, comprometendo-se com esse
mundo para recria-lo constantemente”. (p. 36)

A avaliacao classificatéria desempenha um papel disciplinador que penaliza e
exclui ao invés de propiciar aprendizagem. Entretanto, por mais paradoxal que
possa parecer, € a pratica mais comum no ensino. Esse tipo de avaliacdo
desarticula o contexto professor/aluno, e se presta como um instrumento de
exclusdo. Nas politicas publicas onde o curriculo € voltado estritamente ao sistema
de avaliacdo ha impossibilidade de reais mudancas no contexto pedagdgico e social.
Nesse sentido, para Alvarez Méndez:

Nessa intersecdo de interesses confusos, diz-se com frequéncia, que na
escola se avalia muito. Convém advertir, em oposi¢do a essa suposi¢ao tao
estendida e tdo aceita, que na escola se examina e se qualifica muito e
muitas vezes, porém se avalia pouco. A evidéncia é fornecida pela
aprendizagem nula que a propria avaliagdo oferece, pois limita-se a
sancionar. E dificil pensar que a avaliagdo praticada habitualmente seja um
recurso adequado para superar situacdes de ignorancia ou de fracassos,
porgue simplesmente os constata. (2002, p. 45).
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Ha ainda outros estudiosos que contribuem com o tema da avaliagdo, como
Kramer (2003, p. 95), por exemplo, quando afirma que “...] € necessario que a
classica forma de avaliar, buscando os erros e os culpados, seja substituida por uma
dindmica de avaliacdo capaz de trazer elementos de critica e de transformacao ativa
para o nosso trabalho”. Conforme as orientagées da LDB n° 9394/96, Kramer (2003)
explica que a avaliagdo se destina a obter informacdes e subsidios capazes de
favorecer o desenvolvimento das criancas e a ampliacdo de seus conhecimentos.
Constitui-se como um elemento de dimensfes politica, social e pedagdgica,
integrado ao fazer educativo.

Essa forma de avaliar, que analisa o papel da educacdo em sua totalidade, foi
apresentada por Freire em varias obras e, possivelmente, serviu de referéncia a
diversos autores que abordam essa tematica de pesquisa. Freire (1996) coloca a
necessidade de se assumir o ato avaliativo como avaliacdo democrética, a servico
da emancipacao e da libertacédo dos sujeitos.

Para tanto, é imprescindivel a reflexdo critica sobre a pratica, ou seja, o
educador sé pode assumir uma postura dialdgica se entender e adotar uma postura
de rever, refletir e entender a sua acdo para reorienta-la com o proposito de
modifica-la, visando o crescimento de seus alunos. Dessa forma, o autor afirma que
0 ato de ensinar exige reflexdo critica sobre a pratica.

Nos termos de Freire (1987) o que nos parece conclusivo é que, se
almejamos a libertacdo dos homens, ndo podemos comecar por aliena-los ou
manté-los alienados. A libertacdo verdadeira, que € a humanizacdo em processo,
ndo é uma coisa que se deposita nos homens. Ndo € uma palavra a mais, sem
sentido. E praxis, que implica a acdo e a reflexdo dos homens sobre o mundo para,
entdo, transforméa-lo (FREIRE, 1987, p. 67). Diante dessas contribuicdes, muitos
outros pesquisadores se voltaram para a avaliacdo mediadora (uma relagéo
dialogica na construcédo do conhecimento) na qual, segundo Kramer (2003), todos os
elementos do trabalho coletivo devem ser tomados como sujeito e objeto da
avaliacdo, na perspectiva de avaliagdo participativa, sendo para isso, fundamental
incluir organizacao, planejamento e reflex&o critica.

Ainda sobre a avaliacdo mediadora, Hoffmann (1993) destaca que, da mesma
forma que o professor medeia a questdo do conhecimento com o aluno, a avaliagcéo
deveria mediar este processo, para desta forma tornar possivel a identificacdo de

problemas na aprendizagem do aluno, bem como no método que o professor
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emprega para realizar este processo. Nessa perspectiva pedagogica, a pratica
avaliativa destina-se a melhoria de vida do educando, a acéo dinamica na dire¢éo do
objeto, ao ato de consciéncia coletiva dos docentes sobre sua praxis.

Levemos em conta que a LDB reorganiza a educacao escolar brasileira em
dois niveis: Educacdo Béasica (Educacéo Infantil, Ensino fundamental e Ensino
Médio) e Educacdo Superior. De acordo com Lima (2005, p.77), as reformas
advogam por “descentralizar as responsabilidades e recursos da educagido e
centraliza a avaliagdo do sistema e o curriculo escolar’. Nesse sentido, a criacdo de
sistemas de avaliacdo € um dos pontos chaves das mudancas educacionais. Estas
avaliacbes tém por objetivo servir de sinalizadores da qualidade do ensino,
preocupando-se, assim, com o produto e ndo com o processo (LIMA, 2005). A partir
dai percebe-se a preocupacdo em mostrar a quantidade crescente do nimero de
estudantes ingressantes por meio de politicas afirmativas.

Entendemos, dessa forma, que a avaliacdo ndo é um fim em si mesmo, mas
um mecanismo que permeia um processo de constru¢cdo do saber numa unido
gradual e constante, devendo estar articulada ao projeto pedagogico e de ensino. O
que se pretende argumentar € que a acdo avaliativa estd associada a experiéncia
cotidiana do ser humano, partindo do fazer da crianca, do jovem e do adulto,
permitindo atender aos principios que regem uma aprendizagem na qual sujeito e

objeto interagem.

2.2 O contexto dos anos de 1990 e o surgimento do ENEM

No pensamento de Paschoal Lemme (1998), a forma de educacéo chamada
fundamental deve ser a que faz com que o individuo passe a compreender a propria
estrutura da sociedade em que vive e 0 sentido das transformagbes que se
processam nela. E que, dessa forma, passe a ser autor e ator da sociedade,
aceitando sua transformacéao ou rejeitando-a, caso nao seja de seu interesse.

A politica educacional brasileira dos anos 90, contudo, priorizava, segundo
Neves (1999), formar um novo tipo de homem e de trabalhador, valendo-se da
escola e dos meio educacionais. Era preciso adequar a escola a um novo modelo

econdmico que satisfizesse os interesses do neoliberalismo. Para efetivacdo desses
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novos objetivos foram necesséarias grandes mudancas na educacdo escolar, no
curriculo e na gestao do sistema educacional.

Além das transformacdes da LDBEN (1996), podemos destacar mais quatro
aparatos legais que mudaram consideravelmente a educacédo, a partir da segunda
metade da década de 1990: Decreto n° 2.208, de 17 de abril de 1997, que
regulamentou a educacao profissional; Decreto n° 2.306 de 19 de agosto de 1997,
que estabeleceu novas modalidades de estabelecimentos de ensino superior;
Parecer 115, aprovado em 10 de agosto de 1999, que criou as diretrizes gerais para
os Institutos Superiores de Educacao; Decreto n° 3.276 de 6 de dezembro de 1999,
que dispde sobre a formacdo em nivel superior de professores para atuar na
educacao basica.

A década de noventa, segundo Costa (2000), significou para o Brasil um
contexto de muitas mudancas no campo educacional, no ambito das quais se insere
a implantacdo do ENEM.

Temos também, de acordo com o art. 214 da Constituicdo Brasileira, o Plano
Nacional da Educacdo (PNE) que ocorre a cada decénio. O Projeto de Lei n°
8.035/2010 do PNE de 2011/2020 encontra-se em tramitagdo no Congresso
Nacional. No texto do referido projeto ficam estabelecidas as seguintes metas e
estratégias relevantes ao nosso objeto de estudo:

Meta 3: Universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populacéo
de quinze a dezessete anos e elevar, até 2020, a taxa liquida de matriculas no
ensino médio para oitenta e cinco por cento, nesta faixa etéria.

Estratégias:

3.1) Institucionalizar programa nacional de diversificagao curricular do ensino
médio, a fim de incentivar abordagens interdisciplinares estruturadas pela relagéo
entre teoria e prética, discriminando-se conteddos obrigatérios e conteudos eletivos
articulados em dimensfes tematicas, tais como ciéncia, trabalho, tecnologia, cultura
e esporte, apoiado por meio de acdes de aquisicdo de equipamentos e laboratorios,
producdo de material didatico especifico e formacéo continuada de professores.

3.3) Utilizar exame nacional do ensino médio como critério de acesso a
educacao superior, fundamentado em matriz de referéncia do contetdo curricular do
ensino médio e em técnicas estatisticas e psicométricas que permitam a

comparabilidade dos resultados do exame.
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3.4) Fomentar a expansdo das matriculas de ensino médio integrado a
educacao profissional, observando-se as peculiaridades das popula¢des do campo,
dos povos indigenas e das comunidades quilombolas.

3.5) Fomentar a expansdo da oferta de matriculas gratuitas de educacao
profissional técnica de nivel médio por parte das entidades privadas de formagéo
profissional vinculadas ao sistema sindical, de forma concomitante ao ensino médio
publico.

3.6) Estimular a expansdo do estagio para estudantes da educacao
profissional técnica de nivel médio e do ensino médio regular, preservando-se seu
carater pedagogico integrado ao itinerario formativo do estudante, visando ao
aprendizado de competéncias proprias da atividade profissional, a contextualizacao
curricular e ao desenvolvimento do estudante para a vida cidada e para o trabalho.

Meta 7: Atingir as seguintes médias nacionais para o IDEB, conforme nos

mostra o Quadro 1.

Quadro 2. Médias nacionais do IDEB.

IDEB 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Anos iniciais do ensino fundamental 4,6 4,9 5,2 55 57 6,0
Anos finais do ensino fundamental 3,9 4,4 4,7 5,0 5,2 55
Ensino médio 3,7 3,9 4,3 4,7 50 52

O atendimento das médias nacionais acima vem em obediéncia ao seguinte
Art. do Projeto de Lei, em gquestao:

“Art. 11 O indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica — IDEB sera
utilizado para avaliar a qualidade do ensino a partir dos dados de rendimento escolar
apurados pelo censo escolar da educacdo béasica, combinados com os dados
relativos ao desempenho dos estudantes apurados na avaliagdo nacional do
rendimento escolar.”

Estratégias:

7.4) Aprimorar continuamente os instrumentos de avaliacdo da qualidade do
ensino fundamental e médio, de forma a englobar o ensino de ciéncias nos exames
aplicados nos anos finais do ensino fundamental e incorporar 0 exame nacional de

ensino meédio ao sistema de avaliacdo da educacao basica.
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8.3) Garantir acesso gratuito a exames de certificacdo da conclusdo dos
ensinos fundamental e médio.

13.6) Substituir o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes - ENADE
aplicado ao final do primeiro ano do curso de graduacdo pelo Exame Nacional do
Ensino Médio — ENEM, a fim de apurar o valor agregado dos cursos de graduacao.

Aqueles que apoiam esse plano garantem que o mesmo impulsionaria o pais
rumo a outro patamar de desenvolvimento. Se cumprido integralmente, o novo Plano
Nacional de Educacédo (PNE) pode, em dez anos, universalizar a Educacéo Basica
para criangas e jovens de 4 a 17 anos e alfabetizar todas as criancas até 8 anos de
idade (mais 17 milhdes de jovens e adultos). Aqueles que se posicionam contra o
Plano, afirmam que sera mais uma boa proposta que nao saira do papel.

Os criticos ainda lembram que ndo € a primeira vez que temos um grande
Plano em ma&os. A primeira bussola sugerida foi a versdo anterior do PNE, que
vigorou de 2001 a 2010. Essa versdo também tinha uma grande esperanca confiada
em seu decénio, porém nédo deu certo por varias razées. Um dos principais entraves
gue causou esse insucesso foi a quantidade de objetivos (o Plano contava com 295
objetivos), o que diluiu as demandas, tirando o foco do essencial. Além disso, muitas
das metas ndo eram mensuraveis, o que dificultou seu acompanhamento. Também
faltaram regras com punicbes para quem nao cumprisse as determinacoes.
Finalmente e, talvez, o mais importante: um dos artigos do plano foi vetado pela
presidéncia. Era a proposta de aumentar a parcela do Produto Interno Bruto (PIB)
investida em Educagé&o de 4 para 7%. Sem dizer de onde viria 0 dinheiro, o PNE de
2001 virou letra morta antes de nascer.

Ainda sobre o PNE de 2011-2020, ha um ponto onde todos os criticos
concordam: a demora para sua aprovagdo € uma grave falta por parte do Governo.
A falta de um plano de metas em vigor desestabiliza e enfraquece as acbes do
poder publico na area da educacao. As coisas continuam acontecendo, mas sem a
coordenacdo e a unidade garantida por uma base legal (PAGANOTTI e RATIER,
2011)

Podemos afirmar que o ENEM tem origem na LDB (BRASIL, 1996), que
introduziu importantes inovacdes conceituais e organizacionais as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio, as quais preconizam uma ampla
reorganizagao curricular em areas de conhecimento, bem como de dois documentos

elaborados pelo Ministério da Educacdo (MEC), os Parametros Curriculares



44

Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000) e as Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006).

O ENEM tem inicio em 1998, em cujo contexto transcorria a primeira gestao
de Fernando Henrigue Cardoso (1995/2003). Sua criacdo partiu das varias
intervengdes governamentais que envolveram, inclusive, os ensinos fundamental e

médio.

[...] amparado pela popularidade adquirida nas urnas, o novo presidente
iniciou o seu governo organizando uma ampla reforma nas politicas e nos
aparelhos do Estado pretendendo reduzir o “custo Brasil”, solucionar a crise
da economia brasileira e garantir as chamadas condi¢cdes de insercédo do
pais na economia globalizada [..]. Com esse objetivo, enquanto
empreendeu uma luta ideolégica apresentando os direitos sociais como
privilégios e entraves ao desenvolvimento econbmico, promoveu a
desregulacdo da economia e a flexibilizacdo da legislacdo do trabalho, a
diminuicdo dos gastos publicos, a privatizacdo das empresas estatais, a
abertura do mercado aos investimentos transnacionais, dentre outras
medidas (CARDOSO,1998).

Tais mudancgas puderam ser sentidas, no ambito educacional, quando
aconteceu uma busca por padronizacdo dos curriculos, que se definiu a partir de
Diretrizes Curriculares Nacionais e Parametros Curriculares Nacionais para
estabelecer conteudos Unicos nos diversos estados brasileiros.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (Lei n°® 9.394/96), o Plano
Nacional de Educacdo e a propria Constituicdo Federal de 1988, ja sinalizavam
mudancas dessa ordem para toda a estrutura educacional brasileira.

A LDBEN n°. 9394/96 altera dois eixos essenciais a educacdo: a
flexibilidade e a avaliagdo. Os artigos nos mostram a liberdade e a autonomia
conferida aos sistemas de ensino e as obrigacdes do Estado, dentre elas, a
avaliacao.

E importante destacar que os dois elementos s&o opostos dentro do
processo educativo, pois ao mesmo tempo em que é conferida a escola liberdade
para a tomada de decisbes, acontecem as avaliagbes externas que aspiram
verificagcdo da qualidade do ensino ministrado pelas instituicdes chamadas de
“autdbnomas”.

Vejamos o que diz o Artigo 9° inciso VI sobre avaliacao de incumbéncia da

Unido: “Assegurar o processo nacional de avaliacdo do rendimento escolar no
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ensino fundamental, médio e superior, em colaboracdo com o0s sistemas de
ensino”.

E competéncia do Estado, portanto, fiscalizar a educacdo, habilitar e
proporcionar indicadores de desempenho para os sistemas de ensino do pais.

O Ministério da Educacdo, por meio do Instituto Nacional de Estudos
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (BRASIL, INEP, 2007) desenvolveu
processos de avaliacdo no ambito federal, na perspectiva de oferecer diretrizes para
as politicas de educacao, visando favorecer o desenvolvimento de uma cultura de
avaliacdo dos meios educacionais.

Dentre os exames nacionais de avaliacdo encontra-se o Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), (também denominado Avaliacdo Nacional
da Educacao Béasica — ANEB), a Prova Brasil, (definida como Avaliacdo Nacional do
Rendimento Escolar — ANRESC) e o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
além do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA).

Criado em 1990, o SAEB baseou-se no Sistema de Avaliacdo das Escolas
Plblicas (SAEP) de 1988, cujo objetivo geral consiste no monitoramento da
qualidade do ensino e na verificacdo da equidade e da eficiéncia dos sistemas de
educacédo basica, proporcionando a comparacdo do desempenho dos alunos e do
sistema educacional brasileiro com o de outros paises, o intercambio entre as
instituicbes de ensino e de pesquisa, entre outros.

A Prova Brasil foi idealizada para produzir informacdes sobre o ensino
oferecido por cada municipio e escola, individualmente, com o objetivo de auxiliar os
governantes nas decisfes e no direcionamento de recursos técnicos e financeiros,
assim como a comunidade escolar no estabelecimento de metas e implantacdo de
acOes pedagdgicas e administrativas, visando a melhoria da qualidade do ensino.

O PISA (Program for International Student Assessment) € uma avaliacdo
aplicada em jovens de 15 anos e tem por objetivo avaliar conhecimentos e
habilidades em situagbes da vida real, relacionar diretamente o desempenho de
alunos a temas de politicas publicas e permitir o monitoramento regular de padrées
de desempenho. A avaliacdo ocorre ciclicamente a cada trés anos com foco
principal em uma dessas trés areas: Leitura, Matematica e Ciéncias.

Dentre esses instrumentos de avaliacdo destaca-se o ENEM, instituido pelo
INEP para investigar a ultima etapa da educacdo basica. O exame apresenta 0

objetivo de oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa ser avaliado ao
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término de sua escolaridade basica. Tal diagnostico permitir4 ao jovem concluinte ou
ao adulto egresso uma reflexdo sobre suas escolhas futuras, quer para ingressar no

mercado de trabalho, quer para dar continuidade aos estudos.

2.3 Concepcgéo e estruturacdo do ENEM

O formato de avaliacio do ENEM se estrutura nas articulagbes entre
competéncias e habilidades e entre o conceito de educacédo basica e cidadania. As
interacbes do individuo com a vida constituem a base para a formacdo do
conhecimento, segundo os idealizadores do exame. Por isso, 0s mesmos defendem
que 0s conceitos, as ideias, as leis, as teorias, os fatos, as pessoas, a historia, 0
espaco geogréfico, a ética e os valores sao produzidos nessas interacdes (BRASIL,
2000)

Nessa perspectiva, 0 ENEM busca verificar a capacidade de o participante
utilizar o conhecimento produzido durante seu percurso de escolarizacdo em
situacdes-problemas interdisciplinares. Ressalta-se, portanto, a importancia da
educacado focar a formacéo geral do individuo, a fim de que se torne um sujeito
critico, autbnomo, independente e atuante na vida social, preparado para crescer
intelectual, reflexiva e tecnicamente, além de poder ingressar no mercado de
trabalho e exercer a plena cidadania.

O ENEM tem, como principal fundamento, o conceito de cidadania dentro de
uma visdo pedagogica democratica que preconiza a formacdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico. O ENEM possui
como ferramenta de avaliagdo, o relatorio pedagdgico que é extraido apds a
aplicacdo da prova, no cruzamento de itens de um questionério socioecondmico que
a acompanha. Nesse relatorio, por meio do indice de acertos e erros, pode-se saber
se a questéao foi de baixo, médio ou alto grau de dificuldade.

O relatério descreve o numero de inscritos por cidade, compara ano a ano
como o numero de inscritos varia, descreve o referencial tedrico utilizado, a estrutura
das provas de redacdo e de multipla escolha, compara os resultados obtidos
distribuidos pelas competéncias e habilidades entre regides com fatores

socioecondémicos e, por fim, apresenta dados para uma analise pedagdgica.
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De acordo com esse relatdrio, tivemos a seguinte evolucao ao longo dos anos
no Exame: A primeira edicdo do ENEM, que ocorreu em 1998, teve 157,2 mil
inscritos e 115,6 mil participantes. Em sua quarta edicdo, em 2001, alcancou a
marca de 1,6 milhdo de inscritos e 1,2 milhdo de participantes. A popularizacdo
definitiva do exame aconteceu em 2004, quando o MEC instituiu o Pro Uni
(Programa Universidade para Todos). No ano seguinte alcangou a marca historica
de 3 milhdes de inscritos e 2,2 milhdes de participantes.

Esse numero continua crescente a cada ano. Podemos observar o
crescimento a partir do novo ENEM, pois 0 mesmo assumiu mais dois objetivos: a
Certificacdo de conclusdo do Ensino Médio para pessoas que ndo o cursaram ou
nao o concluiram e o papel de substituto total ou parcial, do vestibular. Esse

crescimento pode ser observado no quadro abaixo.

Quadro 3. Numero de inscricées confirmadas por ano a partir de 2009.

InscricBes
ENEM confirmadas
2009 4,148.721
2010 4.626.094
2011 5.380.857
2012 5.791.332

7000000

6000000

5.791.332
/W
5000000
/@94
148.721

4000000 .
—— Inscrigdes confirmadas

—ENEM

3000000

2000000

1000000

0 2000 21010 2011 2019
[Aviviv) ZULU ZULL ZULL

Fonte: Indicadores e dados consolidados Enem 2013 (MEC/INEP, 2013)
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O exame é realizado anualmente, sendo aplicado nas capitais e em
municipios que, a critério do MEC/INEP, apresentam condi¢Bes estratégicas para a
sua aplicacdo e operacdo. Apenas o aluno tem acesso ao seu desempenho,
contudo, o INEP aprovisiona um balanco nacional com os resultados do ENEM,
disponibilizando-o para Universidades, pesquisadores e Secretarias de Educacéo.

Segundo o MEC/INEP, as competéncias foram definidas como sendo as
modalidades estruturais da inteligéncia, ou acdes e operacdes que se utilizam para
estabelecer relagbes com e entre objetos, situacdes, fenbmenos e pessoas que
desejamos conhecer, enquanto as habilidades decorreriam das competéncias que
foram adquiridas ao longo do periodo estudantil, referindo-se ao plano imediato do
“saber fazer”. E através das acdes e operacdes que as habilidades aperfeicoam-se e
articulam-se, possibilitando nova reorganizacdo das competéncias (MEC/INEP,
1999).

Por ser um exame que evidencia as estruturas mentais para apropriagcao do
conhecimento, sua concepcdo aprecia as conexdes entre saberes adquiridos no
decorrer da vida e conhecimentos obtidos nas escolas, decorréncia do estudo das
disciplinas. Dessa maneira, tem sua base teorica alicercada por uma “critica a
tradicdo do curriculo enciclopédico, centrado em conhecimentos sem vinculos com a
experiéncia de vida da comunidade escolar e na crenca de que a aquisicdo do
conhecimento dispensa o0 exercicio da critica e da criacdo, por parte de quem
aprende” (INEP, 2007, p. 6)

Todas essas informagfes sao muito importantes para nossa pesquisa, tendo
em vista que, de acordo com a LDB, o perfil do aluno concluinte do ensino médio
deveria ser aquele que domina as habilidades e competéncias necesséarias ao
mundo contemporaneo.

Até 2009, o exame era constituido por uma prova unica contendo 63 questdes
objetivas de multipla escolha e uma proposta para redacdo. As questdes objetivas e
a redacdo destinavam-se a avaliar as competéncias e habilidades desenvolvidas
pelos participantes ao longo da escolaridade béasica.

O ENEM sofreu reformulacdes em 2009. De uma prova Unica, com avaliagao
de competéncias e habilidades de carater pouco disciplinar e especifico, utilizando a
Teoria Classica de Testes para a atribuicAo de escores, passou a um exame
avaliando competéncias e habilidades associadas aos objetos de conhecimento,
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dentro de dominios cognitivos, com uma Matriz de Referéncia mais complexa e com

a utilizacédo da Teoria da Resposta ao Item.

A respeito das semelhancas e novidades no ENEM, a partir de 2009, temos o

seguinte quadro resumo:

Quadro 4. Quadro Resumo: Diferengas a partir de 2009.

DIFERENCAS ENTRE O VELHO E O NOVO ENEM

Até 2008 A partir de 2009
FORMATO 63 questdes de mudltipla| 180 questdes de multipla
escolha e uma redacéo escolha e uma redacao
DURACAO Dois dias: 4 horas e meia
5 horas, em um Unico dia no primeiro e 5 horas e
meia no segundo dia,
guando h& a redacdo
DISCIPLINAS Areas do conhecimento:
COBRADAS Portugués, geografia, historia, | matematica, linguagens e

biologia, matemaética, fisica e
guimica, além da redacédo

cddigos, ciéncias humanas
e ciéncias da natureza,
além da redacao

CARACTERISTICAS
DO EXAME

Explorar as ligactes
interdisciplinares e o]
raciocinio légico, avaliar a
capacidade do aluno de
resolver situacOes-problema
e interpretar textos e imagens

Interdisciplinaridade e
contextualizagdo seguem
em alta, com énfase nos
conteidos das areas do
conhecimento

DATAS

Provas em agosto, e a
divulgacgéo dos resultados em
novembro

Provas em outubro, e a
divulgacdo dos resultados
em dezembro (testes) e
janeiro (resultado final, com
nota da redacao)

IMPORTANCIA

Resultado do exame era
utilizado como alternativa ou
complemento na nota dos
vestibulares de mais de mil
instituicoes

Resultado do exame
servirh como nota integral
do vestibular de 22
universidades federais — no
futuro, todas essas
instituicbes devem adotar o
modelo.

O Ministério da Educacéao tracou novas regras, e a prova passou a ter, entao,

desde 2010, 200 questdes, sendo realizada em dois dias, além da prova de redacao.

O MEC reestruturou o0 ENEM que passou a se chamar Novo ENEM, apoiado em

dois grandes propdsitos: induzir referéncias para potencializar a reestruturacdo dos

curriculos no ensino médio, apostando na elevacdo da qualidade desse nivel de
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ensino, e criar um processo unificado de selecédo dos estudantes para a educacéo
superior. Os testes serdo corrigidos segundo a Teoria de Respostas ao Item (TRI),
um programa estatistico que pontua as questdes em trés conjuntos, de acordo com
o grau de dificuldade: faceis, médias e dificeis. Assim, os testes terdo valores
diferentes. Para cada uma das provas serdo atribuidas notas de 0 a 100 pontos, que
serdo consideradas em processos seletivos de Universidades Publicas ou Privadas
como parte da pontuacédo ou em isencao de provas de vestibular.

Resume-se o Novo ENEM em:

e Certificacdo de Conclusdo do Ensino Médio;

e Critério de selecdo para os estudantes que pretendem concorrer a uma
bolsa no Programa Universidade para Todos (ProUni);

e Forma de selecédo unificada nos processos seletivos das universidades
publicas federais.

A partir de entdo, os alunos passaram a utilizar seus resultados de anos
anteriores para acesso a cursos profissionalizantes pés-médio e ao ensino superior,
além daqueles que buscam bolsas de estudos através do Programa Universidade
para todos (ProUni).

As mudancas no conteudo da prova, conforme o MEC/INEP (2009), incluem
linguagens, cédigos e suas tecnologias, ciéncias humanas e suas tecnologias,
havendo mais questdes de raciocinio l6gico. Todas essas transformacdes na prova
ocorrem sob inspiracdo do SAT, o exame de admissdo as universidades
americanas, e do PISA, teste internacional que afere a qualidade do ensino.

Outra novidade implementada a partir de 2009 foi a possibilidade de obtencéo
do Certificado de Conclusdo do Ensino Médio pela realizacdo do Exame, tendo
como base o Edital dos exames que indica a nota minima estabelecida para
certificacdo em cada area do conhecimento e na redacgéo, e a idade minima de 18
anos completos na data de realizagc&o da primeira prova.

Nufies e Ramalho (2011) constatam que avaliar a etapa da educacgéo basica,
utilizando o formato do Novo ENEM pressupde defender uma maneira de ensinar e
de aprender coerente com o que se define como politica educacional na legislacéao
brasileira (LDB/96). Sendo assim, a fundamentacgéo teodrico-metodoldgica a partir do
ENEM levanta questionamentos na pauta do Ministério da Educacéo e, dessa forma,
essa avaliacdo torna-se ainda mais importante, ndo somente para esta etapa de

ensino, mas para toda a educacao basica.
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Ainda segundo Nunes e Ramalho (2011), o novo ENEM é uma proposta de
avaliacdo da aprendizagem que responde a uma concepg¢éo de ensino pautada e
fundamentada tanto nas Orientacdes Curriculares Nacionais, como nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM/1999). Nessa perspectiva,
torna-se clara a urgéncia em substituir um ensino tradicional focado na transmissao -
assimilacdo dos contetdos por um novo, de origem produtiva, no qual os alunos
possam participar de maneira consciente da construcao e apropriacdo de conteudos
gue se estabelecem como artificios para a educacao cientifica e para a cidadania.

Tal modelo aponta, no processo avaliador, uma possivel ruptura com a
“‘educacgao bancaria”, que concebe o processo de ensino-aprendizagem como uma
simples transferéncia do conhecimento do professor para o aluno, visto como um
depositario passivo de quem nao se espera mais do que o esforco mecéanico de
memorizacdo de fatos, regras e conceitos. Ao invés de testar a retencdo de
contetidos das diversas disciplinas que compdem o curriculo da educacdo basica,
como fazem os vestibulares tradicionais, 0 Enem tem como proposta que o aluno
demonstre o dominio de competéncias e habilidades na solucdo de problemas,
fazendo uso dos conhecimentos adquiridos na escola e em sua experiéncia de vida.

De acordo com a Fundamentacdo Tedrico-metodoldgica define-se situagéo-
problema em um contexto de avaliagao por: “uma questdo que coloca um problema,
ou seja, faz uma pergunta e oferece alternativas, das quais apenas uma
corresponde ao que € certo quanto ao que foi enunciado.” Portanto, o aluno deve
considerar o contetdo sugerido na situacdo-problema e, utilizando as habilidades
(ler, comparar, interpretar, etc.), optar pela alternativa que expresse melhor o que foi
sugerido.

A utilizacdo de situacBes-problema estabelece mais um principio para a
estruturacdo do curriculo do Ensino Médio, segundo os PCNEM. Nessa abordagem,
espera-se que a aprendizagem das ciéncias naturais seja um caminho para a
solugédo de problemas e concepcgao da realidade do mundo natural, que possibilite
uma interferéncia nele de maneira critica e construtiva, com encargo social.

A situagéo-problema é um dos eixos estruturadores do ENEM. No curriculo do
Ensino Médio revela-se indispensavel, pelo fato de permitir ao aluno a preparacéo e
ampliacdo de estratégias pessoais e coletivas, levando ao reconhecimento e a
solucdo dos problemas nas diversas areas e, com isso, a sua aplicacdo em ocasides
da vida cotidiana (NUNEZ; RAMALHO, 2004, p. 274).
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Segundo Pozo e Gomez (2009), umas das metas da educacédo cientifica na
atualidade é o desenvolvimento de habilidades experimentais e de resolucdo de

problemas. Ao mencionarem essa meta, destacam:

O desenvolvimento de habilidades experimentais e de resolugcdo de
problemas vai requerer que os conteldos procedimentais ocupem um lugar
relevante no ensino da ciéncias, e teria como objetivo ndo s6é transmitir aos
alunos os saberes cientificos, mas também torna-los participes, na medida
do possivel dos proprios processos de construcdo do conhecimento
cientifico (POZO; GOMEZ,2009, p.28).

Por conseguinte, Ofiorbe (2003) enfatiza que:

Na area de ciéncias a resolucdo de problemas é reconhecida
universalmente como parte essencial dos processos cientificos. Encontra-se
integrada em todos os curriculos académicos e se considera instrumento
fundamental da avaliagdo dos conhecimentos assimilados pelos estudantes
(ONORBE, 2003, p.73).

Skatkin (1982) pondera que a capacidade criadora se configura e se amplia
ao se familiarizar ordenadamente os alunos com atividades de carater criativo,
mediante situacbes que demandam essa capacidade na escola e fora dela. E

destaca:

Resolver problemas sempre requer dos alunos ndo a simples reproducéo do
material estudado da forma como foi assimilado na experiéncia anterior,
mas a producdo de algum tipo de mudanca no contetdo ou na forma de
aplicd-lo. A formulacdo de problemas é condicdo indispensavel para
estimular o pensamento dos alunos. A situagdo-problema é geralmente o
momento inicial dos processos mentais. O homem comeca a raciocinar
guando tem a necessidade de compreender algo (SKATKIN, 1982, p. 8).

Lopes (1994, p. 12), baseado em resultados de verificagbes na Didéatica das
Ciéncias Naturais, define que a atividade de resolucéo de problemas:
a) pode estimular os alunos que, na sua maioria, gostam de experimentar

desafios, enfrentar dificuldades;
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b) permite o desenvolvimento de diversas capacidades bésicas
(competéncias cientificas, competéncias sociais, de comunicacdo) e de outras
capacidades complexas, tais como 0 pensamento criativo, a tomada de deciséo e a
prépria resolucao de problemas entendida como capacidade de alto nivel,

c) pode ser um processo fundamental para os alunos mudarem sua viséo e
suas atitudes em relacdo ao modo como os cientistas constroem as ciéncias.

Considerando que, em parte, este trabalho consiste em desenvolver uma
analise das questbes de ciéncias do ENEM que envolvam situacdes-problema,
precisaremos definir o significado do tema “problema” abordado pelo ENEM.
Macedo (2009) refere-se a situagdes inusitadas, fatores imprevistos que nos levam a
tomada de decisdes, ou seja, “(...) obstaculos ao longo do percurso, que pedem,
como é usual em situacbes problematicas, interpretacdes do desafio proposto no
contexto, planejamento da solucéo ou das solucdes possiveis, execucado da solucéo
planejada e avaliacdo dos resultados” (BRASIL, 2009). Nesse sentido, o significado
de problema defendido por Macedo constitui-se em uma situacdo que remete a
originalidade, que inquiete o estudante a procurar estratégias de solucédo diversas
das que ele tem conhecimento, ou seja, estabeleca uma dificuldade maior em
relacdo ao que o aluno estd habituado. Assim sendo, uma questdo indica um
problema quando envolve interpretacdo, estratégia de solucdo, desempenho e
avaliacao por parte do estudante.

Ainda para Macedo (2009) uma situacdo-problema, no contexto de uma
avaliacdo, apresenta-se como uma questao que expde um problema, ou seja, faz
uma pergunta e proporciona alternativas, das quais somente uma satisfaz
completamente quanto ao que foi perguntado. Dessa maneira, o aluno deve avaliar
0 teor sugerido na situacao-problema e, relembrando as habilidades (ler, comparar,
interpretar, etc.), decidir sobre a alternativa que melhor anuncia o que foi indicado e
que satisfaz a solucéo da situacéo.

Para o autor:

[...] uma boa questdo deve propor um percurso entre uma situacao de
partida, que corresponde a proposicdo do enunciado, até um ponto de
chegada, que corresponde a escolha da alternativa, suposta pelo avaliado,
como a que melhor representa a resposta correta. [,,,] As situacdes-
problemas propem uma tarefa para a qual o sujeito deve mobilizar seus
recursos ou esquemas e tomar decisées (MACEDO, 2009, p. 19).
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O que é importante assinalar € que o documento do ENEM (BRASIL, 2000)
explicita que resolver uma situacdo-problema implica selecionar, organizar,
relacionar e interpretar dados para tomar uma decisdo. Tais elementos ser&o
necessarios as nossas analises.

Oniorbe (2003) destaca a polissemia da categoria problema. Segundo o autor:
“Sob a denominacéo problema, no ensino de ciéncia se incluem muitos significados,
seguindo os diferentes tipos de problemas e as formas de utiliza-los nas aulas”
(ONORBE, 2003, p. 74). A definicdo de problema n&do deve ser analisada como uma
identificagdo alheia a pessoa que deve resolvé-lo. Assim sendo, a existéncia de um
problema posto diante de uma pessoa significa:

a) a existéncia de uma questao a ser resolvida;

b) a motivacdo da pessoa pela resolucéo do problema;

c¢) a nao disponibilidade de uma estratégia imediata de resolucéo;

Sendo assim, a resolucdo de problemas é uma estratégia didatico-
metodoldgica indispensavel para o desenvolvimento mental do aluno, promovendo
seu raciocinio, servindo de motivacao, permitindo a ele colocar-se diante de
questionamentos que o levem a pensar por si préprio sobre qual seria a melhor
estratégia a ser utilizada.

Para Charnay (1994), sdo caracteristicas de um problema:

a) tratar-se de situacdo de possivel compreensao para o estudante, ou seja,
gue ele possa “entrar nela” e prever o que pode ser uma resposta adequada;

b) permitir ao estudante utilizar seus conhecimentos anteriores, mas ao
mesmo tempo, oferecer uma resisténcia suficiente para provocar um sentimento de
desafio intelectual;

c) permitir ao aluno refletir e justificar as estratégias utilizadas, encontrando a
validez dentro da mesma situagao;

Pozo (2002) opina que um problema sugere a importancia dele por parte do
aluno e o ndo acesso de métodos relativamente rapidos que lhe admita a solucéo
mais ou menos imediata. Pelo contrario, no problema fechado ou exercicio, 0s
alunos tém mecanismos que determinam de maneira automatica a solugao.

Nufiez et al. (2004) avaliam que a situacdo-problema é um estado psiquico de

dificuldade intelectual, que transcorre quando o aluno encara uma tarefa que néo
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pode explicar nem resolver com os artificios que possui, mesmo que esses meios
permitam a apreenséo da situacdo e o empenho para sua solucdo. Segundo esses

autores:

Essa situacdo caracteriza-se pela contradicdo que se expressa ha relagédo
dialética entre o conhecido e o ndo conhecido funcionando como fonte do
desenvolvimento cognitivo (NUNEZ et al., 2004, p.147)

Para os autores, o problema, entretanto, abarca a contradicdo que caracteriza
a situagao-problema assimilada-internalizada pelo aluno. Desse modo:

a) a situacao-problema revela uma contradicao e representa o desconhecido;

b) o problema expressa a assimilacdo consciente da contradicdo, que
permite organizar a solugdo. Representa o procurado (NUNEZ et al, 2004).

Lopes (1994) esclarece que um exercicio, embora seja diferente de uma
situacdo-problema verdadeira, possui elementos na medida exata e, conforme
explica o autor, "este ndo precisa ser muito trabalhado, a contextualizacdo da
situacdo fisica ndo existe, s6 existe uma solugcdo e o processo de resolucdo €
perfeitamente conhecido” (LOPES, 1994, p.26).

Segundo o Relatério Pedagdgico do ENEM 2002, encarar uma situacao-

problema néo significa resolvé-la. Consta no documento:

O enfrentamento de situagdes-problema relaciona-se a capacidade de o
sujeito aceitar desafios que Ihes séo colocados percorrendo um processo no
qual ele tera que vencer obstaculos tendo em vista certo objetivo [...]
Produzir resultados com éxito no contexto de uma situagcdo-problema
pressupde o enfrentamento da mesma (BRASIL, 2002, p. 23).

E importante ainda destacar que o Enem n&o mede, portanto, a capacidade
do aluno assimilar e acumular informacfes, mas de como utilizd-las em contextos
adequados, interpretando codigos e linguagens e servindo-se dos conhecimentos
adquiridos para a tomada de decis6es autbnomas e socialmente relevantes.

Nesse sentido, valoriza muito mais o raciocinio do que a “decoreba”. Na
perspectiva da prova do Enem, sao valorizadas competéncias transversais

requeridas para as tarefas a serem avaliadas — posicionar, julgar e interpretar. Muito
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embora, como toda avaliacdo, o Enem ocorra em um contexto artificial, de
simulacéo, suas questdes privilegiam situacdes de vida real.

Vale ainda ressaltar a importancia da interdisciplinaridade, outro eixo
norteador constante no documento “Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM):
fundamentacédo teodrico-metodologica” (BRASIL, 2005). Esse elemento bésico surge
associado diretamente as abordagens que estruturam o ENEM, mais
especificamente as contidas nas DCNEM e nos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1999).

Ao apontar a interdisciplinaridade como uma forma de suplantar a excessiva
compartimentalizacdo do conhecimento, o ENEM nao reprime o papel das
disciplinas. Verifica-se, na sua concepc¢do, a ideia de alguns referenciais trazidos
pelos PCNEM, em que a interdisciplinaridade “ndao tem a pretensao de criar novas
disciplinas ou saberes” (BRASIL, 1999, p. 23), “deve ir além da mera justaposi¢ao de
disciplinas e, ao mesmo tempo, evitar a diluicdo delas em generalidades [...] ndo
dilui as disciplinas, ao contrario, mantém sua individualidade” (BRASIL, 1999).

Segundo os PCNEM:

[...] E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supde um eixo
integrador, que pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de
investigacdo, um plano de intervengdo. Nesse sentido ela deve partir da
necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar,
compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma disciplina
isolada e atrai a atencdo de mais de um olhar, talvez varios. Explicagéo,
compreensdo, intervencdo, sdo processos que requerem um conhecimento
gue vai além da descricdo da realidade e mobiliza competéncias cognitivas
para deduzir, tirar inferéncias ou fazer previses a partir do fato observado
(PCNEM/ MEC, 2002, p. 88 e 89).

Nessa abordagem, a interdisciplinaridade serve como uma ferramenta de
complementacao do conhecimento escolar na metodologia aplicada. Essa definigao
€ perceptivel quando consideramos que todo conhecimento sustenta-se mediante o

dialogo constante com outros conhecimentos.
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3 AS QUESTOES DE CIENCIAS DO ENEM E A PERSPECTIVA CTS

Este capitulo destina-se a analise dos enunciados das questdes de ciéncias
relativas ao contetdo de Biologia das provas do ENEM dos anos de 2009 a 2012 e
sua possivel relacdo com o enfoque CTS, relembrando que a data de 2009 foi
escolhida em funcédo das mudancas na prova. Cabe ressaltar que todos os critérios
de recorte foram adotados em funcédo do volume de questdes a serem analisadas O
processo de analise obedeceu a trés etapas.

Na primeira etapa, efetuou-se a selegcéo de todas as questdes que tratam de
ciéncias no periodo selecionado. Foi focalizada somente a parte da prova
correspondente a disciplina Biologia. O procedimento-base foi: selecdo das questdes
de Biologia.

Na segunda etapa, o procedimento-base caracterizou-se pela selecdo das
guestbes de Biologia que apresentam situacdo-problema. A categoria situacao-
problema foi escolhida como corte para selecdo das questdes por ser um dos eixos
norteadores do ENEM e com isso chegamos ao numero total de 41. Para classificar
as questdes como situacdo-problema, utilizamos o critério da contextualizacdo, ou
seja, selecionamos todas as questbes que apresentam contextualizacdo, na area de
Biologia.

Na terceira etapa, foram identificadas as habilidades e competéncias
relativas a ciéncias em todas as questdes selecionadas na etapa 2, para, em
seguida, analisa-las em funcdo de uma aproximacao/distanciamento dos
pressupostos CTS_(apresentados no Quadro 5 ). Considerou-se a aproximagéao
com CTS, quando questdes apresentavam problematizagbes acerca da ciéncia
como apresentado pelo Movimento, distanciamento, quando ndo havia indugéao a
tomada de decisdo ou a uma reflexdo mais critica. E importante relembrar que a
abordagem CTS esta sendo aplicada na pesquisa como uma estratégia para ilustrar
0s conceitos cientificos e ndo para ser verificada como um objetivo de andlise do

exame.

Quadro 5. ConcepcOes esperadas sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em uma
abordagem CTS.
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Aspectos da perspectiva CTS Concepcdes esperadas

1- Natureza da Ciéncia Ciéncia — compreendida como construgdo humana e inserida
num contexto sociocultural, que gera conhecimentos
condicionados por interesses diversos.

2- Natureza da Tecnologia Tecnologia — compreendida a partir da aplicacdo de
conhecimentos (cientificos ou nao) para satisfazer as
necessidades humanas, e que contribui para a construcéo de
novos conhecimentos.

3- Natureza da Sociedade Sociedade — compreendida como um sistema estruturado de
relacdes sociais, no qual se compartiha uma cultura
cientifico-tecnol6gica e que deve tomar parte na constituicdo
e aplicacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico.

4- As inter-relacdes  Ciéncia- | Ciéncia e Tecnologia — compreendidas como dominios
Tecnologia-Sociedade distintos que se influenciam mutuamente na constru¢cédo de
conhecimentos, e que tanto promovem modificacdes nas
formas de vida da sociedade, como podem ser influenciadas
por esta sociedade através de politicas publicas.

Como parte dos procedimentos metodolégicos adotamos a andlise de
conteudo, por se adequar as nossas questbes, a partir dos seguintes autores:
Laurence Bardin (2002), Gaskell e Bauer (2005).

Bardin (2002) conceitua a analise de conteudo como “[...] um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo das mensagens”. Tais procedimentos sao
estabelecidos como critérios, com diversos aspectos de observacdo, mas que
contribuem muito no desvendar dos conteudos de seus documentos (BARDIN,
2002).

De acordo com Gaskell e Bauer (2005):

A andlise de conteddo é apenas um método de andlise de texto
desenvolvido dentro das ciéncias sociais empiricas. Embora a maior parte
das andlises classicas de conteddo culmine em descricdes numéricas de
algumas caracteristicas do corpus do texto, consideravel atengdo esta
sendo dada aos tipos, “qualidades”, e distingdes no texto, antes que
gualgquer quantificacdo seja feita. (GASKELL e BAUER, 2005, p.190, grifo
do autor)

Ainda segundo Gaskell e Bauer (2005), a analise de contetudo foi
desenvolvida na pesquisa social para a analise de materiais textuais e,
especificamente, para o material impresso. E um enfoque bastante geral, e o
espectro de dados se ampliou no decorrer dos anos, chegando a abarcar

praticamente todo artefato cultural. S&o vantagens da analise de conteudo a
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sistematizacdo e o carater publico, além de permitir que se lide com grandes
quantidades de dados brutos que ocorrem naturalmente, o que ndo implica que o
pesquisador ndo invista na construcdo de uma interpretacdo. O pesquisador

caminha através da selecéo, criacdo de unidades e categorizacdo dos dados brutos.

3.1 Anédlise e categorizacdo das questdes de ciéncias do ENEM

O ENEM (BRASIL, 2000) aborda que para resolver uma situacao-problema,
deve-se realizar operacbes que produzam novas informacdes, confirmem ou
resolvam o que esta sendo proposto. Estas operacdes ou competéncias transversais
sdo principalmente: interpretar, analisar, comparar. A atividade de comparar €&
fundamental e se realiza na medida em que o aluno opta, entre as alternativas
oferecidas, por aquela que melhor corresponde ao que foi perguntado e ao que o
avaliador sabe ou concluiu a partir da pergunta (BRASIL, 2000).

Segundo o modelo teérico do ENEM (2005), a solucao da situacdo-problema
prevé as seguintes etapas: alteracdo (resposta inicial a situacdo-problema),
perturbacdo (assimilacdo da alteracdo, que permite delimitar o problema a partir da
situacdo-problema), e a regulacdo (mecanismo que orienta a recuperacdo de um
novo estado de equilibrio das estruturas cognitivas), tudo o que leva a novos
conhecimentos.

A situagéo-problema € um dos eixos estruturadores do Enem. O exercicio da
problematizagdo resgata a capacidade de inquietar-se, primeira condigcdo para o
movimento no sentido de aprendizagem significativa. Somam-se a ela, as
capacidades de entender questdes e de adequar-se, além de fazer uso das
condi¢cbes oferecidas para a busca de respostas. Essa triade comeca a aproximar o
ensino das necessidades de compreensao do real, presentes no ser humano. A
inquietacdo promove o envolvimento, o entendimento de questdes, a mobilidade de
pensar. Por fim, a adequacdo e o0 uso das condi¢cdes garantem o lancar-se em
direcéo a conteudos, pessoas, objetos.

Com o intuito de aprofundarmos a analise das questdes que apresentam
situacdo-problema nas provas de ciéncias do ENEM, utilizaremos o ja referido

critério da contextualizacdo. Nesse sentido, do ponto de vista tedrico, para a
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finalidade das andlises dessas questdes, investigaremos uma questdo
contextualizada como sendo aquela na qual o elemento do conhecimento se localiza
num dado contexto em que o mesmo tenha sentido.

Essa circunstancia satisfaz a um dos fundamentos epistemoldgicos e
didaticos desse tipo de avaliacdo. Nao se trata do conhecimento pelo conhecimento,
e sim do conhecimento integrado em contextos diferentes, os quais adotam sentido
e se compdem em ferramentas para a solucdo das situacdes-problema que se
produzem nesse contexto.

O ENEM sinaliza, no ensino das Ciéncias Naturais, conteddos que sejam
significativos, que ajudem os estudantes a compreender, explicar e participar, como
cidadaos, dos diferentes problemas sociais, econémicos, politicos, cientificos, atuais
e perspectivos.

A LDBEN (BRASIL, 1996) dispde a regulamentacéo para o Ensino Médio das
diretrizes curriculares nacionais, na qual foi estabelecida uma forma de
integralizacdo dos curriculos, com objetivo de atualiza-los e caminhar para o avanco
da qualidade da educacdo no Brasil e, em nosso estudo, adequa-se como um dos
principais documentos a serem pesquisados, a medida que, a partir dele foram
desenvolvidas as bases teoricas para 0 ENEM.

Segundo essas diretrizes para o Ensino Médio, o enfoque CTS possibilita a
discusséo da redacao entre os polos que a sigla designa e a referéncia de aspectos
tecnocientificos em acontecimentos sociais significativos. Envolve, ainda, reflexdes
no campo econbmico e sua articulacdo com o desenvolvimento tecnolégico e
cientifico. (BRASIL, 1998)

Para esta andlise foram consideradas as definicdes descritas por Franco
(2007), nas quais foram construidas unidades de Analise, que podem ser de
Contexto e Registro, inteiramente relacionadas as categorias estabelecidas. Franco
(2007) considera que as Unidades de Registro sdo a menor parte do conteudo,
enquanto as Unidades de Contexto sdo a parte mais ampla do contexto. Nesse
sentido, construimos uma unidade de contexto (abrangente) e uma unidade de
registro dividida em 02 subunidades, que podem ser mais bem visualizadas no
Quadro.



61

Quadro 6. Unidades de Contexto e de Registro - Contextualizacdo e relacdo com
CTS, com énfase nas situacdes-problema, nas questdes de Biologia das provas do
ENEM de 2009 a 2012.

Unidade de Contexto Situacdo Problema nas questdes de Biologia (ENEM 2009 a 2012)

1 - Caracterizacédo da contextualizacédo
Unidades de Registro
2 - RelagBes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade admitidas

A andlise das provas de Ciéncias da Natureza do ENEM foi pautada na
metodologia da andlise de conteudo, a qual, segundo Bardin (1977, p.42) se baseia

em:

Um conjunto de técnicas de analise de comunicacéo visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcdo destas
mensagens (BARDIN, 1977, p.42)

Em especial, realizou-se uma andlise temética no estudo das questdes da
prova, em trés etapas: 12) pré-analise, 22) verificacdo das questbes das provas do
ENEM e, 3%) analise e interpretacdo. A pré-analise teve inicio com a leitura das
guestBes, 0 que propiciou a selecdo prévia das questdes em que o contetdo de
Biologia estd presente. Em seguida, realizamos uma leitura mais detalhada das
questdes a principio selecionadas, resultando em um reagrupamento das questées a
serem analisadas. Nas provas foram selecionadas 40 questbes do caderno de
provas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Por fim, realizamos a
analise das questbes a partir dos seguintes critérios: conteldo especifico de
Biologia, contextualizac&o e situacéo-problema por meio da abordagem das relacbes
CTS.

Analisamos as provas do ENEM de cor amarela® no periodo de 2009 a 2012.
Cada questéo foi analisada com a finalidade de se averiguar a sua aproximagéao, ou

nao, aos pressupostos da educacdo CTS, bem como, as sugestdes das propostas e

> O ENEM utiliza cores para diferenciar uma prova da outra e entre as cores a cor amarela é
considerada a oficial pelos 6rgéos competentes
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documentos oficiais, confrontando a habilidade que deu origem & questao, ou seja, 0
objeto que sera avaliado de fato.
A seguir, no Quadro 7, as habilidades e competéncias integrantes do

Documento do Enem por n6s adotada nas analises das questdes:

Quadro 7. Competéncias e Habilidades - Ciéncias Natureza e suas tecnologias

COMPETENCIAS E HABILIDADES — CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Competéncia de area 1 (Cl) — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a
elas associadas como constru¢gdes humanas, percebendo seus papéis nos processos
de producéo e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

H1 - Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fenbmenos ondulatérios ou oscilatorios,
relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 - Associar a solu¢do de problemas de comunicacao, transporte, saide ou outro, com 0
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

H3 - Confrontar interpretagdes cientificas com interpretagdes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 - Avaliar propostas de intervencdo no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou medidas de conservacdo, recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da
biodiversidade.

Competéncia de area 2 — Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as
ciéncias naturais em diferentes contextos.

H5 - Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 - Relacionar informagfes para compreender manuais de instalacdo ou utilizagdo de
aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 - Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparacao de materiais
e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a salde do trabalhador ou a qualidade
de vida.

Competéncia de area 3 — Associar intervencdes que resultam em degradacdo ou
conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes
cientifico-tecnolégicos.

H8 - Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacdo, utlizacdo ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos
biol6gicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 - Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da acdo de agentes ou fenbmenos que podem causar alteragfes nesses processos.

H10 - Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos
poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11 - Reconhecer beneficios, limitacdbes e aspectos éticos da biotecnologia,
considerando estruturas e processos biologicos envolvidos em produtos biotecnolégicos.
H12 - Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais
ou econdmicas, considerando interesses contraditdrios.

Competéncia de area 4 — Compreender interacdes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a salde humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H13 - Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando
a manifestacao de caracteristicas dos seres vivos.
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H14 - Identificar padrdes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como
manutengdo do equilibrio interno, defesa, relacdes com o ambiente, sexualidade,
entre outros.

H15 - Interpretar modelos e experimentos para explicar fendmenos ou processos
biol6gicos em qualquer nivel de organizacdo dos sistemas biol6gicos.

H16 - Compreender o papel da evolucdo na producdo de padrbes, processos bioldgicos
OuU na organizacao taxondmica dos seres Vvivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias
naturais e aplicad-los em diferentes contextos.

H17 - Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto discursivo,
gréficos, tabelas, relacdes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 - Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biol6gicas de produtos, sistemas
ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

H19 - Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenc¢des cientifico-tecnoldgicas.

H20 - Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

H21 - Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos nhaturais ou tecnolégicos
inseridos no contexto da termodindmica e(ou) do eletromagnetismo.

H22 - Compreender fenbmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria
em suas manifestacdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicacdes
biolégicas, sociais, econdbmicas ou ambientais.

H23 - Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacdo de energia em ambientes
especificos, considerando implicacfes éticas, ambientais, sociais e/ou econémicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnologicas.

H24 - Utilizar cédigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformag6es quimicas.

H25 - Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicacdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obteng¢&o ou produgéo.
H26 - Avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econémicas na produgdo ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacdes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos.

H27 - Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos
guimicos, observando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnoldgicas.

H28 - Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com
seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.
H29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicacdes
para o ambiente, a salde, a producéo de alimentos, matérias primas ou produtos industriais.
H30 - Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a
preservacado e a implementacdo da saude individual, coletiva ou do ambiente.
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3.2 Questdes Avaliadas

3.2.1 Avaliagdo ENEM 2009

Questao |

Em um expermento, preparou-se um conjunto de
plantas por técnica de clonagem a partir de uma planta
onginal que apresentava folhas verdes. Esse conjunto foi
dividido em dois grupos, que foram tratados de maneira
idéntica, com excecdo das condicfes de iluminacdo, sendo
um grupo exposto a ciclos de iluminagdo solar natural e
outro mantido no escuro. Apods alguns dias, observou-se
que o grupo exposto a luz apresentava folhas verdes como
a planta original e o grupo cultivado no escuro apresentava
folhas amareladas.

Ao final do experimento, os dois grupos de plantas
apresentaram

0s genotipos e os fenotipos idénticos.

0s gendtipos idénticos e os fendtipos diferentes.
diferencas nos genotipos e fenotipos.

o mesmo fendtipo e apenas dois gendtipos diferentes.
o mesmo fendtipo e grande variedade de gendtipos.

e

A questdo 04/2009 foi selecionada por apresentar uma situacdo-problema
muito divulgada pela midia (no caso, a clonagem). Para resolver a questado € preciso
o conhecimento dos conceitos de genética, analise e interpretacdo através dos
modelos conceituais e procedimentais da ciéncia, assim como 0S processos de
producdo de conhecimento cientifico, neste caso, experimentacdo. A questdo
trabalha a clonagem definindo uma técnica como sendo aquela na qual se produzem
copias geneticamente de outro individuo (a partir de uma célula-méae), dando origem
a clones. A habilidade que se insere nesta questdo é a quinze, que interpreta
modelos e experimentos para explicar fenbmenos ou processos biologicos em

qualquer nivel de organizacao dos sistemas biologicos. (Distanciamento CTS)
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[Questaoff3 |

Um nove método para produzir insulina artificial
que utiliza tecnologia de DNA recombinante foi
desenvolvido por pesquisadores do Departamento de
Biologia Celular da Universidade de Brasilia (UnB) em

parceria com a iniciativa privada. Os pesquisadores
modificaram geneticamente a bactéria Escherichia coli
para torna-la capaz de sintetizar o hormoénio. O processo
permitiu fabricar insulina em maior quantidade e em
apenas 30 dias, um terco do tempo necessario para obté-la
pelo metodo tradicional, que consiste na extracdo do
horménio a partir do pancreas de animais abatidos.

Ciencia Hoje, 24 abr. 2001. Disponivel em: hitp:/fcienciahoje.uol.com.br (adaptado).

A producgéo de insulina pela técnica do DNA recombinante
tem, como consequéncia,

® o aperfeicoamento do processo de extracdo de
insulina a partir do pancreas suino.

® a selecdo de microrganismos resistentes a
antibioticos.

@ o progresso na técnica da sintese guimica de
horménios.

@ impacto favoravel na salde de individuos diabéticos.

@ acriacdo de animais transgénicos.

A questdo 06/2009 foi selecionada por abordar um contexto extraido da
Revista Ciéncia Hoje sobre a tematica de producdo de insulina através da
engenharia genética, entrando num plano da tecnologia que tem todo um
desdobramento social, trazida na perspectiva da transformacdo de uma realidade.
Os estudantes contextualizam principalmente no ponto de vista de
descobertas/conhecimentos cientificos para introduzir seus questionamentos e fazer
relacbes com outros contextos. A habilidade exigida na questédo € a dezenove onde
se utiliza um método para solucionar um problema, no caso, a producéo de insulina
em quantidade menor de tempo. Esta questdo aproxima-se dos objetivos CTS -

natureza da tecnologia e natureza social.



QUES‘&O. : .

As mudancas climaticas e da vegetacdo ocorridas
nos tropicos da América do Sul tém sido bem
documentadas por diversos autores, existindo um grande
acumulo de evidéncias geoldgicas ou paleoclimatoldgicas
que evidenciam essas mudancas ocorridas durante o
Quaternario nessa regido. Essas mudancas resultaram em
restricdo da distribuicdo das florestas pluviais, com
expansdes concomitantes de habitats néao-florestais
durante periodos aridos (glaciais), seguido da expansé&c
das florestas pluviais e restricdo das areas nao-florestais
durante periodos Umidos (interglaciais).

Disponivel em: hitp:iizoo bio ufpr br. Acesso em: 1 maio 2009,

Durante os periodos glaciais,

® as areas ndo-florestais ficam restritas a refugios
ecoldgicos devido a bhaixa adaptabilidade de espécies
ndo-florestais a ambientes aridos.

@ grande parte da diversidade de espécies vegetais é
reduzida, uma vez que necessitam de condicGes
semelhantes a dos pericdos interglaciais.

@ a vegetacdo comum ao cerrado deve ter se limitado a
uma pequena regido do centro do Brasil, da qual se
expandiu até atingir a atual distribuicéo.

@ plantas com adaptaces ao clima arido, como o
desenvolvimento de estruturas que reduzem a perda
de dgua, devem apresentar maior area de distribuicdo.

@ florestas tropicais como a amazbnica apresentam
distribuicdo geografica mais ampla, uma vez que séo
densas e diminuem a acdo da radiacdo solar sobre o
solo e reduzem os efeitos da aridez.

A questdo 09/2009 foi escolhida por apresentar uma contextualizacao

ambiental acerca dos periodos glaciais. Foi citada para a explicacdo dos contetidos

cientificos. Na interpretacdo do enunciado da questédo, o estudante percebera que

nos periodos de mudancgas climéticas, as plantas que possuem adaptacfes sdo as

que se sobressaem. Por isso, em periodos glaciais, aqueles vegetais que

desenvolveram estruturas capazes de manté-los vivos e resistentes as adversidades

sdo o0s que apresentam maior area de distribuicdo. A habilidade que envolve a

guestdo é a vinte e oito que fala de organismos adaptativos para sobrevivéncia em

diferentes ambientes. (Distanciamento de CTS)
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[Gusstaol |

A fotossintese é importante para a vida na Terra.
Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a

energia solar & convertida em energia quimica que,
juntamente com agua e gas carbdnico (CO,), é utilizada
para a sintese de compostos organicos (carbeidratos). A
fotossintese & o Unico processo de importdncia biolégica
capaz de realizar essa converséo. Todos os organismos,
incluindo os produtores, aproveitam a energia armazenada
nos carboidratos para impulsionar os processos celulares,
liberando CQO, para a atmosfera e agua para a célula por
meio da respiracéo celular. Além disso, grande fracdo dos
recursos energeéeticos do planeta, produzidos tanto no
presente (biomassa) comec em tempos remotos
(combustivel féssil), é resultante da atividade fotossintética.

As informacBes sobre obtencdo e transformacdo dos
recursos naturais por meio dos processos vitais de
fotossintese e respiracdo, descritas no texto, permitem
concluir que

© o0 CO; e aagua sdo moléculas de alto teor energético.

@ os carboidratos convertem energia solar em energia
quimica.

® a vida na Terra depende, em Uultima andlise, da
energia proveniente do Sol.

@ o processo respiratério é responsavel pela retirada de
carbono da atmosfera.

@ a producdo de biomassa e de combustivel fossil, por
si, & responsavel pelo aumento de CO, atmosférico.

A questdo 11/2009 foi selecionada por apresentar a contextualizacdo a
respeito da explicacdo do processo de fotossintese, uma forma dos estudantes
trabalharem o conteudo cientifico para a resolucdo da situacéo-problema abordada.
A sua resolucdo esta totalmente no seu enunciado que relata o processo de
fotossintese e a necessidade que todos o0s seres vivos possuem dela. Para que a
mesma ocorra € necessario relembrar os conhecimentos cientificos explicados em
sala de aula sobre a presenca da luz solar para a conclusdo do processo. A
habilidade inserida nesta questdo € a dezenove que utiliza processos, neste relato,

de grande importancia que resulta na conservacdo ambiental. (Distanciamento CTS)
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uestao . .
13 | Nesse contexto, para conciliar os interesses aparentemente

contraditorios entre o progresso social e urhano e a

A abertura e a pavimentacdo de rodovias em . ; . . )
conservacdo do meio ambiente, seria razoavel

zonas rurais e regides afastadas dos centros urbanos, . ‘ . 3 .
Q impedir a abertura e a pavimentacdo de rodovias em

areas rurais e em regies preservadas, pois a qualidade
integrac&o entre as comunidades, contribuindo com o de vida e as tecnologias encontradas nos centres urbanos
séo prescindiveis as populacdes rurais.
©® impedir a abertura e a pavimentacdo de rodovias em
isoladas. Por outro lado, a construcéo de rodovias pode areas rurais e em regides preservadas, promovendo a
trazer impactos indesejéveis ao meio ambiente, visto migracdo das populagdes rurais para os centros urbanos,
onde a qualidade de vida é melhor.

que a abertura de estradas pode resultar na @ pemitir a abertura e a pavimentacio de rodovias apenas
fragmentacdo de habitats, comprometendo o fluxe em areas rurais produtivas, haja vista que nas demais
areas o retorno financeiro necessario para produzir uma
melhoria na qualidade de vida da regide nédo é garantido.

de prejudicar o fluxo natural de rios e riachos, @ pemmitir a abertura e a pavimentagdo de rodovias, desde
que comprovada a sua real necessidade e apds a
realizacdo de estudos que demonstrem ser possivel

por um lado, possibilita melhor acesso e maior

desenvolvimente social e urbano de populacbes

génico e as interacdes entre espécies silvestres, além

possibilitar o ingresso de espécies exodticas em

ambientes naturais e aumentar a pressdo antrépica contornar ou compensar seus impactos ambientais.
sobre os ecossistemas nativos. @ permitir a abertura e a pavimentagéo dG:\ rodowasr, haja
vista que os impactos ao meio ambiente séo temporérios e
BARBOSA, N.P. U FERNANDES, G. W. A destrui¢3o do ardim. Scientific American podem ser facilmente revertidos com as tecnclogias
Brasil. Ano7, nimero 80, dez. 2008 (adaptado) existentes para recuperagéo de areas degradadas.

A questdo 13/2009 foi selecionada por se tratar de envolvimento do coletivo.
Para a resolucdo é oportuno e também necessério articular os conhecimentos
cientificos e tomar uma decisao para obter éxito nessa situacao-problema. Trata-se
da habilidade quatro que visa avaliar propostas de intervencdo no ambiente,
considerando a qualidade da vida humana ou medidas de conservacao, recuperacao
u utilizacdo sustentavel da biodiversidade. Podemos ainda relacionar esta questao
com a habilidade 12 que avalia impactos em ambientes naturais decorrentes das
atividades sociais ou econdmicas, considerando interesses contraditorios. Segundo
Martins (2011) “a ciéncia esta na sociedade e é para a sociedade”. Com isso, tanto
cientistas como néo-cientistas devem se conscientizar de sua func¢éo social através
do conhecimento cientifico, pela relevancia que esse assume nas situacbes de
deciséo referentes a problemas de natureza tecnocientifica relacionados ao bem-
estar social e o desenvolvimento do progresso da humanidade. (Aproximagdo com

CTS - natureza da tecnologia e natureza social)
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Questaol Ii |

A figura seguinte representa um modelo de transmisséo da
informacdo genética nos sistemas biologicos. No fim do
processo, que inclui a replicacdo, a ftranscricdo e a
traducdo, ha trés formas proteicas diferentes denominadas

a bec.
traducéo " :
replicacao e Proteina “a"
DNA = — > RNA ——— Proteina "b'
transcricéo —— Proteina “c"

Depreende-se do modelo que

® a unica molécula que participa da producdo de
proteinas € o DNA.

o fluxo de informacdc genética, nos sistemas
biclégicos, € unidirecional.

as fontes de informacéoc ativas durante o processo de
transcricdo sdo as proteinas.

€ possivel obter diferentes variantes proteicas a partir
de um mesmo produto de transcrigdo.

a molécula de DNA possui forma circular e as demais
moléculas possuem forma de fita simples linearizadas.

@ 0 @ o

A questdo 16/2009 foi selecionada por nos mostrar a contextualizacdo do
processo de transcricdo e traducdo de proteinas, trazida para ilustracdo dos
contetidos cientificos. Para a solucdo desta situacdo-problema o estudante so
precisard interpretar o que mostra a figura e detectar que na traducéo pode ocorrer a
formacao “a”, “b” e “c” que sao diferentes variantes proteicas formadas apoés a
transcricdo do RNA. A habilidade exigida na questdo € a quinze que serve para
interpretar modelos em qualquer nivel de organizacdo dos sistemas bioldgicos.

(Distanciamento CTS)



[QuestacllED

Os seres vivos apresentam diferentes ciclos de
vida, caracterizados pelas fases nas quais gametas sao
produzidos e pelos processos reprodutivos que resultam

na geracado de novos individuos.

Considerando-se um modelo simplificado padrao para
geracdo de individuos Vviaveis, a alternativa que

corresponde ao observado em seres humanos é:

= Espordfito Ll
l (2n)
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Disponivel em: www.infoescola.com (adaptado).
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A questao 22/2009 foi selecionada por apresentar uma situacédo-problema em

que o estudante devera converter um texto em linguagem natural para um esquema.

A contextualizagdo utilizada na questdo explica o fato de que o0s seres vivos

possuem diferentes tipos de ciclos de vida e, para resolvé-la é necessario a

aplicacdo dos conteudos cientificos ministrados em sala de aula e adequa-los a

resposta que completa o ciclo de vida do ser humano. A habilidade que se adapta a

guestdo é a quinze que serve para interpretar modelos e experimentos, neste caso,

o ciclo de vida humana. (Distanciamento CTS)
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= | Uma medida que poderia confribuir para acabar

0 . . -
Cerca de 1% do o urbano € constituido por definitivamente com o problema da poluicdo ambiental por

residuos sdlidos contendo elementos toxicos. Entre esses o pesados relatado no texto seria
elementos estdo metais pesados como o cadmio, o ) ) . 3
o _ _ O dexar de consumir aparelhos elétricos que utilizem
chumbo e o mercirio, componentes de pilhas e batenas, . _ .
) . o . ] pilha ou bateria como fonte de energia.
que sd0 perigosos & salde humana e ao meio ambiente. . ) L .
. _ ) @ usar apenas pilhas ou baterias recamregaveis e de vida
Quando descartadas em lixos comuns, pilhas e baterias, . L - :
atil longa e evitar ingerr alimentos contaminados,

vao para atermos sanitarios ou lixdes a céu aberto, e o : .
especialmente peixes.

vazamento de seus componentes contamina o solo, os rios ® devolver pilhas e baterias, apos o esgotamento da

e o lencol freatico, atingindo a flora e a fauna. Por serem energia armazenada, 4 rede de assisténcia técnica

bioacumulativos e ndo biodegradaveis, esses metais especializada para repasse a fabricantes elou

chegam de forma acumulada aos seres humanos, por meio importadores.

da cadeia almentar. A legislacdo vigente (Resolu¢do @ criar nas cidades, especialmente naguelas com mais

CONAMA n° 257/1999) regulamenta o destino de pilhas e de 100 mil habitantes, pontos estratégicos de coleta de
baterias apds seu esgotamento energético e determina aos baterias e pilhas, para posterior repasse a fabricantes
fabricantes efou importadores a quantidade maxima e/ou iImportadores.

permitida desses metais em cada tipo de pilhalbateria, @ exigir que fabricantes invistam em pesquisa para a
porém o problema ainda persiste. substituicdo desses metais toxicos por substancias

menos nocivas ao homem e ao ambiente, e que ndo
Disponivel em: http:/fwemw.mma.gov.br.

Acesso em: 11 jul. 2000 (adaptado). sejam bicacumulativas.

A questdo 23/2009 foi selecionada por apresentar uma situacao-problema que
trata do lixo eletrénico em nossos dias. O seu enunciado traz uma divulgacdo do Ministério
do Meio Ambiente afirmando que 1% do lixo urbano é composto por residuos que contém
metais pesados perigosos a saude humana e ao meio ambiente. Ainda afirma que os
residuos sdo bioacumulativos e ndo biodegradaveis e que chegam aos seres humanos
pela cadeia alimentar. No ultimo paragrafo relata que, apesar de haver uma legislacao que
regulamenta o seu descarte e determine aos fabricantes a quantidade maxima permitida
de metais pesados em cada tipo de pilha/bateria, o problema persiste. E solicitado aos
estudantes uma alternativa que acabasse definitivamente com o problema da poluicao
ambiental por metais pesados. Esta questao leva o estudante a uma reflexdo maior no que
concerne aos conflitos ambientais, levando-o também a se posicionar e a discutir
alternativas para um desenvolvimento sustentavel. A habilidade exigida na questdo é a
dez, que faz uma analise das perturbacdes ambientais, identificando o destino dos
poluentes (neste caso, o lixo eletrénico) em sistemas naturais. (Aproximacdo com CTS -

natureza da ciéncia, natureza da tecnologia e natureza social)



Questao|

Uma pesquisadora deseja reflorestar uma area de
mata ciliar gquase que totalmente desmatada. Essa
formacdo vegetal € um tipo de floresta muito comum nas
margens de rios dos cemados no Brasil central e, em seu
climax, possui vegetacdo arborea perene e apresenta
dossel fechado, com pouca incidéncia luminosa no solo e
nas plantulas. Sabe-se que a incidéncia de luz, a
disponibilidade de nutrientes e a umidade do solo sdo os
principais fatores do meio ambiente fisico que influenciam
no desenvolvimento da planta. Para testar unicamente os
efeitos da variacdo de luz, a pesquisadora analisou, em
casas de vegetacdo com condicbes controladas, o
desenvolvimento de plantas de 10 espécies nativas da
regido desmatada sob quatro condices de luminosidade:
uma sob sol pleno e as demais em diferentes niveis de
sombreamento. Para cada fratamento experimental, a
pesquisadora relatou se o desenvolvimento da planta foi
bom, razoavel ou ruim, de acordo com critérios
especificos. Os resultados obtidos foram os seguintes:

Para o reflorestamento da regido desmatada,

O a3 espécie 8 é mais indicada que a 1, uma vez que
aquela possui melhor adaptacéo a regides com maior
incidéncia de luz.

@ recomenda-se a utilizacdo de espécies pioneiras, isto
€, aquelas que suportam alfa incidéncia de luz, como
asespécies 2, 3eh.
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@ sugere-se 0 uso de espécies exdticas, pois somente

Condicéo de luminosidade e - .
essas podem suportar a alta incidéncia luminosa

Especie Sol pl Sombreamento o .
olpleno —or 50% 90% caracteristica de regides desmatadas.

1 Razoavel Bom Razodvel Ruim @ espéces de comunidade climax, como as 4 e 7, sdo
2 Bom Razoavel Ruim — Ruim as mais indicadas, uma vez que possuem boa
3 Bom Bom Razoavel Ruim dade de aci 40 3 dif bi
4 Bom Bom Bom Bom capacidade de aclimatacdo a diferentes ambientes.
5 Bom Razoavel Ruim Ruim @ ¢ recomendado o uso de espécies com melhor
6  Ruim Razoavel Bom Bom desenvolvimento & sombra, como as plantas das
7 Ruim Ruim Ruim Razoavel . .
8 Ruim Ruim Razodvel Ruim espfaqes 4617 9e 'l[l~ pois essa floresta, mesmo no
9 Ruim Razoavel Bom Bom estagio de QEgradagao referido, possui dossel
10 Razoavel Razoavel Razoavel Bom fechado, 0 que impede a entrada de luz.

A questdo 28/2009 foi selecionada por trabalhar a ideia de reflorestamento.
Na questdo temos uma situacdo-problema de modo restrito e sem informacdes
quanto ao causador do problema. Para fazé-la temos um quadro que sera objeto de
interpretacdo pelo estudante, onde é apresentado um conjunto de informacdes
(dados) necessario para a construcao da resolucdo do problema. Esses dados foram
criados a partir da contextualizacdo de uma situacdo hipotética do trabalho de uma
pesquisadora sobre o reflorestamento de areas de matas ciliares. Através do
conhecimento cientifico, a pesquisadora em questdo, encontra a solugdo para o
reflorestamento da localidade, pois verifica que a utilizacdo das espécies pioneiras
(2, 3 e 5) é o indicado, pois tem as seguintes caracteristicas: bom desenvolvimento,
resistentes ao sol pleno, menos resistentes em relacdo a fertilidade do solo. A
habilidade aplicada na questdo € a quatro, onde a pesquisadora fez uma intervencao
no meio ambiente com medidas de recuperacdo através do reflorestamento.

(Distanciamento com CTS)
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Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se distribuidos em ampla regido na América do Norte. A pelagem de
ratos dessa espécie varia do marrom claro até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma populacéo tém coloracdo muito
semelhante. Em geral, a coloracéo da pelagem também é muito parecida a cor do solo da regido em que se encontram, que
também apresenta a mesma variacdo de cor, distribuida ao longo de um gradiente sul-norte. Na figura, encontram-se
representadas sete diferentes populacdes de P. polionotus. Cada populacéo é representada pela pelagem do rato, por uma
amostra de solo e por sua posicéo geogréfica no mapa.

MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H. E. Natural selection along an environmental gradient: a classic cline in mouse pigmentation. Evolution, 2008.
O mecanismo evolutivo envolvido na associacédo entre cores de pelagem e de substrato é

a alimentacéo, pois pigmentos de terra s@o absorvidos e alteram a cor da pelagem dos roedores.

o fluxo génico entre as diferentes populacdes, que mantém constante a grande diversidade interpopulacional.

a selecdo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida como a sobrevivéncia diferenciada de individuos com
caracteristicas distintas.

a mutacdo genética, que, em certos ambientes, como os de solo mais escuro, t&ém maior ocorréncia e capacidade de
alterar significativamente a cor da pelagem dos animais.

a heranca de caracteres adquiridos, capacidade de organismos se adaptarem a diferentes ambientes e transmitirem
suas caracteristicas genéticas aos descendentes.

@ ©0 00

A questao 33/2009 foi selecionada por apresentar uma situagédo-problema em
gue o estudante precisa analisar todos os dados fornecidos para a sua resolucao. A
contextualizacdo da questéo foi retirada da revista Evolution que trata do processo
de selecdo natural dos ratos mediante a sua pelagem. A solucdo da questdo esta na
atencdo dada a todas as informacdes, neste caso, o titulo do artigo. A habilidade
aplicada nesta questao é a dezessete, pois serve para relacionar diferentes tipos de

representacdo, neste caso, mapa e gravura. (Distanciamento CTS)

|
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O lixo organico de casa - constituido de restos de verduras, frutas, lequmes, cascas de ovo, aparas de grama,
entre outros -, se for depositado nos lixdes, pode contribuir para o aparecimento de animais e de odores indesejaveis.
Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo organico, que pode ser usado no cultivo de hortalicas, frutiferas e
plantas omamentais. A producéo do adubo ou composto organico se da por meio da compostagem, um processo simples
que requer alguns cuidados especiais. O material que é acumulado diariamente em recipientes proprios deve ser revirado
com auxilio de ferramentas adequadas, semanalmente, de forma a homogeneiza-lo. £ preciso também umedecé-lo
periodicamente. O material de restos de capina pode ser intercalado entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por meio
desse método, o adubo organico estara pronto em aproximadamente dois a trés meses.

Como usar o lixo organico em casa? Ciencia Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado).

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu proprio adubo orgénico, tenha seguido o procedimento descrito no texto,
exceto no que se refere ao umedecimento periddico do composto. Nessa situacéo,

0 processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.

0 adubo formado seria pobre em matéria organica que nao foi transformada em composto.

a falta de agua no composto vai impedir que microrganismos decomponham a matéria orgnica.

a falta de agua no composto iria elevar a temperatura da mistura, o que resultaria na perda de nutrientes essenciais.
apenas microrganismos que independem de oxigénio poderiam agir sobre a matéria organica e transforma-la em
adubo.

DO DO

A questdo 34/2009 foi selecionada por abordar uma situacdo-problema que
faz parte do cotidiano do aluno e trata da contextualizacdo retirada de um artigo da
revista Ciéncia Hoje falando sobre a compostagem do lixo. Para a solugdo da
guestdo € necessario uma boa interpretacdo do contexto de seu enunciado que
afirma a necessidade de umedecimento periédico do adubo para que o mesmo fique
pronto. A pergunta exclui este item, isso consequentemente impedira que o
processo seja concluido. Esta também € uma questéo que levanta questionamentos,
posicionamento critico, tomada de decisdo sobre como fazer seu préprio adubo
organico. A habilidade exigida na questdo € a dezenove que utiliza métodos e
processos (no caso, a reciclagem) para a resolucdo da questédo. (Aproximagao com

CTS - natureza da ciéncia e natureza social).
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Uma vitima de acidente de carro foi encontrada
carbonizada devido a uma explos&o. Indicios, como certos
aderecos de metal usados pela vitima, sugerem que a
mesma seja filha de um determinado casal. Uma equipe
policial de pericia teve acesso ao material bioldgico
carbonizado da vitima, reduzido, praticamente, a
fragmentos de ossos. Sabe-se que é possivel obter DNA
em condicSes para analise genética de parte do tecido
interno de ossos. Os peritos necessitam escolher, entre
cromossomos autossdédmicos, cromossomos sexuais (X e
YY) ou DNAmMt (DNA mitocondrial), a melhor opcéo para
identificacdo do parentesco da vitima com o referido casal.
Sabe-se que, entre ocutros aspectos, o numero de copias
de um mesmo cromessomo por celula maximiza a chance
de se obter moléculas nac degradadas pelo calor da
explosao.

Com base nessas informacdes e tendo em vista os
diferentes padrdes de heranca de cada fonte de DNA
citada, a melhor opcéo para a pericia seria a utilizacdo

O do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna,
pois, em cada célula humana, ha varias copias dessa
molécula.

@ do cromossomo X, pois a vitima herdou duas copias
desse cromossomo, estando assim em numero
superior acs demais.

® do cromossomo autossdmico, pois esse Cromossomo
apresenta maior quantidade de material genético
quando comparado aos nucleares, como, por exemplo,
o DNAmMt.

® do cromossomo Y, pois, em condicdes normais, este &
transmitido integralmente do pai para toda a prole e
estd presente em duas copias em ceélulas de
individuos do sexo feminino.

@ de marcadores genéticos em Cromossomos
autossdmicos, pois estes, além de serem transmitidos
pelo pai e pela mae, estdo presentes em 44 copias por
célula, e os demais, em apenas uma.

A questdo 40/2009 foi selecionada por apresentar uma situacado-problema

relatada pela contextualizacdo de situacdo hipotética em que um acidente teria

levado a necessidade de identificacdo da vitima por DNA. Para solucédo da questao

0 estudante tera de recorrer aos conteudos cientificos, além dos dados fornecidos

pelo enunciado para tomar a decisdo acertada, respondé-la e, assim, verificar o

parentesco da vitima com possiveis pais. No caso, a verificacdo ocorreria a partir da

utilizacdo do DNA mitocondrial transmitido pela mée, que se encontra em grande

guantidade nas células. A habilidade que se insere na questdo é a dezenove, que

refere-se a utilizacdo de um método para solucionar um problema de ordem social.

(Distanciamento CTS)



3.2.2 Avaliagdo ENEM 2010

Questao 49

A carie dental resulta da atividade de bactérias que
degradam os acuUcares e os transformam em acidos
que corroem a porgao mineralizada dos dentes. O fldor,
juntamente com o calcio e um acgucar chamado xilitol,
agem inibindo esse processo. Quando ndo se escovam
os dentes corretamente e neles acumulam-se restos
de alimentos, as bactérias que vivem na boca aderem
aos dentes, formando a placa bacteriana ou biofilme.
Na placa, elas transformam o acucar dos restos de
alimentos em acidos, que corroem o esmalte do dente
formando uma cavidade, que &€ a carie. Vale lembrar
que a placa bacteriana se forma mesmo na auséncia de
ingestdo de carboidratos fermentaveis, pois as bactérias
possuem polissacarideos intracelulares de reserva.

Disponivel em: http:/f'www.diariodasaude.com.br. Acesso em: 11 ago 2010 (adaptado).

carie 1. destruicdo de um osso por corrosao progressiva.
* carie dentaria: efeito da destruicdo da estrutura dentaria
por bactérias.

HOUAISS, Antdnio. Dicionario eletrénico. Versao 1.0. Editora Objetiva, 2001 (adaptado).

A partir da leitura do texto, que discute as causas
do aparecimento de caries, e da sua relagdo com as
informacgdes do dicionario, conclui-se que a carie dental
resulta, principalmente, de

o falta de fluor e de calcio na alimentacdo diaria da
populacgao brasileira.

consumo exagerado do xilitol, um acgucar, na dieta
alimentar diaria do individuo.

redugédo na proliferagao bacteriana quando a saliva &
desbalanceada pela ma alimentacgéao.

uso exagerado do fldor, um agente que em alta
quantidade torna-se toxico a formagao dos dentes.
consumo excessivo de acucares na alimentacgao
e ma higienizagdo bucal, que contribuem para a
proliferacdo de bactérias.

@ 0 @ ©
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A questao 49/2010 foi selecionada por apresentar uma situagcéo-problema que

trata do contexto da saude bucal e também por fazer parte do cotidiano dos

estudantes, uma vez que, a presenca de caries acarreta prejuizos. Para solucionar a

questdo o aluno so precisara de uma boa interpretagdo da contextualizacdo sobre o

processo de formacdo de uma carie, assim como, a complementacdo da definicdo

do que é uma carie pela explicacdo fornecida pelo dicionario ainda no enunciado.

Com base nessas informacgOes, serd simples escolher a melhor alternativa. A

habilidade nela encontrada é a vinte e nove, por se tratar de um texto que apresenta

implicagfes diretas entre atividades dos seres vivos, no caso o homem e sua saude

bucal. (Distanciamento CTS)
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Questao 50

A wvacina, o soro e os antibidticos submetem os
organismos a processos biolégicos diferentes. Pessoas
que viajam pararegidoes em que ocorrem altas incidéncias
de febre amarela, de picadas de cobras peconhentas e
de leptospirose e querem evitar ou tratar problemas de
saude relacionados a essas ocorréncias devem seguir
determinadas orientacgdes.

Ao procurar um posto de saude, um viajante deveria ser
orientado por um meédico a tomar preventivamente ou
como medida de tratamento

© antibidtico contra o virus da febre amarela, soro
antiofidico caso seja picado por uma cobra e vacina
contra a leptospirose.

@ vacina contra o virus da febre amarela, soro antiofidico
caso seja picado por uma cobra e antibiético caso
entre em contato com a Leptospira sp.

® soro contra o virus da febre amarela, antibiético caso
seja picado por uma cobra e soro contra toxinas
bacterianas.

® antibiodtico ou soro, tanto contra o virus da febre
amarela como para veneno de cobras, e vacina
contra a leptospirose.

@ soro antiofidico e antibidtico contra a Leptospira sp e
vacina contra a febre amarela caso entre em contato
com o virus causador da doencga.

A questdo 50/2010 foi escolhida por abordar uma situacao-problema também
muito conhecida pelos estudantes por tratar da contextualizacdo sobre a prevencgao
de certos tipos de doencas e também por ressaltar formas de evitar ou tratar
problemas de salude mediante a vacinacdo, o soro antiofidico e o antibiético. Para
resolver a questdo bastaria uma leitura atenta ao enunciado e a sequéncia das
ocorréncias apresentadas (febre amarela, cobras peconhentas e leptospirose). A
habilidade utilizada foi a vinte e nove, por se tratar de técnicas da medicina que

trazem implicacdes diretas a saude do homem. (Distanciamento CTS)



78

Questao 54

O fésforo, geralmente representado pelo ion de fosfato
(PO;’), € um ingrediente insubstituivel da vida, j& que
€ parte constituinte das membranas celulares e das
moléculas do DNA e do trifosfato de adenosina (ATP),
principal forma de armazenamento de energia das
células. O fbésforo utilizado nos fertilizantes agricolas
€ extraido de minas, cujas reservas estdo cada vez
mais escassas. Certas praticas agricolas aceleram a
erosao do solo, provocando o transporte de fosforo para
sistemas aquaticos, que fica imobilizado nas rochas.
Ainda, a colheita das lavouras e o transporte dos restos
alimentares para os lix6es diminuem a disponibilidade
dos ions no solo. Tais fatores tém ameacgado a
sustentabilidade desse ion.

Uma medida que amenizaria esse problema seria:

@ Incentivar a reciclagem de residuos biologicos,
utilizando dejetos animais e restos de culturas para
producdo de adubo.

® Repor o estoque retirado das minas com um ion
sintético de fésforo para garantir o abastecimento da
industria de fertilizantes.

® Aumentar a importagédo de ions fosfato dos paises
ricos para suprir as exigéncias das industrias
nacionais de fertilizantes.

® Substituir o fosforo dos fertilizantes por outro
elemento com a mesma fungdo para suprir as
necessidades do uso de seus ions.

@ Proibir, por meio de lei federal, o uso de fertilizantes
com fdsforo pelos agricultores, para diminuir sua
extragao das reservas naturais.

A questéo 54/2010 foi selecionada por apresentar uma situacao-problema que
afeta diretamente o ambiente em que vivemos, portanto, cabe uma reflexdo mais
critica para uma tomada de decisdo. A questdo apresenta fatores que tém
ameacado a sustentabilidade do ion fosfato e propde aos estudantes que apontem
uma medida que amenizaria o problema, ou seja, uma forma ecologicamente
correta, que atenuasse os efeitos da perda do fosfato pela erosdo. A alternativa
indicada para atender aquelas necessidades seria a que alerta para a importancia
do incentivo a reciclagem de residuos biologicos. A habilidade aplicada na questao
€ a dez, que analisa perturbacdes ambientais, neste caso, o fosforo extraido das
minas acelerando a eroséo do solo. (Aproximagédo com CTS - natureza da ciéncia,

natureza da tecnologia e natureza social)



Questao 55

O texto “O vbéo das Folhas” traz uma visdo dos indios
Ticunas para um fendmeno usualmente observado na
natureza:

O vdéo das Folhas
Com o vento
as folhas se movimentam.
E quando caem no chao
ficam paradas em siléncio.
Assim se forma o ngaura. O ngaura cobre o chdo da
floresta, enriquece a terra e alimenta as arvores.]
As folhas velhas morrem para ajudar o crescimento das
folhas novas.]
Dentro do ngaura vivem aranhas, formigas, escorpides,
centopeias, minhocas, cogumelos e varios tipos de
outros seres muito pequenos.]
As folhas também caem nos lagos, nos igarapés e igapos.

A natureza segundo os Ticunas/Livro das Arvores.
Organizagao Geral dos Professores Bilingues Ticunas, 2000.

Na visdo dos indios Ticunas, a descrigdo sobre o ngaura
permite classifica-lo como um produto diretamente
relacionado ao ciclo

da agua.

do oxigénio.
do fésforo.
do carbono.
do nitrogénio.

WOROO
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A questdo 55/2010 envolve uma situacdo-problema onde se requer atencao

maior dos estudantes para soluciona-la. Em sua contextualizacdo ha um relato da

visdo que apresentam os indios Ticunas sobre a natureza, em que varios elementos

sao reciclados. O texto cita a expressao “alimenta as arvores” no intuito de levar o

aluno a relembrar os contetdos cientificos da formacdo do ciclo do nitrogénio (no

caso nitratos) para optar pela alternativa correta, tendo em vista que a

decomposicdo de matéria organica leva a producdo de outros elementos. A

habilidade que se insere na questéo € a trinta, que possibilita avaliacdo de propostas

de alcance coletivo, no caso, a natureza, e visa a preservacdao do ambiente.

(Distanciamento CTS)



Questao 56

A lavoura arrozeira na planicie costeira da regido sul
do Brasil comumente sofre perdas elevadas devido a
salinizagao da agua de irrigagao, que ocasiona prejuizos
diretos, como a reducdo de produgcao da lavoura.
Solos com processo de salinizagdo avangado nao sao
indicados, por exemplo, para o cultivo de arroz. As
plantas retiram a agua do solo quando as forgas de
embebicdo dos tecidos das raizes s&o superiores as
forgcas com que a agua é retida no solo.

WINKEL, H.L.;TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz: salinizagdo de solos em cultivos de arroz.
Disponivel em: hitp://agropage.tripod.com/fsaliniza.hml. Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado).

A presencga de sais na solugao do solo faz com que
seja dificultada a absor¢do de agua pelas plantas, o
que provoca o fendmeno conhecido por seca fisiologica,
caracterizado pelo(a)

@ aumento da salinidade, em que a agua do solo atinge
uma concentragao de sais maior que a das células
das raizes das plantas, impedindo, assim, que a
agua seja absorvida.

® aumento da salinidade, em que o solo atinge um
nivel muito baixo de agua, e as plantas nao tém forga
de sucgao para absorver a agua.

@® diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em
que as plantas nao tém forga de succao, fazendo
com que a agua nao seja absorvida.

® aumento da salinidade, que atinge um nivel em que
as plantas tém muita sudacao, nao tendo forga de
sucgao para supera-la.

@ diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em
que as plantas ficam tdrgidas e ndo tém forga de
sudacao para supera-la.

A questdo 56/2010 foi escolhida por abordar uma situacdo-problema que

apresenta contextualizacéo sobre a lavoura arrozeira na planicie costeira da regiao

sul do Brasil, que sofre perdas devido a salinizacdo da agua de irrigacéo,

provocando um impacto na producdo do alimento (arroz), criando problemas na

economia. Para que o estudante solucione esta questdo faz-se necessario uma

leitura detalhada do questionamento feito, a fim de escolher a alternativa que melhor

0 responda, ou seja, requer uma boa interpretacéo de todo o contexto apresentado.

A habilidade exigida na questdo é a dezenove, que permite avaliar processos que

contribuam para a diagnose de problemas de ordem ambiental. (Aproximacdo com

CTS - natureza da tecnologia e natureza social)
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Questao 59

O despejo de dejetos de esgotos domesticos e
industriais vem causando sérios problemas aos rios
brasileiros. Esses poluentes sdo ricos em substancias
que contribuem para a eutrofizagdo de ecossistemas,
que € um enriquecimento da agua por nutrientes, o que
provoca um grande crescimento bacteriano e, por fim,
pode promover escassez de oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminuigdo da concentragdo de
oxigénio no ambiente e:

©® Aquecer as aguas dos rios para aumentar a
velocidade de decomposigio dos dejetos.

® Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes
para diminuir a sua concentragcao nos rios.

@ Adicionar bactérias anaerdbicas as aguas dos rios
para que elas sobrevivam mesmo sem o oxigénio.

® Substituir produtos nao degradaveis por
biodegradaveis para que as bacterias possam utilizar
os nutrientes.

@ Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para que
os nutrientes fiquem mais acessiveis as bactérias.

A questao 59/2010 foi selecionada por apresentar uma situacao-problema que
causa Sérios impasses aos rios brasileiros, como o despejo de dejetos de esgotos
domésticos e industriais, algo que afeta toda a sociedade. Quando falamos dos rios
brasileiros, estamos nos referindo ao impacto da tecnologia sobre 0 meio ambiente.
Para a solucdo do problema, o estudante precisara somente interpretar e perceber
como evitar a eutrofizacdo. Desse modo, faz-se o tratamento do esgoto para
promover nutrientes organicos. Assim sendo, evita-se a multiplicacdo das bactérias
e, consequentemente, € reduzido o consumo de oOXigénio por esses organismos.
Todas essas informacgfes o estudante encontra no contexto da pergunta e podera
responder a questdo. A habilidade que se insere na questado € a doze, a qual leva o
aluno a avaliar impactos em ambientes naturais, no caso, o rio, reflexo de atividades

sociais. (Aproximacao com CTS - natureza da tecnologia e natureza social)
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Questao 61

No ano de 2000, um vazamento em dutos de 6leo na baia
de Guanabara (RJ) causou um dos maiores acidentes
ambientais do Brasil. Alem de afetar a fauna e a flora, o
acidente abalou o equilibrio da cadeia alimentar de toda
a baia. O petréleo forma uma pelicula na superficie da
agua, o que prejudica as trocas gasosas da atmosfera com
a agua e desfavorece a realizacdo de fotossintese pelas
algas, que estdo na base da cadeia alimentar hidrica.
Além disso, o derramamento de 6leo contribuiu para o
envenenamento das arvores e, consequentemente, para a
intoxicacao da fauna e flora aquaticas, bem como conduziu
a morte diversas espécies de animais, entre outras formas
de vida, afetando também a atividade pesqueira.

LAUBIER, L Diversidade da Maré Negra. In: Scientific American Brasil. 4(39), ago. 2005 (adaptado).

A situagao exposta no texto e suas implicagbes

0 indicam a independéncia da espécie humana com
relacdo ao ambiente marinho.

® alertam para a necessidade do controle da polui¢cao
ambiental para redugdo do efeito estufa.

® ilustram a interdependéncia das diversas formas de
vida (animal, vegetal e outras) e o seu habitat.

® indicam a alta resisténcia do meio ambiente a acao

do homem, além de evidenciar a sua sustentabilidade

mesmo em condigdes extremas de poluigdo.

evidenciam a grande capacidade animal de se

adaptar as mudangas ambientais, em contraste com

a baixa capacidade das espécies vegetais, que estao

na base da cadeia alimentar hidrica.

@

A questdao 61/2010 foi escolhida por abordar uma situagéo-problema
apresentada em artigo da revista Scientific American Brasil, com contextualizacao de
um vazamento de dutos de 6leo que causou um dos maiores acidentes ambientais
do Brasil na baia de Guanabara, no ano 2000. Esta é uma questdo em que a midia
teceu diversos comentarios durante bom tempo e, por consequéncia, foi
amplamente trabalhada em sala de aula pelos professores. Para resolugcdo da
situacdo exposta é preciso que o estudante interprete o contexto e perceba o grande
impacto na biodiversidade onde ocorreu esse acidente. A destruicdo das varias
formas de vida evidencia a grande interdependéncia entre 0s seres vivos e 0
ambiente onde vivem e se reproduzem, isso esta bem caracterizado no texto em
guestdo. A habilidade exigida na questéo é a doze que fala dos impactos ambientais
provenientes de atividades sociais, considerando interesses contraditorios.

(Aproximacao com CTS - natureza da tecnologia e natureza social)



Questao 64

Alguns anfibios e répteis sao adaptados a vida
subterranea. Nessa situagdo, apresentam algumas
caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia
de patas, corpo anelado que facilita o deslocamento
no subsolo e, em alguns casos, auséncia de olhos.

Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem
das adaptacdbes mencionadas no texto utilizando
conceitos da teoria evolutiva de Lamarck. Ao adotar
esse ponto de vista, ele diria que

© as caracteristicas citadas no texto foram originadas
pela selecdo natural.

®@ a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de
uso dos mesmos, segundo a lei do uso e desuso.

® o0 corpo anelado € uma caracteristica fortemente
adaptativa, mas seria transmitida apenas a
primeira geracéo de descendentes.

® as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em
seguida, essa caracteristica foi incorporada ao patriménio
genético e entao transmitidas aos descendentes.

@ as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas
por meiode mutagdes e depois, ao longo do tempo,
foram selecionadas por serem mais adaptadas ao
ambiente em que os organismos se encontram.

A guestdo 64/2010 foi escolhida por abordar uma situag¢édo-problema onde o

estudante precisa dos conhecimentos cientificos aliados as informacdes do texto

para responder sobre a origem das adaptacfes de alguns anfibios e répteis a vida

subterranea. Para respondé-la é necessario utilizar conceitos da teoria evolutiva de

Lamarck, que j& esta bem explicada no texto. A habilidade aplicada na questdo é a

vinte e oito, que trata de organismos com caracteristicas adaptativas em

determinados ambientes, em especial em ambientes brasileiros. (Distanciamento

CTS)



Questao 66

Para explicar a absorcdo de nutrientes, bem como a
fungdo das microvilosidades das membranas das células
que revestem as paredes intemas do intestino delgado, um
estudante realizou o seguinte experimento:

Colocou 200 m¢ de agua em dois recipientes. No primeiro
recipiente, mergulhou, por 5 segundos, um pedaco de
papel liso, como na FIGURA 1; no segundo recipiente, fez o
mesmo com um pedaco de papel com dobras simulando as
microvilosidades, conforme FIGURA 2. Os dados obtidos
foram: a quantidade de agua absorvida pelo papel liso foi
de 8 mE, enquanto pelo papel dobrado foi de 12 m{.
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FIGURA 1 FIGURA2

Com base nos dados obtidos, infere-se que a funcao
das microvilosidades intestinais com relagéo a absorgao
de nutrientes pelas células das paredes internas do
intestino é a de

manter o volume de absorgao.
aumentar a superficie de absorcéo.
diminuir a velocidade de absorgao.
aumentar o tempo de absorg&o.
manter a seletividade na absorgao.
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A questdo 66/2010 foi selecionada por abordar uma situacdo-problema que

trata da absor¢cdo dos nutrientes. O estudante precisard associar 0 contexto

apresentado aos dados obtidos através da figura que ilustra muito bem o aumento

de absor¢ao dos nutrientes resultantes da digestao dos alimentos (o papel dobrado

simula essa situagdo). Isso facilitard o alcance do aluno a alternativa correta. A

habilidade exigida na questao € a dezessete, que relaciona informacdes em diversas

formas de representacéo, no caso, a figura. (Distanciamento CTS)



Questdo 69

O uso prolongado de lentes de contato, sobretudo
durante a noite, aliado a condigdes precarias de higiene
representam fatores de risco para o aparecimento
de uma infeccdo denominada cerafite microbiana,
que causa Ulceragdo inflamatéria da comea. Para
interromper 0 processo da doenca, & necessario
tratamento antibitico. De modo geral, os fatores de
risco provocam a diminuicdo da oxigenagdo comeana
e determinam mudancas no seu metabolismo, de um
estado aerdbico para anaerobico. Como decorréncia,
observa-se a diminuicAo no nimero e na velocidade de
mitoses do epitélio, o que predispde ao aparecimento de
defeitos epiteliais e & invas&o bacteriana.

CRESTA, F. Lente de contato e infecgio ocular. Revista Sinopse de Oftalmologia. Sio
Paulo: Moreira Jr.v.04, n.04, 2002 (adaptado).

A instalado das bactérias e o0 avanco do processo
infeccioso na cornea estdo relacionados a algumas
caracteristicas gerais desses microrganismos, tais como:

A grande capacidade de adaptaco, considerando
as constantes mudangas no ambiente em que se
reproduzem e 0 processo aerobico como a melhor
opcAo desses microrganismos para a obtengéo de
energia.

A grande capacidade de sofrer mutagdes, aumentando
a probabilidade do aparecimento de formas resistentes e
0 processo anaerobico da fermentagéo como a principal
via de obtencdo de energia.

A diversidade morfologica entre as bactérias,
aumentando a variedade de tipos de agentes
infecciosos e a nutrigAo heterotrofica, como forma
de esses microrganismos obterem matéria-prima e
energia.

0 alto poder de reprodugao, aumentando a variabilidade
genética dos mihares de individuos e a nuticdo
heterotréfica, como Unica forma de obtengio de matéria-
prima & energia desses microrganismos.

0 alto poder de reprodugéo, originando milhares de
descendentes geneticamente idénticos entre sie a
diversidade metabdlica, considerando processos
aerobicos e anaerdbicos para a obtengdo de energia.
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A questdo 69/2010 foi selecionada por apresentar uma situacdo-problema

retirada de um artigo da Revista Sinopse de Oftalmologia, que trata da questdo

relativa a lente de contato e infec¢cdo ocular, uma situagéao familiar na sociedade que

vivemos. Relata o problema do mau uso da lente de contato e sua higienizacao, bem

como as consequéncias da utilizacdo inadequada, provocando aparecimento de

uma infeccdo denominada ceratite microbiana, causadora de ulceracao inflamatoria
da cornea, em decorréncia disso ha uma invasdo bacteriana. Essas informacdes

estdo contidas no texto, portanto serd simples a sua resolucdo mediante uma boa

interpretacdo do contexto. A habilidade que é aplicada na questdo é a dezenove,

gue conduz a avalicdo de processos, no caso, de inflamacéo ocular, que contribuam

para solucdo de problemas de ordem social. (Distanciamento CTS)
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3.2.3 Avaliagdo ENEM 2011

QUESTAO 48 'O 0000000000000

Os personagens da figura estdo representando uma
situacao hipotética de cadeia alimentar.

Disponivel em: hitp://www.cienciasgaspar.blogspot.com.

Suponha que, em cena anterior a apresentada, o homem
tenha se alimentado de frutas e grdos que conseguiu
coletar. Na hipotese de, nas préximas cenas, o tigre ser
bem-sucedido e, posteriormente, servir de alimento aos
abutres, tigre e abutres ocuparao, respectivamente, os
niveis troficos de

produtor e consumidor primario.
consumidor primario e consumidor secundario.
consumidor secundario e consumidor terciario.
consumidor terciario e produtor.
consumidor secundario e consumidor primario.

(mEONONc >}

A questdo 48/2011 foi escolhida por abordar uma situac&o-problema muito
trabalhada em sala de aula, sendo assim, muito familiar para os estudos que tratam
de cadeia alimentar. Embora a questao utilize gravura para ilustrar uma cadeia
alimentar, aquela seria perfeitamente dispensavel para a resolucdo. Para que o
estudante responda corretamente € necessario somente analisar o contexto e
interpretar a cadeia alimentar (frutas e grdos — homem-tigre-abutres). Logo, o tigre
sera o consumidor secundario e os abutres, consumidores terciarios. As habilidades
inseridas na questdo sdo a quinze e a dezessete, que servem para interpretar
modelos que explicam fenbmenos bioldégicos em qualquer nivel de organizacédo e
também relacionar informacdes em diferentes tipos de linguagens. (Distanciamento
CTS)



QUEST,&049 sosOSOEBEEDESOE

A producéo de soro antiofidico & feita por meio da
extracao da peconha de serpentes que, apos tratamento,
é introduzida em um cavalo. Em seguida sdo feitas
sangrias para avaliar a concentracao de anticorpos
produzidos pelo cavalo. Quando essa concentragéo
atinge o valor desejado, e realizada a sangria final para
obtencao do soro. As hemacias sédo devolvidas ao animal,
por meio de uma técnica denominada plasmaferese, afim
de reduzir os efeitos colaterais provocados pela sangria.

Disponivel em: hitp://www.infobibos.com. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

A plasmaferese € importante, pois, se o animal ficar com
uma baixa quantidade de hemacias, podera apresentar

febre alta e constante.

reducao de imunidade.

aumento da presséao arterial.

quadro de leucemia profunda.
problemas no transporte de oxigénio.

PO
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A questao 49/2011 foi selecionada por apresentar uma situagéo-problema que

aborda a funcdo da célula sanguinea, nesse caso, do cavalo. Requer do estudante

para sua resolucédo uma interpretacdo da contextualizacdo em concordancia com as

alternativas. Também ¢é preciso ter conhecimentos cientificos sobre a funcdo das

hemacias/eritrocitos/globulos vermelhos, responséaveis pelo transporte do oxigénio

no corpo. A habilidade exigida na questédo € a quatorze que permite a identificacao

de processos vitais dos organismos, neste exemplo, o equilibrio interno do animal.

(Distanciamento CTS)



QUESTAO 51 ) SOOGS0 S00RO0SN

Para evitar o desmatamento da Mata Atlantica nos
arredores da cidade de Amargosa, no Recdncavo da
Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de fiscalizar, entre
outras, as pequenas propriedades rurais que dependem
da lenha proveniente das matas para a producgio da
farinha de mandioca, produto tipico da regido. Com isso,
pequenos produtores procuram alternativas como o gas
de cozinha, o que encarece a farinha.

Uma alternativa viavel, em curto prazo, para o0s
produtores de farinha em Amargosa, que nao cause
danos a Mata Atlantica nem encareca o produto é a

@ construcéo, nas pequenas propriedades, de grandes
fornos elétricos para torrar a mandioca.

(® plantagéo, em suas propriedades, de arvores para
serem utilizadas na producédo de lenha.

® permissao, por parte do lbama, da exploragdo da
Mata Atlantica apenas pelos pequenos produtores.

® construcdo de biodigestores, para a producdo de
gas combustivel a partir de residuos organicos da
regido.

(@ coleta de carvdo de regides mais distantes, onde
existe menor intensidade de fiscalizacdo do Ibama.

A questdo 51/2011 foi escolhida por tratar de uma situag&do-problema que
envolve atualidades cientificas publicadas pela midia, relativas ao desmatamento da

7
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Mata atlantica. Esta € uma questdo que exige do estudante mais raciocinio na
interpretacdo do texto, um posicionamento mais critico para elaboracdo de

propostas de acfes que ndo causem danos a Mata Atlantica e nem encarecam o

produto, no caso, a farinha. Por isso, € necessario uma tomada de decisdo mais

criteriosa na analise das alternativas. A habilidade que se insere na questao é a

quatro, que permite avaliar propostas de intervencdo no ambiente (Mata Atlantica),
levando em conta a utilizacao sustentavel da biodiversidade. (Distanciamento CTS)



QUESTAO 65 COODOOOPSIOONBSBOIOSE

* &= Areas onde ocome transmissao de maldria
=5 Areas com risco limitado
) Sem malana Forte ONS 2008

Disponivel em: www.anvisa.gov.br.

O mapa mostra a area de ocorréncia da malaria no
mundo. Considerando-se sua distribuicdo na América
do Sul, a malaria pode ser classificada como

@ endemia, pois se concentra em uma area geografica
restrita desse continente.

peste, ja que ocorre nas regidées mais quentes
do continente.

epidemia, ja que ocorre na maior parte do continente.
surto, pois apresenta ocorréncia em areas pequenas.
pandemia, pois ocorre em todo o continente.

PO® O
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A questdo 65/2011 foi selecionada por apresentar uma situacao-problema de

conhecimento geral dos estudantes e que vem sendo constantemente abordada por

matérias jornalisticas. A questao solicita ao aluno os conhecimentos cientificos sobre

a diferenca entre endemia, epidemia e pandemia. Oferece um suporte para sua

resolucdo através do mapa apresentado, sendo assim, basta interpreta-lo. A

habilidade abordada nesta questao é a dezessete, que relaciona informacdes com

diferentes contextos, mediante as formas diversificadas de linguagens, neste caso, 0

mapa. (Distanciamento CTS)
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QUESTAO 67 )R OVEOPBOPROOS

Um instituto de pesguisa norte-americano divulgou
recentemente ter criado uma “célula sintética’,
uma bactéria chamada de Mycoplasma mycoides.
Os pesquisadores montaram uma sequéncia de
nucleotideos, que formam o Unico cromossomo dessa
bactéria, o qual foi introduzido em outra espécie de
bactéria, a Mycoplasma capricolum. Apos a introducao,
o cromossomo da M. capricolum foi neutralizado e
o cromossomo artificial da M. mycoides comecou a
gerenciar a célula, produzindo suas proteinas.

GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically synthesized Genome.

Science v. 329, 2010 (adaptado).
A importancia dessa inovacdo tecnolégica para a
comunidade cientifica se deve a

@ possibilidade de sequenciar os genomas de
bactérias para serem usados como receptoras de
cromossomos artificiais.

(@ capacidade de criagdo, pela ciéncia, de novas formas
de vida, utilizando substéncias como carboidratos e
lipidios.

® possibilidade de produgdo em massa da bactéria
Mycoplasma capricolum para sua distribuigao em
ambientes naturais.

® possibilidade de programar geneticamente
microrganismos ou seres mais complexos para
produzir medicamentos, vacinas e combustiveis.

(@ capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum
de expressar suas proteinas na bactéria sintética e
estas serem usadas na industria.

A questdo 67/2011 foi escolhida por apresentar uma situacdo-problema
publicada em artigo da Revista Science, feita por um Instituto de pesquisa norte-
americano, e fala sobre a aviagdo de uma “célula sintética” (vida artificial e sua
importancia). Para que o estudante resolva essa questéo, ele ndo precisa de muito
conhecimento, apenas é preciso um pouco de raciocinio e bom senso. O assunto
abordado € a biotecnologia e suas aplicacbes nos mais diversos setores da
inovagao tecnologica. A habilidade que se destina a esta questéo € a vinte e nove,
utilizada para interpretar técnicas no trabalho com seres vivos, analisando suas
implicagbes para o meio ambiente, a saude, a producdo de alimentos, matérias-

primas ou produtos industriais. (Distanciamento CTS)
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QUESTAO 72 > & 0000 S

Os biocombustiveis de primeira geracéo sao
derivados da soja, milho e cana-de-acgucar e sua producéo
ocorre através da fermentagao. Biocombustiveis
derivados de material celuldsico ou biocombustiveis
de segunda geracao — coloquialmente chamados
de “"gasolina de capim” — s&o aqueles produzidos a
partir de residuos de madeira (serragem, por exemplo),
talos de milho, palha de trigo ou capim de crescimento
rapido e se apresentam como uma alternativa para os
problemas enfrentados pelos de primeira geracéo, ja
que as matérias-primas sdo baratas e abundantes.

DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasolina de capim & outros vegetais.

Scientific American Brasil. Ago. 2009, n® 87 (adaptado).

O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso
dos biocombustiveis na atualidade, os quais

€ sao matrizes energéticas com menor carga de
poluicdo para o ambiente e podem propiciar a
geragao de novos empregos, entretanto, para
serem oferecidos com baixo custo, a tecnologia da
degradagao da celulose nos biocombustiveis de
segunda geracao deve ser extremamente eficiente.

@ oferecem multiplas dificuldades, pois a producido &
de alto custo, sua implantagao ndo gera empregos,
e deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois
eles oferecerem os mesmos riscos que o uso de
combustiveis fosseis.

® sendo de segunda geragio, sao produzidos por
uma tecnologia que acarreta problemas sociais,
sobretudo decorrente do fato de a matéria-prima ser
abundante e facilmente encontrada, o que impede a
geracido de novos empregos.

(® sendo de primeira e segunda geragio, sio
produzidos por tecnologias gque devermn passar por
uma avwvaliagdo criteriosa quanto ao uso, pois uma
enfrenta o problema da falta de espacgo para plantio
da matéria-prima e a outra impede a geragao de
novas fontes de emprego.

(@ podem acarretar sérios problemas econdmicos
e sociais, pois a substituicdo do uso de petroleo
afeta negativamente toda uma cadeia produtiva na
medida em gue exclui diversas fontes de emprego
nas refinarias, postos de gasolina e no transporte de
petroleoc e gasolina.

A questdo 72/2011 foi escolhida por apresentar uma situagao-problema que
trata de um assunto muito divulgado hoje em dia, os biocombustiveis, explanado no
artigo da Revista Scientific American Brasil. Para o estudante resolver esta questao,
necessitard interpretar seu enunciado que oferece a maioria das informagfes e
também com um pouco de raciocinio em combinagcdo com as constantes matérias
gue informam que os biocombustiveis sdo menos poluentes. A habilidade envolvida
na questdo é a vinte e nove que serve para planejar intervencdes cientifico-
tecnolégicas (fermentacdo) através de técnicas, analisando implicacbes para o

ambiente. Distanciamento CTS.
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QUESTﬁOTa ‘A N N NN NN NNLSEDNSHNN.

Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo
virus H1N1, foram apresentados por pessoas mais
idosas e por gestantes. O motivo aparente & a menor
imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar
a imunidade populacional relativa ao virus da gripe A,
o governo brasileiro distribuiu vacinas para os grupos
mais suscetiveis.

A vacina contra o H1N1, assim como qualquer outra
vacina contra agentes causadores de doencgas infecto-
contagiosas, aumenta a imunidade das pessoas porgue

@ possui anticorpos contra o agente causador da
doenca.

possui proteinas que eliminam o agente causador
da doenca.

estimula a produgao de globulos vermelhos pela
medula déssea.

possui linfécitos B e T que neutralizam o agente
causador da doenca.

estimula a producdo de anticorpos contra o agente
causador da doenca.

W © @ ©

A questao 73/2011 foi selecionada por tratar de uma situacao-problema que
envolve o cotidiano do ser humano. E uma questio que exige o conhecimento sobre
o funcionamento das vacinas que estimulam a producdo de anticorpos contra o
agente causador da doenca. Para que o estudante resolva o problema apresentado
basta uma boa interpretacao de sua contextualizacdo e chega-se a alternativa viavel
para a resposta. A habilidade exigida na questdo € a 18, que faz uma relacdo de
propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos, sistemas ou
procedimentos com o propésito de sanar o problema. E uma questdo que envolve
um posicionamento critico por parte do aluno. (Aproximacao com CTS - natureza da

ciéncia, natureza da tecnologia e natureza social)
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Segundo dados do Balango Energetico Nacional
de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a matriz
energeética brasileira &€ composta por hidrelétrica (80%),
termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas,
esse percentual é dividido conforme o combustivel
usado, sendo: gas natural (6,6%), biomassa (5,3%),
derivados de petrdleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e
carvao mineral (1,6%). Com a geragdo de eletricidade
da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma
compensacédo do carbono liberado na queima do material
vegetal pela absorgdo desse elemento no crescimento
das plantas. Entretanto, estudos indicam que as
emissdes de metano (CH,) das hidrelétricas podem ser

comparaveis as emissbes de CO,das termelétricas.

MORET, A S.; FERREIRA, |. & As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais
da eletrificacio no Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n® 265, 2009 (adaptada).

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

@ limpa de energia, contribuindo para minimizar os
efeitos deste fendmeno.

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

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

poluidora, colaborando com niveis altos de gases de
efeito estufa em fungio de seu potendal de oferta.
alternativa, tomando-se por referéncia a grande
emissdo de gases de efeito esiufa das demais
fontes geradoras.

@ 0 @ @
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A questdo 78/2011 foi selecionada por abordar uma situagao-problema muito

conhecida por todos e destacada no artigo da Revista Ciéncia Hoje, que envolve

energia, efeito estufa, poluentes. E uma questdo sobre fontes de energia limpa,

trabalha com o raciocinio do estudante e com a interpretacdo da contextualizacéo

para a resolucédo do problema proposto. Pelas informacgdes no texto apresentado, o

estudante percebera que, como o metano e o CO, sdo gases estufa, as hidrelétricas

sdo consideradas, entdo, poluidoras, colaborando com niveis altos de gases de

efeito estufa em funcéo de seu potencial de oferta. A habilidade que se insere nesta

s

questdo é a vinte e trés, que avalia as possibilidades de geracdo, uso ou

transformacdo de energia, tendo o cuidado com as implicagbes ambientais.

(Distanciamento CTS)
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EQUESTﬁDBB rococOEDERBEREN

Durante as estagbes chuvosas, aumentam no
Brasil as campanhas de prevencao a dengue, que tém
como objetivo a redugao da proliferagao do mosquito
Aedes aegypti, transmissor do virus da dengue.

Que proposta preventiva poderia ser efetivada para
diminuir a reproducao desse mosquito?

O Colocagao de telas nas portas e janelas, pois
0 mosquito necessita de ambientes coberios e
fechados para a sua reproducao.

@ Substituicio das casas de barro por casas de
alvenaria, haja vista que o mosquito se reproduz na
parede das casas de barro.

® Remocdo dos recipientes que possam acumular
agua, porque as larvas do mosquito se desenvolvem
nesse meio.

® Higienizagdo adequada de alimentos, visto que
as larvas do mosquito se desenvolvem nesse tipo
de substrato.

(@ Colocacao de filtros de agua nas casas, visto
que a reprodugdao do mosquito acontece em
aguas contaminadas.

A questdo 88/2011 foi escolhida por apresentar uma situacao-problema que
diz respeito a saude do ser humano e é algo que envolve ac¢des que evitem a
doenca, no cotidiano do aluno. Para resolver a questéo, o estudante s6 precisa estar
informado através dos meios de comunicacéo e sabera como evitar a reproducéo do
mosquito Aedes Aegypti. A habilidade que se insere na questdo é a trinta, que faz
uma avaliacdo de propostas que envolvam tanto o individual como o coletivo,
percebendo aquelas que objetivarem a preservagdo e a implementacdo da saude

individual, coletiva ou do ambiente. (Distanciamento com CTS)
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3.2.4 Avaliagdo ENEM 2012

QU ESTED 4? ST

Nao €& de hoje que o homem cria, artificialmente,
variedades de peixes por meio da hibridacao. Esta € uma
teécnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores
porque os hibridos resultantes, em geral, apresentam
maior valor comercial do que a média de ambas as
especies parentais, além de reduzir a sobrepesca no

ambiente natural.
Terra da Gente, ano 4, n. 47, mar. 2008 (adaptado).

Sem controle, esses animais podem invadir rios e
lagos naturais, se reproduzir e

@ originar uma nova espécie poliploide.

@ substituir geneticamente a espécie natural.

@® ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.

@ impedirainterac&o bioldgica entre as espécies parentais.
(@ produzir descendentes com o codigo genético modificado.

A questdo 47/2012 foi selecionada por abordar uma situacdo-problema
comentada em um artigo da Revista Terra da Gente, onde o homem utiliza técnicas
e processos para criar artificialmente variedades de peixes por meio da hibridacao.
Para que o estudante resolva a questdo sdo necessarios 0s conhecimentos
cientificos para saber como se da o processo de hibridagédo, quais os beneficios e os
possiveis prejuizos que poderdo acarretar bioinvasdes e levar a modificacdo de
habitats das popula¢gfes nativas. Esta é uma questdo que poderd levantar debates,
posicionamentos criticos e tomadas de decisdes a respeito da criacdo artificial de
peixes para um funcionamento harmonioso do meio ambiente. A habilidade exigida
na questao é a vinte e nove, que analisa implicacbes para o ambiente através do
uso de técnicas, neste caso, para criagdo de novos seres vivos. (Aproximacdo com

CTS - natureza da ciéncia, natureza da tecnologia e natureza social)
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QU ESTRD 55 HITnm

Pesticidas sao contaminantes ambientais
altamente toxicos aos seres vivos e, geralmente,
com grande persisténcia ambiental. A busca por
novas formas de eliminacao dos pesticidas tem
aumentado nos ultimos anos, uma vez que as
técnicas atuais sao economicamente dispendiosas e
paliativas. A biorremediacao de pesticidas utilizando
microrganismos tem se mostrado uma técnica muito
promissora para essa finalidade, por apresentar
vantagens economicas e ambientais.

Para ser utilizado nesta técnica promissora, um
microrganismo dewe ser capaz de

transferir o contaminante do solo para a agua.
absoner o contaminante sem altera-la quimicamente.
apresentar alta taxa de mutacéo ao longo das geracdes.
estimular o sistema imunolédgice do homem contra ©
contaminante.

metabolizar o contaminante, liberando subprodutos
menos toxicos ou atdxicos.

W OPOe

A questdo 55/2012 foi escolhida por apresentar uma situacdo-problema que
afeta diretamente os seres vivos (0 uso de pesticidas) e, principalmente, a saude do
ser humano por sua persisténcia ambiental. Para que o estudante responda esta
qguestao, ele precisara analisar as informacdes contidas em sua contextualizagéo,
seus conhecimentos cientificos e em concordancia com as alternativas respondé-la,
pois, o proprio enunciado estd explicando o processo de biorremediacdo como
sendo uma técnica que apresenta vantagens econdémicas e ambientais. Como €
uma questdo que envolve uma tomada de decisdo para enfrentar uma situacao-
problema, o0 aluno necessitard ter um posicionamento critico no uso da
biotecnologia, para, de modo mais eficaz, amenizar o problema. Esta é uma
abordagem que possibilita o estabelecimento de relacbes entre a vida dos
estudantes e o conteudo de Biologia. A habilidade que se insere na questdo € a
vinte e nove, que trabalha com técnicas utilizando seres vivos (microrganismos),
avaliando seus beneficios tanto para o ambiente quanto para a salude do homem.
(Aproximagado com CTS - natureza da ciéncia, natureza da tecnologia e natureza

social)



97

QU ESTﬂD 56 I

Medidas de saneamento béasico sao fundamentais
no processo de promocao de saude e qualidade de vida
da populacao. Muitas vezes, a falta de saneamento esta
relacionada com o aparecimento de varias doencas.
Nesse contexto, um paciente da entrada em um pronto
atendimento relatando que ha 30 dias teve contato com
aguas de enchente. Ainda informa que nesta localidade
nao ha rede de esgoto e drenagem de aguas pluviais e que
a coleta de lixo € inadequada. Ele apresenta os seguintes
sintomas: febre, dor de cabeca e dores musculares.

Disponivel em: http:/fportal. saude.gov.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

Relacionando os sintomas apresentados com as
condicdes sanitarias da localidade, ha indicacbes de que
0 paciente apresenta um caso de

difteria.

botulismo.

tuberculose.

leptospirose.

meningite meningocodcica.

(mEONORwX >

A questdo 56/2012 foi selecionada por apresentar situacdo-problema que
trata de um caso que, infelizmente, ainda atinge grande parte da populacéo
brasileira por conta de um saneamento basico precario ou até mesmo de sua falta.
Saneamento béasico é algo fundamental no processo de promocdo de saude e
qualidade de vida da sociedade, evitando assim, doengas (leptospirose). O
estudante sO precisard interpretar as informac¢des da contextualizacdo da questédo
para tomar a decisdo mais acertada e resolver esta situacdo-problema. Este é um
problema que envolve o cotidiano do aluno, sdo acontecimentos que o0s alunos
vivenciam e que servem para contextualizar os aspectos circunstanciais envolvendo
decisfes politicas, econdmicas e sociais. Servem, ainda, como exemplo para auxiliar
no entendimento da Biologia. A habilidade que é trabalhada nesta questéo € a trinta,
a qual possibilita avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, atendendo a
preservacdo e a implementacdo da saude individual, coletiva ou do ambiente.
(Aproximacao com CTS - natureza da ciéncia, natureza da tecnologia e natureza

social)
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Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz
cozido, sao utilizadas como iscas para pesca. Alguns
criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem
espontaneamente do arroz cozido, tal como preconizado
pela teoria da geracao espontanea.

Essa teoria comecou a ser refutada pelos cientistas
ainda no século XVIl, a partir dos estudos de Redi e
Pasteur, que mostraram experimentalmente que

@ seres vivos podem ser criados em laboratério.

(® avida se originou no planeta a partir de microrganismos.

@® o ser vivw ¢ oriundo da reproducdo de outro ser vivo
pré-existente.

® seres vermiformes e microrganismos sdo evolutivamente
aparentados.

(@ vermes e microrganismos sdo gerados pela matéria
existente nos cadaweres e nos caldos nutritivos,
respectivamente.
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A guestdo 69/2012 foi escolhida por abordar uma situacéo-problema que trata

da origem da vida através de experimentacédo cientifica. A questdo leva o estudante

a utlizacdo de seus conhecimentos cientificos sobre geracdo espontanea

mencionada no texto e refutada por cientistas (Redi e Pasteur) que fortaleceram a

Teoria da Biogénese, a qual afirma que o ser vivo é oriundo da reproducao de outro

ser vivo pré-existente. A habilidade que contempla a questédo é a vinte e nove, que

permite interpretar experimentos utilizando seres vivos, neste caso para a producao

de outro ser vivo. (Distanciamento CTS)
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Muitas espécies de plantas lenhosas sao
encontradas no cerrado brasileiro. Para a sobrevivencia
nas condicdes de longos periodos de seca e queimadas
periodicas, proprias desse ecossistema, essas plantas
desenvolveram estruturas muito peculiares.

As estruturas adaptativas mais apropriadas para a
sobrevivencia desse grupo de plantas nas condicdes
ambientais do referido ecossistema séo:

@ Cascas finas e sem sulcos ou fendas.
@ Caules estreitos e retilineos.

@ Folhas estreitas e membranosas.

® Gemas apicais com densa pilosidade.
@ Raizes superficiais, em geral, aéreas.

A questdo 72/2012 foi selecionada por apresentar uma situacdo-problema
encontrada no cerrado brasileiro e sua vegetacdo. Para que o estudante resolva
esta questdo ele precisara de seus conhecimentos cientificos sobre as condicfes
ambientais desse ecossistema. Precisara, também, interpretar as informac¢fes dadas
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no enunciado, referentes as espécies de plantas do cerrado brasileiro que

apresentam adaptacdo a condicdo de secas e queimadas periddicas. A habilidade

gue se insere na questdo € a vinte e oito, que leva o aluno a associar estruturas

adaptativas de organismos com modos de vida em determinados ambientes, em

especial no territorio brasileiro. (Distanciamento CTS)
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Qu ESTAQ 65 ——— || |]]]]1]]]]]

Suponha que vocé seja um consultor e foi contratado
para assessorar a implantacao de uma matriz energética
em um pequeno pals com as seguintes caracteristicas:
regiao plana, chuvosa e com ventos constantes, dispondo
de poucos recursos hidricos e sem reservatorios de
combustiveis fosseis.

De acordo com as caracteristicas desse pals, a matriz
energetica de menor impacto e risco ambientais € a
baseada na energia

@ dos biocombustivwis, pois tem menor impacto
ambiental e maior disponibilidade.

@ solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do
pais favoraveis a sua implantacéo.

® nuclear, por ter menor risco ambiental e ser
adequada a locais com menor extenséo territorial.

@ hidraulica, devido ao relew, & extensdo territorial do
pais e aos recursos naturais disponiveis.

@ edlica, pelas caracteristicas do pais e por ndo gerar
gases do efeito estufa nem residuos de operacdo.

A questdo 65/2012 foi selecionada por abordar uma situagdo-problema que
trata de um assunto bem explorado nas midias, a utilizacdo de energias alternativas,
estudado nas aulas de Biologia no tema de Ecologia. Para que o estudante resolva
esta questdo ele precisara analisar a contextualizacdo que fornece as caracteristicas
geograficas do pais e percebera qual a matriz energética mais indicada que ofereca
menor impacto e risco ambientais. A habilidade mais adequada para a questédo é a
vinte e trés, que trata de geragdo de energia em ambientes especificos e possiveis
riscos para o ambiente. (Aproximacdo CTS - natureza da tecnologia e natureza
social)
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QU ESTﬂO 81 Himnmm

A imagem representa o processo de evolucao das
plantas e algumas de suas estruturas. Para o sucesso
desse processo, a partir de um ancestral simples, os
diferentes grupos vegetais desenvolveram estruturas
adaptativas que lhes permitiram sobreviver em diferentes
ambientes.

Embridfitas (Reino Plantae)
IR

Bricfitas Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Frutos
Sementes dadas

Gréos de pdlen

Espordfite dominante

Gamatéfito dominants Vasos condlutores

a
Alga verde rauegénio

ancestral

Disponivel em: http:/ibiopibidutsj. blogspot.com. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

Qual das estruturas adaptativas apresentadas
contribuiu para uma maior diversidade genética?

@ As sementes aladas, que favorecem a dispersdo aérea.
Os arquegdnios, gque protegem o embrido multicelular.
Os gréos de pdlen, que garantem a polinizacdo

B)
@
cruzada.
®
(E)

Os frutos, que promowem uma maior eficiéncia
reprodutiva.

Os vasos condutores, que possibilitam o transporte
da seiva bruta.

A questdo 81/2012 foi selecionada por abordar uma situacdo-problema que
trata de grupos vegetais que estdo inseridas no contexto da Botanica, muito
estudado nas aulas de Biologia. Para responder a questdo, o estudante devera
analisar a imagem e a representacdo do processo de evolucdo das plantas e
algumas de suas estruturas. Dentre as estruturas adaptativas mencionadas na
qguestao, os graos de polen, ao possibilitarem uma polinizagcdo cruzada, contribuem
para uma maior diversidade genética, isso tudo esta muito bem mostrado na analise
da imagem e na interpretagcdo de seu contexto. As habilidades envolvidas na
guestdo sédo a vinte e oito e a dezenove, que falam respectivamente do uso da
associacao de caracteristicas adaptativas dos organismos (no caso as plantas) e de
como avaliar processos das ciéncias naturais que servem para contribuir ou

solucionar problemas de ordem ambiental. (Distanciamento CTS)
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QU ESTﬂO 83 i

Paleontélogos estudam fosseis e esqueletos de
dinossauros para tentar explicar o desaparecimento
desses animais. Esses estudos permitem afirmar que
esses animais foram extintos ha cerca de 65 milhdes
de anos. Uma teoria aceita atualmente € a de que um
asteroide colidiu com a Terra, formando uma densa
nuvem de poeira na atmosfera.

De acordo com essa teoria, a extincdo ocorreu em
funcdo de modificacdes no planeta que

) desestabilizaram o reldgio biolégico dos animais,
causando alteracdes no cédigo genético.

@ reduziram a penetrac8o da luz solar até a superficie
da Terra, interferindo no fluxo energético das teias
troficas.

@ causaram uma série de Intoxicacdes nos animais,
provocando a bioacumulacdo de particulas de poeira
nos organismos.

(® resultaram na sedimentacdo das particulas de poeira
levantada com o impacto do meteoro, provocando o
desaparecimento de rios e lagos.

@ evitaram a precipitacéio de agua até a superficie da
Terra, causando uma grande seca que impediu a
retroalimentac&o do ciclo hidrolégico.

A questdo 83/2012 foi escolhida por tratar de uma situacao-problema sobre o
tema Evolugdo, mais especificamente, Eras Geologicas. Pela contextualizagdo
apresentada na questdo, o estudante encontrara a alternativa correta. Em seu
enunciado é exposto o motivo da extingdo destes animais, que ocorreu em funcao
de modificacbes no planeta, através da colisdo de um asteroide com a Terra. A forca
de tal impacto teria sido suficiente para levantar uma nuvem de vapor quente e de
fumaca que se espalhou pelo planeta e foi capaz de bloquear a passagem de luz
solar, dificultando a realizagdo da fotossintese e causando, por consequéncia, a
morte da vegetacdo. Em funcéo disso, os animais, que dependiam das plantas direta
ou indiretamente para se alimentar, acabaram morrendo em seguida. Esse € um
assunto que vem sendo muito pesquisado e, portanto, bem acessivel aos alunos
para relacionar as informacdes, enfrentar e solucionar essa situacao-problema. A
habilidade inserida na questdo é a trés, que permite fazer um confronto entre
interpretacdes cientificas com interpretacdes do senso comum, ao longo dos anos

ou em diferentes culturas. (Distanciamento CTS)
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QUESTAO 86

PLXA, COMO ESTOL SO HA DMA COISA SE NAO POPE PERPER AS
BANHAS, AMARRE-AS!

o2-¢ SXAVA WU

DAVIS, J. Garfield esta de dieta. Porto Alegre: L&PM, 2006.

A condicéo fisica apresentada pelo personagem da tirha é uni fator de risco que pode desencadear doencas como

@ anemia,

O beribér.

@ diabetes.

0 escorbuto.
@ fenilcetoniria.

A questdo 86/2012 foi selecionada por abordar uma situacdo-problema que
vem sendo muito debatida nos dias de hoje, o condicionamento fisico. O estudante,
para soluciona-la, basta interpretar a condicdo fisica mostrada na tirinha e liga-la a
seus conhecimentos cientificos, para chegar a Unica opcdo de doenca que podera
afetar o personagem aqui representado. Esta € uma questdo que afeta grande parte
da sociedade, o acumulo de gordura no organismo, fato que desperta muitas
reflexdes, como: a alimentacdo adequada, a pratica de atividade fisica e as varias
tomadas de decisGes e reflexdes para uma melhor vida saudavel. A habilidade
aplicada na questdo é a dezessete, que possibilita que se faca a relacdo entre as
diversas formas de linguagem e representacdo (no caso, a tirinha) para resolver

situacdes concretas. (Distanciamento CTS)
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QU ESTEO BE AT

O menor tamandua do mundo € solitario e tem
habitos noturnos, passa o dia repousando, geralmente
em um emaranhado de cipos, com o corpo curvado
de tal maneira que forma uma bola. Quando em
atividade, se locomove vagarosamente e emite som
semelhante a um assobio. A cada gestacao, gera um
unico filhote. A cria € deixada em uma arvore a noite
e € amamentada pela mae até que tenha idade para
procurar alimento. As fémeas adultas tém territorios
grandes e o territorio de um macho inclui o de varias
femeas, o que significa que ele tem sempre diversas
pretendentes a disposicao para namorar!

Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n. 174, nov. 2006 {adaptado).

Essa descricao sobre o tamandua diz respeito ao seu

habitat.

bidtopo.

nivel trofico.
nicho ecologico.
potencial bidtico.

mEoNON o) >

A questao 88/2012 foi escolhida por apresentar uma situacao-problema que é
relatada em um artigo da Revista Ciéncia Hoje das Criangas sobre Ecologia. Para
que o aluno faca esta questéo ele precisard interpretar as informacgfes contidas no
texto, as quais mencionam o papel funcional que o animal (tamandud) possui na
comunidade, mostrando seus habitos, seu comportamento, suas necessidades, e
perceber que tais descricdes definem o que é nicho ecolégico. Trata-se de uma
questdo de interpretacdo e de conhecimento cientifico adquirido nas aulas de
Biologia, especialmente aquele conhecimento sobre o conjunto de relacdes e
atividades proprias de uma espécie revelando seu estilo de vida Unico e particular
com gue explora o ambiente. A habilidade que se insere na questéo é a vinte e oito,
gue permite a associacdo de caracteristicas adaptativas dos seres vivos com seu

modo de vida no seu habitat. (Distanciamento CTS)
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3.3 Andlise geral das questdes

O Quadro 8 apresenta a distribuicdo das questdbes de acordo com as
categorias estabelecidas e sua aproximacao ou distanciamento a perspectiva CTS
(Unidade de Registro), no periodo de 2009 a 2012. No periodo analisado, no que se
refere as questdes que envolvem a area de Biologia, percebe-se que houve uma
preocupacdo em acordar da melhor forma possivel a avaliacdo do ENEM, pois
houve um aumento das questdes da (Unidade de Registro 1), o que revela questbes
formuladas com base em contextos diversos, permitindo uma reflexdo mais ampla
das situacBes-problema e permitindo a possibilidade de uma escolha mais correta
para superacdo de desafios. Percebe-se também uma diminuicdo das questdes e
suas relacdes entre Ciéncia Tecnologia e Sociedade da (Unidade de Registro 2),
embora fossem encontradas algumas envolvendo o enfoque CTS nesse mesmo

periodo analisado.

Quadro 8. Classificacdo das questbes nas Unidades de Registro e a analise em
relacdo a educacao CTS.

UNIDADE DE REGISTRO 2009 2010 2011 2012
6
9 49
11 50
16 54
Caracterizagdo da 22 55 48 55
Contextualizagéo 23 56 49 56
28 59 65 65
33 61 67 81
34 66 73 83
40 69 78 86
6,
13, 47,
Relacdes entre a Ciéncia, 23, 55,
Tecnologia e Sociedade admitidas 34, 54, 73, 56,
55 78 86

A partir de 2009, o ENEM apresenta na maioria de suas questbes, a
contextualizacdo, pois em seu conteudo abordam uma situagdo social, buscando
interligar o significado do conhecimento cientifico com o conhecimento de mundo.

Nesse sentido, Nunez e Silva (2008) afirmam que o conhecimento se constréi em
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contextos especificos e se produz em relacdo a metas significativas para os sujeitos.
Conforme esses autores, podemos identificar diversos contextos, tais como: o
cotidiano, o contexto da ciéncia, o contexto escolar, etc.

E relevante destacar, sobre a “caracterizacdo da contextualizacdo”, pontos
referentes a sua finalidade na andlise das questdes, ou seja, se ela serviu
meramente para ilustrar os conhecimentos cientificos ou se indicou um caminho
para que o estudante pudesse tomar a decisdo acertada e resolver a situacao-
problema proposta. Também, em algumas situacbes, faz a integracdo entre os
conceitos cientificos e os aspectos sociais, para que o aluno pense na importancia
de compreender e interceder de forma critica no meio em que vive. Assim sendo,
percebe-se que a contextualizacdo funciona como estratégia de ligacdo a
perspectiva CTS, que traz como uma de suas caracteristicas a formacao critica dos
cidaddos (SANTOS, 2001), levando em conta que o aluno, nas aulas de Biologia,
deva construir ou reconstruir estratégias para analisar, debater e transformar o
mundo em que esta inserido.

Também é importante destacar que a partir de 2009 o ENEM dard a
oportunidade para a certificacdo do Ensino Médio. A Fundamentacdao Tedrico
Metodolégica do ENEM permite que ele se baseie em alguns pontos chaves tais
como competéncias/habilidades, enfocar a cidadania, contextualizagao,
interdisciplinaridade e utilizacdo de situacdes-problema. No que se refere a
contextualizacdo, Lopes (2002) diz que é relevante, por se tratar de uma
possibilidade de reposicionar o aluno da condicdo de um ser passivo a um
espectador atuante. Nesse sentido, a contextualizagcéo permite “que o aluno aprenda
a mobilizar competéncias para solucionar problemas em contextos apropriados, de
maneira a ser capaz de transferir essa capacidade de resolucdo de problemas para
0s contextos do mundo social e, especialmente, do mundo produtivo” (LOPES, 2002,
p. 392) Sendo assim, a contextualizacdo visa uma participacdo maior na
interpretacdo do contexto para a solugdo da situagédo-problema apresentada no

Exame.
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3.3.1 Avaliagdo ENEM 2009

RESUMO

A analise mostrou que a contextualizacdo das questdes incidiu em varios
temas das &reas de Ecologia, Genética e Fisiologia, com a finalidade de divulgar o
conhecimento cientifico ou apreender parte do cotidiano dos estudantes,
contribuindo, assim, para a solucdo das situacbes-problema apresentadas.
Observou-se a repeticdo da habilidade dezenove por cinco vezes e a competéncia
cinco também, mesmo assim ndo em sua total completude. Verificou-se, ainda, a
auséncia da competéncia dois que serve para identificar a presenca e aplicar as
tecnologias associadas as ciéncias naturais em diversos contextos.

Das habilidades identificadas como préximas ao conhecimento de biologia,
ndo foram avaliadas as habilidades cinco, seis e sete que estdo ligadas a
competéncia dois. De modo geral, as questbes se aproximam dos parametros
encontrados nos documentos oficiais do MEC.

Com relacdo a aproximacao/distanciamento CTS, encontramos quatro
guestdes que se aproximam da abordagem e oito que se distanciam, no que se
refere as concepcbes esperadas sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em uma
abordagem CTS.

Conforme sugere o Quadro 5, dividiremos as questbes de acordo com 0s
aspectos da perspectiva CTS:

1- Natureza da ciéncia — Questdo 34 (trabalho do cientista num contexto
sociocultural);

2- Natureza da Tecnologia — Questdes 6, 13 e 23 (aplicagcdo de
conhecimentos cientificos).

3- Natureza da Sociedade — Questdes 6, 13, 23 e 34 (cultura cientifico-
tecnolégica)

4- As inter-relacfes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — Questédo 23 (construgao
de conhecimentos que promovem modificacdes nas formas de vida da sociedade,
como também podem ser influenciadas por esta sociedade através de politicas
publicas).

As demais questbes analisadas (9, 11, 16, 22 e 33) somente explicitam o

conhecimento cientifico.
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Quadro 9. Quadro resumo dos resultados alcancados referentes as questfes da

area de conhecimento de Biologia, por Habilidade e Competéncias do ENEM de

20009.

NUumero da questdo analisada 4 6 9 11 13 16 22 23 28 | 33 34 40
Habilidade H15 |H19| H28 | H19 | H4; H12 | H15 | H15 | H10 | H4 | H17 | H19 | H19
Competéncias CIv | CV|CVIll | cVv | CI;Cll Civ |Civ|cll |Cl |[cv | ¢V eV
Aproximagao

(A)/Distanciamento(D) CTS D A D D A D D A D D A D

3.3.2 Avaliacdo ENEM 2010

Resumo

Em 2010, o ENEM passou a substituir os vestibulares para ingresso nas

universidades federais de todo o pais, tendo como objetivo tornar o acesso ao

Ensino Superior mais pratico. No relatério pedagdgico do ENEM percebe-se também

a funcdo do exame como um instrumento de auto avaliacdo do estudante ao final do

ensino médio.

O ENEM é um dos instrumentos a servico de uma educacgéo bésica que
confere efetiva autonomia aos jovens brasileiros, concebido e aperfeicoado
de forma a contemplar todas as dimensdes praticas, criticas e éticas da
formacao escolar, sinalizadas pela LDB incorporar o carater dinAmico do
conhecimento e de sua aplicagdo na vida pessoal e social, permitir ao
estudante uma avaliacdo comparativa de seu preparo geral para a vida em
sociedade, garantindo seu direito de divulgar ou nd8o seu resultado
individual; considerar, respeitar e valorizar a unidade e a diversidade cultural
no Brasil (BRASIL, 2008, p.41)

Em relacdo as questdes de Biologia da edicdo do Enem 2010 foram

abordados temas da atualidade e, em sua abrangéncia contextualizada, porém, o

foco principal envolveu 0 meio ambiente e ecologia geral, fatores integrantes para a

resolucao da situagao-problema apresentada. Observou-se, assim, que nao houve

um equilibrio na distribuicdo dos conteddos propostos no exame na area biologia.

Houve repeticdo das habilidades doze, dezenove e vinte e nove por duas vezes,
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correspondentes as competéncias trés, cinco e oito respectivamente, porém de
forma parcial. E as questbes restantes utilizaram as habilidades dez, dezessete,
vinte e oito e trinta. Algumas questfes exigiam memorizacdo de conteudo, mas a
maior parte, raciocinio ou interpretacdo. Algumas exigiam interpretacdo e raciocinio
(49 e 55), outras, memorizagdo e raciocinio, como a 62. A questao 69, por exemplo,
poderia ser resolvida se o aluno se lembrasse das substancias, ou seja, do
conhecimento prévio, ou raciocinando e comparando 0 gas oxigénio com as outras
substancias. Em geral, as questdes se aproximam dos parametros encontrados nos
documentos oficiais do MEC.

Com relacdo a aproximacgdo/distanciamento CTS, encontramos quatro
guestdes que se aproximam da abordagem e seis que se distanciam. No que se
refere as concepcdes esperadas sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em uma
abordagem CTS, conforme o Quadro 5 desta pesquisa, dividiremos as questdes de
acordo com os aspectos da perspectiva CTS:

1- Natureza da ciéncia — ndo foram encontradas nenhuma questéo;

2- Natureza da Tecnologia - Questbes 56,59,61 (aplicacdo de
conhecimentos cientificos);

3- Natureza da Sociedade — Questdes 56,59,61 (cultura cientifico-tecnoldgica)
4- As inter-relagbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — Questdo 54 (construcédo de
conhecimentos que promovem modificacées nas formas de vida da sociedade, como
também podem ser influenciadas por esta sociedade através de politicas publicas).
As questbes 49,50,55,64,66 analisadas somente explicitam o0 conhecimento

cientifico.

Quadro 10. Quadro resumo dos resultados alcancados referentes as questbes da
area de conhecimento de Biologia, por Habilidade e Competéncias do ENEM de
2010.

Nimero da questdo analisada 49 50 54 55 56 59 61 64 66 69
Habilidades H29 | H29 | H10 | H30 | H19 | H12 | H12 | H28 | H17 | H19
Competéncias por area CVII|CVIII | CllI_Jcvlll | CV_| Clll | CllI_|cvIll | eV | ¢V
Aproximacéao

(A)/Distanciamento(D) CTS D D A D A A A D D D
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3.3.3 Avaliagdo ENEM 2011

Resumo

A edicdo do ENEM 2011 novamente abordou o tema ambiental na
maioria de suas questdes. I1sso j& vem sendo uma caracteristica do exame, até
porque o assunto passa pelas disciplinas de Biologia, Geografia e Quimica. Algumas
guestdes o estudante ndo poderia responder sem saber o conteudo, foi verificado
também a sobreposicdo de assuntos como a funcdo das células sanguineas, na
questao 49. Outras exigiam interpretacdo de texto e, principalmente, das
alternativas, como a questdo 67. Havia ainda as que necessitavam de raciocinio,
além da interpretacdo de texto, como a 51. A prova, em geral, apresentou nivel
médio de dificuldade, com pouquissimas questdes dificeis e algumas faceis.
Também houve equilibrio de raciocinio e interpretacdo, com algumas resolucdes
baseadas somente em conhecimento prévio. Observou-se nas questfes analisadas
a repeticdo da habilidade dezessete por trés vezes, a vinte e nove por duas
correspondentes as competéncias cinco e oito, respectivamente, e as demais
habilidades foram verificadas uma vez (quatro, quatorze, quinze, dezoito vinte e trés
e trinta).

A maioria das questbes se aproximam dos parametros encontrados nos
documentos oficiais do MEC.

Com relacdo a aproximacao/distanciamento CTS encontramos somente uma
guestdo que se aproxima da abordagem e as demais se distanciam. No que se
refere as concepgdes esperadas sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em uma
abordagem CTS, conforme o Quadro 5 desta pesquisa, dividiremos as questdes de
acordo com os aspectos da perspectiva CTS:

1- Natureza da ciéncia — ndo foram encontradas nenhuma questao;

2- Natureza da Tecnologia — ndo foram encontradas nenhuma questéo;

3- Natureza da Sociedade — nao foram encontradas nenhuma questéao;

4- As inter-relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — Questdo 73 (construcao
de conhecimentos que promovem modificacdes nas formas de vida da sociedade,
como também podem ser influenciadas por esta sociedade através de politicas

publicas).
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Todas as demais questdes analisadas somente explicitam o conhecimento

cientifico.

Quadro 11. Quadro resumo dos resultados alcancados referentes as questdes da
area de conhecimento de Biologia, por Habilidade e Competéncias do ENEM de
2011.

Questdes analisadas 48 49 | 51 | 65 67 72 73 | 78 88
Habilidades H15; H17 | H14 | H4 | H17 | H29 | H29 | H18 | H23 | H30
Competéncias por area CIV;CV |CIV | CI | CV [CVIll [cvIl | cVv [cVvI |evi
Aproximacéao

(A)/Distanciamento(D) CTS D D D D D D A D D

3.3.4 Avaliacdo ENEM 2012

Resumo

A prova do ENEM 2012 utilizou temas relacionados com o meio-ambiente.
Das questdes analisadas, cinco referiam-se ao tema de ecologia e as demais
dividiam-se em uma para cada tema (evolucao, citologia, botanica, genética e
fisiologia animal e humana). Dessa forma, observou-se um certo desequilibrio na
abordagem do conteido do ensino médio. Ainda constatamos a exploracdo das
guestBes de varias maneiras como através de citacbes de sites governamentais
(portal.saude.gov.br) e questdes retiradas de artigos de revistas, como por exemplo,
a revista Terra da Gente. Percebemos que a contextualizagao utilizada nas questbes
permitiu aos estudantes uma maior facilidade para resolver a situag&do-problema
apresentada. De modo em geral, as questdes se aproximam dos parametros
encontrados nos documentos oficiais do MEC.

Com relacdo a aproximacgao/distanciamento CTS, encontramos quatro
guestdes que se aproximam da abordagem e seis que se distanciam. No que se
refere as concepgdes esperadas sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em uma
abordagem CTS, conforme o Quadro 5 desta pesquisa, dividiremos as questdes de
acordo com os aspectos da perspectiva CTS:

1- Natureza da ciéncia — ndo foram encontradas nenhuma questao;
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2- Natureza da Tecnologia — Questdo 65 (aplicagdo de conhecimentos
cientificos)

3- Natureza da Sociedade — Questédo 65 (cultura cientifico-tecnoldgica);

4- As inter-relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — Questbes 47, 55 e 56
(construgcao de conhecimentos que promovem modificagbes nas formas de vida da
sociedade, como também podem ser influenciadas por esta sociedade através de
politicas publicas).

As gquestdes 72, 81, 86 e 88 somente explicitam o conhecimento cientifico.

Quadro 12. Quadro resumo dos resultados alcancados referentes as questbes da

area de conhecimento de Biologia, por Habilidade e Competéncias do ENEM/2012.

Questdes analisadas 47 55 56 65 69 72 81 83 86 88
Habilidades H29 H29 | H30 | H23 | H29 | H28 | H19;H28 | H3 | H17 | H28
Competéncias por area CVIIIL | CVIII | CVIIl | CVI | CVIII | CVIIl |[CcV;cvill | CI Cv_|cvi
Aproximacéao

(A)/Distanciamento(D) CTS A A A A D D D D A D
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do exposto, percebemos que a analise das questdes de Biologia nas
provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do ENEM, no periodo de 2009 a
2012, p6de nos elucidar sobre a adequagdo ou ndo em se considerar a proposta
CTS para articular as diferentes dimensées em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Observamos que aspectos da proposta CTS nao foram elencados mais
profundamente por ndo nos ter sido possivel identificar nas véarias questdes
relacionadas, determinadas caracteristicas do movimento CTS. Estamos nos
referindo aquelas que dizem respeito a tomada de decisdo arrolada em embates
sobre desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a formacédo (método de avaliacédo)
de valores e atitudes relacionados a posicdes éticas deste movimento. De maneira
geral, as questdes se aproximam de uma abordagem CTS com algumas excecoes.

O detalhe ndo esta, portanto, em ndo se propagar ou demonstrar uma
perspectiva CTS nas questdes, pois 0 ENEM nao espera e nem pretende trabalhar a
relacdo CTS, mas percebe-se que ha uma aproximacao e, a educacdo CTS pode
colaborar para um entendimento melhor da contextualizacdo e, por conseguinte,
uma avaliacdo mais detalhada.

Com relacdo a situacdo-problema verificamos que, na maioria das questdes
analisadas, foi abordada uma perspectiva de ilustracdo dos conteudos cientificos. E,
ainda nas analises, trabalhamos a contextualizacdo com objetivo de resolver a
situacao-problema exposta. Levando em conta que a avaliagdo no ENEM tem como
objetivo a reestruturacéo curricular do ensino, esperamos que esta sirva como uma
possibilidade de qualificar a educacdo béasica e ndo seja meramente mais uma
politica quantitativa de avaliacdo. Para tanto, é importante assegurar essa
reestruturacado curricular com estratégias objetivas em concordancia com os
objetivos propostos na reforma, significando, portanto, infraestrutura nas escolas
(maiores investimentos, espaco fisico, bibliotecas, laboratérios, etc.), bem como na

formacao do corpo docente em toda a sua trajetéria.

No inicio da pesquisa, procuramos identificar nos Documentos Oficiais para o
Ensino Médio, dentre eles, LDB 9394/96, PCNEM, OCNEM e a reestruturacado do

Ensino Médio, uma possivel relacdo com a abordagem das inter-relacbes CTS.
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Verificamos que os documentos oficiais pontuam 0 ensino como uma praxis
contextualizada e problematizada, bem como a perspectiva curricular nova mediada
por temas estruturadores. Em consonancia ao entendimento dos conceitos
cientificos, sinalizamos elementos pertinentes a abordagem das relacdes CTS.
Entretanto, ainda estéo presentes alguns parénteses e entendimentos diferenciados.
Os conceitos nos documentos oficiais de contextualizagdo, problematizacdo e temas
estruturadores, por exemplo, ddo entendimento a interpretacdes equivocadas, o que
podera remeter a uma pratica superficial do ensino.

No entanto, essa nova perspectiva curricular é muito importante para o
professor, pois 0 mesmo ndao mais olha o ensino como algo pronto para ser
executado. Problematicas como a dengue, saneamento basico, por exemplo,
invadem as escolas. Nessa medida, repensar o curriculo e reestrutura-lo por meio
de temas constitui um estudo da realidade do aluno e propicia a articulacéo entre o
mundo dentro e fora da escola, capaz de incentivar uma nova concepg¢ao critica da
vida na promocao das relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

Acreditamos que a conexdo entre educacdo, tecnologia e sociedade diz
respeito a todos e induz a uma ponderacao sobre as demandas sociais provocadas
pela ciéncia e pela tecnologia, na inter-relacdo entre o contexto social e a producao
de ciéncia. Ganha a educagao, a ciéncia, alunos e professores que avangam no
conhecimento da realidade. E relevante destacar que os documentos e propostas
oficiais que norteiam a educacédo no Brasil apresentaram-se em sintonia com 0s

principios da educacdo CTS adotados como referencial nessa dissertacéo.
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