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RESUMO

O acesso ao Ensino Superior no Brasil é regulado por sistemas de selecdo, dentre eles o Exame
Nacional do Ensino Médio. Cerca de 90% dos(as) participantes do Enem relataram que o
ingresso em uma universidade era seu motivo de importancia maxima para realizacdo do exame.
Esse acesso, porém, caracteriza-se como pouco democratico, uma vez que seleciona 0s(as)
estudantes com os melhores desempenhos académicos para ocuparem as escassas vagas nos
cursos superiores e estes(as) sao também aqueles(as) candidatos(as) mais privilegiados(as)
socioeconomicamente. Visto que os e as estudantes de escolas publicas, de baixa renda, séo
injustamente prejudicados por esse sistema, este trabalho tem o objetivo de fornecer
ferramentas para que os professores e as professoras de Biologia possam preparar melhor seus
alunos e suas alunas para realizarem o exame e competirem por uma vaga na universidade. Para
isso, é realizado um levantamento das habilidades e competéncias da prova de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, em especial aquelas mobilizadas pelas questdes de Biologia, que
foram mais cobradas pelos exames de 2016, 2017 e 2018. As habilidades H14, H18, H17, H8
e H15 foram as mais cobradas pelo exame, sendo que a frequéncia com que cada uma apareceu
em cada ano é visivelmente distinta. Em seguida sdo analisadas as habilidades mais dificeis
para os alunos e as alunas concluintes do Ensino Médio na rede publica estadual de Porto
Alegre, realizadores(as) da prova nesses trés anos, identificando aquelas em que eles(as) mais
tém dificuldade de aprendizagem, a partir da taxa de erro de cada questdo. As habilidades H8,
a H10, a H3, a H14 e a H12 estavam presentes nas questdes mais erradas pelos alunos e pelas
alunas, todas com mais de 80% de taxa de erro. Por Gltimo sdo propostas metodologias de
abordagem dessas habilidades em sala de aula, para que o ensino possa ser melhor direcionado
as dificuldades dos alunos e das alunas. As sugestdes se baseiam no ensino de competéncias e
habilidades, focando na aprendizagem dos procedimentos como fim e nos objetos de
conhecimento como meio, através da contextualizacdo dos conteudos curriculares e do
incentivo ao pensamento critico e ao questionamento. Este trabalho fornece subsidios para os
professores e as professoras da rede interessados(as) em adaptar sua metodologia em sala de
aula para focar nas dificuldades dos alunos e das alunas, objetivando a formacéo de cidad&os e
cidadas competentes e auxiliando-os(as) na preparacdo para selecdo de ingresso ao Ensino

Superior.

Palavras-chave: Enem — ensino de Biologia — Aprendizagem — Competéncia — Habilidade.



ABSTRACT

Access to higher education in Brazil is regulated by selection systems, including the Exame
Nacional do Ensino Médio. About 90% of Enem participants reported that admission to a
university was their most important reason for taking the exam. This access, however, is
characterized as undemocratic, since it selects the students with the best academic performance
to occupy the few places in higher education and these are also those most socioeconomically
privileged candidates. Because low-income public school students are unfairly disadvantaged
by this system, this paper aims to provide tools for biology teachers to better prepare their
students to take the exam and compete for a place at university. To this end, a survey of the
skills and competencies of the Natural Sciences and its Technologies exam, especially those
mobilized by the Biology questions, which were most demanded by the 2016, 2017 and 2018
exams is performed. The skills H14, H18, H17, H8 and H15 were the most charged by the
exam, and the frequency which each one of them appeared each year is noticeably different.
Then, the most erroneous skills of 3rd year high school students in the Porto Alegre state public
school, who take the test in these three years, are analyzed, identifying those in which they most
have learning difficulties, based on the error rate of each question. Skills H8, H10, H3, H14 and
H12 were the most wrong answered by students, all with more than 80% error rate. Finally,
methodologies for addressing these skills in the classroom are proposed, so that teaching can
be better focused on students' difficulties. The suggestions are based on the teaching of
competences and skills, focusing on learning the procedures as an end and the objects of
knowledge as means, through the contextualization of curriculum contents and the
encouragement of critical thinking and questioning. This work provides subsidies for teachers
interested in adapting their methodology in the classroom to focus on students' difficulties,
aiming at the formation of competent citizens and assisting them in the preparation for the

selection process of higher education.

Keywords: Enem - Biology teaching - Learning - Competence - Skill



INTRODUCAO

Este trabalho trata sobre as competéncias e habilidades curriculares que s&o mobilizadas
pela prova de Ciéncias da Natureza do Exame Nacional do Ensino Médio, possibilidades de
como os professores e as professoras podem trabalhar essas competéncias em sala de aula com
suas turmas e, como consequéncia, preparem melhor seus alunos e suas alunas para o ingresso
no Ensino Superior, atendendo as demandas por um curriculo contextualizado e focado nos
procedimentos de aprendizagem, além dos conceitos tedricos. Esta pesquisa € elaborada em um
contexto de construcdo de um curriculo que vise a formacdo humana integral e o
desenvolvimento de uma sociedade mais justa e inclusiva, buscando fornecer ferramentas de
analise do desempenho dos alunos e das alunas e sugestfes de aplicacfes pedagogicas das
competéncias gerais, visando a concretizacdo de uma educacdo que contribua para a

transformacéo da sociedade.

Este estudo tem como objetivo geral propor situagdes de ensino e aprendizagem para
professores e professoras de Biologia envolvidos(as) na preparacao dos alunos e das alunas para
0 Exame Nacional do Ensino Médio, tendo como ponto de partida a analise das habilidades em
gue estes e estas estudantes mais apresentam dificuldades na realizacdo do exame. Para gque se
possam propor essas situacdes de ensino e aprendizagem é necessario: realizar um levantamento
das habilidades e competéncias presentes na prova de Ciéncias da Natureza, especialmente
aquelas que se referem a disciplina de Biologia; identificar aquelas em que os e as estudantes
da rede publica estadual de ensino do municipio de Porto Alegre apresentam maiores
dificuldades; e finalmente propor formas de abordagem e ensino dessas habilidades em sala de

aula.

Este diagndstico visa provocar reflexdes acerca de como ensinamos e preparamos 0s e
as estudantes e oferecer dados praticos para reestruturacdo de aulas e planejamentos de
professores e professoras da rede que desejem direcionar seu ensino para a compreensao de
habilidades e competéncias que sdo necessarias, porém geralmente deficitarias na educagéo de
Biologia, a fim de buscar de fato aumentar as chances dos e das estudantes egressos e egressas
do sistema publico em competir com aqueles e aquelas do sistema privado por uma vaga no

ensino superior.

Pretende-se que este estudo possa servir como base para pesquisas futuras, tanto minhas
como de meus colegas professores e minhas colegas professoras, em especial aqueles e aquelas

que trabalham no Ensino Médio, no sentido de ampliar a visdo dos educadores e educadoras
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sobre quais potenciais dos e das estudantes estdo de fato sendo avaliados neste exame, em quais
habilidades da disciplina de Biologia eles e elas apresentam maiores dificuldades e como é
possivel orienta-los melhor na preparacdo para as provas. Pretende-se tornar esta pesquisa e
seus resultados e reflex6es acessiveis a professores e professoras de Ensino Médio, em especial
da rede publica de educacdo de Porto Alegre, buscando expandir ainda mais o potencial de
democratizagdo do Ensino Superior.

As competéncias e habilidades no contexto do Enem

Desde sua criacdo, a prova do Exame Nacional do Ensino Médio tem como objetivo
avaliar o processo de ensino-aprendizagem dos alunos e das alunas concluintes do Ensino
Médio das escolas brasileiras, a fim de entender quais conhecimentos vinculados a
competéncias e habilidades cognitivas estdo sendo consolidados ao longo da educacéo basica
(INEP, 2002). Para isso, as questdes do Enem sdo formuladas seguindo uma matriz de
referéncia (Anexo 1), a qual determina, além de conteldos disciplinares, quais sdo as
habilidades e competéncias que deverdo ser mobilizadas pelo exame, no geral e em cada uma

das 4 areas, especificamente.

Segundo Lino de Macedo explica na fundamentacdo teérico-metodoldgica do Enem
(INEP, 2005), 0 exame foi estruturado para mobilizar ndo apenas contetdos e conhecimentos
tedricos, mas principalmente os procedimentos e as formas de coloca-lo em prética. Em uma
sociedade globalizada, em que que a informacéo esta cada vez mais acessivel a todos e todas,
por meio da internet e do computador, torna-se cada vez mais necessario que o conhecimento
seja dindmico, da ordem do como fazer, que se saiba como lidar com a informacéo adquirida,

como interpreta-la, como avalia-la.

Um curriculo baseado em habilidades e competéncias é desenvolvido com foco na
resolucéo de problemas, que vai alem da memorizacao de informagdes (INEP, 2015). O ensino
por competéncias e habilidades busca articular os conhecimentos aprendidos, relacionando-o0s
ao contexto em que estdo sendo solicitados para a resolucdo de determinada situagéo. S&o as

informacdes transformadas em instrumentos praticos e funcionais (ANDRADE, 2016).

As habilidades e competéncias necessitam de objetos de aprendizagem para serem
desenvolvidas, porém néo estdo relacionadas a um objeto especifico. Os conteudos especificos
quando trabalhados de forma isolada e sem significado ndo contribuem para o desenvolvimento

de competéncias, eles necessitam estar inseridos em um contexto. O desenvolvimento de
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competéncias esta relacionado ao aprender a aprender. No momento em que o aluno ou a aluna
tem consciéncia de quais processos disponibilizou para aprender, ele ou ela aplicard estes
processos em outras aprendizagens. Uma vez aprendida a habilidade de realizar comparacoes,
por exemplo o aluno ou a aluna saberd comparar quaisquer fatores que sejam conhecidos, por
exemplo célula animal e vegetal, ambiente urbano e ambiente rural, fascismo e democracia e
assim por diante (GARCIA, [s.d.]).

As habilidades e competéncias se diferem uma da outra, primeiramente por uma questao
de contexto de aproximagdo. Em um determinado momento, jogar um jogo pode ser uma
competéncia que demande diversas habilidades relacionadas, como trabalhar em equipe, somar
pontos, andar casas em funcdo de um valor no dado, pensar estratégias, etc. Cada uma dessas
habilidades, porém, também pode se configurar em competéncias, quando avaliadas mais de
perto. Trabalhar em equipe, por si s6 requer diversas outras habilidades, como saber ouvir, ser
empatico(a), se expressar, entre outras, o que faz com que seja interpretado como uma

competéncia, nesse contexto (INEP, 2005).

De acordo com Lino de Macedo (INEP, 2005), as competéncias podem ser
categorizadas em 3 grupos distintos e se dividem conforme seu articulador ou a forma como é

articulada:

e Competéncia do sujeito: capacidade herdada, adquirida ou aprendida de fazer algo:
caminhar, respirar, ensinar;

e Competéncia do objeto: independente do sujeito, mas que fornece informacdes sobre
ele: livro utilizado pelo professor ou pela professora, escola em que trabalha, bairro em
que mora;

e Competéncia relacional: a forma como se integram competéncias do sujeito e do objeto
em um determinado contexto: saber tomar decisdes, coordenar agdes, saber agir em um

determinado momento.

A competéncia que mais interessa em termos de aprendizagem e forma de avaliacéo é a
competéncia relacional, pois exige autonomia do aluno e da aluna, para refletir, ponderar,
pensar e interpretar por si mesmo(a) uma situacdo. Promove uma discussdo de ideias que pode
ndo ter um fim prético, no sentido de chegar a uma concluséo final, mas apenas de pensar outras

formas de realidade possiveis (INEP, 2005).
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As situacoes-problema como forma de aprendizagem e avaliacdo de competéncias

A forma com que o Enem busca avaliar as competéncias dos e das estudantes que o
realizam é justamente através da criacdo de situacdes-problema, que provoguem essa
autonomia do pensar no sujeito que responde o exame. As questdes desenvolvidas ao redor de
situacOes-problema, no ambito da aprendizagem e da avaliacao, devem ser pensadas a partir do
modo como os seres humanos funcionam. Se uma situacdo problema exige uma sequéncia de
informacdes, de memorizacao e de processamento de dados sem um fim, ela est& desenvolvida
em uma perspectiva mecanica, como se quem fosse resolvé-la fossem maquinas, ou invés de
seres que raciocinam. As situacdes-problema devem exigir pensamento reflexivo, julgamentos,
ponderacbes, devem propor um dilema a ser resolvido de maneira interpretativa, coisa que
maquinas ndo fazem. A situacdo problema mesmo que inventada, deve poder ser projetada para
a realidade, fazer sentido, de modo que suas consequéncias sejam imaginaveis e sua resposta

exija posicionamento politico de quem a responde, frente as demais opgoes (INEP, 2005).

Uma boa situacdo problema, provoca uma serie de rea¢fes no sujeito que com ela se
depara. Inicialmente, a situacdo problema traz um contexto em que uma determinada variavel
sofre uma alteracdo, a qual deve ser identificada pelo sujeito e produzir sentido para ele,
instigando-o0 a buscar resolver essa alteracdo. A segunda fase trata-se da perturbacéo, em que
0 sujeito mobiliza todos os recursos disponiveis, dentre aqueles oferecidos pelo enunciado da
questdo, pelas alternativas e pelo proprio sujeito, e relaciona todas essas variaveis com seus
conhecimentos prévios, a fim de buscar a melhor alternativa para solucionar a alteracdo
proposta. A Gltima reagdo que a situacdo-problema provoca no sujeito € a regulacdo, em que,
a partir da reflexdo e integracdo das diversas competéncias exigidas pela perturbacdo, se

encontra uma alternativa que é a mais adequada para resolver a situacdo (INEP, 2005).

Dentre as alternativas para resposta de uma situacdo problema, encontraremos situacoes
em que a possibilidade por si sO esta correta, mas ndo se aplica no contexto trazido pela
situacdo-problema. Tambeém encontraremos outras que Sdo possiveis respostas, mas ainda nao
séo suficientes no cenario proposto. Por fim, teremos a Unica alternativa que se mostra possivel,

necessaria e suficiente para resolver a situagdo e esta € a alternativa correta (INEP, 2005).

E importante ressaltar, que uma situagdo problema que ndo tem sentido na vida do
sujeito e, portanto, que lhe € indiferente, ou que ndo lhe provoca perturbacdo no sentido de

desafia-lo a responder, ndo se mostra pedagdgica. Se ela apenas desestimula o sujeito por fazé-
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lo crer ndo dispor das competéncias necessarias para resolvé-la ou ainda ndo ser capaz de refletir
e fazer essas competéncias interagirem, ndo € uma boa situacdo-problema, no contexto de

aprendizagem e avaliacdo (INEP, 2005).

Influéncias do Enem na reestruturacao do Ensino Médio e na democratizacdo do Ensino

Superior

A partir de 2009 a prova do Enem teve incorporada a seus objetivos a democratizacdo
do Ensino Superior e, a partir de entdo, comecou a ser utilizada como principal forma de
ingresso em muitas universidades brasileiras. Esse objetivo contribuiu, de certa forma, para que
a prova fosse levada mais a sério pelos alunos, alunas, professores, professoras e escolas.
Assim, buscava-se cumprir com outro novo objetivo do exame, a inducéo da reestruturacdo do
curriculo do Ensino Médio, pois as instituicdes de ensino basico comecaram a buscar uma
adaptacdo de seus curriculos a fim de que este, de fato, desenvolvesse as habilidades e
competéncias que eram mobilizadas pelas questdes do Enem (MEC, 2009).

Sobre essa reestruturacdo dos curriculos de Ensino Médio, em fungdo de uma nova
demanda, provinda da avaliacdo pelo exame de habilidades e competéncias em detrimentos dos
conteddos, alguns autores apresentam criticas. Jean Mac Cole Tavares Santos (2011) defende
que a substituicdo de um regulador (vestibular) por outro (Enem) apenas reforca o carater
excludente da educacdo basica, para aqueles que ndo detém poder econdmico. Segundo ele, o
Enem n&o cumpre papel de norteador de reformas curriculares, mas estimula o treinamento dos
estudantes para a realizacdo de um exame de selecdo para o ingresso no Ensino Superior, em
especial nas escolas privadas. A partir do momento que o Exame se tornou popular como forma
de ingresso nas principais universidades, surgem cursos “Pré-Enem” e escolas que preparam
para a prova, refor¢ando a visao da educagdo como mercadoria. Apesar de ser entendido pelos
educadores de fato como um exame que avalia aspectos mais praticos e cotidianos, de uma
“educacdo para a vida” o Enem comeca a cair na mesma logica mercadologica do vestibular.
No momento em que 0 objetivo passa a ser 0 bom desempenho, a memorizacdo de macetes e a
aflicdo e a ansiedade pela concorréncia tomam lugar da avaliacdo da aprendizagem, do ensino,

percebe-se o fracasso do Enem nessa reestruturagéo curricular.

Segundo o relatorio pedagogico do Enem de 2011 e 2012 publicado pelo Inep (2015),
observa-se que de fato muitos e muitas estudantes tém como principal objetivo na realizacdo da

prova o ingresso no ensino superior. Cerca de 90% dos e das participantes apontaram que 0
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ingresso no Ensino Superior era seu motivo de importancia maxima para a realizacao do Enem.
Mas, sera que o exame esta de fato contribuindo para uma democratizagdo do Ensino Superior,
como pretende? A principal questdo é que, no atual sistema brasileiro, ndo ha vagas para todos
e, apesar de a prova permitir que qualquer estudante concorra no processo seletivo, apenas
aqueles e aquelas com os melhores desempenhos serdo beneficiados(as) com vagas nas
universidades (KLITZKE; VALLE, 2015).

Ao analisarmos os relatérios pedagogicos do Enem, disponibilizados pelo Inep,
podemos observar que, em média, as notas por area dos alunos e das alunas de escolas publicas
situam-se bem abaixo das notas daqueles e daquelas oriundos(as) de escolas particulares. No
Enem de 2010, a diferenca média de notas nas areas foi 88 pontos, em 2011 foi de 92 e em 2012
de 94 pontos (INEP, 2013, 2015). Isso significa que séo os e as estudantes de escolas privadas
que tém melhores chances, em média, de conquistar uma vaga no ensino superior. 1sso ocorre
por diversos fatores, que permeiam muito além das diferencas escolares propriamente ditas,
mas que envolvem o contexto cultural desses alunos e dessas alunas e 0 acesso que estes e estas
tém a cultura erudita em seu meio social e familiar, a qual é reproduzida pelo sistema escolar
(BOURDIEU; PASSERON, 2013 apud KLITZKE; VALLE, 2015).

As Ciéncias da Natureza no Enem e sua contribuicdo para a manutencdo das

desigualdades no acesso ao Ensino Superior

As Ciéncias da Natureza, composta pelas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica, é
um dos campos em que 0s e as estudantes de Ensino Médio mais relatam dificuldades de
aprendizagem. Os reflexos dessas dificuldades podem ser bem demonstrados observando-se o
desempenho do alunado nessa area, no Exame Nacional do Ensino Médio. Conforme mostra a
tabela abaixo (Tabela 1), divulgada pelo Relatério Pedagogico do Enem, produzido pelo Inep
(2015), em 2011 e 2012, a média geral de Ciéncias da Natureza foi de 466,5 e 473,2 pontos,

respectivamente, as mais baixas dentre as 4 areas e a Redacao.

13



Tabela 1: Médias e desvios padrdo por area avaliada pelos Enem 2011 e 2012.

Area avaliada Sesvi Sesvio

Média vad ﬁ: Média padrio
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 466,5 83,9 473,2 78,6
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias 478,0 81,2 523,7 83,2
Matematica e suas Tecnologias 517,2 117,3 509,0 121,2
Linguagens e Codigos e suas Tecnologias 5208 73,9 494,2 72,3
Redacdo 518,9 184,3 492.,5 172,4

Extraido de: Relatério Pedagdgico do Enem (2015).

Ao compararmos ainda as médias conquistadas por estudantes da rede publica e da rede
privada em Ciéncias da Natureza, perceberemos uma grande diferenca entre as pontuacdes,
sendo que o desempenho daqueles e daquelas oriundos(as) da rede privada de ensino é muito
mais alto. No Enem de 2011, a diferenca das notas médias na prova de Ciéncias da Natureza
dos e das estudantes de ambas as redes foi 87 pontos e em 2012 foi de 82,5 (INEP, 2015). A
area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias concentra a terceira maior diferenga de notas
entre os e as estudantes da rede publica e privada, ficando atrds apenas de Matematica e suas
tecnologias (123 pontos, em média, nos exames de 2011 e 2012) e Redagdo (103 pontos, em
média, nos exames de 2011 e 2012), respectivamente. Segundo Nascimento, Cavalcanti e
Ostermann (2018), ainda se pode observar uma contribuicéo significativa da prova de Ciéncias
da Natureza no processo de elitizagdo do Enem, através da presenca de questdes que selecionam
os candidatos e as candidatas ndo unicamente por seus conhecimentos especificos, mas pelo
seu nivel socioeconémico, reduzindo o potencial de democratizacdo do ensino superior,

almejado pelo exame.

Desde 2009, os candidatos e as candidatas do Exame Nacional do Ensino Médio podem
utilizar sua nota para participar de processos seletivos em Instituigdes de Ensino Superior (IES)
em todo o pais. Um dos objetivos do Ministério da Educacdo com essa medida era a
democratizacdo do Ensino Superior (MEC, 2009), mas, como demonstrado por este estudo
através dos dados disponibilizados pelo Inep, os processos seletivos baseados no desempenho
selecionam aqueles e aquelas estudantes com as melhores notas para ocuparem as limitadas
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vagas nas faculdades e esses e essas sdo justamente aqueles e aquelas em melhores condicdes
socioeconémicas (KLITZKE; VALLE, 2015).

Entende-se aqui que o baixo desempenho dos e das estudantes da rede publica, em
especial a estadual, é principalmente resultado das condicdes de socializacdo as quais esses
alunos e essas alunas estiveram sujeitos e aos estimulos que receberam na infancia. Revisdes a
respeito da associacdo entre desempenho académico e condi¢bes socioeconémicas ja vem
demonstrando essa relacdo ha tempo (SIRIN, 2005). Além disso, sdo visiveis as diferengas
existentes entre a maioria das escolas publicas e as escolas da rede privada, no que se refere a
estrutura fisica e ao contexto organizacional do cotidiano dos alunos e das alunas. Percebe-se
muitas vezes que a falta de professores evidenciada em anos anteriores na escolaridade provoca
fragilidades no entendimento de conceitos e no desenvolvimento de habilidades em anos

posteriores.

Estes fatos contribuem para o baixo desempenho dos alunos das escolas publicas e
tornam o trabalho dos educadores e das educadoras dessa rede em estimular a aprendizagem
desses e dessas estudantes muito mais complexo e dificil. De forma geral, portanto, foge do
controle dos professores e das professoras o desempenho de seus alunos e suas alunas no Enem,
pois, como ja ressaltado, este exame, e qualquer outra selecdo, favorece principalmente os e as
estudantes de condic¢des socioecondmicas privilegiadas. Resta aos educadores e as educadoras,
portanto, enquanto se mantém as relac6es de forte desigualdades na educacdo, pensar formas

de driblar os obstaculos impostos pelo sistema.

Visto que a democratizacdo do Ensino Superior para os e as estudantes ainda é um sonho
no imaginario da educacdo brasileira, como os professores e as professoras da rede publica,
enfrentando tantas nuances em termos de diferencas culturais, estruturais e organizacionais,
podem buscar compensar essas desigualdades e oferecer melhores condigOes para que seus
alunos e suas alunas estejam aptos a competir com aqueles e aquelas oriundos de uma realidade
politica mais privilegiada? Em que processos cognitivos, habilidades e competéncias requeridas
para a realizacdo do Enem os e as estudantes apresentam maiores dificuldades? Em quais
aspectos avaliativos do exame os professores e as professoras devem focar para preparar melhor

seus alunos e suas alunas?
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METODOLOGIA

Esta pesquisa se caracteriza como um estudo quali-quantitativo. A escolha deste
caminho metodoldgico estd centrada na necessidade de dados quatitativos para validar
amostragens, porém a interpretacdo destes dados, que oportunizardo a reflexdo de resultados,

se dara pela analise qualitativa.

Pesquisa bibliografica e documental

Para a realizacao desse estudo, foi realizada uma pesquisa bibliografica e documental,
em teses, dissertacdes e trabalhos cientificos que discutem a educacdo por habilidades e
competéncias e trazem subsidios para a discussao proposta. Documentos oficiais do governo
orientativos para o Exame Nacional do Ensino Médio, dados disponibilizados pelo Inep e
demais textos que sejam relevantes para 0 embasamento teérico da pesquisa também serdo

utilizados.

Levantamento de dados

Apdbs esta primeira etapa, de referenciar a estrutura epistémica do exame, foram
utilizados os microdados do Enem, disponibilizados pelo MEC no site do Inep, para identificar
em quais habilidades e competéncias especificas das questdes de Biologia (dentro da area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias) os e as estudantes mais tem dificuldades, ou seja, quais

ainda nao foram bem consolidadas na aprendizagem.

O publico-alvo dessa pesquisa sdo 0s alunos e as alunas de 3° ano de Ensino Médio das
escolas da rede publica estadual de Porto Alegre que realizaram a prova de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias dos exames dos anos de 2016 a 2018. Foram escolhidas essas trés edicdes
do exame por serem as mais recentes e, tendo em vista as constantes modificagdes que sofrem
o0s estilos de questdes presentes na prova, considerou-se que este recorte representa mais
fielmente as atuais dificuldades dos candidatos e das candidatas. Serdo filtrados, dentro do
universo dos microdados de cada edi¢cdo do Enem analisada, apenas os e as estudantes que se

encaixam nesses pre-requisitos.

A partir dessa primeira filtragem, foram identificadas, em cada uma das 3 provas, as
questdes da area de Ciéncias da Natureza que mobilizam conhecimentos de Ciéncias

Bioldgicas, seja de maneira contextual ou interdisciplinar. Em seguida, foi realizado o
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reconhecimento de qual(is) habilidades e competéncias estdo sendo mobilizadas por cada
questdo, em cada ano, a fim de categorizar quantas questdes exigem cada uma das habilidades

da matriz de referéncia do Enem (Anexo 1).

Depois de realizada essa etapa de identificacdo das habilidades em cada questdo de
Biologia, foram levantados os erros e acertos dos e das estudantes que realizaram o exame em
cada um dos anos analisados, buscando identificar as questdes mais erradas e as habilidades
mobilizadas por elas. A partir dessa identificacdo, foram elencadas as cinco questdes mais
erradas em cada ano e buscou-se reconstruir o raciocinio dos alunos e das alunas, comparando
a proporcao de respostas em cada uma das alternativas da respectiva questdo, a fim de perceber
qual a linha de pensamento seguida pelos e pelas estudantes e qual habilidade representava

principalmente para esses alunos e essas alunas uma dificuldade maior.

Reflexdes acerca do ensino por habilidades e competéncias

A partir desses resultados, realiza-se na sequéncia uma discussao sobre possiveis
maneiras de o educador e a educadora trabalharem essas habilidades e competéncias mais
dificultosas com seus e suas estudantes em sala de aula. Busca-se refletir como os professores
e as professoras podem incluir o ensino por habilidades e competéncias no seu planejamento,
estando atentos as dificuldades e as necessidades dos alunos e das alunas, a fim de prepara-
los(as) melhor para o exame que Ihes pode proporcionar tantas novas oportunidades apés a

educacao basica.

ANALISE DE DADOS

Identificacdo das habilidades da Area de Ciéncias da Natureza nas questdes de Biologia

Enem 2018

Os contetdos de Biologia mais cobrados no Enem de 2018 foram Ecologia, Fisiologia
Animal e Genética, todos aparecendo em 3 questdes da prova, o correspondente a cerca de 1/5
das perguntas de Biologia deste ano. O Enem de 2018 chamou especialmente a atengdo dos
professores e das professoras de Biologia, pois, em termos de contelidos cobrados nas questdes,
mostrou-se mais diversificado em relacdo ao padréo que vinha sendo apresentado pelo exame
nos ultimos dois anos. Em geral, o conteddo de Biologia mais cobrado pelo Enem ¢ Ecologia,

correspondendo a cerca de 1/4 das questdes. Nesse ano, além da diminuicdo das questdes de
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Ecologia, pode se observar também um aumento no ndmero de questfes de Genetica, em
relagdo aos dois ultimos anos (Figura 1).

ENEM 2018
® Fisiologia Animal @ Ecologia Biologia Celular @ Evolugcdo @ Boténica
® Genética @ Doencas Biotenologia @ Metabolismo Energético

3 (18,8%)

1 (6,3%)

3(18,8%) 3(18,8%)

1(6,3%)
1(6,3%)

Figura 1: Frequéncia de questbes por contetido de Biologia cobrado no Enem de 2018.

Fonte: Propria autora.

Quanto as habilidades que mais apareceram nas questdes da prova, houve uma
predominancia destacavel da habilidade H14 (presente em 7/16 questBes), seguida da H17 e
das H13, H16, H28 e H29 (Figura 2). A H14 trata da identificacdo de padrdes em processos e
fendmenos bioldgicos e a H13 e a H16 abordam a capacidade de reconhecer as formas de
transmissdo da vida e o papel da evolucdo na manifestacdo de caracteristicas. Essas trés
habilidades compreendem a competéncia de numero 4 (compreender interacbes entre
organismos e ambiente, em particular aquelas relacionadas a salde humana, relacionando
conhecimentos cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais). A H17 refere-se ao
estabelecimento de relacbes entre as diferentes formas de linguagem cientifica (graficos,
imagens, textos, esquemas etc.). A H28 e a H29, ambas pertencentes a competéncia 8, se
referem & associacéo entre adaptacdes e formas de vida dos seres vivos e a interpretacdo de

experimento e técnicas que utilizam seres vivos e suas consequéncias, respectivamente.

18



Habilidades cobradas no ENEM 2018
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Figura 2: Frequéncia absoluta de questdes de Biologia por habilidade cobrada no Enem 2018.
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Fonte: Propria autora.

Enem 2017

No Enem de 2017 o contetdo mais abordado nas questdes de Biologia foi a Ecologia,
aparecendo em 4 das 16 questdes de Biologia da prova de Ciéncias da Natureza, seguida por 4
assuntos com 2 questdes cada: Fisiologia Animal, Doencas, Botanica e Biologia Celular (Figura
3).

ENEM 2017

® Fisiologia Animal @ Ecologia Biologia Celular @ Evolugdo @ Botanica
® Genética @ Doencas @ Biologia Molecular @ Metabolismo energético

1(6.3%)
2 (12.5%)

1(6.3%)

2 (12.5%)

4 (25.0%)

2(12.5%)

1(6.3%)

Figura 3: Frequéncia de questdes por contetido de Biologia cobrado no Enem 2017.

Fonte: Propria autora.
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Quanto as habilidades mais frequentes nas questdes de Biologia do exame nesse ano, se
pdde observar uma predominancia da H18, seguida da H17 —ambas pertencentes a competéncia
5-,daH2 e daH8 (Figura4). A H18, que apareceu em 44% das questdes, trata da relacao entre
as propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas dos procedimentos, sistemas e produtos
tecnoldgicos e suas finalidades. A H17, novamente, trata da interpretacdo e relacdo da
linguagem cientifica em diferentes formas. Ambas correspondem a competéncia ndmero 5
(Entender meétodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes
contextos). A H2 e a H8, que se referem, respectivamente, a associag¢ao correta entre o problema
social/ambiental e sua correspondente solucéo técnico-cientifica e a identificagdo de etapas nos
procedimentos de uso de recursos naturais, considerando os processos fisicos, quimicos e

bioldgicos neles envolvidos, também se mostraram frequentes nesse ano.

(=]
—
I

Figura 4: Frequéncia absoluta de questdes de Biologia por habilidade cobrada no Enem 2017.

Habilidades cobradas no ENEM 2017
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Fonte: Prépria autora.

Enem 2016

No Enem de 2016, novamente os conteudos de Ecologia foram os que mais apareceram
nas questdes de Biologia, estando presentes em 4 das 15 questdes, seguidos de Metabolismo
energético (3 questdes), Fisiologia animal (2 questdes) e Biologia Celular (2 questdes), como

mostra o grafico abaixo (Figura 5).
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ENEM 2016

® Fisiologia animal @ Ecologia @ Biologia Celular @ Biotecnologia
©® Botéanica @ Doengas @ Biomoléculas @ Metabolismo energético

2 (13.3%)

3 (20.0%)

4(26.7%)

2(13.3%)

Figura 5: Frequéncia de questdes por contetido de Biologia cobrado no Enem 2016.

Fonte: Propria autora.

As habilidades mais frequentes na prova de 2016 para as questdes de Biologia foram a

H14 - como em 2018 - e a H29 (Figura 6), ambas aparecendo em quase metade das questdes

do exame. Essas habilidades tratam da identificacdo de padrdes em processos bioldgicos vitais

nos organismos (H14) e da interpretacdo de procedimentos que utilizem seres vivos e suas

implicagdes em diversos ambitos do ambiente (H29). A terceira e quarta habilidades mais

frequentes foram a H8 - como em 2017 - a qual trata da identificacdo de etapas de uso dos

recursos naturais e processos cientificos envolvidos — e a H15, referente a interpretacdo de

experimentos e modelos que expliqguem processos biologicos.
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Habilidades cobradas no ENEM 2016
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Figura 6: Frequéncia absoluta de questdes de Biologia por habilidade cobrada no Enem 2016.
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Fonte: Prépria autora.

Identificacdo das habilidades da Area de Ciéncias da Natureza em que os alunos e as

alunas mais tém dificuldades

Para identificar as habilidades que se apresentam mais dificeis para os alunos e as
alunas, foi necessario um olhar mais préximo nas 5 questdes mais erradas em cada um dos 3
anos analisados (2016, 2017, 2018). Isso se deve, pois, de acordo com a identificagéo realizada
anteriormente, muitas questdes mobilizavam mais de uma habilidade, de modo que foi
necessario buscar compreender o raciocinio realizado pelos e pelas participantes, a fim de
inferir qual das habilidades da questdo mostrava-se determinante para o erro ou acerto. Os

resultados encontrados séo apresentados a seguir.

Enem 2018

Neste ano, as habilidades que se mostraram mais dificeis para os alunos e as alunas
foram a H14, H3, H12, H8 e H28, em ordem da maior para a menor dificuldade. A porcentagem
de erro das questdes em que cada uma dessas habilidades aparece encontra-se demonstrada no

gréafico a sequir (Figura 7).

Habilidades das questoes mais
erradas no ENEM 2018

95%
90%

85%
75%
H14 H3 H12 H8 H28

Figura 7: Porcentagem de erro das habilidades das cinco questfes mais erradas pelos e pelas estudantes concluintes
do Ensino Médio de escolas publicas estaduais de Porto Alegre, nas questdes de Biologia do Enem 2018.

Fonte: Prépria autora.

Enem 2017

Em 2017, as habilidades em que os e as participantes mais apresentaram dificuldades
foram a H8, H15 e H18. Podemos observar uma coincidéncia entre 2017 e 2018, em que a H8
esta entre as mais dificeis em ambos 0s anos. Neste ano, aparecem apenas trés habilidades entre
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as 5 questdes mais erradas, pois a H8 e a H15 estavam presentes em duas questdes diferentes.
Para demonstrar sua porcentagem de erro no grafico, foi realizada uma média aritmética entre

os valores de ambas as questdes (Figura 8).

Habilidades das questdes mais erradas no
ENEM 2017

90%
38%
86%

34%
82%
80%
78% .
76%
H38 H15 H18

Figura 8: Porcentagem de erro das habilidades das cinco questdes mais erradas pelos e pelas estudantes concluintes
do Ensino Médio de escolas publicas estaduais de Porto Alegre, nas questdes de Biologia do Enem 2017.

Fonte: Prépria autora.

Enem 2016

No exame de 2016, as habilidades em que os alunos e as alunas mais apresentaram
dificuldades foram a H10, H14, H17, H15 e H28. Podem-se observar diversas coincidéncias
em relacdo as habilidades mais dificeis deste ano com os anos subsequentes, como a H14 (2016
e 2018), a H15 (2016 e 2017) e a H28 (2016 e 2018). Além disso, as habilidades de Biologia
em gue os candidatos e as candidatas mais apresentaram dificuldades neste ano, com excegéo
da H10, tiveram seus percentuais de acerto acima de 20%, o que denota um desempenho
superior em 2016 em relacdo aos anos posteriores. As porcentagens de erro podem ser

observadas no grafico a seguir (Figura 9).

Habilidades das questdes mais erradas no
ENEM 2016

95%
90%
85%
80%

75%
70%
65%
H10 H14 H17 H15 H28

23



Figura 8: Porcentagem de erro das habilidades das cinco questfes mais erradas pelos e pelas estudantes concluintes
do Ensino Médio de escolas publicas estaduais de Porto Alegre, nas questdes de Biologia do Enem 2016.

Fonte: Propria autora.

DISCUSSAO

Comparagéo entre os trés exames

Quanto aos contetidos de Biologia mais cobrados nos tltimos 3 anos de Enem podemos
observar uma predominancia da Ecologia, da Fisiologia Animal e da Biologia Celular (Figura
10). A abrupta diminuicdo do nimero de questdes sobre Metabolismo Energético de 2016 (3
questBes) para 2017 (1 questdo) e o aumento progressivo do nimero de questes de Genética
de 2016 (nenhuma questdo), para 2017 (1 questdo) e finalmente 2018 (3 questdes) também sdo

dados que chamam atencéo.

Conteudos de Biologia mais cobrados no ENEM
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Figura 10: Frequéncia absoluta de questdes por contetido de Biologia cobrado nos Enem de 2018, 2017 e 2016.

Fonte: Propria autora.

Ao compilar os dados das habilidades mais frequentes nos trés anos, se pode observar
uma predominancia geral das habilidades H14, H18, H17, H8 e H15 (Figura 11). Apesar disso,
a frequéncia com que cada habilidade aparece em cada um dos anos é visivelmente distinta. Em
2018, podemos observar uma predominancia geral de um nimero menor de habilidades por
questdo, em relacdo a 2017 e sobretudo 2016. As habilidades mais frequentes tratam da
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capacidade de identificar padroes em processos vitais dos organismos (H14), de relacionar
tecnologias as suas finalidades (H18), de relacionar diferentes tipos de linguagem para
interpretar uma informacdo (H17), de identificar etapas em processos fisicos, quimicos ou
bioldgicos que utilizem recursos naturais ou energéticos (H8) e de interpretar experimentos e

modelos que expliquem fenémenos bioldgicos (H15).

Habilidades mais cobradas nas questdes de Biologia do ENEM

9

8

7

6

5

4

3

2

1 11

0 BERNN

H14 H18 H17 H8 H15H29 H2 H4 H13 H16 H19 H28 H6 H11 H12 H30 HS H10 H26 H3 H21H22H23 H1 H5 H7 H20H24 H25 H27
2018 wm2017 wm2016

Figura 11: Frequéncia absoluta de questfes de Biologia por habilidade cobrada nos Enem 2018, 2017 e 2016.
Fonte: Prépria autora.

Quanto as habilidades que se mostraram pouco dominadas pelos alunos e pelas alunas
realizadores(as) dos exames nos trés anos, constatou-se que aquelas 5 habilidades mais
frequentes também estdo estre as 9 mais dificeis. Como mostra o grafico a seguir, as habilidades
nas quais os alunos e as alunas mais apresentam dificuldades sdo a H8, a H10, aH3,aHl4 e a
H12, todas com indice de erro superior a 80%. Essas habilidades tratam da capacidade de
identificar etapas em processos fisicos, quimicos ou biologicos que utilizem recursos naturais
ou energéticos (H8), de analisar perturbacdes no ambiente, prevendo seus efeitos (H10), de
confrontar interpretacbes do senso comum com as cientificas (H3), de identificar padrdes em
processos vitais dos organismos (H14) e de avaliar os impactos no ambiente em funcdo das
acoes humanas (H12). As porcentagens de erro para cada habilidade foram calculadas a partir
de uma media aritmética das porcentagens observadas em cada questdo que a habilidade era

cobrada.
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Habilidades das quest6es mais erradas no
ENEM

95%
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H10 H8 H3 H14 H12 H15 H18 H28 H17

Figura 12: Porcentagem de erro das habilidades das questdes mais erradas pelos e pelas estudantes concluintes do
Ensino Médio de escolas publicas estaduais de Porto Alegre, nas questdes de Biologia dos Enem 2018, 2017 e
2016.

Fonte: Prépria autora.
Reflexdes acerca do ensino por habilidades e competéncias

Possibilidades para o desenvolvimento de competéncias no contexto da sala de aula

Para que a relacdo de ensino-aprendizagem que se estabelece entre educador(a) e
educando(a) seja bem-sucedida, diversos desafios caracteristicos do atual sistema escolar
devem ser superados. Um deles é conquistar a atencdo dos alunos e das alunas. As reclamacdes
dos professores e das professoras quanto a falta de atencdo e interesse de seus alunos e suas
alunas nas aulas é quase um consenso nacional na realidade escolar brasileira. Outro desafio
para o professor e a professora é se desprender da no¢do de dar conteldos nas aulas. Os
professores e as professoras estdo sempre preocupados em vencer os contetdos do ano letivo,
apegados(as) a lista de conceitos que devem ser ensinados em cada aula. Para que a
aprendizagem ocorra e esses desafios sejam transpostos, inicialmente o professor e a professora
poderia se perguntar por que e para que ensina, quais sdo os objetivos de suas aulas e o que
pretende que os alunos saibam ao final do ano (COSTELLA, 2011). E importante ressignificar

o0 ensinar e relembrar o professor e a professora do seu papel em sala de aula.

O professor e a professora preocupado(a) em ensinar de maneira efetiva, deve buscar
compreender as formas com que seus alunos e suas alunas aprendem. Deve se aproximar de
seus educandos e suas educandas, procurando entender como seu raciocinio € construido, as

linguagens que para ele e ela fazem sentido e aproveitar os potenciais j& existentes para mediar
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a expansdo do conhecimento desses alunos e dessas alunas (MARQUES, 2007 apud
COSTELLA, 2011). Segundo a leitura de Costella (2011) sobre Piaget, € preciso instigar e
estimular o aluno e a aluna para que ele e ela construa autonomamente seu raciocinio, a partir
de seus conhecimentos prévios. De nada serve um conceito meramente exposto, pois este é
vazio de significado para o educando e a educanda e logo sera esquecido. O conhecimento deve
ser construido, a partir de significados ja conhecidos, que sdo reorganizados para a formacéao

de um novo conhecimento.

Para que um conhecimento seja construido € importante provocar reflexées nos alunos
e nas alunas, acerca dos diversos objetos de conhecimento com 0s quais temos contato em nosso
cotidiano, fazendo perguntas sobre eles e instigando os alunos e as alunas a perceberem-nos
com um olhar investigativo e critico. Essa € uma forma de ensinar que vé o conteudo, ou 0s
objetos de conhecimento, como uma ferramenta para o aprendizado de uma competéncia, mais
abrangente, e ndo como o fim da aprendizagem. Para explicar melhor essa ideia, vamos ao
seguinte exemplo. Uma professora de Biologia recebe em sua lista de contetdos trimestrais a
serem trabalhados em sala de aula o tema Microbiologia. Em um ensino pautado pela
aprendizagem de competéncias, a professora se utiliza do contedo de bactérias, virus,
protozoarios e afins para situar a turma dentro do contexto das diferentes formas de vida
existentes que ndo enxergamos e como elas se relacionam entre si e com 0s seres humanos.
Para isso, a educadora pode iniciar a aula, por exemplo, mostrando imagens de alimentos
mofados e apodrecidos e fazendo perguntas sobre elas, envolvendo essa situacdo cotidiana: o
gue aconteceu com esses alimentos? Por que isso estd acontecendo? Quem provoca essas
alteracdes? Se guardamos esse alimento na geladeira ele costuma durar muito mais tempo, por
que isso acontece?”; A professora também pode aproveitar situagdes que ocorram na prépria
sala de aula, como por exemplo quando um aluno chega a aula gripado, pode envolvé-lo em
suas explicagdes e solicitar a turma que faca uma investigacdo sobre como esse aluno esta se
sentindo, quais sintomas ele apresenta, 0 que pode estar causando essa gripe, como trata-la e
prevenir-se de gripes futuras, incluindo aspectos sociais de acesso a saude e saneamento basico

gue permeiam essa questao.

Percebe-se aqui que o objetivo desta aula ndo esta situado nos micro-organismos
(conteddo), mas em saber relaciona-los aos outros organismos e compreender seu papel nos
ecossistemas (competéncia). O contetdo € utilizado como meio para a aprendizagem de uma

competéncia (fim). Para que uma habilidade ou competéncia seja desenvolvida sempre séo
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necessarios um contetdo e um contexto para este conteddo. No exemplo anterior, as habilidades
sdo as capacidades de fazer relagdes, de interpretar acontecimentos e imagens, de elaborar
hipdteses, de propor solugdes, sdo competéncias menos abrangentes, em menor escala, que,

quando relacionadas, compde uma competéncia (COSTELLA, 2011).

O ensino de competéncias aplicado ao Enem: sugestdes para os professores e as

professoras de Biologia

Como ja mencionado anteriormente ao longo deste texto, as questdes do Enem sédo
desenvolvidas com base em uma Matriz de Referéncia (Anexo 1), a qual contém diversas
habilidades e competéncias que devem ser mobilizadas para responder as perguntas propostas
pelo exame. Os resultados dessa pesquisa indicam algumas habilidades de Ciéncias da
Natureza, em especial da Biologia, cuja compreensdo se mostra mais deficitaria pelos e pelas
estudantes e é a partir delas que desenvolveremos a seguir sugestdes e exemplos de ensino de
habilidades e competéncias em sala de aula.

Nessa etapa da pesquisa, foi realizada uma analise em detalhe de cada uma das 5
questdes mais erradas em cada exame (2016, 2017 e 2018), a fim de buscar reconstruir o
raciocinio feito pelos e pelas participantes. As alternativas mais e menos marcadas em cada
uma das questdes foram comparadas com a ordem do exercicio, o texto, imagens ou esquemas
fornecidos, bem como com a resposta correta, objetivando analisar a linha de pensamento

possivelmente feita pelos alunos e pelas alunas que marcaram cada uma das alternativas.

A questdo de Biologia mais errada no Enem de 2018 pelos e pelas concluintes do Ensino
Médio das escolas estaduais de Porto Alegre (com apenas 10% de acerto) tratava basicamente
da relagdo entre adaptacdes fisiologicas dos seres vivos para os ambientes em que vivem. Os
alunos e as alunas deveriam ser capazes de relacionar adaptacGes do sistema excretor de
diferentes grupos de animais para 0 ambiente seco do deserto, 0o que estad explicitado pela
habilidade 14 (Anexo 1):

H14 — ldentificar padrdes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como

manutenc¢do do equilibrio interno, defesa, relagcbes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

Cotidianamente, ao se pensar em um ambiente desértico, o calor, em funcéo das altas
temperaturas, ¢ uma das primeiras caracteristicas desse ambiente que vem a mente.

Consequentemente, animais que apresentem adaptacdes ao calor, seriam bem-sucedidos nesses
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ambientes. Além do calor, o clima &rido, de baixa umidade, também é um fator importantissimo
do deserto, as vezes deixado em segundo plano, mas que influencia muito nas adaptacGes
fisioldgicas dos organismos. Muitos(as) alunos e alunas, levados(as) pelo senso comum
optaram, nessa questao, por alternativas que traziam adaptacdes ao calor, enquanto o enunciado
da questdo, ressaltava a baixa umidade local como fator determinante a ser levado em conta na

resposta.

Para que os alunos e alunas compreendam a fisiologia animal e até mesmo a vegetal é
interessante relaciona-la aos ambientes nos quais as caracteristicas fisioldgicas evoluiram e para
0s quais sdo preparadas. Contextualizar as informacdes € um aspecto importante da
aprendizagem dos padrdes entre os seres vivos e suas relagdes com os ecossistemas. Os alunos
e as alunas compreendem melhor quando percebem Idgica nas explicacdes, ou seja, quando elas
fazem sentido dentro de um contexto. A contextualizacdo dos contelldos é uma estratégia ja
muito preconizada por estudiosos e inclusive pelos documentos oficiais norteadores da
Educagéo Basica (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018). Em se tratando de contextos alheios &
realidade dos alunos e das alunas, como um deserto por exemplo, esse fator ganha ainda mais
importancia. O professor e a professora podem propor aos seus alunos e as suas alunas que
busquem caracteristicas em comum entre organismos que compartilnam habitats, por exemplo:
por que os maiores mamiferos sdo marinhos? Por que os cactos tém espinhos? Por que as
arvores de climas frios perdem as folhas no inverno? Todas essas perguntas relacionam
caracteristicas fisiologicos desses organismos com adaptacdes ao ambiente em que vivem e ao

modo de vida que levam.

A segunda questdo de Biologia mais errada em 2018, com apenas 15% de acertos pedia
que os alunos e as alunas confrontassem uma explicacdo err6nea, baseada em uma ideia de
senso comum, identificando a verséo cientificamente correta nas alternativas. A questao trazia
uma definicdo para cddigo genético, formulada por um estudante, que estava incorreta, pois ele
se referia, na verdade, ao genoma e os alunos e as alunas deveriam identificar o correto
significado de cddigo genético. Mais uma vez, observamos uma dificuldade dos alunos e das

alunas em fugir do senso comum, como € requerido pela habilidade 3 (Anexo 1):

H3 — Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacdes baseadas no senso

comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.
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A Biologia e as Ciéncias da Natureza no geral, trazem diversos termos cientificos,
muitas vezes inclusive em outros idiomas, como latim e grego, para explicar processos e
fendmenos. Para que seus alunos e suas alunas aprendam seus significados no contexto
bioldgico, o professor e a professora podem estimula-los(as) a refletirem sobre o sentido das
palavras. O professor e a professora podem perguntar aos seus alunos e alunas o que o significa
cddigo? O que o cddigo genético codifica? Para que servem os genes, afinal? Ao ensinar sobre
o citoesqueleto das células, o professor e a professora podem instigar seus alunos e alunas para
que elaborem hipoteses sobre os significados dos termos que compde essa palavra, a partir de
sua funcdo na célula. Ao trabalhar a taxonomia dos animais, € interessante que o professor e a
professora resgatem os significados dos nomes dos grupos, instigando seus alunos e alunas a
relacionarem-nos a outras palavras que eles conhecem, a fim de compreender as caracteristicas
gerais do grupo. Que caracteristicas se podem inferir sobre o Poriferos, os Moluscos e 0s
Artrépodes a partir de seus nomes? Pensar o significado dos termos é uma forma de
contextualizé-los, superando o entendimento de que o estudo de Biologia se baseia na
memorizacdo de palavras dificeis e desconexas da realidade (SANTOS, 2007 apud DURE;
ANDRADE; ABILIO, 2018).

A terceira questdo mais errada no Enem de 2018, com 16% de acertos, ndo exigia
nenhum conhecimento além do que ja era fornecido pelo texto introdutério e pelo enunciado.
Essa questdo pedia basicamente que os alunos e as alunas relacionassem um problema a sua

causa, como € colocado pela habilidade 12 (Anexo 1):

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditorios.

Neste caso, os candidatos e as candidatas deveriam relacionar a diminuicdo da
fertilidade do solo nas zonas rurais, ao éxodo em direcdo as cidades, em funcao da interrupgéo
no ciclo dos nutrientes, que voltavam para a terra de onde haviam sido retirados. Essa questdo
demonstrava-se altamente interdisciplinar, envolvendo aspectos das Ciéncias Humanas e da

Natureza.

Interpretar um contetdo (ciclos biogeoquimicos) pelo viés de um contexto amplo e que
relaciona acGes humanas as suas consequéncias € uma habilidade relevante na aprendizagem
das Ciéncias e que configura uma grande dificuldade para os alunos e as alunas. Mais uma vez

fica evidenciada a importancia de se trabalharem os conteldos de maneira contextualizada,
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sempre buscando relaciona-los ao maximo com a vida humana, que é o dia-a-dia dos alunos e
das alunas. O professor e a professora, ao trabalhar qualquer contetdo de Ecologia, pode
provocar seus alunos e alunas a refletirem os aspectos que podem causar desequilibrios no
ecossistema em questdo, pois a Ecologia é justamente a relagcdo entre todos 0s aspectos bioticos
e abidticos de um ambiente, em interacdo. Pensar a evolucéo dos ecossistemas até se tornarem
0 que sdo atualmente, considerando as influéncias das eras geologicas, também ajuda a
estimular a construcdo de uma visdo historica e dindmica dos ambientes, que provoca a

percepcao das interferéncias com mais facilidade.

A quarta questdo mais errada em 2018, com 17% de acertos, trazia um modelo de
conversdo de energia, que envolvia os processos de respiracdo celular e fotossintese. Para
responder corretamente essa questdo, incialmente o aluno e a aluna deveria interpretar
corretamente esse modelo, identificando as etapas representadas e em seguida relacionar a etapa

da fotossintese com o tipo de energia produzida por ela, como pede a habilidade 8 (Anexo 1):

H8 — Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacéo, utilizacdo ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos

bioldgicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.

Envolvendo conhecimentos da fisica e da quimica, como conversdo de energia, essa
questdo pode ser considerada muito interdisciplinar, pois era necessaria uma integracdo de

conhecimentos, além das fronteiras disciplinares.

A interdisciplinaridade € um desafio para os professores e professoras em sala de aula,
pois a formacao docente atual ocorre de forma altamente compartimentalizada, dificultando a
construcdo de relagdes entre as areas até mesmo pelos(as) proprios(as) educadores(as). A forma
como o Enem exige a construgéo de relacGes entre as Ciéncias é bem abrangente e exige de fato
que os professores e as professoras saiam de sua zona de conforto e trabalhem juntos. Realizar
uma aula interdisciplinar, em conjunto com colegas de outras disciplinas, € um 6timo exercicio
para pensar relagdes que inicialmente ndo parecem tdo Obvias. Se nédo esta explicito para o
professor e a professora, muito menos estara para o aluno e a aluna. O exercicio de buscar dois
temas disciplinares e relaciona-los, como metabolismo energético e formas e transformacées
de energia, o pH no meio ambiente e no corpo humano, a viséo e o olho dos animais dentro e
fora da agua e diversos outros temas, tem alto potencial para guiar aulas interdisciplinares e

contribuir para a formacao de uma visdo conjunta do mundo pelos alunos e pelas alunas. A
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interdisciplinaridade, assim como a contextualizacdo, também ganha destaque nas Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio, como ressalta Santos (2007).

A quinta questdo mais errada em 2018 (20% de acertos), assim como a dos animais no
deserto, também exigia do aluno e da aluna a relagdo entre uma caracteristica (adaptacao) de
um organismo e 0 ambiente em que ele evoluiu. Neste caso, se tratava de adaptacdes das plantas
a polinizacdo pelo vento. Mais uma vez se ressalta a importancia de relacionar as caracteristicas
morfofisioldgicas dos organismos com seus habitos de vida, como exige a habilidade 28 (Anexo
1):

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.

Em 2017, a questdo mais errada, com apenas 6% de taxa de acertos, exigia que os alunos
e as alunas identificassem uma etapa de transformacdo de matéria prima em um processo de
obtencdo de substancias de interesse. Se tratava do processo de colheita de espécimes vegetais
no inicio do dia, a fim de evitar a evaporagdo dos dleos essenciais dessas plantas, que seriam
aproveitados posteriormente. O estabelecimento dessa relacdo € ressaltado pela habilidade 8
(Anexo 1):

H8 — Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacdo, utilizacdo ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos

bioldgicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.

Para que o aluno e a aluna facam essa relacdo, € necessario que ele e ela esteja
habituado(a) a refletir sobre processos e suas finalidades. Por isso, é importante que o professor
e a professora estimulem seus e suas estudantes a questionarem praticas do seu dia-a-dia,
buscando compreender seu funcionamento. Para isso, se pode partir de perguntas de situagdes
rotineiras para a turma, mas que muitas vezes nao séo objeto de reflexdo, por exemplo: por que
colocamos fermento no pdo? Como funciona o raio-X que fazemos quando fraturamos um
0ss0? Por que a panela de pressdo acelera o cozimento dos alimentos? Por que ndo devemos
tomar banho de mar quando esta relampeando? Ac¢des como essas, que 0s alunos e as alunas
realizam em seu dia-a-dia de maneira quase automatica, servem muito bem para estimular o
pensamento cientifico de questionar héabitos e pensar suas finalidades. Assim, ao se deparar

com uma situacdo que exija este raciocinio, por mais que a partir de uma circunstancia nunca
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antes trabalhada em sala de aula, o aluno e aluna que j& consolidou a habilidade de fazer tais

relacfes ndo encontrard muitas dificuldades em realiza-las novamente

A segunda questdo mais errada em 2017, com 13% de acertos, trazia uma situacao de
observacao empirica de pesquisadores e pedia que o aluno e a aluna interpretassem porque
aquela situacdo ocorria. Se tratava de uma questdo de genética, em que duas gémeas idénticas
apresentavam caracteristicas diferentes e se queria saber o porqué. A interpretacdo de

experimentos € requerida pela habilidade 15 (Anexo 1):

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fenbmenos ou processos

bioldgicos em qualquer nivel de organizagdo dos sistemas bioldgicos.

Para responder essa questdo os alunos e as alunas precisam compreender os fatores que
influenciam na manifestacdo das caracteristicas corporais. Para estimular esse raciocinio em
seus alunos, o professor e a professora podem partir de exemplos que incluam a diversidade de
corpos e caracteristicas da propria turma. Questiona-los sobre as diferencas que apresentam
entre si e entre seus familiares, € um primeiro passo interessante para se trabalhar a nocao de
parentesco e compartilhamento de caracteristicas entre seres da mesma espécie e uma boa
oportunidade para compreender a influéncia dos genes nesse processo. A partir dai, se pode
expandir o raciocinio para além da sala de aula. Perguntar por que existem alguns gémeos que
sdo idénticos e outros que ndo sao? Gémeos idénticos tém todas as caracteristicas iguais? Que
fatores influenciam em suas diferencas? Diferencas entre manifestacdes morfolégicas em
outras espécies também podem ser interessantes. Questionar os alunos e as alunas sobre a
variabilidade de coloracao entre cdes e gatos e entre seres humanos, estimula-los(as) a pensar
os fatores que influenciam nessas diferencas. Estudos de caso, como o que foi apresentado no
enunciado dessa questdo também podem ser boas escolhas para trabalhar hipoteses: se dois
gémeos sdo suspeitos de cometer um assassinato, quais rastros, pistas ou provas podem ser
utilizados para encontrar o verdadeiro culpado? Os alunos e as alunas devem estar

habituados(as) a elaborar hipoteses, relacionando as informacdes para interpretar uma situacao.

Na terceira questdo mais errada de 2017, apenas 18% dos alunos e das alunas marcaram
corretamente. Se tratava de um experimento para demonstrar um fenémeno bioldgico e os
alunos e alunas deveriam identificar que fenbmeno era esse. O experimento era representado
de forma ilustrada e continha varias etapas de marcacdo de proteinas de membrana,

demonstrando como essas proteinas trocavam de lugar entre si apds determinado tempo, devido
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ao seu movimento livre na bicamada lipidica. Mais uma vez, a explicacdo de fendmenos

bioldgicos através de experimentos € necessaria, como colocado pela habilidade 15 (Anexo 1):

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fenbmenos ou processos

bioldgicos em qualquer nivel de organizacéo dos sistemas biologicos.

Para interpretar corretamente o que acontecia no experimento, o aluno e a aluna
deveriam ser capazes de acompanhar a linha de raciocinio construida pela questdo através das
ilustracOes de cada etapa da experimentacdo. Para auxiliar seus alunos e alunas a serem capazes
de identificar o que esta acontecendo em um experimento, o professor e a professora podem se
utilizar dos caminhos experimentais em diferentes contextos. Realizar um experimento simples
com os alunos, como plantar uma semente, ou deixar uma fatia de pdo em uma caixa por
algumas semanas, ou ainda misturar substancias e observar os resultados, estimulando os alunos
e as alunas a descreverem detalhadamente cada etapa do experimento, ensinando-os(as) a
importancia de registrar 0s acontecimentos e o papel de cada substancia/item/processo no
contexto geral é uma étima maneira de ensina-los(as) a interpretar experimentos. O registro das
etapas pode acontecer das mais diversas formas, seja em texto, na construcdo de um mapa
mental ou com um desenho. A variabilidade nas formas de registro também contribui para

auxiliar o aluno e a aluna a interpretar diferentes linguagens.

A quarta questdo mais errada em 2017 contou tambem com 18% de acertos e exigia que
os alunos e as alunas identificassem habitos de seres vivos que contribuissem para que uma
determinada situacdo fosse observada. A questdo envolvia o acumulo de substancia toxicas no
organismo de boto, em funcdo de seu habito alimentar de topo de cadeia. A habilidade
relacionada a essa questéo era a H10, pois requeria analisar os efeitos de poluentes no sistema
da cadeia alimentar (Anexo 1):

H10 — Analisar perturbacgdes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino

dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

Para responderem corretamente essa questao, os alunos e as alunas deveriam relacionar
0 acumulo de poluentes nos organismos, de acordo com seu processo de utilizagdo pelos seres
vivos ao longo da cadeia alimentar. Para compreender esse processo, 0 professor e a professora
podem estimular seus alunos a percorrerem o ciclo de uma substancia que esta no ambiente. O

professor e a professora podem fazer uma comparacdo entre substancias digeriveis e nao
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digeriveis. Qual a o caminho feito por uma molécula de carbono que esta no ar, até chegar a
compor uma proteina em um masculo humano? E o caminho de uma molécula de cobre? E
diferente do carbono? Por qué? Um aspecto que causou confusdo nessa questdo, foram outros
habitos alimentares presentes nas demais alternativas, como herbivoro e detritivoro. A maioria
dos alunos e das alunas (29%) assinalou a alternativa que explicava o habito alimentar dos botos
como detritivoro. Os alunos e as alunas relacionaram o acimulo de poluentes com detritos e
atribuiram esse habito alimentar ao boto, em funcdo do contexto apresentado. Isso denota falta
de conhecimento a respeito do significado do termo detritivoro. Mais uma vez ¢ ressaltada a

importancia de se trabalhar em sala de aula o significado das palavras em seus contextos.

A quinta questdo mais errada pelos alunos em 2017, com 20% de acertos, pedia que se
relacionasse um produto tecnolégico a sua finalidade. Neste caso, o produto eram o0s
antibidticos e a finalidade seu processo de acao nos organismos, como solicita a habilidade 18
(Anexo 1):

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas

ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

A maioria dos alunos e das alunas ja ingeriu antibiéticos ao menos uma vez na vida e
essa situacdo pode ser aproveitada pelo professor e pela professora para questiona-los(as) sobre
as diferentes formas de acdo dos medicamentos no corpo. Essa questdo foi interpretada de
maneira simplista por 38% dos alunos que assinalaram a alternativa que falava em combate as
células hospedeiras das bactérias. Os medicamentos de fato realizam um combate as doencas,
mas a interpretacdo do funcionamento especifico de cada um € um processo mais complexo,
que pode ser aproveitado pelo professor e pela professora, uma vez que se trata de uma situagédo
do cotidiano dos alunos e alunas. O professor e a professora podem perguntar a sua turma quais
medicamentos que eles(as) conhecem sdo indicados para cada situagdo. Provavelmente os
alunos e alunas saberdo citar diversos tipos diferentes de medicamentos e o professor e a
professora pode aproveitar isso para estimula-los(as) a pensar como agem esses medicamentos

no corpo.

A questdo mais errada no Enem de 2016 contou com apenas 10% de acertos e tratava
da identificacdo de estratégias de adaptacdo a um problema ambiental. As alternativas

continham diversas solucBes ao problema das mudancas climéaticas e os e as estudantes
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deveriam escolher aquela que representava uma estratégia de adaptacéo a esse problema, como
explicitado pela habilidade 10 (Anexo 1):

H10 — Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino

dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

A alternativa mais marcada pelos e pelas estudantes nessa questdo (35%) continha uma
estratégia de mitigacdo das mudancas climaticas. Isso denota que os alunos e alunas conhecem
o0s problemas ambientais e formas de evita-los, mas também evidencia que ndo foram capazes
de compreender a diferenca entre uma estratégia de mitigacéo (evitar, desacelerar o problema)
e uma de adaptacdo (reorganizacgdo de sistema para se adaptar a uma nova condicao). Para saber
identificar uma estratégia de adaptacgdo, o aluno e a aluna precisam conceber cenarios futuros
para um planeta mais aquecido e imaginar quais serdo os problemas enfrentados e possiveis
formas de soluciona-los. Propor solugdes para se adaptar a um problema ambiental, geralmente
ndo é o caminho de raciocinio que os professores ou as professoras conduzem com 0s e as
estudantes em suas aulas de ecologia. Os educadores e as educadoras professores podem ensinar
seus alunos a diferenciarem as estratégias de solucdo para um problema. Provoca-los(as) a
pensar formas de prevencdo, de remediacdo, de adaptacdo e de resolucdo para um mesmo
problema é um desafio do campo interpretativo, que estimula os alunos e as alunas a pensarem
0s objetivos de cada uma dessas estratégias e o que deve ser levado em conta na escolha de
cada uma. Assim, a zona de atencdo dos alunos e alunas ao resolver uma questdo como esta,
estara na identificacdo da alternativa que melhor contempla o tipo de solucdo exigido pelo

enunciado.

A segunda questdo mais errada em 2016 (22% de acertos) requeria que se identificasse
um processo padréo nos seres vivos. Os e as estudantes deveriam constatar a sintese proteica
como um dos poucos processos bioldgicos compartilnados por todos os seres vivos. A

identificacdo de padrdes nos seres vivos € solicitada pela habilidade 14 (Anexo 1):

H14 — ldentificar padrdes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como

manutencao do equilibrio interno, defesa, relagdes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

A fim de responderem corretamente essa questdo, os alunos e as alunas deveriam ser
capazes de expandir seu raciocinio para todas as formas de vida, inclusive as microscopicas, 0

que muitas vezes é uma dificuldade, uma vez que elas ndo fazem parte, a0 menos nao
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visualmente, do nosso cotidiano. Além disso, o vocabulo sintese pode ser desconhecido por
muitos(as), 0 que refor¢a mais uma vez a importancia de se trabalhar o significado das palavras.
A teoria evolutiva, citada pela questdo, é corroborada por diversos fatos cientificos. O professor
e a professora podem estimular seus alunos e alunas a serem cientistas buscando refutar uma
determinada teoria e provoca-los(as) a selecionarem argumentos que corroborem e que
enfraquecam essa teoria. As habilidades de desenvolver pensamento critico e de construir
argumentos, ponderando pontos de vista e fatos sdo determinantes na resolucao de problemas,

sejam eles restritos a um exame ou presentes no dia-a-dia.

A terceira questdo mais errada, com 23% de acertos, exigia a interpretacdo de dados em
uma tabela, e sua relagdo com o enunciado, a fim de compreender os resultados de um
experimento. Um pesquisador colocava uma tela dividindo um ecossistema aquatico e
registrava as oscilacdes e diferencas nos tamanhos das populacdes de presas e predadores, bem
como no tamanho dos individuos e os alunos deveriam interpretar os dados para explicar as
relacfes naquele ambiente. A relacdo entre dados em texto e tabela é exigida pela habilidade
17 (Anexo 1):

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

graficos, tabelas, relagdes mateméticas ou linguagem simbdlica.

A capacidade de resolucdo de problemas é desenvolvida a partir da compreensao e
analise de dados diretos e indiretos, bem como a inter-relacdo entre eles. Ao se depararem com
um problema os alunos e as alunas precisam ter memoria de como se resolve qualquer
problema. Neste caso, em sala de aula, é necessario que os professores e as professoras ensinem
a interpretar, isto ndo significa colocar o aluno e a aluna diante de uma situacéo que os(as)
mesmos(as) devem interpretar de imediato, mas sim, ensinad-los(as) a retirar e selecionar
informac0es relevantes, relacionar as informagdes entre si e por fim utilizar estas informagdes
para responder a questdo do problema. Para isto, os professores e professoras podem utilizar as
mais diversas formas de linguagem (imagem, texto, tabela, grafico, esquema etc.), a fim de que

o0s alunos saibam interpretar dados de diferentes formas.

Na quarta questdo mais errada (23% de acertos) os alunos e alunas deveriam novamente
interpretar uma imagem para identificar que processo estava representado e relaciona-lo com o

enunciado. Se tratava de uma imagem do transporte de seiva bruta em uma planta, que é
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impulsionado pela transpiracdo na ponta das folhas, processo que promove a captacdo de agua
pelas raizes. A correta interpretacdo de um modelo, como a imagem esquematica desta questao,
é solicitada pela habilidade 15 (Anexo 1):

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fenbmenos ou processos

bioldgicos em qualquer nivel de organizagdo dos sistemas bioldgicos.

Mais uma vez se ressalta a importéncia de trabalhar em sala de aula a interpretacéo e
relacdo entre diferentes linguagens. Além disso, também é importante que o professor e a
professora trabalhnem com seus alunos as relac6es entre os diferentes processos fisioldgicos que
ocorrem nos seres vivos. Essa relagcdo pode ser estabelecida fazendo perguntas que provoquem
os alunos e as alunas a pensarem as conexdes entre 0s processos: Por que a composi¢do do ar
que respiramos é diferente da composicdo do ar que expiramos? Que processos ocorrem no
organismo que influenciam a concentracdo desses gases? Por que muitas mulheres, ap6s tomar
antibidtico para infeccdo urinaria, desenvolvem candidiase? Por que as plantas transpiram se
ndo regulam sua temperatura interna? Quais as consequéncias dessa transpiracdo? Se 0
professor e a professora desde o inicio estimulam o questionamento e o estabelecimento de

relacBes os alunos e alunas partirdo para resolver qualquer questao a partir desse olhar critico.

A quinta questdo mais errada em 2016, com 23% de acertos, tratava da relagdo entre
adaptacdes dos organismos e 0 ambiente em que vivem, da mesma forma que a questdo mais
errada em 2018. Era necessario reconhecer caracteristicas adaptativas das plantas do
manguezal. Esta questdo denota novamente a importancia de trabalhar as caracteristicas dos
organismos em paralelo com o ambiente em que vivem, a fim de proporcionar o
estabelecimento de conexdes logicas e a percepcao de adaptacdes pelos alunos e alunas, como
colocado pela habilidade 28 (Anexo 1):

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.

CONSIDERACOES FINAIS

Como concluséo deste trabalho, é importante destacar alguns aspectos observados ao
longo da construcdo dessa pesquisa. A sala de aula ndo é capaz de ensinar a resolver todas as
situagdes problema que os alunos e as alunas enfrentardo na vida. Por isso é importante que o
professor e a professora ensinem seus educandos e suas educandas a aprenderem a aprender, a
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utilizarem as informacdes que Ihes foram fornecidas para resolver o problema proposto. Ser
competente em resolver problemas é ser capaz de mobilizar todos os conhecimentos

necessarios, selecionar as informacdes disponiveis e fazer escolhas em um contexto.

Para o desenvolvimento das habilidades aqui identificadas como aquelas em que 0s
alunos e as alunas mais apresentam dificuldade, é necessario que o educador e a educadora se
coloquem no papel de investigador, que se preocupe com o0 entendimento que seus e suas
estudantes fazem a partir das explicagdes e que busquem compreender como funciona seu
raciocinio. Tornar a aprendizagem interessante para os e as estudantes é uma tarefa ardua, mas
o0 professor e a professora que partem de situacoes vividas pelos alunos e alunas no seu cotidiano
para realizarem suas explicacOes e provocacdes em sala de aula, instigam os alunos e as alunas
e torna-os(as) cumplices do processo de ensino-aprendizagem e ndo apenas ouvintes passivos,

desinteressados.

A interpretacdo correta dos enunciados, imagens, graficos e a relacdo entre as diferentes
informacdes fornecidas sdo aspectos importantes para a compreensao das questdes do exame e
que foram bastante comentados ao longo deste trabalho. Em diversas questdes identificadas
como as mais erradas pelos e pelas estudantes, percebeu-se que eles e elas confundiram as
informagdes ou ndo leram atentamente o enunciado do exercicio, de modo que assinalaram
outra alternativa que muitas vezes trazia uma solugdo possivel, mas ndo a mais correta para 0
problema apresentado. Isso denota a falta de uma competéncia basica, ndo especifica das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, mas que permeia todo o exame. Ser competente na
interpretacdo e relacdo de diferentes formas de linguagem é essencial para saber lidar com as

situacOes-problema.

Para o desenvolvimento dessa competéncia, ressalta-se aqui a importancia do incentivo
a leitura. E sabido que o habito de leitura enriquece muito o vocabulario dos alunos e das alunas
e facilita a interpretacdo de diferentes conceitos. A literatura € uma imensidao de historias,
desafios, problemas e solucbes cujos(as) personagens se deparam e que, além de fornecer
ferramentas de argumentacao atraveés das situacoes narradas, € fonte de aprendizagem de novas
palavras e termos mais complexos, ndo rotineiros aos e as estudantes. O professor e a professora
que incentiva a pratica regular de leitura, contribui para a formacdo de estudantes competentes
e melhor preparados(as). Nascimento (2019), demonstrou que os e as estudantes de escolas
publicas e de condigdes socioecondmicas desfavoraveis que apresentam desempenho superior

ao da média, no Enem, tem como diferencial o habito de leitura regular. Isso indica que esse
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fator é determinante para que os alunos e alunas melhorem seus resultados no exame e possam

competir com aqueles(as) oriundos de escolas particulares.

Enquanto o Brasil for uma pais em que ndo ha vagas para todos e todas no Ensino
Superior, os sistemas de selecdo seguirdo existindo e selecionando aqueles alunos e aquelas
alunas com melhor desempenho académico para ocuparem as vagas nas universidades. Para
que os alunos e as alunas das escolas publicas, em especial as estaduais, que sdo a maioria,
estejam aptos a competir com aqueles e aquelas oriundos(as) de realidades sociais mais
privilegiadas, eles e elas devem ser preparados para enfrentar os desafios que a selecdo lhes

coloca.

Estimular o pensamento critico e 0 questionamento sdo estratégias importantissimas
para a formacdo de alunos e alunas competentes, capazes de lidar com problemas reais,
ponderando os fatores envolvidos, criando hipdteses de solucdo, testando-as e escolhendo
aquelas respostas que melhor se encaixam em um dado contexto. A vida escolar € uma etapa
importante da formagdo como pessoa, nao pelos contetdos das aulas, mas pelas relacdes que se
estabelecem entre os colegas, com os professores e principalmente por ser espaco de formacéo
de individuos questionadores, competentes, que sabem utilizar as informacGes a seu favor,
construir uma argumentacgao e com isso estarem preparados para os desafios da vida. O ensino
por competéncias ndo prepara apenas para 0 Enem, prepara para a vida, para a realizacdo de
escolhas, para debater com seguranca, para identificar injusticas e para lutar por direitos.

Este trabalho ressaltou a importancia de um ensino contextualizado, pautado em
competéncias e habilidades, visando a formacdo humana integral. As reflexbes acerca do
pensamento dos alunos e alunas para a elaboracdo de sugestdes de aplicacdo das habilidades
em sala de aula podem servir de ferramenta para analises posteriores, inclusive mais atentadas
ao processo de construgdo do raciocinio e de tomada de decisdo por parte dos e das estudantes
na resolugdo de um problema. Os professores e as professoras interessados(as) em adaptar seu
método de ensino para atender as demandas por uma escola que promove o0 pensamento critico
e 0 questionamento, ao mesmo tempo em que fornece ferramentas para que seu aluno e sua

aluna chegue ao Ensino Superior, encontram nessa pesquisa alguns subsidios.
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ANEXOS

Anexo 1 — Matriz de Referéncia Enem

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA

MATRIZ DE REFERENCIA ENEM

EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as areas de conhecimento)

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das

linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

II. Compreender fenédmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensao de fendmenos naturais, de processos histérico-

geograficos, da producdo tecnolédgica e das manifestacdes artisticas.

lll. Enfrentar situagdes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informacOes representados de diferentes formas, para tomar decisbes e

enfrentar situacdes-problema.

IV. Construir argumentagdo (CA): relacionar informagdes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para construir

argumentacdo consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboracéo de propostas de intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores

humanos e considerando a diversidade sociocultural.
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Matriz de Referéncia de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias

Competéncia de &rea 1 - Aplicar as tecnologias da comunicacéo e da informagédo na
escola, no trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida.

H1 - Identificar as diferentes linguagens e seus recursos expressivos como elementos de
caracterizagao dos sistemas de comunicacao.

H2 - Recorrer aos conhecimentos sobre as linguagens dos sistemas de comunicacéo e
informacao para resolver problemas sociais.

H3 - Relacionar informacdes geradas nos sistemas de comunicagdo e informagéo,
considerando a funcéo social desses sistemas.

H4 - Reconhecer posicdes criticas aos usos sociais que sao feitos das linguagens e dos
sistemas de comunicagéo e informacéo.

Competéncia de area 2 - Conhecer e usar lingua(s) estrangeira(s) moderna(s) como
instrumento de acesso a informacdes e a outras culturas e grupos sociais*.

H5 — Associar vocabulos e expressdes de um texto em LEM ao seu tema.

H6 - Utilizar os conhecimentos da LEM e de seus mecanismos como meio de ampliar as
possibilidades de acesso a informacdes, tecnologias e culturas.

H7 — Relacionar um texto em LEM, as estruturas linguisticas, sua funcéo e seu uso social.

H8 - Reconhecer a importancia da producéo cultural em LEM como representacdao da
diversidade cultural e linguistica.

Competéncia de area 3 - Compreender e usar a linguagem corporal como relevante
para a propria vida, integradora social e formadora da identidade.

H9 - Reconhecer as manifestacbes corporais de movimento como originarias de
necessidades cotidianas de um grupo social.

H10 - Reconhecer a necessidade de transformacdo de habitos corporais em funcéo das
necessidades cinestésicas.

H11 - Reconhecer a linguagem corporal como meio de interagédo social, considerando os
limites de desempenho e as alternativas de adaptacao para diferentes individuos.



Competéncia de area 4 - Compreender a arte como saber cultural e estético gerador
de significacado e integrador da organizacdo do mundo e da propria identidade.

H12 - Reconhecer diferentes funcdes da arte, do trabalho da producdo dos artistas em
seus meios culturais.

H13 - Analisar as diversas producdes artisticas como meio de explicar diferentes culturas,
padrdes de beleza e preconceitos.

H14 - Reconhecer o valor da diversidade artistica e das inter-relacdes de elementos que se
apresentam nas manifestacdes de varios grupos sociais e étnicos.

Competéncia de area 5 - Analisar, interpretar e aplicar recursos expressivos das
linguagens, relacionando textos com seus contextos, mediante a natureza, fungéo,
organizacao, estrutura das manifestagcdes, de acordo com as condi¢cdes de producéo
e recepcao.

H15 - Estabelecer relacdes entre o texto literario e o momento de sua producéo, situando
aspectos do contexto historico, social e politico.

H16 - Relacionar informacgdes sobre concepcdes artisticas e procedimentos de construgcao
do texto literério.

H17 - Reconhecer a presenca de valores sociais € humanos atualizaveis e permanentes
no patriménio literario nacional.

Competéncia de area 6 - Compreender e usar 0s sistemas simbdlicos das diferentes
linguagens como meios de organizacdo cognitiva da realidade pela constituicdo de
significados, expressao, comunicacao e informacéao.

H18 - Identificar os elementos que concorrem para a progressao tematica e para a
organizacao e estruturacao de textos de diferentes géneros e tipos.

H19 - Analisar a funcdo da linguagem predominante nos textos em situacdes especificas
de interlocucéo.

H20 - Reconhecer a importancia do patrimonio linguistico para a preservacdo da memaoria
e da identidade nacional.



Competéncia de area 7 - Confrontar opinides e pontos de vista sobre as diferentes
linguagens e suas manifestacfes especificas.

H21 - Reconhecer em textos de diferentes géneros, recursos verbais e né&o-verbais
utilizados com a finalidade de criar e mudar comportamentos e habitos.

H22 - Relacionar, em diferentes textos, opinides, temas, assuntos e recursos linguisticos.

H23 - Inferir em um texto quais sdo os objetivos de seu produtor e quem é seu publico
alvo, pela andlise dos procedimentos argumentativos utilizados.

H24 - Reconhecer no texto estratégias argumentativas empregadas para o convencimento
do publico, tais como a intimidacao, seducéo, comoc¢ao, chantagem, entre outras.

Competéncia de area 8 - Compreender e usar a lingua portuguesa como lingua
materna, geradora de significacdo e integradora da organizacdo do mundo e da
propria identidade.

H25 - Identificar, em textos de diferentes géneros, as marcas linguisticas que singularizam
as variedades linguisticas sociais, regionais e de registro.

H26 - Relacionar as variedades linguisticas a situacdes especificas de uso social.

H27 - Reconhecer os usos da norma padréo da lingua portuguesa nas diferentes situacées
de comunicacéo.

Competéncia de area 9 - Entender os principios, a natureza, a funcdo e o impacto
das tecnologias da comunicacdo e da informacao na sua vida pessoal e social, no
desenvolvimento do conhecimento, associando-0 aos conhecimentos cientificos, as
linguagens que lhes dao suporte, as demais tecnologias, aos processos de
producdo e aos problemas que se propdem solucionar.

H28 - Reconhecer a funcdo e o impacto social das diferentes tecnologias da comunicacéo
e informacao.

H29 - Identificar pela andlise de suas linguagens, as tecnologias da comunicacdo e
informacao.

H30 - Relacionar as tecnologias de comunicacdo e informacédo ao desenvolvimento das
sociedades e ao conhecimento que elas produzem.



Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnologias

Competéncia de area 1 - Construir significados para os numeros naturais, inteiros,
racionais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos
nameros e operagdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 - Identificar padrées numéricos ou principios de contagem.
H3 - Resolver situacao-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na constru¢do de argumentos sobre
afirmacdes quantitativas.

H5 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos numéricos.

Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e
a representacao darealidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco
tridimensional e sua representacdo no espago bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e
forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de argumentos
propostos como solucao de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir no¢cbes de grandezas e medidas para a
compreenséo darealidade e a solucéo de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagbes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nocéo de escalas na leitura de representacéo de situacdo do cotidiano.
H12 - Resolver situacao-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medi¢do na construgdo de um argumento consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervengcao na realidade utilizando conhecimentos geométricos
relacionados a grandezas e medidas.



Competéncia de area 4 - Construir nocbes de variacdo de grandezas para a
compreenséo darealidade e a solugcéo de problemas do cotidiano.

H15 - Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situacdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informacgbes envolvendo a variagcdo de grandezas como recurso para a
construcéo de argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de intervengao na realidade envolvendo variagao de grandezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.

H19 - Identificar representacdes algébricas que expressem a relacao entre grandezas.
H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relacdes entre grandezas.
H21 - Resolver situacao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construcdo de
argumentagao.

H23 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informacbes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de gréaficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,
extrapolacdao, interpolacéao e interpretacao.

H24 - Utilizar informacfes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.
H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréficos.

H26 - Analisar informacdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a
construcéo de argumentos.



Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatdrio e ndo-deterministico dos
fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacdo de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informacdes
de variaveis apresentadas em uma distribuicdo estatistica.

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de dados
expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes) ou em

gréficos.

H28 - Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
construcéo de argumentacao.

H30 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos de
estatistica e probabilidade.



Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢cdes 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
oscilatérios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solucdo de problemas de comunicagéo, transporte, saide ou outro, com 0
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

H3 — Confrontar interpretacfes cientificas com interpretacdes baseadas no senso comum,
ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de interven¢gdo no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou medidas de conservacdo, recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da
biodiversidade.

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

H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informacdes para compreender manuais de instalacdo ou utilizacdo de
aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

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

Competéncia de area 3 — Associar intervencdes que resultam em degradacao ou
conservacao ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes
cientifico-tecnologicos.

H8 — Identificar etapas em processos de obtencéo, transformacéo, utilizacéo ou reciclagem
de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos,
guimicos 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 alteracdes nesses
processos.



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

H11 — Reconhecer beneficios, limitacbes 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 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 fenOmenos ou processos
biolégicos em qualquer nivel de organizacéo dos sistemas bioldgicos.

H16 — Compreender o papel da evolucdo na producdo de padrbes, processos biolégicos
OuU na organizagao taxondémica dos seres Vvivos.

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

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

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnolégicos 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, econdmica ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnoldgicas.



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

H21 - Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos haturais ou
tecnoldgicos inseridos no contexto da termodinamica e(ou) do eletromagnetismo.

H22 — Compreender fenbmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria em
suas manifestacbes em processos naturais ou tecnologicos, ou em suas implicacdes
biologicas, sociais, econdmicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracéo, uso ou transformacéo de energia em ambientes
especificos, considerando implicacfes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

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

H24 — Utilizar codigos e homenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias
ou transformagdes quimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicacdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencéo ou produgéo.

H26 — Avaliar implicagbes sociais, ambientais e/ou econ6micas na producdo ou no
consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacdes quimicas ou
de energia envolvidas nesses processos.

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

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

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com
seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes
brasileiros.

H29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando
implicagbes para o 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 implementacéo da saude individual, coletiva ou do ambiente.



Matriz de Referéncia de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

Competéncia de area 1 - Compreender os elementos culturais que constituem as
identidades

H1 - Interpretar historicamente e/ou geograficamente fontes documentais acerca de
aspectos da cultura.

H2 - Analisar a producdo da memoria pelas sociedades humanas.
H3 - Associar as manifestacfes culturais do presente aos seus processos histéricos.

H4 - Comparar pontos de vista expressos em diferentes fontes sobre determinado aspecto
da cultura.

H5 - Identificar as manifestacdes ou representacdes da diversidade do patriménio cultural e
artistico em diferentes sociedades.

Competéncia de area 2 - Compreender as transformacfes dos espacos geograficos
como produto das relacdes socioecondmicas e culturais de poder.

H6 - Interpretar diferentes representacdes graficas e cartograficas dos espacos
geograficos.

H7 - Identificar os significados historico-geograficos das relacdes de poder entre as nacdes

H8 - Analisar a acdo dos estados nacionais no que se refere a dinamica dos fluxos
populacionais e no enfrentamento de problemas de ordem econémico-social.

H9 - Comparar o significado histérico-geografico das organizacfes politicas e
socioecondmicas em escala local, regional ou mundial.

H10 - Reconhecer a dinAmica da organizacdo dos movimentos sociais e a importancia da
participacdo da coletividade na transformacédo da realidade histérico-geogréfica.

Competéncia de area 3 - Compreender a producdo e o papel histérico das
instituicées sociais, politicas e econdmicas, associando-as aos diferentes grupos,
conflitos e movimentos sociais.

H11 - Identificar registros de praticas de grupos sociais no tempo e no espaco.

H12 - Analisar o papel da justica como instituicdo na organizacéo das sociedades.



H13 - Analisar a atuacdo dos movimentos sociais que contribuiram para mudancas ou
rupturas em processos de disputa pelo poder.

H14 - Comparar diferentes pontos de vista, presentes em textos analiticos e interpretativos,
sobre situacdo ou fatos de natureza histérico-geografica acerca das instituicdes sociais,
politicas e econémicas.

H15 - Avaliar criticamente conflitos culturais, sociais, politicos, econdmicos ou ambientais
ao longo da historia.

Competéncia de area 4 - Entender as transformacgdes técnicas e tecnoldgicas e seu
impacto nos processos de produgédo, no desenvolvimento do conhecimento e na
vida social.

H16 - Identificar registros sobre o papel das técnicas e tecnologias na organizacdo do
trabalho e/ou da vida social.

H17 - Analisar fatores que explicam o impacto das novas tecnologias no processo de
territorializagdo da producgéo.

H18 - Analisar diferentes processos de producdo ou circulagdo de riquezas e suas
implicacdes socio-espaciais.

H19 - Reconhecer as transformacfes técnicas e tecnoldgicas que determinam as varias
formas de uso e apropriacdo dos espacos rural e urbano.

H20 - Selecionar argumentos favoraveis ou contrarios as modificacdes impostas pelas
novas tecnologias a vida social e ao mundo do trabalho.

Competéncia de area 5 - Utilizar os conhecimentos histéricos para compreender e
valorizar os fundamentos da cidadania e da democracia, favorecendo uma atuacao
consciente do individuo na sociedade.

H21 - Identificar o papel dos meios de comunica¢éo na construcdo da vida social.

H22 - Analisar as lutas sociais e conquistas obtidas no que se refere as mudancas nas
legislacdes ou nas politicas publicas.

H23 - Analisar a importancia dos valores éticos na estruturacdo politica das sociedades.
H24 - Relacionar cidadania e democracia na organizacao das sociedades.

H25 — Identificar estratégias que promovam formas de incluséo social.



Competéncia de area 6 - Compreender a sociedade e a natureza, reconhecendo suas
interacdes no espaco em diferentes contextos histéricos e geograficos.

H26 - Identificar em fontes diversas o processo de ocupacdo dos meios fisicos e as
relacfes da vida humana com a paisagem.

H27 - Analisar de maneira critica as interacfes da sociedade com o meio fisico, levando
em consideracao aspectos historicos e(ou) geograficos.

H28 - Relacionar o uso das tecnologias com o0s impactos socio-ambientais em diferentes
contextos histérico-geograficos.

H29 - Reconhecer a funcdo dos recursos naturais na producdo do espaco geogréfico,
relacionando-os com as mudancgas provocadas pelas acdes humanas.

H30 - Avaliar as relagbes entre preservacdo e degradacdo da vida no planeta nas
diferentes escalas.



ANEXO

Objetos de conhecimento associados as Matrizes de Referéncia

1. Linguagem, Codigos e suas Tecnologias

» Estudo do texto: as sequéncias discursivas e 0s géneros textuais no sistema de
comunicacao e informacao - modos de organizagdo da composicao textual; atividades de
producdo escrita e de leitura de textos gerados nas diferentes esferas sociais - publicas e
privadas.

» Estudo das préticas corporais: a linguagem corporal como integradora social e
formadora de identidade - performance corporal e identidades juvenis; possibilidades de
vivéncia critica e emancipada do lazer; mitos e verdades sobre os corpos masculino e
feminino na sociedade atual; exercicio fisico e salde; o corpo e a expressao artistica e
cultural; o corpo no mundo dos simbolos e como producao da cultura; praticas corporais e
autonomia; condicionamentos e esforcos fisicos; o esporte;. a danca; as lutas; 0s jogos; as
brincadeiras.

* Producdo e recepcao de textos artisticos: interpretacéo e representacdo do mundo
para o fortalecimento dos processos de identidade e cidadania — Artes Visuais:
estrutura morfoldgica, sintatica, o contexto da obra artistica, o contexto da comunidade.
Teatro: estrutura morfologica, sintatica, o contexto da obra artistica, o contexto da
comunidade, as fontes de criacdo. Musica: estrutura morfoldgica, sintatica, o contexto da
obra artistica, o contexto da comunidade, as fontes de criacdo. Danca: estrutura
morfologica, sintética, o contexto da obra artistica, o contexto da comunidade, as fontes de
criacdo. Conteudos estruturantes das linguagens artisticas (Artes Visuais, Danca, Musica,
Teatro), elaborados a partir de suas estruturas morfolégicas e sintaticas; inclusao,
diversidade e multiculturalidade: a valorizacdo da pluralidade expressada nas producdes
estéticas e artisticas das minorias sociais e dos portadores de necessidades especiais
educacionais.

« Estudo do texto literario: relacdes entre producédo literaria e processo social,
concepcOes artisticas, procedimentos de construcéo e recepcao de textos - producdo
literaria e processo social; processos de formacgdo literdria e de formacdo nacional;
producéo de textos literarios, sua recepc¢ao e a constituicdo do patrimonio literario nacional;
relacbes entre a dialética cosmopolitismo/localismo e a producéo literaria nacional;



elementos de continuidade e ruptura entre os diversos momentos da literatura brasileira;
associacOes entre concepcdes artisticas e procedimentos de construcdo do texto literario
em seus géneros (épico/narrativo, lirico e dramatico) e formas diversas.; articulacdes entre
0S recursos expressivos e estruturais do texto literario e o processo social relacionado ao
momento de sua producdo; representacdo literaria: natureza, funcdo, organizacdo e
estrutura do texto literario; relacdes entre literatura, outras artes e outros saberes.

» Estudo dos aspectos linguisticos em diferentes textos: recursos expressivos da
lingua, procedimentos de construcdo e recep¢cdo de textos - organizacdo da
macroestrutura semantica e a articulacdo entre idéias e proposicdes (relacdes logico-
semanticas).

« Estudo do texto argumentativo, seus géneros e recursos linguisticos:
argumentacdao: tipo, géneros e usos em lingua portuguesa - formas de apresentacéo
de diferentes pontos de vista; organizacdo e progressao textual, papéis sociais e
comunicativos dos interlocutores, relacdo entre usos e propositos comunicativos, funcao
sociocomunicativa do género, aspectos da dimensdo espacotemporal em que se produz o
texto.

» Estudo dos aspectos linguisticos da lingua portuguesa: usos da lingua: norma
culta e variacédo linguistica - uso dos recursos linguisticos em relacdo ao contexto em
gue o texto € constituido: elementos de referéncia pessoal, temporal, espacial, registro
linguistico, grau de formalidade, seleg&o lexical, tempos e modos verbais; uso dos recursos
linguisticos em processo de coesdo textual: elementos de articulagdo das sequéncias dos
textos ou a construcdo da micro estrutura do texto.

» Estudo dos géneros digitais: tecnologia da comunicacédo e informagédo: impacto e
funcdo social - o texto literario tipico da cultura de massa: o suporte textual em géneros
digitais; a caracterizacdo dos interlocutores na comunicagcdo tecnoldgica; 0S recursos
linguisticos e os géneros digitais; a funcao social das novas tecnologias.



2. Matematica e suas Tecnhologias

« Conhecimentos numéricos: operacdes em conjuntos numeéricos (naturais, inteiros,
racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracdo, razbes e proporcgoes,
porcentagem e juros, relacbes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e
progressoes, principios de contagem.

- Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e volumes;
angulos; posicbes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e
semelhanca de triangulos; teorema de Tales; relacbes métricas nos triangulos;
circunferéncias; trigopnometria do angulo agudo.

- Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e andlise de dados;
medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia; nocdes de
probabilidade.

- Conhecimentos algébricos: graficos e fungdes; funcdes algébricas do 1.° e do 2.° graus,
polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacdes e inequacdes; relacdes no
ciclo trigonométrico e funcdes trigonométricas.

- Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias;
paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equacoes.



3. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

3.1 Fisica

* Conhecimentos basicos e fundamentais - Noc¢des de ordem de grandeza. Notagao
Cientifica. Sistema Internacional de Unidades. Metodologia de investigacdo: a procura de
regularidades e de sinais na interpretacdo fisica do mundo. Observag¢des e mensuracgoes:
representacdo de grandezas fisicas como grandezas mensuraveis. Ferramentas basicas:
gréficos e vetores. Conceituacdo de grandezas vetoriais e escalares. Operacfes basicas
com vetores.

« O movimento, o equilibrio e a descoberta de leis fisicas — Grandezas fundamentais
da mecénica: tempo, espaco, velocidade e aceleracdo. Relacao historica entre forca e
movimento. Descricdes do movimento e sua interpretacdo: quantificacdo do movimento e
sua descricdo matematica e grafica. Casos especiais de movimentos e suas regularidades
observaveis. Conceito de inércia. Nocdo de sistemas de referéncia inerciais e nao inerciais.
Nocao dinamica de massa e quantidade de movimento (momento linear). Forca e variacao
da quantidade de movimento. Leis de Newton. Centro de massa e a idéia de ponto
material. Conceito de forcas externas e internas. Lei da conservacdo da quantidade de
movimento (momento linear) e teorema do impulso. Momento de uma forgca (torque).
Condicbes de equilibrio estatico de ponto material e de corpos rigidos. Forca de atrito,
forca peso, forca normal de contato e tracdo. Diagramas de for¢as. Identificacdo das forcas
gue atuam nos movimentos circulares. Nocdo de forca centripeta e sua quantificacdo. A
hidrostética: aspectos historicos e variaveis relevantes. Empuxo. Principios de Pascal,
Arquimedes e Stevin: condicdes de flutuacao, relacéo entre diferenca de nivel e presséo
hidrostéatica.

* Energia, trabalho e poténcia - Conceituacédo de trabalho, energia e poténcia. Conceito
de energia potencial e de energia cinética. Conservacao de energia mecanica e dissipacao
de energia. Trabalho da forca gravitacional e energia potencial gravitacional. Forcas
conservativas e dissipativas.

* A Mecanica e o funcionamento do Universo - Forca peso. Aceleracao gravitacional. Lei
da Gravitacdo Universal. Leis de Kepler. Movimentos de corpos celestes. Influéncia na
Terra: marés e variagfes climaticas. Concepcdes histéricas sobre a origem do universo e
sua evolugéo.

* Fendmenos Elétricos e Magnéticos - Carga elétrica e corrente elétrica. Lei de Coulomb.
Campo elétrico e potencial elétrico. Linhas de campo. Superficies equipotenciais. Poder
das pontas. Blindagem. Capacitores. Efeito Joule. Lei de Ohm. Resisténcia elétrica e
resistividade. Relacdes entre grandezas elétricas: tenséo, corrente, poténcia e energia.
Circuitos elétricos simples. Correntes continua e alternada. Medidores elétricos.



Representacdo grafica de circuitos. Simbolos convencionais. Poténcia e consumo de
energia em dispositivos elétricos. Campo magnético. Imas permanentes. Linhas de campo
magnético. Campo magnético terrestre.

* Oscilagdes, ondas, 6ptica e radiacado - Feixes e frentes de ondas. Reflexdo e refracao.
Optica geométrica: lentes e espelhos. Formacdo de imagens. Instrumentos Opticos
simples. Fendbmenos ondulatérios. Pulsos e ondas. Periodo, frequéncia, ciclo. Propagacao:
relacdo entre velocidade, frequéncia e comprimento de onda. Ondas em diferentes meios
de propagacao.

* O calor e os fenbmenos térmicos - Conceitos de calor e de temperatura. Escalas
termomeétricas. Transferéncia de calor e equilibrio térmico. Capacidade calorifica e calor
especifico. Conducdo do calor. Dilatacdo térmica. Mudancas de estado fisico e calor
latente de transformacdo. Comportamento de Gases ideais. Maquinas térmicas. Ciclo de
Carnot. Leis da Termodinamica. Aplicacbes e fendmenos térmicos de uso cotidiano.
Compreenséo de fendmenos climaticos relacionados ao ciclo da agua.

3.2 Quimica

» Transformacdes Quimicas - Evidéncias de transformacdes quimicas. Interpretando
transformacdes quimicas. Sistemas Gasosos: Lei dos gases. Equacdo geral dos gases
ideais, Principio de Avogadro, conceito de molécula; massa molar, volume molar dos
gases. Teoria cinética dos gases. Misturas gasosas. Modelo corpuscular da matéria.
Modelo atdbmico de Dalton. Natureza elétrica da matéria: Modelo Atdmico de Thomson,
Rutherford, Rutherford-Bohr. Atomos e sua estrutura. Nimero atdmico, nimero de massa,
isétopos, massa atdbmica. Elementos quimicos e Tabela Periddica. Rea¢cdes quimicas.

* Representacao das transformacgfes quimicas - Formulas quimicas. Balanceamento de
equacbes quimicas. Aspectos quantitativos das transformacdes quimicas. Leis ponderais
das reacfes quimicas. Determinacdo de formulas quimicas. Grandezas Quimicas: massa,
volume, mol, massa molar, constante de Avogadro. Céalculos estequiométricos.

» Materiais, suas propriedades e usos - Propriedades de materiais. Estados fisicos de
materiais. Mudancas de estado. Misturas: tipos e métodos de separacdo. Substancias
guimicas: classificacdo e caracteristicas gerais. Metais e Ligas metalicas. Ferro, cobre e
aluminio. LigacBes metdlicas. Substancias ibnicas: caracteristicas e propriedades.
Substancias ibnicas do grupo: cloreto, carbonato, nitrato e sulfato. Ligagdo ibnica.
Substancias moleculares: caracteristicas e propriedades. Substancias moleculares: Hz, Oz,
N2, Cl2, NHs3, H20, HCI, CHas. Ligacdo Covalente. Polaridade de moléculas. Forcas
intermoleculares. Relacao entre estruturas, propriedade e aplicacdo das substancias.



- Agua - Ocorréncia e importancia na vida animal e vegetal. Ligacdo, estrutura e
propriedades. Sistemas em Solucdo Aquosa: Solucdes verdadeiras, solucdes coloidais e
suspensdes. Solubilidade. Concentracdo das solucdes. Aspectos qualitativos das
propriedades coligativas das solucbes. Acidos, Bases, Sais e Oxidos: definicéo,
classificacdo, propriedades, formulagdo e nomenclatura. Conceitos de acidos e base.
Principais propriedades dos &cidos e bases: indicadores, condutibilidade elétrica, reagao
com metais, reacdo de neutralizacgao.

» Transformacdes Quimicas e Energia - Transformac¢des quimicas e energia calorifica.
Calor de reacdo. Entalpia. Equacgbes termoquimicas. Lei de Hess. Transformacdes
guimicas e energia elétrica. Reacdo de oxirreducdo. Potenciais padréo de reducgédo. Pilha.
Eletrolise. Leis de Faraday. Transformacdes nucleares. Conceitos fundamentais da
radioatividade. ReacOes de fissdo e fusdo nuclear. Desintegracdo radioativa e
radioisotopos.

« Dindmica das Transformacdes Quimicas - Transformacdes Quimicas e velocidade.
Velocidade de reacdo. Energia de ativacdo. Fatores que alteram a velocidade de reacéao:
concentracdo, pressao, temperatura e catalisador.

« Transformacdo Quimica e Equilibrio - Caracterizagcdo do sistema em equilibrio.
Constante de equilibrio. Produto idnico da agua, equilibrio 4cido-base e pH. Solubilidade
dos sais e hidrdlise. Fatores que alteram o sistema em equilibrio. Aplicacdo da velocidade
e do equilibrio quimico no cotidiano.

« Compostos de Carbono - Caracteristicas gerais dos compostos organicos. Principais
funcdes organicas. Estrutura e propriedades de Hidrocarbonetos. Estrutura e propriedades
de compostos organicos oxigenados. Fermentacdo. Estrutura e propriedades de
compostos organicos nitrogenados. Macromoléculas naturais e sintéticas. Nogdes bésicas
sobre polimeros. Amido, glicogénio e celulose. Borracha natural e sintética. Polietileno,
poliestireno, PVC, Teflon, nailon. Oleos e gorduras, sabdes e detergentes sintéticos.
Proteinas e enzimas.

* Relagbes da Quimica com as Tecnologias, a Sociedade e o Meio Ambiente -
Quimica no cotidiano. Quimica na agricultura e na satude. Quimica nos alimentos. Quimica
e ambiente. Aspectos cientifico-tecnoldgicos, socioecondmicos e ambientais associados a
obtencdo ou producéo de substancias quimicas. Industria Quimica: obtencao e utilizacéo
do cloro, hidroxido de sodio, acido sulfarico, aménia e &acido nitrico. Mineracdo e
Metalurgia. Poluicdo e tratamento de agua. Poluicdo atmosférica. Contaminacédo e
protecéo do ambiente.

* Energias Quimicas no Cotidiano - Petrdleo, gas natural e carvdo. Madeira e hulha.
Biomassa. Biocombustiveis. Impactos ambientais de combustiveis fosseis. Energia
nuclear. Lixo atdmico. Vantagens e desvantagens do uso de energia nuclear.



3.3 Biologia

* Moléculas, células e tecidos - Estrutura e fisiologia celular: membrana, citoplasma e
nacleo. Divisao celular. Aspectos bioquimicos das estruturas celulares. Aspectos gerais do
metabolismo celular. Metabolismo energético: fotossintese e respiracdo. Codificacdo da
informacéo genética. Sintese protéica. Diferenciacdo celular. Principais tecidos animais e
vegetais. Origem e evolucdo das células. Nocbes sobre células-tronco, clonagem e
tecnologia do DNA recombinante. Aplicagbes de biotecnologia na producdo de alimentos,
farmacos e componentes bioldgicos. Aplicacdes de tecnologias relacionadas ao DNA a
investigacbes cientificas, determinacdo da paternidade, investigacdo criminal e
identificacdo de individuos. Aspectos éticos relacionados ao desenvolvimento
biotecnoldgico. Biotecnologia e sustentabilidade.

» Hereditariedade e diversidade da vida - Principios basicos que regem a transmisséo de
caracteristicas hereditarias. Concepcdes pré-mendelianas sobre a hereditariedade.
Aspectos genéticos do funcionamento do corpo humano. Antigenos e anticorpos. Grupos
sanguineos, transplantes e doencas auto-imunes. Neoplasias e a influéncia de fatores
ambientais. Mutacdes génicas e cromossdémicas. Aconselhamento genético. Fundamentos
genéticos da evolucdo. Aspectos genéticos da formacdo e manutencdo da diversidade
bioldgica.

* Identidade dos seres vivos - Niveis de organizacdo dos seres vivos. Virus, procariontes
e eucariontes. Autotrofos e heterétrofos. Seres unicelulares e pluricelulares. Sistematica e
as grandes linhas da evolucdo dos seres vivos. Tipos de ciclo de vida. Evolugao e padrdes
anatémicos e fisiolégicos observados nos seres vivos. Fungdes vitais dos seres vivos e sua
relacdo com a adaptacdo desses organismos a diferentes ambientes. Embriologia,
anatomia e fisiologia humana. Evolu¢cdo humana. Biotecnologia e sistematica.

» Ecologia e ciéncias ambientais - Ecossistemas. Fatores bidticos e abidticos. Habitat e
nicho ecoldgico. A comunidade biolégica: teia alimentar, sucessdo e comunidade climax.
Dinamica de populacdes. Interacfes entre os seres vivos. Ciclos biogeoquimicos. Fluxo de
energia no ecossistema. Biogeografia. Biomas brasileiros. Exploracdo e uso de recursos
naturais. Problemas ambientais: mudancas climaticas, efeito estufa; desmatamento;
erosdo; poluicdo da agua, do solo e do ar. Conservacao e recuperacdo de ecossistemas.
Conservacao da biodiversidade. Tecnologias ambientais. No¢des de saneamento basico.
Noc0Oes de legislagdo ambiental: &gua, florestas, unidades de conservacéo; biodiversidade.

» Origem e evolucédo da vida - A biologia como ciéncia: historia, métodos, técnicas e
experimentacdo. Hipoteses sobre a origem do Universo, da Terra e dos seres vivos.
Teorias de evolucdo. Explicacbes pré-darwinistas para a modificacdo das espécies. A
teoria evolutiva de Charles Darwin. Teoria sintética da evolucdo. Selecdo artificial e seu
impacto sobre ambientes naturais e sobre populacbes humanas.

* Qualidade de vida das populacdes humanas - Aspectos biologicos da pobreza e do
desenvolvimento humano. Indicadores sociais, ambientais e econdémicos. Indice de
desenvolvimento humano. Principais doencas que afetam a populagdo brasileira:



caracterizacdo, prevencdo e profilaxia. Nocbes de primeiros socorros. Doencas
sexualmente transmissiveis. Aspectos sociais da biologia: uso indevido de drogas;
gravidez na adolescéncia; obesidade. Violéncia e seguranca publica. Exercicios fisicos e
vida saudavel. Aspectos biolégicos do desenvolvimento sustentavel. Legislacdo e
cidadania.



4. Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

* Diversidade cultural, conflitos e vida em sociedade
o Cultura Material e imaterial; patrimoénio e diversidade cultural no Brasil.

o A Conquista da América. Conflitos entre europeus e indigenas na América colonial. A
escravidao e formas de resisténcia indigena e africana na América.

o Histdria cultural dos povos africanos. A luta dos negros no Brasil e o negro na formacéo
da sociedade brasileira.

o Histéria dos povos indigenas e a formacéo socio-cultural brasileira.
o Movimentos culturais no mundo ocidental e seus impactos na vida politica e

social.

* Formas de organizacao social, movimentos sociais, pensamento politico e acdo do
Estado

o Cidadania e democracia na Antiguidade; Estado e direitos do cidad&o a partir da ldade
Moderna; democracia direta, indireta e representativa.

o Revolugdes sociais e politicas na Europa Moderna.

o Formacédo territorial brasileira; as regides brasileiras; politicas de reordenamento
territorial.

o As lutas pela conquista da independéncia politica das col6nias da América.
o Grupos sociais em conflito no Brasil imperial e a construgédo da nagéo.

o O desenvolvimento do pensamento liberal na sociedade capitalista e seus criticos nos
séculos XIX e XX.

o Politicas de coloniza¢do, migracdo, imigracdo e emigracao no Brasil nos séculos XIX e
XX.

o A atuacdo dos grupos sociais e 0s grandes processos revolucionarios do século XX:
Revolucéo Bolchevique, Revolugdo Chinesa, Revolugdo Cubana.

o Geopolitica e conflitos entre os séculos XIX e XX: Imperialismo, a ocupacéo da Asia e
da Africa, as Guerras Mundiais e a Guerra Fria.



o Os sistemas totalitarios na Europa do século XX: nazi-fascista, franquismo, salazarismo
e stalinismo. Ditaduras politicas na América Latina: Estado Novo no Brasil e ditaduras na
América.

o Conflitos politico-culturais pds-Guerra Fria, reorganizacdo politica internacional e os
organismos multilaterais nos séculos XX e XXI.

o A luta pela conquista de direitos pelos cidadaos: direitos civis, humanos, politicos e
sociais. Direitos sociais nas constituicdes brasileiras. Politicas afirmativas.

o Vida urbana: redes e hierarquia nas cidades, pobreza e segregacao espacial.

 Caracteristicas e transformacdes das estruturas produtivas

o Diferentes formas de organizagdo da producdo: escravismo antigo, feudalismo,
capitalismo, socialismo e suas diferentes experiéncias.

o Economia agro-exportadora brasileira: complexo agucareiro; a mineragdo no periodo
colonial; a economia cafeeira; a borracha na Amazonia.

o Revolugdo Industrial: criagdo do sistema de fabrica na Europa e transformacgdes no
processo de producdo. Formacdo do espaco urbano-industrial. Transformacdes na
estrutura produtiva no século XX: o fordismo, o toyotismo, as novas técnicas de producéo e
seus impactos.

o A industrializag&o brasileira, a urbanizacdo e as transformacdes sociais e trabalhistas.

o A globalizagdo e as novas tecnologias de telecomunicacdo e suas consequéncias
econdmicas, politicas e sociais.

o Producdo e transformacdo dos espacos agrarios. Modernizacdo da agricultura e
estruturas agrarias tradicionais. O agronegdécio, a agricultura familiar, os assalariados do
campo e as lutas sociais no campo. A relagcdo campo-cidade.

* Os dominios naturais e a relacdo do ser humano com o ambiente

o Relacdo homem-natureza, a apropriagdo dos recursos naturais pelas sociedades ao
longo do tempo. Impacto ambiental das atividades econdbmicas no Brasil. Recursos
minerais e energéticos: exploracdo e impactos. Recursos hidricos; bacias hidrograficas e
seus aproveitamentos.

o As questdes ambientais contemporaneas: mudanca climatica, ilhas de calor, efeito
estufa, chuva acida, a destruicdo da camada de ozbnio. A nova ordem ambiental



internacional; politicas territoriais ambientais; uso e conservacdo dos recursos naturais,
unidades de conservacao, corredores ecolégicos, zoneamento ecolégico e econdémico.

o Origem e evolucédo do conceito de sustentabilidade.

o Estrutura interna da terra. Estruturas do solo e do relevo; agentes internos e externos
modeladores do relevo.

o Situacdo geral da atmosfera e classificagcdo climética. As caracteristicas climéticas do
territério brasileiro.

o Os grandes dominios da vegetacao no Brasil e no mundo.

* Representacéo espacial

o Projecdes cartograficas; leitura de mapas tematicos, fisicos e politicos; tecnologias
modernas aplicadas a cartografia.



