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RESUMO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ¢ hoje uma das principais avaliagdes no cenario
da educacdo brasileira e pode ser entendido como um regulador da qualidade da educacao
bésica. Em 2009 surge o chamado novo ENEM que passou por reestruturacdes, aumentando
muito o ndmero de inscritos e influenciando no planejamento pedagdgico. Os documentos
oficinais do ENEM mostram que esse exame se baseia nos conceitos de competéncias e
habilidades, prezando, entre outras coisas, pelas interdisciplinaridade, contextualizagdo e
situagBes-problemas. Portanto, a concepcdo tedrica do ENEM vai de encontro com uma
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). A abordagem CTS busca discutir a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e compreender de que modo elas se relacionam, rompendo com a
ideia da ciéncia neutra e tecnocréatica e indo de encontro ao debate, 0 que é essencial para
formagéo de um cidadao ativo e participativo. Neste sentido, buscamos identificar, categorizar
e analisar a abordagem CTS expressa nas questdes de Biologia do ENEM de 2009 a 2014.
Seguindo a metodologia de Bardin e utilizando-se seis categorias e suas subcategorias as
questdes foram classificadas e analisadas. Concluimos que o ENEM representa um avango em
relacdo aos tradicionais vestibulares, mas que ainda sdo necessarios modificacdes para que as

suas questdes se aproximem mais de uma abordagem CTS.
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1. INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma avaliacdo de larga escala
realizada anualmente desde 1998, pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais (INEP), do Ministérios da Educacdo (MEC). O ENEM possui como publico
alvo estudantes concluintes do Ensino Médio no ano da aplicacdo da prova e aqueles que ja o
concluiram, ficando a cargo do participante, a realizacdo do exame mais de uma vez
(BRASIL, 2002). Inicialmente, 0 ENEM era constituido de 63 questdes e uma redacao, tinha
como proposta fornecer uma visdo realista da educacdo béasica brasileira, avaliando a
qualidade do ensino e o desempenho dos estudantes que concluiam esta etapa de
escolarizacdo, além de permitir uma auto avaliacdo por parte de cada cidaddo participante
(BRASIL, 2002). Nesta perspectiva, 0 exame segue uma tendéncia educacional internacional
gue vé na educacdo basica a possibilidade de formacdo para a vida académica, para a vida
social e para a inser¢do no mundo do trabalho, por meio de uma educacéo de qualidade, além
da aquisicdo de conhecimentos solidos (BRASIL, 2002).

Nos altimos anos, 0 ENEM vem se popularizando e ganhando maior importancia no
cenario da educacao brasileira. Um dos motivos é que em 2004 o Governo Federal cria, por
meio da Lei 11.096, o Programa Universidade para Todos (PROUNI) que utiliza as notas
obtidas no ENEM para selecionar candidatos a bolsas integrais ou parciais de 50% em
instituicbes privadas de Ensino Superior do pais. Assim, podem concorrer as bolsas
estudantes sem o diploma de curso superior e que obtiverem no minimo 450 pontos na média
da prova objetiva e ndo zeraram a redacdo do ENEM.

Posteriormente, em 2009 pela Portaria Normativa N° 02 do MEC, é criado o Sistema
de Selecdo Unificada (SISU) para o ingresso de estudantes nas Universidades publicas do
nosso pais no qual os candidatos sdo selecionados com base nos resultados obtidos no ENEM.
Para selecéo e classificagdo no SISU ¢é observado 0s pesos e as notas minimas estabelecidas
por cada instituicdo de ensino. Em decorréncia da criacdo do SISU, simultaneamente 0 ENEM
passa por reestruturacbes no ano de 2009, sendo chamado de “novo” ENEM, sofrendo
alteracfes na sua fundamentacdo tedrica e metodoldgica e constituindo-se em uma avaliacdo
de 180 questdes - das quais 45 correspondem a Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - e
uma redacéo, ocorrendo em dois dias. Pode-se observar que a prépria organizacdo do ENEM

atual em 4 cadernos (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas



Tecnologias; Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias) difere
da organizagéo dos vestibulares tradicionais, indicando uma tendéncia para uma abordagem
em que as disciplinas estejam mais relacionadas (PINHEIRO & OSTERMANN, 2010).
Assim, segundo o MEC, o ENEM tem atualmente o objetivo de “democratizar as
oportunidades de acesso as vagas federais de ensino superior, possibilitar a mobilidade
académica e induzir a reestrutura¢do dos curriculos do ensino médio”.

Atualmente, em sua fundamentacdo tedrica-metodologica 0 ENEM se propdem ser
baseado em competéncias e habilidades, e na afericdo de estruturas mentais complexas e néo
apenas na simples memorizagdo conteudista, que embora importante em certa medida,
sozinha ndo representa um conhecimento legitimo que nos permita conhecer processos,
fendmenos e o préprio mundo em que vivemos (ALVES, 2005). Dessa forma, as provas do
ENEM ndo devem priorizar apenas a memorizacdo e rapidez de pensamento, mas também
avaliar a capacidade dos estudantes de relacionar informagdes (GOMES & BORGES, 2009).
O ENEM é elaborado com base em uma Matriz de Referéncia (MR) onde estdo descritas as
competéncias e habilidades esperadas do estudante para cada area do conhecimento:
Linguagem, Cddigos e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (BRASIL, 2009). Para
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que englobam as tradicionais disciplinas
de Biologia, Quimica e Fisica, ha 8 competéncias e 30 habilidades relacionadas (BRASIL,
2009).

Segundo Gomes & Borges (2009), o ENEM pode ser considerado de fato uma
avaliacdo construtivista, na qual os automatismos ndo séo fundamentais para a resolucdo das
questdes e das situacOes-problemas que elas trazem. Neste sentido, 0 ENEM pode ser
entendido como um teste que privilegia alguns processos cognitivos como resolucdo de
problema, compreensao verbal e rapidez cognitiva, que sdo componentes fundamentais para a
autonomia do pensamento e para a formacéo para o mundo do trabalho (GOMES e BORGES,
2009). Por outro lado Maia & Justi (2008), apontam que o ENEM, quando comparado a
outras avaliacGes internacionais de massa, apresenta poucas oportunidades do estudante
explicitar o seu conhecimento devido a ter exclusivamente questfes objetivas de mudltipla
escolha e, assim, esse exame ainda teria um longo caminho a percorrer e varias mudancas a
serem feitas para se tornar mais investigativo.

Além disso, podemos identificar no ENEM algumas caracteristicas de abordagem

CTS. Apesar de ainda ndo se ter um consenso sobre a validade do ENEM como avaliagdo
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nacional, estudos indicam que de alguma forma as questdes abordam aspectos sociocientificos
(SOBRINHO et al., 2013, NETO et al., 2011). Em relacdo ao ENEM de 2009 e 2010, Neto e
colaboradores (2011), indicam que o exame é claramente baseado em pressupostos CTS e que
a sua Matriz de Referéncia apresenta aspectos CTS em todas as suas 8 competéncias embora
elas sejam trabalhadas em apenas algumas questdes. Ainda ndo ha delimitacdes do enfoque
CTS no campo educacional, apesar dos esforgos para isso, no entanto ha trés dimensdes
interdependentes que podem ser utilizadas para caracterizar o CTS no contexto brasileiro: a
abordagem de temas de relevancia social, a interdisciplinaridade e tomada de decisdo em tema
envolvendo Ciéncia-Tecnologia (AULER, 2007). Essas trés dimensfes podem ser
identificadas nas questdes do ENEM, uma vez que segundo o INEP o exame preza pela
interdisciplinaridade, pela contextualizacdo e pela resolucdo de situacBes-problemas que
levem a tomada de decisdo. Além disso, a Matriz de Referéncia para Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias apresentam todas as suas 8 competéncias voltadas para um enfoque CTS
(BRASIL, 2009; NETO et al., 2011).

O ENEM, portanto, passou por profundas modificaces deste o seu surgimento até os
dias atuais, e aumentou muito a sua importancia no cenario da educacdo brasileira. Diante do
exposto, neste trabalho, nos questionamos em que medida as questdes de Biologia, presente
no caderno de Ciéncias da Natureza do ENEM, de 2009 a 2014, se aproximam de uma
abordagem CTS, tendo em vista que em 2009, esse exame foi reformulado em decorréncia do
surgimento do chamado Novo ENEM. Para isso, as questdes de Biologia foram identificadas
nos cadernos de prova de 2009 a 2014 e foi utilizada categorias que abrangem as
caracteristicas de uma abordagem CTS para a classificagdo das questdes. Em seguida 0s
resultados foram analisados e sintetizados em tabelas e gréaficos.

O presente trabalho foi estruturado em nove se¢fes. Na secdo a seguir € apresentada a
justificativa do trabalho e na terceira se¢do sdo listados os objetivos que se pretende alcancar
com esses estudos. Na secdo quatro sdo apresentados os referencias tedricos em que se
baseiam esse trabalho, incluindo o movimento CTS no Brasil e no mundo e as questdes com
enfoque CTS nas questdes do ENEM. Na quinta secdo é descrita a metodologia utilizada na
pesquisa. Na segdo seis sdo apresentados os resultados e as discussdes na secdo sete

apresentamos as consideraces finais. Por fim, na secdo 9 sdo apresentados 0s anexos.



2. JUSTIFICATIVA

O ENEM ¢ hoje uma das principais avaliacbes no cenario da educacdo brasileira e
portanto, pode ser entendido como um regulador da qualidade da educacdo basica. Santos
(2011) defende que 0 ENEM, desde o seu surgimento, nasceu com o proposito de ser mais do
que apenas uma avaliacdo diagnostica, mas surge com uma pretensdo governamental para
influenciar o curriculo nacional.

Com a adogédo do chamado novo ENEM em 2009 o namero de inscritos aumentou
muito e esse exame ganhou importancia no planejamento pedagdgico, que antes era ditado
pelo vestibular tradicional (SAPATINI, 2014). Por exemplo, na sua primeira edicdo em
carater opcional calcula-se que apenas 10% dos estudantes concluintes do Ensino Médio
tenham optado por se inscrever na avaliacdo (SANTOS, 2011). Assim, em 1998, a quantidade
de inscritos era de 160.000 enquanto na edicdo de 2012 esse nimero sobe para 5,79 milhdes
(INEP, 2015). Alem disso, um numero cada vez maior de institui¢ces de ensino superior vem
utilizando o ENEM nos seus processos seletivos, de forma complementar ou de forma
substituta, o que nos revela que em cada edicdo esse exame vem aumentando a sua
credibilidade junto as InstituicGes de Ensino Superior (IES) do pais (BRASIL, 2002). Além
disso, vem aumentando também o nimero de trabalhos que se dedicam ao estudo do ENEM.
Jaloto e Martins (2013) apontam que entre 2007 e 2011 houve um aumento do nimero de
trabalhos do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo de Ciéncias (ENPEC) que tem
como objeto de estudo 0 ENEM.

O ENEM tem um papel fundamental na implementacdo da Reforma do Ensino Médio
e a0 apresentar na sua prova itens que prezam pela interdisciplinaridade, contextualizacéo e
situacdo problema - componentes cognitivos pouco trabalhados na comunidade escolar -
indica aquilo que se espera dos alunos que concluem o ensino médio (ALVES, 2005).
Espera-se que o novo ENEM, por ser um método de selecdo para o Ensino Superior,
influencie no curriculo escolar (BEBER, 2012; SOBRINHO et al., 2013).

3. OBJETIVOS

¢ Identificar a abordagem CTS expressa nas questdes de Biologia presentes no ENEM de
2009 a 2014.



e Categorizar as abordagens CTS expressas nas questdes de Biologia do ENEM de 2009 a
2014,

e Analisar a abordagem CTS presente nos itens de Biologia das questdes do ENEM de 2009
a 2014.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. O movimento CTS no mundo e no Brasil

Segundo Garcia e colaboradores (1996), o movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) surgiu em meados do século XX em paises da América do Norte e Europa.
Esse movimento aparece como uma resposta em relacdo a concepgéo tradicional de Ciéncias e
da Tecnologia, aos problemas politicos e econémicos diante da percepcdo que o0s
desenvolvimentos tecnoldgicos e cientificos ndo conduziam necessariamente ao bem-estar
social ou melhoria das condicGes de vida (GARCIA et al., 1996). Essa percepc¢éo da ciéncia e
tecnologia se deve principalmente ao clima de tenséo e insatisfagdo gerados por exemplo, pela
guerra fria, pelas catastrofes ambientais, pelo poder destrutivo de armas nucleares e por novos
aparatos tecnoldgicos (como, napalm desfolhante, armas quimicas e bioldgicas), juntamente
com os movimentos ambientalistas que surgiram (LINSINGEN, 2007). Essa percep¢do da
ciéncia como ndo salvadora da humanidade e de ndo conduzir ao bem-estar social, ja tinha
aparecido anteriormente no século XI1X e ap06s a Segunda Guerra Mundial, esse sentimento se
renova em meados dos anos 60 e inicio dos anos 70 (LINSINGEN, 2007).

O movimento CTS busca discutir a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e entender como
eles se relacionam, permitindo uma maior compreenséo sobre esses aspectos (STRIEDER,
2012). Portanto, 0 movimento surge como um questionamento da suposta neutralidade da
ciéncia e do modelo tecnocratico - no qual apenas o especialista tem condicdo de decidir sobre
questdes sociais, da ciéncia e tecnologia - e indo em direcdo ao debate politico (ROSA &
AULER, 2007).

Santos (1992), em seu trabalho evidencia que o ensino utilizando a abordagem CTS
pode ser sintetizado e esquematizado na figura a seguir, extraida de Hofstein e colaboradores
(1988):

10
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Figura 1: Inter-relagdes entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade.

Na Figura 1 pode-se observar que a Ciéncia representa 0 meio natural, a maneira que
intuitivamente e de forma pessoal os alunos conseguem entender e interpretar 0 mundo em
que se vive (GALLAGHER, 1971; SANTOS, 1992). Esse meio natural se comunica com
outros dois meios gque sdo o meio artificial e 0 meio social (GALLAGHER, 1971; SANTOS,
1992). O meio artificial compreende a tecnologia que é criada pelo ser humano e 0 meio
social é compreendido como a sociedade e as vivéncias diérias que fazem parte do cotidiano
do aluno (GALLAGHER, 1971; SANTOS, 1992). As setas continuas representam o
entendimento do aluno, enxergando ciéncia, tecnologia e sociedade como pecas separadas e
isoladas (GALLAGHER, 1971; SANTOS, 1992). Ja as setas tracejadas representam o que se
pretende com o ensino CTS, em que, com o intermédio do professor, ha a conexdo entre
Ciéncias, Tecnologia e Sociedade, permitindo uma melhor compreensdo do mundo e uma
visdo mais global e integrada (GALLAGHER, 1971; SANTQOS, 1992). Sendo assim, a
Ciéncia contribuiria com o ensino numa abordagem CTS demonstrando que ndo ha verdades
absolutas e que a ciéncia lida com informacdes e verdades provisorias (GALLAGHER, 1971,
SANTOS, 1992). A tecnologia, por sua vez, contribuiria, por exemplo, mostrando de que
forma o conhecimento pode ser trabalhado de forma a atender a demandas sociais
(GALLAGHER, 1971; SANTQOS, 1992). Por fim, no aspecto da sociedade, a abordagem CTS
contribui para que os alunos se percebam como cidad&os ativos e que tem poder de influéncia
na sociedade e em decisGes de cunho cientifico e tecnoldgico (GALLAGHER, 1971,
SANTOS, 1992). Nessa perspectiva, Gallagher (1971) destaca, em um dos primeiros artigos

publicados sobre CTS que em uma sociedade democratica de fato, a preocupagdo em se
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compreender as inter-relagGes e conexdes entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade deve ser tdo
importante quanto compreender o0s proprios processos e fendmenos da Ciéncias
(GALLAGHER, 1971).

Embora hoje esteja presente em varias partes do mundo, o movimento CTS apresenta-
se no hemisfério norte com uma repercussdo mais intensa e sistematica (AULER, 2007;
ROSA & AULER, 2007). Tradicionalmente, o movimento CTS foi classificado em duas
vertentes de acordo com as suas origens e principais caracteristicas: a tradicdo europeia ou
académica e a tradicao norte-americana ou social (GARCIA et al., 1996).

Desde modo, CTS como a tradicdo europeia ou académica surge na Europa, com uma
institucionalizacdo académica da qual fazia parte cientistas e outros profissionais ligados a
academia. Ela apresenta énfase no estudo da ciéncia como processo e busca estudar de que
forma a sociedade influencia no desenvolvimento cientifico e tecnolégico (STRIEDER,
2012). J& a tradigdo norte-americana ou social, surge como um movimento social e de cunho
mais préatico e dele participava, por exemplo, ativistas de direitos humanos, associagdes de
consumidores e outros grupos ligados a causa sociais. A énfase estava na tecnologia e buscava
compreender as consequéncias sociais e ambientais das tecnologias (STRIEDER, 2012).
Desde modo, 0 movimento CTS na tradicdo americana se preocupa mais com os problemas
éticos e politicos, tendo carater mais ativista e defendendo o direito do cidadao participar de
decisdes que envolvam ciéncias e tecnologia (LINSINGEN, 2007). Nesse sentido ha trés
argumentos que sdo utilizados para defender a participacdo popular nos processos decisorios:
(1) o argumento instrucional - a participacdo publica evita desconfianca dos cidaddos em
relacdo a tecnologia e sociedade; (2) o argumento normativo — os cidaddos devem participar
das decisdes pois sdo diretamente atingidos por essas decisdes e precisam defender seus
interesses; (3) o argumento substantivo — numa sociedade democrética, o posicionamento dos
leigos sdo tdo validos e importante quando o posicionamento dos especialistas (CEREZO,
2002).

Apesar dessa divisdo inicial que teve um papel importante para o inicio das discussoes,
essa dicotomia atualmente esta superada, pois hd& um movimento Unico com pontos em
comum, como, a superagdo da visdo das ciéncias como atividade neutra e pura, o estimulo a
participacao publica na tomada de decisOes e a superacdo da concepg¢éo de que a tecnologia é
a ciéncia aplicada (GARCIA et al., 1996; STRIEDER, 2012).

Na América Latina surge o Pensamento Latino Americano em CTS (PLACTS) que

buscava uma mudanca social e questionavam as consequéncias sociais do desenvolvimento
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tecnolodgico e cientifico, mas que, principalmente, criticavam os paises latino americanos por
adotar pensamentos baseados em paises desenvolvidos, os quais ndo atendiam a realidade e
demandas regionais. Se fazia necessario, portanto, o desenvolvimento de um projeto para a
politica cientifica e tecnologica (PCT) com diretrizes claras e que atendesse as demandas dos
paises latino americanos (DAGNINO, 2003; STRIEDER, 2012). O PLACTS era mais voltado
para mudangas de cunho politico e ndo para a mobilizacdo publica, uma vez que o0s paises
latino americanos tinham um histérico de falta de participacdo popular (DAGNINO, 2003).
Segundo Vaccarezza (2014), o PLACTS se torna importante no contexto brasileiro do
movimento CTS pois tem caracteristicas voltadas para a realidade dos paises latino
americanos que tem um historico de atraso de desenvolvimento em relagéo a realidade norte
americana e Europeia. No contexto brasileiro, Strieder (2012) destaca que € necessaria uma
maior sistematizacdo da abordagem CTS no campo educacional e que nao ha instrumentos
concretos para essas discussdes nas escolas. Além disso, quando se analisa a literatura sobre
isso percebe-se que no Brasil ainda persiste a divisdo ultrapassada da abordagem CTS
europeia ou académica versus a abordagem americana ou social (STRIEDER, 2012).
O contexto atual se mostra favoravel a exploracdo da abordagem CTS na educacao,
tanto no Ensino Médio como no Ensino Fundamental, contribuindo para a alfabetizacdo e
letramento cientifico e tecnolégico (SANTOS & MORTIMER, 2002). E necessario também
se ter a consciéncia que ndo basta uma transposicéao acritica dos curriculos com enfoque CTS
de outros paises uma vez que a realidade brasileira é diferente, pois 0s paises que iniciaram o
movimento sdo geralmente paises capitalistas centrais em que a Ciéncia e Tecnologia sdo bem
mais desenvolvidos e ndo contam, por exemplo, com desigualdade social que estdo tdo
presentes no contexto brasileiro (SANTOS & MORTIMER, 2002). O CTS no contexto
brasileiro, portanto, significa discutir também cidadania, modelo de sociedade e tecnologia
(SANTOS & MORTIMER, 2002). De forma geral, o movimento CTS atual pode ser
entendido em trés direcdes (GARCIA et al., 1996):
e No campo académico: promovendo uma Vvisdo mais contextualizada da ciéncia e ndo
essencialista.
e No campo das politicas publicas: promovendo uma participacdo publica ativa em questfes
que envolvam ciéncia e tecnologia, tem o carater mais pratico e esta voltado para as

consequéncias sociais do desenvolvimento em CT.
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e No campo da educacdo: busca um ensino de ciéncias mais critico e contextualizado,
promovendo a participacéo social.

Todas essas trés diregdes sao importantes e constituem o movimento CTS. No entanto,
no presente trabalho o foco serd 0 movimento no campo educacional, abrangendo o ensino-
aprendizagem e avaliacdo do aprendizado. Segundo Santos (1992), a pratica docente em uma
abordagem CTS, metodologicamente deve partir de um problema, em que o aluno mobilize o
seu conhecimento sobre essa questdo, chegando a tomada de decisdo. A tomada de decisdo se
refere a resolucdo de problemas reais, que envolvam aspectos cientificos, tecnoldgicos,
sociais e politicos, levando a uma ativa participacdo na sociedade e formando um cidad&o
critico e participativo (SANTOS, 1992). No entanto, 0 movimento CTS no Brasil no campo
educacional ainda apresenta deficiéncias pois ha escassez de materiais didaticos, a formacéo
falha de professores voltada para essas perspectivas e 0s vestibulares tradicionais serem
voltados para conhecimentos enciclopédicos (NETO et al., 2011). Neste sentido, 0 novo
ENEM como avaliacdo que permite a entrada no Ensino Superior com uma proposta voltada
para abordagem CTS ajudaria na consolidacéo desse movimento no Brasil.

A abordagem CTS apresenta algumas caracteristicas tipicas, e entre elas podemos citar
a interdisciplinaridade. Strieder (2012), ao analisar trabalhados publicados no seis primeiros
Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), aponta que a
interdisciplinaridade € destacada em muitas pesquisas e revisdes como necessaria para
discussdes CTS, estabelecendo um didlogo com outras disciplinas, entre elas a filosofia e a
historia da Ciéncias. A abordagem contextualizada também é abordada nos estudos em CTS
qgue indica que o conhecimento cientifico precisa estar articulado com aspectos socio
historicos, politico, ambiental, tecnoldgico e ético (STRIEDER, 2012). A perspectiva CTS
busca uma democratizacdo dos processos decisérios, trabalhando a interdisciplinaridade e a
resolucdo de situacbes problemas, visualizando o estudo da Ciéncias com um papel
transformador (STRIEDER, 2012; SANTOS & MORTIMER, 2002)).

Auler (2002), estabelece uma convergéncia entre a abordagem CTS e 0s pressupostos
de Paulo Freire, pois para Freire a educacdo deve atuar como “um conhecimento critico da
realidade™, favorecendo a dialogicidade e a problematizacdo, e isto pode ser conseguido
através de uma educacdo com perspectiva CTS. Nesse sentido, a abordagem CTS permite
trabalhar a democratizacéo dos processos de decisdo e desmitificar mitos j& muito enraizados

na concepcdo popular como a neutralidade da Ciéncia e Tecnologia e o determinismo
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tecnologico (AULER, 2002). Assim, para Freire, a educacdo deve ser problematizadora e
considerando a realidade do educando.

E ndo se diga que, se sou professor de biologia, ndo posso me alongar em
consideracOes outras, que devo apenas ensinar biologia, como se o fendmeno 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
dimensdes favela, no cortigo ou numa zona feliz dos ‘Jardins' de So Paulo. Se sou
professor de biologia, obviamente, devo ensinar biologia, mas, ao fazé-lo, ndo posso
seciona-lo daquela trama. (Freire, 1992, pp.78-79).

4.2. Questdes com enfoque CTS no ENEM

Nos documentos oficiais brasileiros, tal como nos Parametros Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio (PCNEM), observa-se a expressao do enfoque CTS, uma vez que entre
outras coisas, € mencionado o desejo que o aluno concluinte da Educacao Bésica desenvolva
habilidades voltadas para contextualizagdo sociocultural. Em consonancia com os PCNEM o
ENEM também tem em sua concepcdo tedrica o didlogo entre Ciéncias, Tecnologia e
Sociedade. Desde modo, na Matriz de Referéncia (MR) do ENEM para Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias estdo presentes 30 habilidades® e 8 competéncias?® com objetivos que
dialogam com a abordagem CTS. As habilidades e competéncias para Ciéncias da natureza e
suas Tecnologias foram transcritas na integra no anexo, sendo que neste ponto transcrevemos

apenas as 8 competéncias:

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

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

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

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

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

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situac@es
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervences cientifico-tecnoldgicas.

1 Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia. AcGes e operacfes que sdo utilizadas para
estabelecer relagcGes com e entre objetos, situacGes e fendmenos que se deseja conhecer (BRASIL, 2002 ).
2 As habilidades decorrem das competéncias adquiridas e remete ao “saber fazer” (BRASIL, 2002).
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Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
situagBes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnoldgicas.
Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-
tecnoldgicas.

Na competéncia 1, se expressa objetivos que visam a percep¢do da ciéncia e da
tecnologia como constru¢des humanas, portanto, rompendo com a viséo da ciéncia como uma
atividade neutra e distante da sociedade. Na competéncia 2, se expressa a necessidade que o
participante do exame consiga relacionar a ciéncias e as tecnologias a diferentes contextos, de
modo, que seja possivel a percepcdo de como a ciéncia e tecnologias se fazem presente no
dia-a-dia e na vida préatica. Neste aspecto, uma visdo contextualizada e abrangente da ciéncia
é positiva e se opde a uma visdo pontual, descontextualizada e fragmentada da realidade, onde
os instrumentos cientificos-tecnoldgicos sdo vistos distantes da sociedade. Na competéncia 3
€ expresso 0 objetivo que o candidato compreenda as intervencdes ambientais relacionando-as
a processos sociais e produtivos bem como a produtos cientificos tecnoldgicos, o que
contribui para uma visdo da ciéncias e tecnologia atrelados a sociedade. Na competéncia 4, se
expressa o objetivo de “compreender interagdes entre organismos e ambiente, em particular
aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.”. Portanto, o ser humano é considerado como
componente integrante da natureza e a saude € tratada de modo a dialogar com aspectos
culturais, que podem ser, por exemplo, habitos de alimentacdo e higiene. Na competéncia 5,
se expressa 0 objetivo do entendimento de metodologias proprias da ciéncia e sua aplicacdo
em diferentes contextos. Entre as habilidades dessa categoria o candidato € convidado a
diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental, valorizando,
portanto, a visdo critica e a tomada de decisdo frente a problemas. Por fim, nas competéncias
6, 7 e 8 € explorado a capacidade de analisar, avaliar e planejar intervencdes cientificos nas
areas da Fisica, Quimica e Biologia, 0 que mais uma vez mostra a percepg¢do do candidato
como um sujeito ativo atuante na realidade e capaz de tomada de decisdes. Além disso, é
necessario que o candidato interprete conhecimentos técnicos da ciéncia e demonstre
compreensdo das metodologias cientificas.

Analisando as competéncias e cada uma das suas habilidades podemos perceber que as
habilidades também estdo voltadas para uma abordagem CTS. Tomemos como exemplo a
competéncia 3 e as habilidades correspondentes:
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Competéncia de area 3 — Associar intervengfes 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, utilizacdo ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando
processos hiol6gicos, 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 fendbmenos que podem causar alteraces nesses
processos.

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

H11 — Reconhecer beneficios, limitagbes e aspectos éticos da biotecnologia,
considerando estruturas e processos biolégicos envolvidos em produtos
biotecnoldgicos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou
econdmicas, considerando interesses contraditdrios.

As habilidades referentes a competéncia 3 valorizam as relagdes do ser humano com a
natureza, evidenciando de que maneira a ciéncia e a tecnologia podem interferir de maneia
negativa no ambiente. As habilidades ainda valorizam a ciéncia como atividade ndo neutra
uma vez que questionam sobre os impactos positivos e negativos da C&T e convidam 0s
alunos a analisarem 0s aspectos éticos envolvidos e os interesses contraditorios entre 0s
grupos sociais. Vale ressaltar que o tema de educacdo ambiental é uma area de estudo
importante para a formag&o social e muito valorizado na educagéo cientifica atual.

Assim, na Matriz de Referéncias do ENEM se nota também que ha a valorizacdo da
interdisciplinaridade e contextualizacdo (BRASIL, 2009; SOBRINHO e SANTQOS, 2014).
Sobrinho e Santos (2014) em trabalho recente mostram de que forma a interdisciplinaridade e
contextualizagdo se coordenam nas provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)
e de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (CHT) permitindo que o professor trabalhe com
aspectos do enfoque CTS. Dessa forma, os autores mostram que a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo sdo parédmetros uteis para se identificar questbes com enfoque
sociocientifico. Neste trabalho, os autores concluem que na maioria das questdes ha pouca
integracédo entre interdisciplinaridade e contextualizagéo, sendo independentes ou com apenas
uma desses fatores aparecendo no enunciado, o que representa uma fuga dos propdsitos do
ENEM e do que recomenda a sua MR. Além disso, quando se analisa a contextualizacdo em
questdes é necessario observar se essa contextualizacdo apenas cria um cenario ilustrativo
para se cobrar um conhecimento enciclopéedico, sendo uma contextualizacdo fraca, ou se de
fato promove a relacdo entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade, se caracterizando como

contextualizagdo forte (NETO et al., 2011). Outros trabalhos mostram que o ENEM
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contempla aspectos sociocientificos, mas que em algumas questdes esse contexto &
desnecessério para a sua resolucdo (SOBRINHO et al., 2013).

De acordo com os elaboradores dos textos tedricos e metodolégicos do ENEM, a
contextualizacdo acontece como decorréncia das ideias de competéncia, interdisciplinaridade
e situacOes-problemas (FERNANDES & MARQUES, 2012). Nesse sentido, o foco na
competéncia permite minimizar as diferengas educacionais relacionadas as regides
geograficas e socioeconémicas, pois ao inserir a contextualizacdo na prova é possivel cobrar
as competéncias de modo que os conteudos conceituais ndo sejam o foco principal
(FERNANDES & MARQUES, 2012). Ao se colocar uma situagdo-problema ha a exploracdo
de uma situacdo préatica que surge como uma forma de contextualizacdo, e que busca superar
o0s exercicios tradicionais (FERNANDES & MARQUES, 2012). A interdisciplinaridade, por
sua vez, também é mencionada no ENEM sento entendida como a articulacdo de diferentes
conhecimentos para o entendimento de mundo, processos e fendmenos. Cabe ainda destacar
que ha vérias formas possiveis de disciplinas distintas se articularem: multidisciplinar,
interdisciplinar, transdisciplinar e pandisciplinar. Na interdisciplinaridade ha a
intercomunicacdo efetiva entre as disciplinas, levando ao enriquecimento das relagcdes entre
elas (MACHADO, 2005). Ja na multidisciplinaridade as articulacdes entre as disciplinas sdo
sutis, de forma que cada disciplina preserva seus objetivos e caracteristicas (MACHADO,
2005).

Neto e colaboradores (2011) analisaram as questGes de Ciéncias da Natureza do
ENEM de 2009 e 2010 a fim de determinar de que modo sao expressas a relacdo CTS nelas.
Com base na literatura, eles criaram cinco categorias provisérias que expressem concep¢des
da perspectiva CTS nas questdes CNT que julgamos relevantes também para o presente
trabalho. Sdo as seguintes: (1) visdo da ciéncia; (2) aspectos vinculados a tecnologia; (3)
relacdo entre Ciéncia e Tecnologia (C&T) com a Sociedade; (4) forma de contextualizacéo;
(5) exigéncia de posicionamento frente a problemas sociais. Esses autores concluem que o
ENEM de fato tem compromisso com a perspectiva CTS, quando exige um posicionamento
critico do aluno diante de problemas sociais. Embora, aspectos CTS estejam presentes em
todas as habilidades expressas na MR, apenas algumas questbes exploram esses aspectos.
Neto e colaboradores apontam ainda que nenhuma questdo analisada aborda o aspecto
humano das ciéncias, passando a ideia da ciéncia como atividade neutra, e a tecnologia é

abordada apenas em relacdo aos aspectos técnicos, sem mencionar 0s aspectos culturais. Essas
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caracteristicas, portanto, contradizem as orientacfes da propria MR do ENEM (NETO et al.,
2011).

Outros trabalhos, como o de Miranda e colaboradores (2010), também se propdem a
elucidar de que forma se da as relagdes entre CTS, interdisciplinaridade e contextualizacdo
nas provas do ENEM. Nessa perspectiva, esses autores analisaram as questdes que envolvem
um contetdo bioldgico na prova do ENEM de 2009, que é um ano marcado pela mudanga
estrutural e de objetivos desse exame. A conclusdo desses autores foi que a contextualizacédo é
explorada de diversas maneiras e € vista como sendo algo presente no cotidiano do aluno,
com a utilizacdo de textos de revistas e sites. No entanto, em pouquissimas questdes a
contextualizacdo é realizada no sentido de exigir uma tomada de decisdo em busca da
transformacédo da realidade, pois na maioria das vezes ela é utilizada como ilustracdo dos
conhecimentos cientificos (MIRANDA et al., 2010). Os aspectos CTS ndo foram abordados
profundamente uma vez que a exigéncia de posicionamento frente a problemas sociais foi
pouco explorada e a formacdo de valores frente a problemas éticos (MIRANDA et al., 2010.
Em relacdo a interdisciplinaridade, ela esteve ausente em 55% das questfes analisadas por

esses autores.

4.3. Estrutura dos itens do ENEM

O item, segundo o INEP é a unidade béasica de coleta de dados sobre o candidato e
pode ser entendido como o sindnimo de questdo (BRASIL, 2010). No caso do ENEM, séo
utilizados apenas itens objetivos do tipo mdaltipla escolha, no qual o candidato deve escolher
apenas uma resposta entre varias alternativas (BRASIL, 2010). Os itens objetivos permitem
avaliar capacidades simples, como memorizacdo, e complexas, como sintese e analise
(BRASIL, 2010). Esse tipo de item apresenta algumas vantagens como a rapidez e
objetividade da correcdo que sdo necessarios quando se avalia um grande nimero de pessoas
para a rapida divulgacdo dos resultados (BRASIL, 2010).

Os itens de multipla escolha utilizados pelo INEP séo constituidos por trés partes:
texto-base (ou suporte), enunciado e alternativas. Todas essas partes devem ter coeréncia e
coesdo entre si, de modo a explicitar apenas uma situacdo-problema (BRASIL, 2010). O
INEP também recomenda que sejam evitados itens que exijam do candidato apenas a
memorizacdo de conteldos e orienta que a situagdo-problema seja o eixo central na

elaboragéo do item na qual o candidato é levado a reflex&o de situagdes vivenciais (BRASIL,
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2010). A situacdo problema deve ser contextualizada e ndo deve se restringir a apenas uma
parte do item, devendo perpassar toda a estrutura do item, isto é, texto-base, enunciado e
alternativas. O INEP também recomenda o ndo uso da inducdo ao erro, conhecido
popularmente como “pegadinha”, pois o uso desse artificio muitas vezes cria situacdes em
que o candidato deva ter muita atencdo a detalhes, deste modo, o erro acontece néo
necessariamente pela falta de dominio do contetudo (BRASII, 2010).

Assim, o texto-base pode ser constituido por textos verbais e ndo-verbais, tais como
textos do elaborador do item ou de terceiros, reportagens, figuras, graficos, tabelas,
infograficos e experimentos (BRASIL, 2010). Nessa parte do item deve estar todas as
informacdes relevantes para a resolugdo da situagcdo-problema. No enunciado, estd o comando
gue o candidato devera executar, que deve ser uma instrucdo clara e objetiva e nessa parte do
item ndo deve ter informacGes adicionais as apresentadas no texto-base (BRASIL, 2010). As
alternativas sdo as possibilidades de respostas para a situagdo- problema e incluem o gabarito
e o distratores. O gabarito € a Unica alternativa que responde corretamente a situacdo-
problema apresentada e os distratores sdo as alternativas incorretas (BRASIL, 2010). Os
distratores devem conter informacGes plausiveis, isto é, possiveis de seres consideradas
corretas por aqueles candidatos que ainda ndo desenvolveram a habilidade cobrada pelo item
(BRASIL, 2010). Deste modo, alternativas absurdas devem ser evitadas pois induzem a
resposta correta (BRASIL, 2010).

Neste trabalho, para a analise das questdes consideramos o texto-base, 0 enunciado e 0
gabarito e desconsideramos os distratores, por ndo estarem relacionadas adequadamente a
situacdo-problema proposta pelo item. Para a analise de algumas categorias ndo consideramos
o0 texto-base, pois em algumas situacdes ele ndo é utilizado ou mobilizado para a resolucao da

questao.

5. METODOLOGIA

Nesta pesquisa, em um primeiro momento foi realizado uma leitura flutuante do
caderno de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias das provas do ENEM das edi¢des de
2009 a 2014 com o intuito de se identificar as questdes referentes a Biologia. A leitura
flutuante se caracteriza como o primeiro contato com o documento da coleta de dados, sendo

0 momento em que se gera as impressoes iniciais do texto a ser analisado (BARDIN, 2010).
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Ap0s esse levantamento inicial, as questes de Biologia foram lidas cuidadosamente a
fim de se identificar de que maneira elas expressam uma abordagem CTS. Foram utilizadas
categorias que permitem classificar e analisar a abordagem CTS nas questdes do ENEM e,
assim, as questbes foram categorizadas. As questdes foram analisadas individualmente e

algumas foram escolhidas como exemplos para cada uma das categorias utilizadas.

Por fim, os dados referentes as categorias foram organizados em graficos e tabelas. A
metodologia escolhida alinha-se aos objetivos tracados para o presente trabalho que é analisar
a expressdo da abordagem CTS nas questdes de Biologia presentes no ENEM de 2009 a 2014.
Nos subtopicos adiante a metodologia é detalhada.

5.1. Producéo de dados

Neste trabalho realizamos um levantamento e analise das questdes de Biologia
presentes no caderno de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) do ENEM de 2009 a
2014, totalizando 6 provas. As questdes foram identificadas pelo ano da prova, pela cor do
caderno e pelo nimero da questdo. Em relacdo a cor, utilizamos apenas os cadernos amarelo e
azul, com gabarito oficial, disponibilizado pelo site do INEP. Assim, AM foi usado para o
caderno amarelo e AZ, para o caderno Azul. O ano foi identificado pela sua abreviacdo e 0s
dois ultimos algarismos, por exemplo, A13 para a prova do ano de 2013. De maneira similar,
a sigla A11AM48 significa que se trata da prova do ENEM aplicada em 2011, no caderno de
cor amarelo e a questdo de nimero 48.

Os cadernos de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias tem 45 questbes que
englobam o conteudo de Biologia, Quimica e Fisica e, assim, poderia se esperar que em cada
caderno tenha 15 questdes com o conteudo explicito da Biologia. No entanto, pela
constituicdo da prova em que ndo ha separacdo clara de conteldo e pela sua tendéncia
interdisciplinar, o nimero de questdes em que o conteddo de Biologia é um requisito
necessario para a resolucéo das questdes varia de forma que mais do que 15 questdes possam
ser consideradas como especificas da Biologia, relacionada a ela ou sendo necessario um

conhecimento bioldgico para a sua resolucao.
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5.2. Analise de dados

O presente trabalho tem cunho essencialmente qualitativo e a analise de dados foi de
acordo com a metodologia de Bardin (2010) realizada em trés etapas: (1) pré-analise, (2)
exploracdo do material e (3) tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacdo. A escolha
de utilizar Bardin se deve ao fato do conjunto metodoldgico proposto por essa autora nos
fornecer estrutura adequada para o desenvolvimento do presente trabalho e para analise de
conteddo das provas do ENEM. Além disso, Bardin é considerada uma autora de referéncia
em metodologia de analise de contetdo na &rea da educacdo (MOZZATO & GRZYBOVSKI,
2011; RAMOS & SALVI, 2009).

Na pré-analise aconteceu a organizacao do material e por meio da leitura flutuante
houve o primeiro contato com o caderno de provas de CNT do ENEM e uma visao geral desse
exame. A partir disso, as questdes em que o contetdo de Biologia estd presente foram
selecionadas e foram determinados pardmetros que nos permitiram classificar as questdes
como tendo um enfoque sociocientifico. Essa primeira etapa teve como objetivo deixar o
material mais operacional.

A exploracdo do material constitui a segunda etapa na qual foi realizada uma leitura
mais criteriosa e cuidadosa, na qual identificamos as questdes com potencial enfoque CTS e,
portanto, foram necessarias a definicdo de categorias e a realizacdo de registros. Essa fase
identificada por Bardin (2010) se caracteriza pela codificacdo, classificacdo e categorizacao.
A categorizacdo pode ser definida a priori com base no referencial tedrico ou a posteriori,
surgindo a partir da propria analise do material.

No presente trabalho a categorizacdo foi definida a priori, com base na literatura,
principalmente nas categorias apresentadas no trabalho de Netos e colaboradores (2011),
sendo algumas delas adaptadas. Como forma de complementacdo, utilizamos também o
trabalho de Miranda e colaboradores (2010). Assim, elaborou-se a seguinte tabela na qual as
categorias aparecem brevemente descritas, sendo que foi necessdrio a criacdo de

subcategorias.
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Categorias

Descricdes e subcategorias

1. Visdo da Ciéncias

VisOes a respeito da Ciéncias que aparecem nas questdes:
1.1. Ciéncia como uma forma de conhecimento neutro e
desvinculado da sociedade.
1.2. Ciéncia como uma constru¢do humana e vinculado a
sociedade.
(NETO et al., 2011)

2. Aspectos vinculados a
tecnologia

Aspectos vinculados a tecnologia que aparecem na questéo:
2.1. Aspectos técnicos: conhecimentos, habilidades e
técnicas; instrumentos, ferramentas e maquinas; recursos
humanos e materiais; matérias primas, produtos obtidos,
dejetos e residuos.
2.2. Aspecto organizacional: atividades econdmica, industrial
e profissional; usuarios, consumidores e sindicatos.
2.3. Aspecto cultural: valores e cddigos de ética, crencas
sobre 0 progresso.

(NETO et al., 2011)

3. Relacédo entre a Ciéncia e
Tecnologia (C & T) com a

Sociedade

De que forma as questdes estabelecem relacdo entre C & T e
sociedade:
3.1. Conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sao
apresentados desvinculados da sociedade.
3.2. Conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sédo
apresentados como sofrendo uma influéncia da sociedade ou
influenciando nela e interferindo nas decisdes sociais.
3.3. Existéncia de uma articulacdo entre conhecimento
cientifico e tecnolégico como fruto de interesses sociais e
influenciadores do plano social.

(adaptado de NETO et al., 2011)

4. Contextualizacéo

4.1. Néo contextualizada
4.2. Contextualizagdo como ilustracdo para a questdo ou
como necessaria para a tomada de decisdo frente, podendo

ocorrer por meio de textos, imagens e graficos ou da
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exploracéo do cotidiano do aluno.
(adaptado de NETO et al., 2011; MIRANDA et al., 2010)

5. Exigéncia de | 5.1. Sem exigéncia de posicionamento frente a problema
posicionamento  frente  a | sociais.

problemas sociais 5.2. Posicionamento critico frente a problemas sociais e
diferentes interesses entre grupos sociais.

(adaptado de NETO et al., 2011;)

6. Articulacdo entre as | Tipo de relagdo da Biologia com outras disciplinas.
disciplinas 6.1. Sem relacdo expressiva
6.2. Multidisciplinaridade
6.3. Interdisciplinaridade
(adaptado de MIRANDA et al., 2010)

Conforme mencionado anteriormente, as categorias foram analisadas de acordo com o
enunciado e o gabarito pois muitas vezes o texto-base ndo é necessério para a resolu¢do do
item ou nao reflete bem a habilidade cobrada pela questdo. Os distratores também néo foram
considerados por ndo corresponderem as habilidades e competéncias que se pretende com o
item. Na categoria 1, proposta por Neto e colaboradores (2011) procurou-se identificar a visao
da Ciéncia expressa pelas questbes do novo ENEM. Assim, as duas subcategorias
consideradas foram a viséo da Ciéncias como atividade neutra e desvinculada da sociedade ou
a visdo da Ciéncias como construida pelo ser humano, e, portanto, vinculada a sociedade e a
um contexto especifico. E desejavel que poucas questdes possam ser enquadradas na
subcategoria 1.1 que caracteriza a ciéncia neutra, pois ela vai de encontro com o mito da
neutralidade cientifica, conforme mencionado por Japiassu (apud Santos & Mortimer, 2002;
Strieder, 2012), em que a ciéncia € vista com infalivel e que levara ao progresso e ao bem-
estar social. No entanto, com o movimento CTS houve o repudio e a negagédo dessa visao da
Ciéncia como atividade pura e neutra, sendo que essa visdo nos dias atuais é tida como
inadequada e ultrapassada (GARCIA et al., 1996; STRIEDER, 2012). O olhar para Ciéncia
como atividade neutra tem bases muito antigas, tendo o seu inicio no século XVII e com

grande influéncia no ensino dos anos 50, mas traz consigo um grande problema, pois a crenca
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na neutralidade cientifica retira a responsabilidade de se refletir sobre as implicacGes e as
consequéncias sociais e culturais da ciéncia (STRIEDER, 2012). Além disso, os curriculos
com énfase em uma abordagem CTS devem preconizar a visdo da ciéncia como atividade
humana que esté relacionada as tecnologias e aos aspectos sociais (SANTOS e MORTIMER,
2002).

Na categoria 2, também utilizamos na integra a classificacdo proposta por Neto e
colaboradores (2011), considerando trés aspectos referentes a tecnologia. Assim, a
subcategoria 2.1 abrange os aspectos técnicos relacionados as tecnologias, estando incluindo
0s conhecimentos e técnicas, as matérias primas, os produtos, os dejetos e 0s residuos
gerados. Espera-se que essa seja uma categoria de grande ocorréncia nas questdes pois se trata
de uma visdo mais tradicional referente ao ensino de ciéncias, onde é valorizado apenas o
conhecimento objetivo e técnico. Ja a subcategoria 2.2 abrange 0s aspectos organizacionais da
tecnologia como a atividade econémica, industrial e profissional; usuérios e consumidores das
tecnologias e os sindicatos. Por fim, a subcategoria 2.3 aborda a tecnologia segundo o0s
aspectos culturais, incluindo objetivos, valores e cadigos de ética. Acredita-se que 0s aspectos
organizacionais e culturais aparecam pouco nas questfes do ENEM, uma vez que é recorrente
a visao da tecnologia desvinculada da sociedade e do contexto cultura, valorizando-se mais 0s
aspectos técnicos referentes ao desenvolvimento e uso dessas tecnologias (SANTOS &
MORTIMER, 2002). No entanto, um curriculo voltado para abordagem CTS deve promover a
integracdo entre os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais, permitindo uma discussao
sobre 0s aspectos sociais, politicos, historicos, culturais, éticos e morais (SANTOS &
MORTIMER).

Na categoria 3, procurou-se mostrar de que maneira se da a relacdo entre C&T e
sociedade nas questdes do ENEM sendo necessaria uma adaptacdo nas subcategorias
propostas originalmente por Neto e colaboradores (2011). Na subcategoria 3.1 procurou-se
identificar se os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sdo apresentados de forma
desvinculada da sociedade, o que ¢ um indicativo de que a questdo nao é formulada com uma
abordagem CTS. Na subcategoria 3.2 adaptamos e mesclamos duas categorias propostas
separadamente por Neto e colaboradores (2011): (I) os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos sdo apresentados como sofrendo uma influéncia da sociedade e (1) os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos interferem nas decisdes sociais, mas ndo sédo
influenciados pela sociedade. Dessa forma, chegamos a categoria 3.2 do presente trabalho que

é descrita como “conhecimentos cientificos e tecnologicos sdo apresentados como sofrendo
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uma influéncia da sociedade ou influenciando nela e interferindo nas decisdes sociais. Assim,
adaptamos o item Il pois o trabalho original propde uma categoria em que a sociedade nédo
interfere nos conhecimentos cientifico e tecnoldgico, o que ndo vai plenamente ao encontro de
nossas convicgdes. Acreditamos que ha uma intima relacdo entre C&T e sociedade havendo
uma associa¢do de mao dupla, pois uma vez que o conhecimento cientifico e tecnologico
podem interferir na sociedade, a sociedade, por sua vez, pode influenciar também nesse
conhecimento. Deste modo, é inviavel afirmar que os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos ndo sao influenciados pela sociedade. A presente categoria, portanto, contempla
essa associacdo em mao dupla entre C&T. A primeira parte dessa categoria considera que 0s
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sofrem uma influéncia da sociedade, concebendo,
portanto, a sociedade com um papel ativo uma vez que ela é capaz de influenciar nos rumos
do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Um exemplo desse tipo de relacdo € a histéria da
vacinacdo, culminando com a cria¢do da vacina contra a variola por Edward Jenner. Uma vez
que a populacdo ficava doente, se fazia necessario o desenvolvimento de tecnologias que se
evitasse as doengas, como uma medida de salde publica. J& na segunda parte dessa categoria
considera as relagdes que ocorrem quando os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
influenciam na sociedade e interfere nas tomadas de decisdo. Ja na subcategoria 3.3 sdo
classificadas questdes que expressam uma articulacdo entre conhecimento cientifico e
tecnoldgico como resultado de interesse sociais e influenciadores no plano social. Acredita-se
gue essa categoria tera pequena ocorréncia nas questdes do ENEM, pois ha a necessidade de
maior senso critico para se perceber as relacdes entre 0s interesses sociais e a Ciéncias e
Tecnologia, além de ser possivel se analisar esse tipo de questdo do ponto de vista pessoal,
perdendo a objetividade inerente as questdes de multipla escolha as quais admitem apenas
uma Unica resposta como a correta.

Sobrinho & Santos (2014), ao analisarem a prova de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologia (CNT) e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (CHT) do ENEM aplicado em
2013 apontam que a interdisciplinaridade e a contextualizagcdo tambem podem ser utilizadas
como parametros para identificacdo de questdes com enfoque CTS, sendo essas duas
caracteristicas apoiadas também pela Matriz de Referéncia do ENEM. Esses autores apontam
que ha distintas formas de articulagdo e coordenacdo entre interdisciplinaridade e
contextualizagdo nas questdes do ENEM, mas que ainda ha dificuldades em se implementar
questdes que se aproximem do ideal de coordenagédo interdisciplinaridade/contextualizagédo
(SOBRINHO & SANTOS, 2014). A contextualizagdo e interdisciplinaridade nas provas do

490



ENEM também aparecem em outros trabalhos, como o de Miranda e colaboradores (2010).
Ainda para Miranda e colaboradores (2010), a contextualizagdo pode ocorrer por uma
abordagem CTS quando contextos tecnoldgicos e/ou sociais sdo utilizados para dar
significados a conceitos cientifico e a propiciar a ampla interpretacdo das ciéncias, o que
permite a internalizacdo dos conceitos cientificos e a formacdo da cidadania (MIRANDA et
al., 2010). Embora, Neto e colaboradores (2011) desconsiderem a interdisciplinaridade como
parametro para a classificagdes das questdes do ENEM, tanto ela quanto a contextualizacao
serdo categorias utilizadas nesta segunda fase do trabalho.

Jaloto e Martins (2013) apontam que h& uma polissemia inerente em relacdo ao
conceito de contexto e contextualizagdo e assim é necessaria uma maior compreensdo desses
termos. Esses autores indicam ainda que na maioria dos trabalhos analisados do Encontro
Nacional de Pesquisa e Educacdo em Ciéncias (ENPEC) que envolvem o contexto no ENEM,
ha um entendimento do contexto de forma cultural, ou seja, o contexto é identificado com
cultura, como elementos da realidade vivenciada, entendimento do senso comum e
interpretacdes da realidade. Os autores apontam que esse tipo de interpretacdo vai de encontro
aos documentos de referéncia do ENEM (JALOTO & MARTINS, 2013). Portanto, na
categoria 4 do presente trabalho consideramos que um item pode ser considerado
contextualizado quando utiliza artificios apenas para ilustrar conhecimentos cientificos ou
como sendo necessarios para a resolucao da questdo e tomada de deciséo frente a problemas
(NETO et al., 2011; MIRANDA et al., 2010). Essa contextualizacdo pode ser explorada e
ocorrer de diversas maneiras, por meio de textos retirados de revistas cientificas, de sites
governamentais, reportagens e livros (MIRANDA et al., 2010). Ela também acontece
comumente por meio da exploracgdo do cotidiano do candidato (RICARDO, 2005).

Essa categoria tem um papel fundamental na categorizacdo e analise das questfes do
ENEM, pois numa abordagem CTS espera-se que essa dimensao seja intensamente explorada.
Conforme indicam Neto e colaboradores (2011) “Numa perspectiva CTS, que objetiva romper
com as visdes de ciéncia e tecnologia desvinculadas da sociedade e proporcionar um
pensamento critico que possibilite a tomada de decisdo frente a problemas sociais, a
contextualizagdo assume um papel importante.

Na categoria 5, por sua vez, procurou-se analisar se a questdo exigia um
posicionamento critico frente a problemas sociais e a percepcdo de diferentes interesses de
grupos sociais (NETO et al., 2011). Espera-se que poucas questdes possam ser classificadas

nessa categoria uma vez que nela, além de se explorar o senso critico do candidato, é
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necessario considerar as opinides pessoais, 0 que é dificil de se avaliar em uma prova de
multipla escolha aplicada em larga escala. As questdes de multipla escolha, embora préticas
para avaliagbes massa, apresentam limitacdes na exploracdo de habilidades, sobretudo
naquelas que se diz respeito a comunicacdes de conhecimentos e opinides como pondera Maia
e Justi (2008). Portanto, esse tipo de categoria poderia se fazer mais presente em questoes
discursivas, em que é possivel o candidato escrever seu posicionamento.

A categoria 6 buscamos identificar de que formas as questdes se articulam com outros
campos do conhecimento. As articulacdes entre as disciplinas sdo importantes e positivas,
pois caminham em busca de uma unidade perdida e da visdo global em torno de assuntos,
rompendo-se com a fragmentagdo dos conhecimentos que é algo muito comum no sistema de
ensino atual (MACHADO, 2005). No mundo atual, se torna cada vez mais dificil delimitar
um conhecimento como pertencente a um Unico campo do saber pois 0 avango nas mais
diversas areas nos mostram as conexdes existentes entre elas, o que torna necessario um olhar
sistémico para os conhecimentos (MACHADO, 2005).

Segundo o glossario de terminologias da Organizacdes das Nacbes Unidas para a
educacdo, a ciéncia e a cultura (2016, p. 10) a abordagem multidisciplinar pode ser definida

da seguinte forma:

Abordagem & integracdo curricular que enfoca primariamente as diferentes
disciplinas e as diversas perspectivas que trazem para ilustrar um tépico, um tema ou
uma questdo. Um curriculo multidisciplinar é aquele em que o mesmo topico é
estudado do ponto de vista de mais de uma disciplina.

Em contrapartida, segundo o mesmo glosséario a interdisciplinaridade pode ser compreendida
como (2016, p. 10):

Abordagem da integragdo curricular que gera compreensdo de temas e ideias que
perpassam as disciplinas e também das conexdes entre diferentes disciplinas e sua
relagdo com o mundo real. Normalmente, enfatiza processo e significado — e néo
produto e contedo — ao combinar conteldos, teorias, metodologias e perspectivas
de duas ou mais disciplinas.

Desta maneira percebe-se que na multidisciplinaridade as disciplinas podem ser consideradas
individualmente, enquanto na interdisciplinaridade as disciplinas estdo mais intimamente
relacionadas e podem ser exploradas de forma mais abrangente.

Desta forma, as questdes foram consideradas como pertencentes a subcategoria 6.1.
quando apenas o contetdo estritamente biologico era necessario para a resolucdo da questéo.
Ja a multidisciplinaridade (subcategoria 6.2) foi considerada quando ha um pequeno e sutil

didlogo entre as disciplinas, de forma que cada uma delas preservem seus objetivos e
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caracteristicas préprias (MACHADO, 2005). Ja a interdisciplinaridade (subcategoria 6.3),
muito mencionada nas discussdes educacionais, foi considerada quando ha a comunicagdo
efetiva entre as disciplinas, de forma que ocorra um enriquecimento da questdo (MACHADO,
2005).

Vale pontuar que, muitas vezes, no senso comum e na pratica docente cotidiana,
multidisciplinaridade e interdisciplinaridade sdo tomadas por sinénimo ou é atribuida a
interdisciplinaridade caracteristicas que ndo a pertencem. Neste trabalho, julgamos validos
pontuar as diferencas entre esses dois tipos de articulacdes entre as disciplinas, mencionadas
na subcategoria 6.2 e 6.3.

Por fim, no tratamento dos resultados fizemos inferéncias, interpretamos as questoes e
as analisamos. Essa etapa do trabalho é importante pela interpretacdo dos resultados e por
permitir relacionad-los aos conhecimentos tedricos da area e seguir para as conclusdes
(RAMOS & SALVI, 2009). Apos a identificagdo das questdes com enfoque sociocientifico,
foi calculado o percentual de expressdo de cada categoria dentro do universo das questdes
especificas da Biologia das provas de 2009 a 2014 do ENEM.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram analisadas 112 questdes distribuidas nas provas do ENEM de 2009 a
2014, que foram classificadas nas categorias e subcategorias anteriormente descritas.
Selecionamos algumas questfes que julgamos representar as categorias e subcategorias
adotadas.

Deste modo, para a categoria 1 (visdo da Ciéncias) a questdo a seguir representa o que
se considerou como uma concepgao da ciéncia como atividade neutra (subcategoria 1.1):
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QUESTAO 62 R R N N N N NN N NN N NN RN R NNNN N

Nos dias de hoje, podemos dizer que praticamente todos os seres humanos ja ouviram em algum momento
falar sobre o DNA e seu papel na hereditariedade da maioria dos organismos. Porém, foi apenas em 1952, um
ano antes da descricdo do modelo do DNA em dupla hélice por Watson e Crick, que foi confirmado sem sombra
de davidas que o DNA é material genético. No artigo em que Watson e Crick descreveram a molécula de DNA,
eles sugeriram um modelo de como essa molécula deveria se replicar. Em 1958, Meselson e Stahl realizaram
experimentos utilizando isdtopos pesados de nitrogénio que foram incorporados as bases nitrogenadas para avaliar
como se daria a replicagdo da molécula. A partir dos resultados, confirmaram o modelo sugerido por Watson e Crick,
que tinha como premissa basica o rompimento das pontes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas.

GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introdugao a Genética. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002.

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posigdo das pontes de hidrogénio na mesma, os experimentos
realizados por Meselson e Stahl a respeito da replicagdo dessa molecula levaram a concluséo de que

0 areplicagdo do DNAé conservativa, isto &, a fita dupla filha é recém-sintetizada e o filamento parental & conservado.
® areplicagido de DNA é dispersiva, isto &, as fitas filhas contém DNA recém-sintetizado e parentais em cada uma
das fitas.
@a replicacao € semiconservativa, isto &, as fitas filhas consistem de uma fita parental e uma recém-sintetizada.
a replicagéo do DNA é conservativa, isto &, as fitas filhas consistem de moléculas de DNA parental.
@ areplicacao é semiconservativa, isto €, as fitas filhas consistem de uma fita molde e uma fita codificadora.

Figura 2: Questdo A11AM62 que representa a categoria “Concepcdo de Ciéncias como

atividade neutra”.

Nesta questdo pode-se observar que a ciéncia € vista de maneira neutra e desvinculada
da sociedade. Em seu enunciado a questdo descreve a descoberta do modelo do DNA e da
forma de replicacdo dessa molécula, mas em nenhum momento as influéncias sociais dessa
descoberta sdo consideradas ou se menciona qual o objetivo da pesquisa sobre isso. Além
disso, as questbes éticas e morais na ciéncia sdo negligenciadas, uma vez que se sabe que a
suposta descoberta do DNA por dois grupos distintos de pesquisadores carrega consigo uma
série de conflitos e que cria um cenéario favoravel para a discussdo desse tema. No entanto,
esse tipo de discussdo é dificultado em itens de mdltipla escolha, sendo mais propicio de ser
feito, por exemplo, em sala de aula ou em questdes abertas. O gabarito (letra C), por sua vez,
cobra do candidato apenas o nome desse processo de replicacdo e em que ele consiste. Além
de ser possivel o candidato conseguir chegar a resposta correta sem ler o texto-base que
promove uma contextualizacdo, o gabarito traz consigo uma proposta nos modelos
tradicionais de avaliagdo, onde a memodria e o conhecimento enciclopedico se fazem
necessarios para a resolucdo da questao.

De maneira contréria, na subcategoria 1.2 buscamos identificar questdes em que a
ciéncia seja considerada como uma constru¢cdo humana, ndo neutra e que acontece em um
determinado contexto histdrico, social, econdbmico e politico, de maneira semelhante a

questdo a seguir.
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7 1
Um novo 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 horménio. O processo
pemmitiu fabricar insulina em maior quantidade e em
apenas 30 dias, um terco do tempo necessario para obté-la
pelo método tradicional, que consiste na extracdo do
homonio a partir do pancreas de animais abatidos.

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

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

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

@ a selecdo de microrganismos resistentes a
antibiéticos.

© o progresso na técnica da sintese quimica de
hormoénios.
impacto favoravel na satde de individuos diabéticos.

@ a criacdo de animais transgénicos.

Figura 3: Questao A0O9AZ7 que representa a categoria “Concepgao de Ciéncias como

constru¢cdo humana”.

No texto-base da questdo anterior, além de pontuar como tecnicamente é produzida a
insulina artificial pode-se perceber que a ciéncia ndo é vista como neutra e que € considerado
0s contextos de producdo do conhecimento e as influéncias das descobertas cientificas e
tecnoldgicas para a sociedade. Deste modo € apresentado as relacBes que acontecem no
campo das ciéncias, como a parceria da UnB com a iniciativa privada, e é explicitado de que
maneira a produgdo de insulina por meio da técnica do DNA recombinante é mais vantajosa
em relacdo a extracdo do hormdnio do pancreas de animais. A Unica alternativa correta (letra
D), por sua vez explicita a vantagem desse método para os individuos diabéticos de uma
populacdo pois a fabricacdo de insulina artificial pelo novo método permite que esse
horménio seja produzido trés vezes mais rapido em comparagéo a técnica tradicional. Assim,
a questdo relaciona as descobertas cientificas-tecnolégicas com o bem-estar e saude da
sociedade, de forma que essa questdo possa ser considerada como tendo uma abordagem CTS.

Assim, para a categoria 1 em que se identificou se as questdes expressavam uma visao

neutra da Ciéncia ou a Ciéncia como constru¢cdo humana, se obteve os seguintes resultados.
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Ano NUmero total de |1.1-Ciéncianeutra |1.2 - Ciéncia como
questdes analisadas construgdo humana
2009 22 questdes 18 questdes 4 questdes
2010 20 questbes 16 questdes 4 questdes
2011 22 questbes 17 questdes 5 questdes
2012 17 questdes 14 questdes 3 questdes
2013 16 questdes 11 questdes 5 questdes
2014 15 questdes 12 questdes 3 questdes

Tabela 1: Resultados quantitativos para a categoria 1 (visdo da ciéncias).

Reunindo os dados de todos os anos analisamos, foi elaborado o gréfico a seguir:

O Categoria 1.1
B Categoria 1.2

88

Gréafico 1: Resultado quantitativo geral para a categoria 1.

Pela tabela e grafico anteriores pode-se perceber que a maioria dos itens demonstram
uma visdo da ciéncia como neutra. Esses resultados vao de encontro ao observado também
por Neto e colaboradores (2011) que indicam que as questdes do ENEM de 2009 e 2010
expressam uma Vvisao da ciéncias neutra, desvinculada dos valores humanos e sem estabelecer
relagdes entre a producdo de conhecimento e suas finalidades. No entanto, a competéncia 1 da
MR do ENEM destaca que o candidato deve “compreender as ciéncias naturais e as
tecnologias a elas associadas como constru¢des humanas™ e assim as questdes que expressao
uma Vvisdo neutra da ciéncia e ndo problematizada vdo contra ao que é recomendado nos
proprios documentos oficiais do ENEM e sdo incompativeis com uma abordagem CTS (Neto

etal., 2011).
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Em relacéo a categoria 2 (aspectos vinculados a tecnologia) que retrata os aspectos
vinculados a tecnologia, subdividimos em trés subcategorias, que retratam 0s aspectos
técnicos, organizacional e culturais. Assim, para a subcategoria 2.1, que busca identificar os
aspectos técnicos abordados pela questdo, temos como exemplo a questdo 41 de 2009 e a
questdo 73 de 2013.

(ouesisoffTl} .
Uma vitima de acidente de carro foi encontrada
carbonizada devido a uma explosdo. 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 matenal biologico
carbonizado da vitima, reduzido, praticamente, a
fragmentos de ossos. Sabe-se que € possivel obter DNA
em condicdes para analise genética de parte do tecido
intemo de ossos. Os peritos necessitam escolher, entre
Cromossomos autossémicos, cromossomos sexuais (X e
Y) ou DNAmt (DNA mitocondrial), a melhor op¢do para
identificacdo do parentesco da vitima com o referido casal
Sabe-se que, entre outros aspectos, o nimero de copias
de um mesmo cromossomo por célula maximiza a chance
de se obter moléculas ndo degradadas pelo calor da
explosdo
Com base nessas informacdes e tendo em vista os
diferentes padrdes de heranca de cada fonte de DNA
citada, a melhor opcdo para a pericia seria a utilizacdo

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

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

@ do cromossomo autossomico, pois esse comossomo Figura 4: Questdo A09AZ41 que representa a

apresenta maior quantidade de material genético
quando comparado aos nucleares, como, por exemplo,

& ThonE subcategoria ““aspectos técnicos vinculados a

do cromossomo Y, pois, em condicdes normais, este &
transmitido integralmente do pai para toda a prole e
esta presente em duas cdpias em células de

1a2?
individuos do sexo feminino. teCHOlOgla .

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

Na questdo 41 fica claro que os conhecimentos técnicos sdo privilegiados em relacdo
as tecnologias atuais de analise de DNA. A questdo cria um contexto para a exploragdo do
tema, que no caso é um acidente de carro com uma vitima fatal carbonizada, em que o
candidato precisa mobilizar os seus conhecimentos em relacdo as técnicas de analise de DNA,
as caracteristicas e padrdes de heranca dos cromossomos autossémicos, Cromossomaos sexuais
e DNA mitocondrial. Assim, o gabarito (letra A) conclui que a melhor escolha é a analise,
pela pericia, do DNA mitocondrial para a identificacdo da vitima pois ele é transmitido pela
linhagem materna e ha vérias copias dele em cada célula. Como ha uma maior quantidade de
material disponivel para analise, as chances de sucesso e identificacdo da vitima sdo maiores.

Na questdo 73 do ENEM de 2013 também ha a valorizagdo dos conhecimentos
técnicos relacionados as tecnologias e por isso ela também foi considerada um exemplo para a

categoria 2.1.
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QUESTAO 73 |

Cinco casais alegavam ser os pais de um bebé.
A confirmacdo da paternidade foi obtida pelo exame
de DNA. O resultado do teste esta esquematizado na
figura, em que cada casal apresenta um padrdo com
duas bandas de DNA (faixas, uma para o suposto pai e
outra para a suposta mae), comparadas a do bebe.
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Figura 5: Questdo A13AM73 que representa a subcategoria “aspectos técnicos vinculados a

tecnologia”.

Na questdo 73 é valorizado os aspectos técnicos referentes aos exames de paternidade
por meio da analise de DNA. Portanto, para conseguir responder a questdo, o candidato
precisa estar familiarizado com as tecnologias dos exames de paternidade e fazer uma
comparacdo entre as bandas de DNA do bebé e dos casais que sdo 0S sSupostos pai e mae,
chegando a concluséo de que a alternativa correta é apenas a letra C.

Em contrapartida ndo foram identificadas questdes que pudessem ser classificadas nas
categorias 2.2 e 2.3, uma vez que ndo foi possivel se perceber a valorizacdo dos aspectos
organizacionais e culturais vinculados as tecnologias. As questdes ndo mencionam 0s
interesses econdmicos relacionados as tecnologias e nem a relagcdo dos consumidores com ela,
também é negligenciado os valores éticos e as possiveis crencgas sobre o desenvolvimento
tecnoldgico. Esses resultados vao de encontro ao pesquisado por Neto e colaboradores (2011)
ao analisarem as provas do ENEM de 2009 e 2010, o que nos mostra que, desde entdo, o
exame ndo teve evolugdes em relacdo a esse quesito. Além disso, a competéncia 2 do ENEM
preza para que o candidato saiba “reconhecer as tecnologias associadas as ciéncias naturais
em diferentes contextos”, mas novamente observamos que as questdes ndo cumprem
integralmente o recomendado uma vez que 0s aspectos técnicos da tecnologia séo

privilegiados em detrimento de outros.
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Assim, para a categoria 2 em que se analisou as relagdes entre a C&T e Sociedade

expressa pela questdo observou-se que apenas a subcategoria 2.1 - que se refere aos

conhecimentos técnicos - foi contemplada pelo exame:

Ano Total de questdes 2.1 - Aspecto 2.2 - Aspecto 2.3 - Aspecto
analisadas por ano técnico organizacional cultural
2009 20 14 questdes - -
2010 20 8 questdes - -
2011 22 11 questdes - -
2012 17 5 questdes - -
2013 16 7 questdes - -
2014 15 7 questdes - -

Tabela 2: Resultado quantitativo para a categoria 2 (aspectos vinculados a tecnologia).

Na categoria 3 (relagdo entre a Ciéncia e Tecnologia (C & T) com a Sociedade), por

sua vez, buscamos analisar de que maneira as questfes estabelecem as relagdes entre Ciéncia

& Tecnologia com a sociedade, sendo que essas relacbes poderiam ser enquadradas em trés

subcategorias. Na subcategoria 3.1 buscamos identificar questdes em que os conhecimentos

cientificos e tecnoldgicos sdo apresentados de forma desvinculada da sociedade, e portanto,

ndo vao de encontro com uma abordagem CTS. As questdes 60 do ano de 2012, 46 do ano de

2013 e 48 do ano de 2014 ilustram esse tipo de visdo.

QUESTAO 60

O milho transgénico € produzido a partir da
manipulacado do milho original, com a transferéncia,
para este, de um gene de interesse retirado de outro
organismo de espécie diferente.

A caracteristica de interesse serd manifestada em
decorréncia

@ do incremento do DNA a partir da duplicacao do gene
transferido.

@ datranscricao do RNA transportador a partir dogene  F1gura 6: Questdo A12AMG60 que representa a
transferido.

@ da expressao de proteinas sintetizadas a partir do subcategoria “conhecimentos cientificos e
DNA nao hibridizado.

@ da sintese de carboidratos a partir da ativagao do tecn0|égiCOS sao apresentados desvinculados da
DNA do milho original. i

@ da traducao do RNA mensageiro sintetizado a partir sociedade”.
do DNA recombinante.
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QUESTAO 46 —

A pilula anticoncepcional € um dos meétodos
contraceptivos de maior seguranga, sendo constituida
basicamente de dois hormanios sintéticos semelhantes
aos horménios produzidos pelo organismo feminino, o
estrogeénio (E) e a progesterona (P). Em um experimento D)
médico, foi analisado o sangue de uma mulher que ingeriu
ininterruptamente um comprimido desse medicamento
por dia durante seis meses.

Concentragio sanguinea
LS

Qual grafico representa a concentracdo sanguinea Tempo
desses hormonios durante o periodo do experimento?

@ : e

Concentragdo sanguinea
o

Conceniraglo sanguinsa
Tm

Tempo

Figura 7: Questdo A13AM46 que representa a subcategoria “conhecimentos cientificos e

tecnoldgicos sdo apresentados desvinculados da sociedade™.

QUESTAO 48

Em um laboratério de genética experimental,
observou-se que determinada bactéria continha um gene
que conferia resisténcia a pragas especfficas de plantas.
Em vista disso, os pesquisadores procederam de acordo
com a figura.

é@«/gﬂﬁ N

DNA bacteriano
1- Bactéria

"":.;:::i",;.; Figura 8: Questdo A13AM48 que representa a
./ subcategoria ~ “conhecimentos  cientificos e

T Gmeewsem  tecnolOgicos sd0 apresentados desvinculados da

Aossso a2 00 2013 sociedade”.
Do ponto de vista biotecnolégico, como a planta
representada na figura é classificada?
@ Clone.
@ Hibrida.
@® Mutante.
® Adaptada.
@Transgénica.
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Nas questdes 48 e 60, os transgénicos sdo mostrados de forma desvinculada da
sociedade, uma vez que n3o se menciona a influéncia dessa técnica num contexto social. E
negligenciado, por exemplo, os aspectos ligados a ética, impactos ambientais, impactos a
salde dos consumidores e influencia para a economia e industria, temas esses que dialogam
com o0s produtos transgénicos. Na questdo 60 o candidato deve demonstrar apenas
conhecimentos em relacdo aos aspectos técnicos, identificando de que maneira o milho
transgénico expressa uma caracteristica de interesse para o agricultor, o que se da pela
traducdo do RNA mensageiro transcrito do DNA recombinante, chegando ao gabarito E. Ja na
questdo 48, o candidato precisa interpretar a figura identificando que a técnica ilustrada
corresponde a producdo de transgénico e, portanto, a planta representada é chamada de
transgénica (letra E). Observa-se que esse tipo de questdo se aproxima das questdes
tradicionais onde a memorizacao de nomes e termos se fazem necessarios.

Na questdo 46 do ano de 2013, os conhecimentos tecnoldgicos também sdo vistos de
forma desvinculada da sociedade. Na questdo, o candidato precisa identificar que os
horménios sintéticos presentes na pilula anticoncepcional mantem os niveis de estrogénio e
progesterona constante no organismo feminino. Portanto, o gabarito é a letra A, pois é o Unico
grafico que mostra a concentracdo sanguinea de horménios constante durante o tempo. Esse
tema propicia a ricas discussfes, pois a invencao da pilula anticoncepcional trouxe consigo
impactos no campo social pois permitiu que a mulher evitasse uma gravidez de forma
independente da escolha do parceiro, 0 que traz consequéncias diretas para a populacdo, no
que se diz respeito a planejamento familiar, tamanho populacional e empoderamento
feminino. Além disso, ainda hoje é questionado se o uso da pilula anticoncepcional é seguro
para a mulher ou se a médio e longo prazo poderia apresentar riscos a saude feminina, por
exemplo, 0 aumento do risco de trombose. No entanto, essas discussdes no ambito social que
perpassam o tema da pilula anticoncepcional ndo sdo contempladas pela questéo.

Na subcategoria 3.2 foram identificadas questfes em que conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos sdo apresentados como sofrendo uma influéncia da sociedade ou influenciando
nela e interferindo em decisdes sociais. A questdo 62 do ano de 2013 apresentada a seguir se
enquadra nessa categoria pois mostra 0s conhecimentos sofrendo uma influéncia da

sociedade.
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QUESTAO 62 ————

Milhares de pessoas estavam morrendo de variola
humana no final do século XVIIl. Em 1796, o médico
Edward Jenner (1749-1823) inoculou em um menino de
8 anos o pus extraido de feridas de vacas contaminadas
com o virus da variola bovina, que causa uma doenca
branda em humanos. O garoto contraiu uma infeccédo
benigna e, dez dias depois, estava recuperado. Meses
depois, Jenner inoculou, no mesmo menino, o pus
varioloso humano, que causava muitas mortes. O menino
nao adoeceu.

Disponivel em: www.bbc.couk Acesso em: § dez. 2012 (adaptada).

Considerando o resultado do experimento, qual a
contribuicao desse médico para a saude humana?

A prevencao de diversas doengas infectocontagiosas
em todo o mundo,

@ Acompreensao de que virus podem se multiplicar em
matéria organica.

® O tratamento para muitas enfermidades que
acometem milhdes de pessoas.

® O estabelecimento da ética na utilizacao de criancas
em modelos experimentais.

@ A explicacao de que alguns virus de animais podem
ser transmitidos para os humanos.

Figura 9: Questdo A13AMG62 que representa a subcategoria “conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos sdo apresentados como sofrendo uma influéncia da sociedade ou influenciando

nela e interferindo em decisdes sociais. ”

Nessa questdo, podemos perceber que é apresentada uma visdao em que as demandas
da sociedade influenciam no conhecimento cientifico e tecnoldgico. Desta forma, o surto de
variola no final do século XVIII foi um fator que demonstrou a necessidade de se desenvolver
tecnologias que permitissem a profilaxia dessa doencga, o que culminou com a invencdo da
vacina por Edward Jenner. O gabarito (letra A) ressalta a contribuicdo desse médico para a
prevencdo dessa doenca e de diversas outras de origem infectocontagiosas. Essa categoria vai
de acordo com uma abordagem CTS e valoriza o papel ativo da sociedade no
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico uma vez que ela demonstra quais sdo as suas
demandas e necessidades atuais. Assim, em suas pesquisas 0s cientistas precisam responder
também ao contexto social.

Nessa subcategoria foram consideradas também as questdes que expressam que 0S
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos interferem nas decisdes sociais e sdo influenciados
pela sociedade. Essa subcategoria, portanto, se mostra muito voltada para abordagem CTS

uma vez que se percebe a conexdo de méo dupla entre a sociedade e C&T.
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Na subcategoria 3.3, por sua vez, buscamos classificar as questdes que expressam a
existéncia de uma articulacdo entre o conhecimento cientifico e tecnoldgico como fruto de
interesses sociais e influenciadores do plano social. A questdo 87 de 2010 € um exemplo para

esse tipo de questao.

Questio 87

De 15% a 20% da area de um canavial precisa ser
renovada anualmente. Entre o periodo de corte e o de
plantagdo de novas canas, os produtores estdo optando
por plantar leguminosas, pois elas fixam nitrogénio no
solo, um adubo natural para a cana. Essa opcédo de
rotagdo & agronomicamente favoravel, de forma que
municipios canavieiros sdo hoje grandes produtores de

soja, amendoim e feijdo.
As encnezihadas da fome. Planeta. Sio Paulo, ano 38, n". 430, jul. 2008 (adaptado).

A rotagdo de culturas citada no texto pode beneficiar
economicamente os produtores de cana porque

0 a decomposicdo da cobertura morta dessas culturas
resulta em economia na aquisicdo de adubos
industrializados.

@ o plantio de cana-de-agicar propicia um solo mais
adequado para o cultivo posteror da scja, do
amendoim e do feijdo.

© as lequminosas absorvem do solo elementos Figura 10: Questdo A10AZ87 que representa a

quimicos diferentes dos absonidos pela cana,

restabelecendo o equilibrio do solo. subcategoria “existéncia de uma articulacdo entre

@ a queima dos restos vegetais do cultivo da cana-

conhecimento cientifico e tecnolégico como fruto

de-agicar transforma-se em cinzas, sendo
reincorporadas ao solo, o que gera economia na

aquisico de adubo, de interesses sociais e influenciadores do plano

@ a soja, o amendoim e o feijdo, além de possibilitarem
a incorporacgéo ao solo de determinadas moléculas

social”.

disponiveis na atmosfera, sdo gréos comercializados
no mercado produtivo.

Na questdo 87, mostra de que maneira a rotacdo de cultura pode ser benéfica para o0s
produtores de cana de modo que ndo apenas o conhecimento técnico é valorizado mas
também os aspectos relacionados ao contexto social e econdmico. Assim, o candidato precisa
relacionar a rotacdo de cultura a fixacdo de nitrogénio realizado pelas plantas leguminosas e o
beneficio econdmico decorrente da venda de produtos como soja, amendoim e o feijdo. Esse
tipo de questdo consegue, portanto, relacionar assertivamente os conhecimentos cientificos
(rotacdo de cultura e ciclo do nitrogénio) ao um contexto social e aos interesses de
determinados grupos, na questdo, notadamente os agricultores que tem no solo um recurso
essencial para a producdo, mas que também necessitam de retorno financeiro. O ENEM
explorar os aspectos sociais ligados aos conhecimentos das ciéncias da natureza representa
um avanco em relacéo aos tradicionais vestibulares que ndo abrangiam esses aspectos (Neto et

al., 2011; PINHEIRO & OSTERMANN, 2010)
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sociedade, se obteve os seguintes resultados.

Deste modo, para a categoria 3 em que se identificou as relagdes entre C&T e a

Ano Total de 3.1 - | 3.2 - Conhecimentos | 3.4 - Existéncia de uma
questdes | Conhecimentos cientificos e | articulagéo entre
analisadas | cientificos e | tecnoldgicos sdo | conhecimento cientifico e

por ano tecnologicos  sdo | apresentados como | tecnolégico como fruto de
apresentados sofrendo uma | interesses sociais e
desvinculados da | influéncia da | influenciadores do plano
sociedade. sociedade ou | social.
influenciado nela e
interferindo nas
decisdes sociais

2009 20 8 questdes 7 questdes -

2010 20 7 questdes 6 questdes -

2011 22 8 questdes 4 questbes 3 questdes

2012 17 3 questdes 1 questdo 1 questéo

2013 16 6 questdes 6 questbes -

2014 15 5 questdes 1 questéo -

Tabela 3: Resultados quantitativos para a categoria 3 (relacdo entre C&T e sociedade).

elaborou-se o seguinte gréafico.

4
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O Categoria3.1
B Categoria3.2
O Categoria3.3.

geral para a categoria 3.

Reunindo as questdes de todos os anos analisados, de acordo com a categoria 3

Gréfico 2: Resultado quantitativo
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Na categoria 4 (contextualizagdo) buscamos contemplar as questdes que utilizam a

contextualizagdo nos seus enunciados, seja ela apenas como a ilustragdo para um

conhecimento ou como realmente necessaria para a resolucdao da questdo. Assim, de todas as

questdes analisadas, apenas trés questbes foram consideradas descontextualizada e se

assemelham aos estilos de questdo tradicional. A questdo a seguir é um exemplo da categoria

nao contextualizada.

|uestaof TN !

Os seres vivos apresentam diferentes ciclos de

vida, caracterizados pelas fases nas quais gametas sado
produzidos e pelos processos reprodutivos que resultam
na geracao de novos individuos.

Considerando-se um modelo simplificade padrdo para
geracdo de individuos viaveis, a altemativa que
corresponde ao observado em seres humanos é:

Espordfito — W05 gy,

(In) )
Zigoto

(2] 2m)

Gametas Gametofito
fecundagiin (n)

> Organismo adulio mitnse

Gametas

e meiose (ny

Figoto <
(n) fecundagio

Gametas

® mitose in}

Zigote
2y fecundacio

Figura 11: Questdao AO9AZ21 que representa a subcategoria “ndo contextualizada”.

]

mitose

mitase
Organismo adulto

(2n)

(2n) Tecundagdie

meiose

# Organismo adulto

(2n)

Gameias
in)

goto
in) fecundacio

Disponivel em: www.nfoescoia com (adaptada).

Por outro lado, todas as outras questdes se mostraram contextualizada, sendo que isso

ocorreu por meio de textos, ilustracdes, descricdo de experimentos, situacdes ficticias ou da

propria utilizacdo do cotidiano do candidato. A questdo 33 do ENEM de 2009 é um exemplo

de questdo contextualizada em que a leitura e interpretacdo da imagem e do texto-base, 0s

quais descreve os resultados de uma pesquisa cientifica, se mostram essenciais para a

resolucéo da questéo.
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[questaolJESRY

1

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 populacdo tém coloragdo muito
semelhante. Em geral, a coloracdo da pelagem também € 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 populacdo € representada pela pelagem do rato, por uma
amostra de solo e por sua posi¢do geografica no mapa.

© @ @090

suas caracteristicas genéticas aos descendentes.

obtemos os seguintes resultados.

MULLEN, L M.; HOEKSTRA, H. E. Natural selection along an emvironmental gradient: 3 ciassic cine In mouse pigmentation. Evolution, 2008
O mecanismo evolutive envolvido na associacdo entre cores de pelagem e de substrato é

a alimentacdo, pois pigmentos de terra sdo 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, tém 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

Figura 12: Questdo
A09AZ33 que
representa a
subcategoria
“Contextualizagao
como ilustracdo para
a questdo ou como
necessaria para a
tomada de decisdo

frente”.

Deste modo, para a categoria 4 em que se identificou as questdes contextualizadas,

ANo

NUmero total

de

questdes analisadas

4.1

contextualizada

Nao

4.2 - Contextualizada

2009

22 questdes

1

21 questdes

2010

20 questdes

20 questbes

2011

22 questdes

22 questdes

2012

17 questbes

16 questdes

2013

16 questbes

16 questbes

2014

15 questdes

14 questdes

Tabela 4: Resultados quantitativos para a categoria 4 (contextualizacao).
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Reunindo as questbes de todos os anos analisados, de acordo com a contextualizacao,
elaborou-se o seguinte gréfico:

O Categoria 4.1
H Categoria 4.2

109

Gréafico 3: Resultado quantitativo geral para a categoria 4.

Era esperado que a grande maioria das questdes do ENEM fossem contextualizada
uma vez que esse € um dos eixos estruturadores do exame (BRASIL, 2009). Para os
elaboradores no novo ENEM, a contextualizacdo ocorre em decorréncia da
interdisciplinaridade, situagbes-problemas e do conceito de competéncia (FERNANDES &
MARQUES, 2012). Entdo, a contextualizagdo pode ser entendidas como uma forma de
elaboragdo de questdes em que o contetido conceitual propriamente dito fica como “pano de
fundo” para permitir a ressignificagcdo e compreensédo por parte dos estudantes (FERNANDES
& MARQUES, 2012). Nesse sentido, a interdisciplinaridade € entendida como um modo de
se gerar um contexto adequado para as questdes (FERNANDES & MARQUES, 2012). No
entanto, isso ndo significa que os contelidos conceituais ndo sejam importantes ou necessarios
para a resolucdo da prova (FERNANDES & MARQUES, 2012).

Os elaboradores do novo ENEM mencionam ainda que muitas vezes a
contextualizacdo é entendida como um pretexto ou uma ilustracdo para se cobrar aspectos
puramente conceituais em que o contexto nao tem importancia ou relevancia para a resolucéo
da questdo (FERNANDES & MARQUES, 2012). No entanto, esse tipo de contextualizagéo,
na opinido dos elaboradores do ENEM ndo é desejavel e se constitui como um equivoco na
elaboragéo de questdes (FERNANDES & MARQUES, 2012). Nesse sentido, outros autores
ao analisarem a prova do ENEM apontam que muitas vezes 0 contexto aparece apenas como
ilustracdo, mas ndo é um requisito necessario para a resolucdo da questdo pelo candidato

(MIRANDA et al., 2010; SOBRINHO et al., 2013). Neto e colaboradores (2011), ao
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analisarem as provas de 2009 e 2010 do ENEM também mencionam que as questdes podem
apresentar uma contextualizacéo fraca quando utilizam o contexto - por exemplo a mengao ao
dia-a-dia do candidato - apenas como artificio para se cobrar um conteddo meramente
conceitual, sem estabelecer relac6es sociais, culturais e politicas com o conteddo. A questdo a
seguir, do ENEM de 2011, é um exemplo de questdo em que contexto € ilustrativo e ndo
essencial para a resolucéo da questao.

QUESTAO 58 CEBEVEBEVORES

O virus do papiloma humano (HPV, na sigla em
inglés) causa o aparecimento de verrugas e infecgéo
persistente, sendo o principal fator ambiental do cancer
de colo de (tero nas mulheres. O virus pode entrar
pela pele ou por mucosas do corpo, o qual desenvolve
anticorpos contra a ameaca, embora em alguns casos
a defesa natural do organismo néo seja suficiente. Foi
desenvolvida uma vacina contra o HPV, que reduz em
até 90% as verrugas e 85,6% dos casos de infecgéo
persistente em comparagio com pessoas ndo vacinadas.

Disponivel em: hipJig1 globo.com. Acesso em: 12 jun. 2011,
O beneficio da utilizagio dessa vacina é que pessoas
vacinadas, em comparagdo com as ndo vacinadas,
apresentam diferentes respostas ao virus HPV em
decorréncia da
O alta concentragdo de macréfagos.
O elevada taxa de anticorpos especificos anti-HPV
circulantes.

@ aumento na produgéo de hemacias apos a infecgéo

por virus HPV. Figura 13: Questdo Al11AM58 que
@ rapidez na produgdo de altas concentragbes de

lnfocitos matadores. exemplifica contextualizacdo como ilustracdo para a
@presenga de células de memdria que atuam na

resposta secundaria. questéo

Na questdo anterior, o texto sobre a criacdo de vacina do HPV serve como ilustragédo
para se cobrar conteudo conceitual. Observa-se que caso o candidato ignore o texto de
contextualizacdo, leia apenas o comando da questdo e domine o contetdo cobrado, € possivel
se chegar a resposta correta, sem a leitura e/ou compreensédo do texto de contextualizacao.

Neto e colaboradores (2011) indicam que a prova do ENEM pode ser considerada
altamente contextualizada uma vez que a maioria das questdes apresentam um contexto como
ilustracdo para o item ou como necessario para a sua resolugdo. Pinheiro e Ostermann (2010)
indicam que a principal diferenca das provas tradicionais dos vestibulares e da prova do
ENEM é em relacdo a contextualizacdo. Esses autores observaram que na prova de 2009 do

ENEM, quase 90% das questdes de fisica eram contextualizadas, diferentemente do que
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ocorria para as tradicionais avaliagbes dos vestibulares dessa disciplina (PINHEIRO &
OSTERMANN, 2010)

Desta forma, o presente estudo e trabalhos anteriores apontam que o ENEM pretende
utilizar questdes que sao realmente contextualizadas, isto é, que apresente em seu enunciado
informac0des essenciais para a resolugdo da questdo e que permitam a compreensdo de mundo
pelo candidato, de forma que seja possivel estabelecer relagcdes sociais com o conhecimento
cientifico e tecnologico. No entanto, muitas questdes apresentam as questdes meramente
ilustrativas para um contetdo e sem estabelecer as relacdes sociais.

Na categoria 5 (exigéncia de posicionamento frente a problemas sociais) buscamos
identificar se a questdo exige um posicionamento frente a problemas sociais e diferentes
interesses entre grupos sociais. Essa categoria teve baixissima ocorréncia. A questdo 13 é um

exemplo da categoria 5.

[ovests TR ]

A abertura e a pavimentacdo de rodovias em 44
1 o contra Al e ubano e a
zonas rurais e regides afastadas dos centros urbanos, conservagho do meio ambiente, sefia razoavel

por um lado, possibilita melhor acesso e maior © impedir a
integracdo entre as comunidades, contribuindo com o
desenvolvimenio social e urbano de populacdes 580 Prese
isoladas. Por outro lado, a construcdo de rodovias pode O impedir a
o areas ruwais

trazer impactos indesejaveis ao meio ambiente, visto
que a abertura de estradas pode resultar na
fragmentacdo de habitats, comprometendo o fluxo
génico e as interacdes entre espécies silvestres, além
de prejudicar o fluxo natural de nos e rachos,
possibilitar o ingresso de espécies exdticas em

ambientes naturais e aumentar a pressdo antropica
conl ) 0
sobre 0s ecossistemas nativos @ pemitr a

mbientais
e rodovias, haja

vista que 0S Impactos ao meto bente 8o temp oS &
a5 N P.U: FERNANDES, G. W. A J25tg80 0 | : i 1I5ta queé oS Impactos ao meto amen! 80 lemporano:

4 < dmente revertidc o LARRrLS
Brasd. Ao 7, namero 50, dez. 2008 (aptacd podem ser facimente revertidos com as lecnologias

existentes para recuperacao de areas degradadas

Figura 14: Questdo A09AZ13 que representa a categoria “exigéncia de posicionamento frente

a problemas sociais”.

A questdo anterior deixa claro o0s interesses contraditérios existentes entre a
mobilidade urbana e o progresso versus a necessidade de conservagdo ambiental, convidando
o candidato a decidir sobre a solugdo mais assertiva que comtemple o interesse de diferentes
grupos e se posicione frente a esse problema social. Por ser uma questdo de multipla escolha,
ela deve ser razoavelmente delimitada de modo que apenas um dos itens possa ser

considerado correto. Assim, como forma de conciliar os diversos interesses, a alternativa
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correta é a letra D que acha valida a abertura de rodovias ap6s estudo que comprove a real

necessidade dela e que os impactos ambientais possam ser minimizados.

Assim, para a categoria 5 (exigéncia de posicionamento frente a problemas sociais)

obtemos os seguintes resultados.

Ano Numero total de |5.1— Sem exigéncia | 5.2- Exigéncia de
questdes analisadas de posicionamento

posicionamento | frente a problemas
frente a | sociais
problemas sociais

2009 22 questdes 20 questdes 2 questdes

2010 20 questbes 20 questdes -

2011 22 questbes 21 questbes 1 questdo

2012 17 questdes 17 questdes -

2013 16 questdes 16 questdes -

2014 15 questdes 15 questdes -

Tabela 5: Resultados quantitativos para a categoria 5 (exigéncias de posicionamento critico

frente a problemas sociais).

Reunindo todas as questbes analisadas,

referente a exigéncia ou ndo de

posicionamento critico frente a problemas sociais, obtivemos 0s seguintes resultados:

O categoria 5.1
B Categoria 5.2

Gréfico 4: Resultado quantitativo geral para a categoria 5.
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Na categoria 6 (articulacéo entre as disciplinas) buscou-se identificar de que maneira a
Biologia se articula com outras disciplinas, isto &, se ela se aproxima mais de uma questdo
multidisciplinar com articulacdes sutis entre os campos do conhecimento ou de uma questao
interdisciplinar em que o dialogo entre as disciplinas € maior e mais robusto ou ainda se néo
existe relagdo com outras disciplinas. Deste modo, em todos os anos analisados a questéo que
mostrou maior didlogo entre os campos do conhecimento, foi a questdo 22 do ENEM de
2009, sendo classificada como interdisciplinar uma vez que nesta questao € necessario que o

candidato mobilize seus conhecimentos sobre as areas da Biologia, Quimica e Fisica.

LT 22

Um medicamento, apds ser ingerido, atinge a
corrente sanguinea e espalha-se pelo organismo, mas,
como suas moléculas “ndo sabem” onde € que esta o
problema, pedem atuar em locais diferentes do local “alvo”
e desencadear efeifos alem dagueles desejados. Nao sena
perfeito se as rnolécl.]las dos medicamentos soubsssem
exatamente onde esta o problema e fossem apenas ate
aguele local exercer sua agdo? A técnica conhecida como
iontoforese, indolor e ndo invasiva, promete izso. Como
maostram as figuras, essa nova técnica baseia-ze na
aplicagdio de uma comrente elétrica de baixa intensidade
sobre a pele do paciente, permitinde gque farmacos
permeiem membranas bioldgicas e alcancem a comente
sanguinea, sem passar pelo estdmago. Muitos pacientes
relatam apenas um formigamento no local de aplicagao. O
objetivo da comente elétrica € formar poros gque permitam a
passagem do farmaco de interesse. A comente elétrica &
disiribuida por eletrodos, positivo e negativo, per meio de
uma solugdo aplicada sobre a pele. Se a molécula do
medicamento tiver carga elétrica positiva ou negativa, ao
entrar em contato com o eletrodo de carga de mesmo
sinal, ela serd repelida e fergada a entrar na pele
(eletromepulsdo - A). Se for neutra, a molécula sera
forgada a entrar na pele juntamente com o fluxo de
solvente fisioldgico que se forma entre os eletrodos
({eletrosmose - B).

& FLETRORREPULSAD

GRATIERL, T, GELFUSC, GLM.; LOPES, R_F_ V. N‘Ed%h do fuhurc-onoforess facls
enirada de firmacos no onganismo. Clincla Hoje, vol 44, n° 253, malo 2008 (adaptada).

De acordo com as informagdes contidas no texto e nas
figuras, o uso da iontoforese

©® provoca ferimento na pele do paciente ao serem
introduzidos os eletrodos, rompendo o epitélio.

@ aumenta o risco de estresse nos pacientes, causado
pela aplicacdo da corrente elétrica.

©@ inibe o mecanismo de acdo dos medicamentos no
tecido-alvo, pois estes passam a entrar por meio da
pele.

@ diminui o efeito colateral dos medicamentos, se
comparados com aqueles em que a ingestdo se faz
por via oral.

@ deve ser eficaz para medicamentos constituidos de
moléculas polares e ineficaz, se essas forem apolares.

Figura 15. Questdo A0O9AZ22 que representa a subcategoria “interdisciplinar”.
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Na questdo anterior, conforme aponta também Miranda e colaboradores (2010) ha a
mobilizagdo sobre os conhecimentos da Biologia, quando se fala sobre a distribuicdo dos
farmacos através da corrente sanguinea, e dos conhecimentos da Fisica, quando se
mencionada a técnica de lontoforese. Além disso é necessario também a mobilizacdo de
conhecimentos da area da quimica para se compreender que as moléculas dos farmacos
podem apresentar carga positiva, negativa ou neutra.

Ja a questdo a seguir foi classificada na categoria 6.2 pois mostrou caracteristicas de

uma questdo multidisciplinar.

Questao 60

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

WINKEL, H L TSCHIEDEL, M. Cultura do aroz: salinizac 3o de solos em cultivos de aroz
ksparnivel am: hiteif ipod iniza. hml. Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado)

A presenca de sais na solucdo do solo faz com que
seja dificultada a absorgdo de agua pelas plantas, o
que provoca o fendmeno conhecido por seca fisiolégica,
caracterizado pelo(a)

@ aumento da salinidade, em que a Agua do solo atinge
uma concentracdo 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 succéo para absorver a dgua.

® diminuigdo da salinidade, que atinge um nivel em
que as plantas nao tém for¢a de sucgao, fazendo
com gue a agua nao seja absorvida.

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

©@ diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em
que as plantas ficam tirgidas e nao tém forga de
sudagao para supera-la.

Figura 16. Questao A10AZ60 que representa a subcategoria “multidisciplinar”.

Na questdo anterior ha o objetivo de se integrar os conhecimentos da Biologia e da
Quimica, no entanto, é possivel se chegar a alternativa correta sem o conhecimento das duas
areas. A questdo ainda pode ser utilizada de maneira disciplinar, pois a0 manter suas
caracteristicas proprias, se aproxima mais dos conhecimentos biolégicos.

A questdo a seguir do ano de 2012 também é um exemplo de questdo que foi
classificada na categoria 6.2.
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QUESTAO 82 I

Osmose é um processo espontaneo que ocorre em
todos os organismos vivos e é essencial & manutencao
da vida. Uma solucao 0,15 mol/L de NaCt (cloreto de
sodio) possui a mesma presséo osmotica das solucdes
presentes nas células humanas.

A imersao de uma célula humana em uma solucao
0,20 mol/L de NaCt tem, como consequéncia, a

@ adsorcao de lons Na* sobre a superficie da célula.
@ difusao réapida de fons Na* para o interior da célula.

® diminuicdo da concentracdo das solugdes presentes
na célula.

® transferencia de ions Na* da célula para a solugao.

transferéncia de moléculas de agua do interior da
célula para a solucao.

Figura 16. Questdao A12AMS2 que representa a subcategoria “multidisciplinar”.

Na questdo anterior é cobrado do candidato o conhecimento sobre o processo de
osmose nas células dos organismos, um tipo de transporte de substancias que € estudando
tanto na Quimica quanto na Biologia. Deste modo, percebe-se que a compreensdo desse
processo em qualquer uma das duas areas ja é suficiente para a resolucédo da questéo.

Em contrapartida a seguinte questdo de 2009, também classificada como
multidisciplinar, apresenta uma proposta diferente.

(Questaoff

Analise a figura.

Concentragio de alcool no sangue
(mg)

0 1 2 & 4 & 6 T @
Tempo {(horas)
Disponivel em: hitpiiwaw.akooologia.net. Acesso em: 15 jul. 3000 (adaptado).

Supondo que seja necessario dar um titulo para essa
figura, a altemativa que melhor traduziria o processo
representado seria:

® Concentragdo média de alcool no sangue ao longo do
dia

Variacdo da frequéncia da ingestéo de alcool ao longo
das horas.

Concentragdo minima de alcool no sangue a partir de
diferentes dosagens.

Estimativa de tempo necessario para metabolizar
diferentes quantidades de alcool.

Representacdo grafica da distribuicdo de frequéncia
de alcool em detenminada hora do dia.

P @ @ @

Figura 16. Questao AO9AZ2 que representa a subcategoria “multidisciplinar”.
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Na questdo anterior, conforme aponta também Miranda e colaboradores (2010) ha uma

articulagdo muito simples entre as disciplinas uma vez que o conhecimento matemaético é

utilizado apenas para sistematizar um conhecimento bioldgico.

disciplinas, obtivemos os seguintes resultados.

Deste modo, para a categoria 6 em que se analisou as formas de articulagdo entre as

Ano Numero total 6.1 - Sem 6.2. 6.3.
questdes relacdo Multidisciplinar Interdisciplinar
analisadas

2009 22 questdes 12 questdes 9 questdes 1 questao

2010 20 questbes 14 questdes 6 questdes -

2011 22 questbes 21 questbes 1 questdo -

2012 17 questdes 16 questdes 1 questao -

2013 16 questdes 15 questdes 1 questdo -

2014 15 questdes 12 questdes 3 questdes -

disciplinas foi elaborado o seguinte gréfico:

O Categoria 6.1
@ Categoria 6.2

O Categoria 6.3

Gréfico
quantitativo

categoria 6.

7:

Reunindo as questBes de todos os anos, referente ao tipo de articulacdo entre as

Resultado

geral para a
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Percebe- se, portanto, que a maioria das questbes ndo apresentam relacdes entre a
Biologia e outras disciplinas. Entre as questdes que dialogam com outras disciplinas, a grande
maioria pode ser classificada como multidisciplinar e apenas uma questdo pode ser
considerada de fato interdisciplinar. Pinheiro e Ostermann (2010), ao analisarem as questdes
de fisica do ENEM de 2009 também concluiram que, apesar da propria disposicdo da prova
favorecer a interdisciplinaridade, poucas questfes apresentam de fato a integracdo entre as
disciplinas. Esse resultado era esperado devido a complexidade na elaboracdo de questdes
interdisciplinares, bem como o maior grau de dificuldade de resolucdo por parte dos
candidatos. Por ser uma prova de avaliacdo em massa aplicada em todo o territorio nacional,
as questdes devem se manter em determinado grau de dificuldade de maneira que possa
contemplar candidatos das diferentes regifes e de diferentes condicdes sociais, econdmicas e
culturais.

De maneira geral, concluimos que o ENEM representa um avango em relagdo aos
tradicionais vestibulares e que em suas questdes podem ser encontradas caracteristicas que
vao de encontro a uma abordagem CTS. No entanto, ainda sdo necessarias mais alteracdes a

fim de se explorar mais intensamente o potencial CTS das questdes.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou categorizar, identificar e analisar a abordagem CTS
expressa nas questdes do ENEM de 2009 a 2014. Neste sentido, um ponto crucial para a
realizacdo da pesquisa foi determinar as categorias que seriam utilizadas na analise das
questdes, uma vez que essa categorizacdo tem influéncia direta nos resultados obtidos. Assim,
buscamos na literatura material e categorias que nos servissem de embasamento para a
categorizacdo das questBes, pois se trata de materiais consistentes que ja foram testados e
validados em trabalhos anteriores de outros autores. Os trabalhos de maior relevancia para as
construcdes das categorias foram de Neto e colaboradores (2011) e Miranda e colaboradores
(2010), mas foram necesséarias pequenas adaptagdes de acordo com as nossas concepgoes
educacionais a respeito da abordagem CTS em questdes de avaliagdo em massa e a propria
utilizacdo pratica dessas categorias. E necessario ressaltar que o ENEM utiliza apenas itens
objetivos do tipo multipla escolha. Esse tipo de item, conforme mencionado por documentos

oficiais do Ministério da Educacdo, tem como vantagens a rapidez, a capacidade de abranger
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muitos contetdos e a objetividade da correcdo, estando menos vulneraveis a erros de
julgamento pelo corretor e sendo indicados para avaliagdo de grupos grandes (BRASIL,
2010). Dessa maneira, um ponto crucial para a elaboracdo da prova do ENEM ¢ a
objetividade, indispensavel para a avaliacdo de massa e capazes de produzirem dados por
meio de metodologia prdpria. Por esse motivo, esperdvamos que algumas categorias fossem
menos exploradas do que outras em decorréncia da estruturacdo da prova e por ser feita em
escala nacional. Em contrapartida, Sobrinho e colaboradores (2013) apontam que € um
desafio elaborar questdes sociocientificas em uma prova objetiva que necessita de uma Unica
resposta.

A maioria das questdes analisadas apresenta uma viséo da ciéncia neutra, pois se trata
de um exame que pretende avaliar o conhecimento dos candidatos e para isso € necessario que
ela seja 0 mais objetiva possivel, ndo deixando margem a duvidas ou discussfes. Uma
abordagem da ciéncia como constru¢cdo humana, por ampliar muito o horizonte a ser
discutido, se torna menos objetiva e envolvem opiniBes. Ja a ciéncia trabalhada de maneira
neutra, se mostra muito objetiva, na qual alguns conceitos sdo cientificamente validados
enquanto outros ndo, de forma que ndo abre margem para opinides e discussdes. Desta
maneira, também é dificil se elaborar questdes de mdultipla escolha que consiga passar um
olhar da ciéncia como construgdo humana. Acreditamos que esse tipo de abordagem seja mais
facilmente utilizado em sala de aula, quando da discussdo do conteudo, pois € um momento
propicio a discusséo entre professores e alunos e de ampliacdo da visdo sobre a ciéncia. Em
contrapartida, utilizar uma abordagem da ciéncia como constru¢cdo humana em itens de
multipla escolha para avaliagdes nacionais ndo parece ser o mais usual.

Na categoria 2, percebemos que apenas 0s aspectos técnicos da tecnologia sao
trabalhados e valorizados, enguanto 0s aspectos organizacionais e culturais sdo
negligenciados. Esse tipo de abordagem, provavelmente, vai de encontro com o0s cenarios das
aulas de ciéncias nas escolas, pois historicamente os aspectos técnicos sdo privilegiados e
outros temas que perpassam esses conteudos ndo séo debatidos ou sdo pouco debatidos. Em
contrapartida, de modo semelhante ao explanado para a questdo anterior, se restringir ao
conteldo meramente técnico torna a questdo mais objetiva, e portanto, mais propicia a exames
de massa. No entanto, acreditamos que € necessario que no contexto escolar outros aspectos
referentes a tecnologia sejam considerados e debatidos, uma vez que sdo assuntos muito

presentes no dia-a-dia do cidaddo.
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Em relacéo a categoria 4, 0 ENEM realmente vai de encontro ao que é proposto uma
vez que praticamente todas as questdes sdo contextualizadas. Isto pode ser justificado pelos
préprios documentos oficiais do ENEM, por exemplo, o Guia de elaboracdo de itens que
recomenda que as questdes sejam contextualizadas, sendo que parte do item € composto pelo
texto-base (BRASIL, 2010). O texto-base apresenta uma situacdo-problema que pode ser
criado pelo préprio elaborador para o contexto do item ou pode ser apropriacdo de material de
terceiros (BRASIL, 2010). Os elaboradores dos documentos oficiais do ENEM mencionam
que a comunicacdo entre os diferentes componentes curriculares também propicia a
contextualizagéo, dessa forma, a categoria 4 (contextualizacdo) e a categoria 6 (articulagdo
entre as disciplinas) utilizadas no presente trabalho estdo relacionadas (FERNANDES &
MARQUES, 2012). Sobrinho e Santos (2014) também apontam que a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade sdo principios norteadores do ENEM e também presentes no movimento
CTS. Esses autores, concluiram que na prova do ENEM de 2013 pode ser observado uma
coordenacdo entre contextualizacdo e interdisciplinaridade, mas que na maioria das vezes
esses aspectos aparecem como independente ou com apenas um deles presente SOBRINHO
& SANTOS, 2014). Apesar da contextualizacdo ser importante para o exame, o foco principal
deve estar nas situacdes-problemas e nas competéncias (FERNANDES & MARQUES, 2012).

A contextualizacdo é um diferencial importante em relacdo as questdes tradicionais de
vestibulares, em que na maioria das vezes, apresentavam questdes curtas, néo
contextualizadas e objetivas (PINHEIRO e OSTERMANN, 2010). O ENEM por sua vez
apresenta itens com texto bases, responsaveis pelo contexto, e questdes longas. No entanto, é
desejavel também que essa contextualizacdo esteja bem desenvolvida no item, de forma que
ela seja necessaria para a resolugdo da situacdao-problema proposta, 0 que nem sempre ocorre
nesse exame. Muitas vezes se observa que o contexto serve apenas como ilustracdo para a
questdo, ndo sendo necessaria para a sua resolucdo, assim, apenas lendo o enunciado da
questdo e ignorando o texto-base o candidato é capaz de resolver a questdo. Desta maneira,
esse tipo de contextualizagdo ndo ajuda na resolugéo da questdo e ndo traz consigo ganhos em
relacdo a tomada de decisdo ou desenvolvimento de competéncias. Além disso, questdes
nesses moldes podem favorecer os candidatos mais experientes que utilizam a estratégia de ler
primeiramente o enunciado do item e identificar se é possivel resolver a questdo sem fazer a
leitura do texto-base. Em uma prova longa como o ENEM, esse tipo de estratégia representam
um ganho de tempo na resolucdo da prova e beneficios para os candidatos que adotam essa

estratégia.
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A definicdo das categorias e a posterior categorizagdo das questbes foi uma etapa
crucial da elaboracdo desse trabalho, mas que também causou algumas dificuldades. A priori
acreditavamos que categorias ja utilizadas em outros trabalhos seriam suficientes para a
utilizacdo nesse estudo, mas percebemos que seria necessarias adaptacGes para que essas
categorias se alinhassem melhor as nossas concepgOes educacionais e objetivos do trabalho.
Assim, o primeiro desafio foi criar um conjunto de categorias e subcategorias sélidas que
fossem embasadas na literatura e que refletisse bem a proposta do presente estudo. A segunda
dificuldade foi a andlise das questdes por ser uma etapa de certo modo subjetivo. Cada
questdo foi analisada vérias vezes para as categorias afim de se ter confianca na classificacdo
dos itens e sempre seguindo o mesmo padrdo de andlise. Por fim, acreditamos que as
categorias e a analise das questdes se alinharam com os objetivos pretendidos por esse
trabalho.

Concluimos que o ENEM apresenta questdes voltadas para a abordagem CTS mas que
elas ocorrem em pequenas quantidades nos anos analisados. Também ndo foi verificado
mudancas significativas no decorrer dos anos, no sentido de elaborar um exame mais voltado
para a abordagem CTS. O ENEM, embora difere dos vestibulares tradicionais, ainda tem um
longo caminho a percorrer no sentido de propor questdes que se aproximem mais dos
preceitos declarados em sua matriz de referéncia e que valorizem mais a abordagem CTS,

sendo, portanto, mais significativo para o candidato.
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9. ANEXOS:

MATRIZ DE REFERENCIA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcfes humanas, percebendo seus papéis nos processos de

producéo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

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

H2 — Associar a solucdo de problemas de comunicacédo, transporte, salide ou outro, com 0
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

H3 — Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacGes 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 — lIdentificar 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 instalagdo ou utilizacdo de
aparelhos, ou sistemas tecnolégicos de uso comum.

H7 — Selecionar testes de controle, pardmetros ou critérios para a comparacdo de materiais e
produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do trabalhador ou a qualidade de

vida.
Competéncia de area 3 — Associar intervencdes que resultam em degradagdo ou

conservagdo ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acoes

cientifico-tecnologicos.
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H8 — Identificar etapas em processos de obtengéo, transformacéo, utilizacdo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos,

quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 — Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da acédo de agentes ou fendmenos que podem causar alteracfes nesses processos.

H10 — Analisar perturbagGes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos
poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.
H11 — Reconhecer beneficios, limitacGes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos bioldgicos envolvidos em produtos biotecnologicos.
H12 — Awvaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender interacdes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos

cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padroes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como
manutencdo do equilibrio interno, defesa, relacbes com o ambiente, sexualidade, entre outros.
H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fendbmenos ou processos bioldgicos
em qualquer nivel de organizacao dos sistemas bioldgicos.

H16 — Compreender o papel da evolugdo na producdo de padrdes, processos biolégicos ou na

organizacdo taxondmica dos seres Vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias

naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informacOes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,

graficos, tabelas, relagbes matematicas ou linguagem simbolica.
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H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas 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 situacoes

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnologicas.

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

H21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou tecnologicos
inseridos no contexto da termodindmica e(ou) do eletromagnetismo.

H22 — Compreender fenémenos decorrentes da interagdo entre a radiacdo e a matéria em suas
manifestaces em processos naturais ou tecnolégicos, ou em suas implicacGes bioldgicas,
sociais, econémicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacdo de energia em ambientes

especificos, considerando implicacGes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacoes

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

H24 — Utilizar cddigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformacgfes quimicas.

H25 - Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicacdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencdo ou producao.

H26 — Avaliar implicagGes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produgdo ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformagdes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos.

H27 — Awvaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos
quimicos, observando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situacoes

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencoes cientifico-tecnologicas.
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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 implicagdes

para 0 ambiente, a saude, a producdo de alimentos, matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a

preservacao e a implementacdo da satde individual, coletiva ou do ambiente.
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