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Resumo

O ensino de Ciéncias da Natureza ¢ bastante relevante para a formacao dos estudantes, pois possibilita
um entendimento geral e critico de tudo aquilo que os cercam. O papel das Ciéncias da Natureza ¢
colaborar para uma compreensao do mundo e das transformacdes do universo, além de relacionar-se
com o desenvolvimento de posturas e valores humanos, na relacdo entre o homem e o ambiente. Com
base nisso, o objetivo do trabalho, verificar se os contetidos de Ciéncias da Natureza estdo sendo
trabalhados com relagdo aos temas estruturados descritos nos PCN+, averiguar a quantidade de
questdes de cada area, bem como, avaliar a interdisciplinaridade ao longo das questdes. Trata-se de
um trabalho documental de fonte primaria com abordagem quali-quantitativa. Fez-se uma coleta
documental das provas do ENEM, a partir do acervo disponibilizado no site do INEP, por meio de
download, correspondente ao periodo de 2010 a 2019, totalizando 10 provas no qual corresponde a
450 questdes de ciéncias da natureza. Para padronizar, foram escolhidos o caderno azul para cada
ano. O foco da analise das questoes foi Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que compreende os
contetdos de Fisica, Quimica e Biologia. Em seguida foram classificadas as questdes disciplinares
de Fisica, Quimica e Biologia e interdisciplinares, quando envolveram pelo menos duas disciplinas.
Apresentou como resultados, os contetidos de Ciéncias da Natureza foram abordados de acordo com
os temas estruturadores dos PCN+, exceto em alguns anos para as areas de Biologia e Fisica. Na
disciplina de Biologia, por exemplo, o contetido sobre origem e evolugdo da vida ndo foi contemplado
em todos 0s anos, ¢ algumas tematicas de Fisica, como universo, terra ¢ vida. Com relagdo as questdes
interdisciplinares foram observadas em todos os anos pesquisados, porém, em nimero bem pequeno
ao longo dos anos. E que, houveram poucas questdes interdisciplinares envolvendo Fisica e Biologia,
sendo uma incidéncia maior entre os assuntos de Quimica e Biologia.

Palavras-chaves: Ensino de Ciéncias. Ensino Médio. ENEM.



ABSTRACT

The teaching of natural sciences is very relevant to the training of students, as it allows a general and critical
understanding of everything that surrounds them. The role of the natural sciences is to collaborate for an
understanding of the world and the transformations of the universe, in addition to relating to the
development of human attitudes and values, in the relationship between man and the environment. Based
on this, the objective of the work is to verify whether the contents of Natural Sciences are being worked on
in relation to the structured themes described in the PCN +, to ascertain the number of questions in each
area, as well as to assess interdisciplinarity throughout the questions. This is a primary source documentary
work with a qualitative and quantitative approach. A documentary collection of the ENEM tests was made,
from the collection made available on the INEP website, through download, corresponding to the period
from 2010 to 2019, totaling 10 tests in which corresponds to 450 questions of natural sciences. To
standardize, the blue notebook for each year was chosen. The focus of the analysis of the questions was
Natural Sciences and its Technologies that comprises the contents of Physics, Chemistry and Biology. Then
the disciplinary questions of Physics, Chemistry and Biology and interdisciplinary were classified, when they
involved at least two disciplines. As a result, the contents of Natural Sciences were approached according to
the structuring themes of the PCN +, except in a few years for the areas of Biology and Physics. In the subject
of Biology, for example, the content on the origin and evolution of life has not been covered in all years, and
some topics in Physics, such as universe, earth and life. Regarding interdisciplinary issues, they were observed
in all the years researched, however, in a very small number over the years. And that, there were few
interdisciplinary issues involving Physics and Biology, with a greater incidence among the subjects of
Chemistry and Biology.

Keywords: Science teaching. High school. ENEM.
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1. INTRODUCAO

O ensino de ciéncias da natureza ¢ bastante relevante para a formagdo dos estudantes, pois
possibilita um entendimento geral e critico de tudo aquilo que os cercam. O papel das ciéncias da
natureza ¢ colaborar para uma compreensdo do mundo e das transformacdes do universo, além de
relacionar-se com o desenvolvimento de posturas e valores humanos, na relagdo entre o homem e o
ambiente (BRASIL, 1997). As ciéncias naturais sdo constituidas por fisica, quimica e biologia. Estas
areas de estudo estdo interconectadas, mas muitas vezes os alunos e professores ndo percebem isso
pensando como algo abstrato e fora da realidade (DA SILVA e FERREIRA, 2017).

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (1998), o ensino de ciéncias naturais
tem o intuito de auxiliar o professor no percurso e aprendizagem de seus alunos. Cabe ao professor
criar estratégias de aprendizagem como a contextualizacido dos conteudos, quando for preciso.

Outro ponto discutido dentro das ciéncias da natureza e em sala de aula € a questdo da
interdisciplinaridade, pois permite o saber ampliado ¢ a integracdo de conteudo, que tem como
objetivo, romper a fragmentacao dos saberes, e para que isso aconteca, ha uma demanda de esforgos
coletivos no processo de integra¢do de varias areas do conhecimento (SANTOS, 2016).

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB, /96) surgiu com o principal intuito de estabelecer principios
e finalidades na Educagdo Nacional, assim como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM) que sdo diretrizes que determinam como funcionam os principios e organizagao do
Ensino Médio e da Educagdo Bésica, ou seja, sdo bases sobre as quais o cidaddo constréi sua
identidade (BRASIL, 1996). Contudo, em 2018 houve novas reformulagdes no curriculo da Educagao
Basica, surgindo assim uma nova proposta pedagégica: a Base Nacional Curricular Comum (BNCC)
integrada a politica da Educa¢do Basica. A BNCC tem como o objetivo ajudar a superar a
fragmentacdo das politicas educacionais e também ¢ definida como mobilizacdo de conhecimentos e
habilidades e a estimular agcdes que contribuam para a transformagdo da educacdo (BRASIL, 2018).

A BNCC destaca que o ensino de ciéncias da natureza vai além do que ¢ ensinado em sala de
aula, ou seja, vai além do aprendizado de contetidos conceituais (BRASIL, 2018). A mesma propde-
se a discutir o papel cientifico e tecnologico dentro da organizagdo social e isso constitui-se um
referencial importante na interpretagdo de fendmenos e problemas sociais.

No ano de 1998, foi criado o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) para avaliar
dominios e competéncias pelos estudantes concluintes do Ensino Médio e criar novas possibilidades

na educagdo, como o ingresso ao Ensino Superior. A sua criagdo primeiramente teve como objetivo



avaliar o desempenho dos alunos ao fim da educacgdo basica, e depois de novas mudangas, em 2004
criou-se o critério de selegdo dos estudantes que pretendiam concorrer a uma bolsa no Programa
Universidade para Todos (BRASIL, 2009).

No ano de 2009 houve novas reformulagdes na prova do ENEM, sendo acrescentado que as
institui¢des de ensino superior poderiam utilizar a nota do ENEM como processo seletivo para alunos
ingressarem tanto em universidades federais quanto particulares. O exame também possibilitaria a
certificagdo do Ensino Médio, no entanto, s6 para aqueles que fizessem a prova e que tivessem seu
boletim individual de desempenho, e entdo, poderiam levar a Secretaria de Educacao, e a partir disso
obteriam seu diploma de conclusao de Ensino Médio.

Considerando-se a grande importancia do ENEM para avaliagcdo do Ensino Médio, torna-se
necessario um aprofundamento dentro das questdes de ciéncias da natureza e suas tecnologias,
permitindo desta forma que o educador tenha um olhar mais detalhado sobre as questdes que
envolvem as ciéncias naturais.

E consequentemente, proponham refletir sobre o papel do exame em diversos aspectos que
cada disciplina desempenha no carater interdisciplinar que € exigido no exame e que constitui um
grande desafio para os educadores que necessitam de constantes atualizagdes.

Com base nisso, o objetivo do presente trabalho foi verificar se os contetidos de ciéncias da
natureza foram trabalhados com relagdo aos temas estruturados descritos nos PCN+, além de
averiguar a quantidade de questdes de cada area, bem como, se houve uma interdisciplinaridade de

forma efetiva ao longo das questdes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O ensino de Ciéncias da Natureza

O ensino de ciéncias passou a ter espago a partir do século XIX no curriculo das escolas
secundarias, com esse privilégio teve-se origem nas mudancas politicas e sociais no inicio do século
XX quando o positivismo estava em voga em toda a Europa e no Brasil (SIQUEIRA, 2011).

Também no século XIX comecou os estudos centrados nas linguas classicas e da matematica
também estava envolvida, naquela época muitos autores dividiam opinides no que se refere a ciéncias,
uns defendiam ja outros ajudavam em realiza¢des de problemas e recrutamento de cientistas, uma
visdo prevalecendo a reflex@o sobre o ensino de ciéncias baseado em dedugdes e equacdes que ja
eram conhecidas.

De acordo com Nascimento (2010), a partir dos anos 1950 o ensino de ciéncias no Brasil
passou por varias modificagdes e interferéncias, motivados pelo o desenvolvimento no pais no tocante
a aspectos fisicos e socioldgico com o periodo mecanicista. No fim dos anos 1970, passou-se a ter
melhorias no ensino, no entanto era voltadas para conhecimento cientifico tecnicista e ndo na didatica
das ciéncias. Com o passar das décadas o ensino foi defendido como um meio de solu¢do para
problemas no contexto sociais e ambientais.

Conforme Konder (1998), entre as décadas de 1960-70 a educacdo brasileira passou por uma
grande reestruturacao do ponto de vista tedrico-metodologico, visando atender o ensino meramente
tecnicista. Houve consideravel diminuicao de incentivo ao desenvolvimento da ciéncia nos centros
académicos, bem como o esvaziamento financeiro do sistema de ensino publico.

A medida que a ciéncia e a tecnologia passaram a ser reconhecidas se desenvolveram no meio
social, o ensino de ciéncias cresceu em todos os aspectos e niveis ¢ tendo impactos na educagao.
houve uma preocupagd@o maior com a estrutura do conhecimento cientifico, que a partir da qual se
constituiram os campos cientificos da fisica, quimica e biologia. Segundo a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao de 1961, nesta época e o ensino de ciéncias foi bastante ampliado no curriculo escolar.
Além do curso colegial houve um aumento de carga horaria em algumas disciplinas como Biologia,
Quimica e Fisica e com isso desenvolveria a capacidade de ser critico através de métodos cientificos.
Na década de 1980 existia muitas pesquisas no ensino de Ciéncias, mas nao havia uma atitude
investigativa que garantisse uma aprendizagem com conhecimentos cientificos.

A ciéncia era vista como uma “imagem idealizada” era distante da realidade, e muitos

cientistas enfrentavam criticas no meio cientifico e tendo como consequéncias o desinteresse de ir
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além por ter uma visdo “ingénua”. Até nos dias atuais a ciéncia ¢ vista como algo “neutro” e as
atividades ndo dizem a respeito s6 a comunidade cientifica, mas também a sociedade em geral, que
envolve os aspectos politicos, econdmicos, culturais ¢ ambientais (KONDER, 1998).

O ensino de ciéncias no Brasil teve influéncia de cientistas de grande renome dos Estados
Unidos e Inglaterra. E na década de 1980 havia uma grande preocupagdo em oferecer um ensino de
qualidade para os futuros cientistas. Muitos projetos tentaram se adequar ao ensino nas escolas, mas
ndo eram muito satisfatorios e os professores reclamavam muito por ndo terem uma formagao
adequada para ensinar ciéncias e ainda tinha a incoeréncia com as sugestdes de manuais
(RODRIGUES, 2018). Com o passar do tempo a industrializagdo brasileira passou a crescer
principalmente no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e entdo a partir dos anos 1960 muitos
temas importantes na descoberta cientifica passaram a fazer parte do ensino de ciéncias. A partir de
entdo esse ensino passou a levar os estudantes & aquisicdio de conhecimento cientifico
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).

Na década de 1980 o pais enfrentava uma crise econdomica. Buscava-se uma formagao em que
os cidaddos convivessem numa sociedade igualitaria. O ensino de ciéncias era visto como um
processo que envolvia ideologias, crencas e valores. Dessa forma o ensino possibilitava uma visao
critica, uma visdo holistica do mundo e das dificuldades enfrentadas (LIMA, 2012). Depois do pais
ter enfrentado a crise econdmica, o ensino de ciéncias na década de 1990 teve como objetivo,
proporcionar ao aluno conhecer e entender os fatos do dia a dia e ainda desenvolver uma postura
critica na area e ampliar a participagdo social e capacitar para ser um agente transformador na
sociedade. No entanto, até o final daquela década, o ensino de ciéncias era apenas informativo ¢ muito
distante da realidade do aluno, de tudo aquilo que o cercava. Apesar de o ensino de ciéncias envolver
a contextualizacdo tanto nos aspectos econdmicos, sociais e politicos (LIMA ,2012).

A partir da década de 2000, passou-se a se discutir mais sobre a educacao cientifica com mais
responsabilidade social e ambiental por parte dos cidaddos, era preciso possibilitar aos estudantes
uma visdo de mundo e ainda questionar sobre seu modo de vida junto a grupos e instituigdes e refletir
sobre tomadas coletivas de decisdes (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010). Ainda
na década de 1990, os PCNs relatavam que o propdsito das ciéncias naturais possibilitava uma
interagdo do homem e a natureza. E assim cresceu a necessidade de buscar mais conhecimentos para
resolver problemas cientifica-tecnologicas (RODRIGUES, 2018). De acordo com os Pardmetros

Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, P.19):

O objetivo fundamental do ensino de Ciéncias Naturais passou a ser dar condi¢des para o
aluno vivenciar o que se denominava método cientifico, ou seja, a partir de observagdes,
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levantar hipoteses, testa-las, refuta-las e abandona-las quando fosse o caso, trabalhando de
forma a redescobrir conhecimentos.

As ciéncias da natureza envolvem as disciplinas de Fisica, Quimica ¢ Biologia. Estas
possibilitavam a compreensdo de fatos que ocorreram que ¢ de grande relevancia para entender o
Universo. Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) a Biologia na educacdo basica,
permite uma maior ampliagdo de entendimento relacionado ao mundo em que vivemos. Isso faz com
que o individuo tenha uma visdo critica sobre o mundo e consiga interpretar os conceitos biologicos
e a percepcao de elementos que regem a teoria (BRASIL, 2000). Na biologia existem subareas que
compde a ciéncia de referéncia, tais como a zoologia, citologia, ecologia e botanica, dentre outras. E

de acordo com os PCNs (2002, p.33) o ensino de biologia deve proporcionar aos estudantes:

(...) o entendimento sobre o mundo vivo e, especialmente, contribui para que seja percebida
a singularidade da vida humana relativamente aos demais seres vivos, em fungdo de sua
incomparével capacidade de intervengdo no meio. Compreender essa especificidade ¢
essencial para entender a forma pela qual o ser humano se relaciona com a natureza e as
transformagdes que nela promove. Ao mesmo tempo, essa ciéncia pode favorecer o
desenvolvimento de modos de pensar e agir que permitem aos individuos se situar no mundo
e dele participar de modo consciente e consequente.

Os ensinamentos de Biologia tém importancia expressiva para a formacao critica e cientifica
dos alunos. Através dele se constroem e desenvolvem-se conhecimentos e estratégias para
compreender os diversos fatores que nos rodeiam e a busca por informagdes pertinentes ao homem e
ao ambiente em que se vive. Klasilchick (2004) corrobora que a formagao bioldgica contribui para
que o individuo compreenda os conceitos bioldgicos e o interesse pelo o mundo dos seres vivos e,
nesse contexto, faz com que o Homem assuma um papel com responsabilidade de conhecer e cuidar
daqueles que o cercam.

O ensino de Quimica ¢ integrante do curriculo escolar tanto do Ensino Médio, como do Ensino
Fundamental. A Quimica participa do desenvolvimento cientifico-tecnologico e contribui para as
areas sociais, politica e economico. De acordo com os PCNs (2002), o aprendizado de Quimica no
Ensino Médio implica que os alunos compreendam as transformagdes quimicas que ocorrem no meio

fisico. Ainda de conforme os PCNs:

O aprendizado de Quimica no ensino médio "[...] deve possibilitar ao aluno a compreensao
tanto dos processos quimicos em si quanto da construgdo de um conhecimento cientifico em
estreita relagdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas implicagdes ambientais, sociais,
politicas e econdmicas". Dessa forma, os estudantes podem "[...] julgar com fundamentos as
informagdes advindas da tradigdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos" (BRASIL, 2002, p. 87)
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Os conhecimentos difundidos no ensino de Quimica permitem uma constru¢do de uma visao
articulada e menos fragmentada com a qual os sujeitos sejam capazes de entender as mudangas e
transformagdes do mundo.

O ensino da Fisica comega desde as séries iniciais da Educac¢do Basica ¢ ¢ baseado em
conceitos, formulas e leis. Conforme Gomes (2016), o ensino de Fisica ¢ de grande importancia para
entender diversos fendmenos que acontecem no cotidiano e os conhecimentos fisicos influencia na

compreensdo do mundo. Segundo os (PCN+):

No entanto, as competéncias para lidar com o mundo fisico ndo tém qualquer significado
quando trabalhadas de forma isolada. Competéncias em Fisica para a vida se constroem em
um presente contextualizado, em articulagdo com competéncias de outras areas, impregnadas
de outros conhecimentos. Elas passam a ganhar sentido somente quando colocadas lado a
lado, e de forma integrada, com as demais competéncias desejadas para a realidade desses
jovens. Em outras palavras, a realidade educacional e os projetos pedagogicos das escolas,
que expressam os objetivos formativos mais amplos a serem alcancados, ¢ que devem
direcionar o trabalho de construcdo do conhecimento fisico a ser empreendido. (BRASIL,
2002, p. 2)

Por isso o ensino de Fisica deve ser trabalhado de forma que os alunos compreendam que existe, ¢
que esta no seu cotidiano a partir de contextualizagdes. Neste sentido ¢ sempre bom que o educador

busque diferentes estratégias de ensino que facilitem a aprendizagem dos alunos (GOMES, 2016).

2.2. Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

O Exame Nacional do Ensino Médio- (ENEM), teve inicio em 1998 com o intuito de avaliar
os alunos do Ensino Médio. Durante dez anos foi utilizado apenas para avaliar as habilidades e
competéncias. A partir de 2009, através de mudangas governamentais utilizou-se o ENEM ndo so
para analisar o Ensino Médio, mas como também forma de acesso ao Ensino Superior no Brasil
(SILVEIRA e BARBOSA, 2015).

Na primeira edi¢do do ENEM foi registrada 157,2 mil escritos e 115,6 mil participantes. Ele
decorreu a partir da LDB\1996 pela portaria n® 438, de maio de 1998, assinada pelo entdo Ministro
da Educacdo Desporto Paulo Renato Souza (QUINALIA, 2013).

O intuito do ENEM conforme aponta o documento do INEP quanto e MEC, serviria como
instrumento de avaliagdo tanto de competéncias como habilidades basicas aprendidas no Ensino
Médio. Com o passar do tempo adequou-se a uma nova reformulagdo com critérios de sele¢ao para

alunos entrarem no Ensino Superior através do Programa Universidade Para Todos (PROUNI). Na
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4° edigao em 2001, o ENEM contou com 1,6 milhdo e 1,2 milhdo de participantes. J& em 2006 o

exame estabeleceu um recorde com 3,7 milhdes de inscritos e 1,8 milhdes de participantes.

A utilizacdo dos resultados do ENEM nos processos de selecdo das instituigdes de ensino
superior foi a primeira modalidade social de uso do exame e, desde sua implantagdo,
constitui-se no mais forte atrativo aos que a ele se submetem. Com o advento do PROUNI,
essa utilizagdo social amplia-se cada vez mais com resultados efetivos no sentido de
proporcionar o ingresso de jovens no ensino superior. Até entdo, a maioria desses jovens
desistia de continuar os estudos tendo em vista a escassez de vagas em institui¢des publicas
e a falta de condi¢Ges de pagar uma faculdade particular. (BRASIL, 2009 a, p.68)

E entdo de acordo com dados do IBGE, cerca de 500 universidades passaram a utilizar o
resultado do ENEM como critério de sele¢ao para o ingresso em cursos superiores, substituindo assim
o vestibular em diversas Universidades Federais (BRASIL, 2009).

Até o ano de 2008, as provas do ENEM eram compostas por sessenta e trés questoes
interdisciplinares de multipla escolha mais a redagdo. Estas questdes ndo tinham articulagdo com
outros conteudos ministrados no Ensino Médio, e nem era possivel comparar as notas dos
participantes com outras edigdes. Contudo em 2009, a prova passou a ter questdes estruturadas de
multipla escolha com quatro matrizes, uma para cada area de conhecimento, tendo assim quarenta e
cinco questdes para cada area, dividido em dois cadernos. O exame era aplicado em dois dias, porém
o ultimo dia destinado a redagdo subjetiva de texto dissertativo-argumentativo.

O formato da prova ¢ constituido da seguinte forma: Primeiro dia (5h 30min), Linguagens,
Cddigos e suas Tecnologias, 45 questdes. Que inclui: Portugués, Inglés ou Espanhol. E Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias, Historia, Geografia, Sociologia e Filosofia que também possui 45
questdes e mais a Redagdo. Segundo dia (4h 30min), Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
também possui 45 questdes incluindo Fisica, Quimica e Biologia. E Matematica com quarenta e cinco
questdes. A prova contém 45 questdes para cada area, somando o total de 180. Todavia com a
reformulagdo, permitiu-se a compara¢do dos desempenhos dos candidatos ao longo dos anos
(SANTOS, 2017). Conforme Andriola (2011), no ano de 2010 o Ministério da Educacdo (MEC)
propds uma nova reformula¢do do ENEM para uma forma de sele¢do unificada para as institui¢des
de Ensino Superior (IFES). O niimero de inscritos em 2010 chegou a 4.611.441, sendo que destes 3,4
milhdes fizeram a prova, devido a erros e falhas, como erro no cabecalho do cartdo resposta, onde
inverteram os titulos e por falta de revisdo dos responsaveis como Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (INEP) e também a grafica responsavel pela a impressdo. O MEC determinou

para que nenhum candidato saisse prejudicado seria possivel fazer a prova novamente sem prejudicar
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os demais participantes e entdo em 15 de dezembro de 2010 ocorreu a aplicagcdo da nova prova, cerca
de 9,5 mil candidatos fizeram a prova em dezessete estados da federacdo (ANDRIOLA, 2011).

Com a utilizacdo da nota do ENEM como alternativa de acesso as Universidades Federais ¢
também os Institutos Federais, de acordo com Morrone (2011), ao longo de onze edi¢des foi possivel
perceber o aumento significativo entre os anos de 1998 a 2010 ou seja, de 150 mil para 4,6 milhdes
de escritos, dividido em 1698 cidades em todo o pais. Esse aumento se d4 por permitir chegar ao
ensino superior (MORRONE, 2011). As novas edigdes a partir de 2010 incluiram os conhecimentos
de Fisica, Quimica e Biologia na Matriz a que se refere a Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
na qual se adequou a interdisciplinaridade das competéncias e habilidades.

O uso da lingua estrangeira moderna como (inglés ou espanhol) também passou a ser
considerado, concordando com o uso de avaliagdo no ano de 2010. O ENEM teve mais ainda énfase
quando surgiu a nova lei de Cotas das Universidades Publicas que foi sancionada em agosto de 2012,
e por ser obrigatério na forma de ingresso ao Ensino Superior ganhou mais destaque (VIGGIANO,

2013).

2.3. Matrizes de Referéncias e Habilidades no Ensino de Ciéncias da Natureza

De acordo com o INEP (2009), a Matriz de Referéncia significa um contexto de avaliagdes
em larga escala para indicar habilidades a serem avaliadas a cada etapa de escolarizacao e orientar na
elaboracdo de itens e testes de provas. O ENEM ¢ definido a partir de Matriz de Referéncia, que esta
dividida em quatro areas: Linguagem, Codigos e suas Tecnologias, abrangendo o contetdo de lingua
Portuguesa, literatura, lingua estrangeira (Inglés ou Espanhol), Artes, educagdo fisica e tecnologias
da informag¢d@o e comunicagdo; Matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza, que abrange os
conteudos de Fisica, Quimica e Biologia; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, que abrange
Geografia, Histdria, Filosofia e Sociologia.

No ano de 2009, com as reformulacdes em relagdo as habilidades e competéncias que sao
adquiridas no Ensino Médio, de acordo com o e INEP, o ENEM possui Matriz de Referéncia com
eixos cognitivos que sdo comuns a todas as areas de conhecimento e estdo divididos em cincos eixos

que sdo eles:

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das
linguagens matematica, artistica ¢ cientifica ¢ das linguas espanhola ¢ inglesa.
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II. Compreender fenomenos (CF): construir ¢ aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos histdrico
geograficos, da producao tecnoldgica e das manifestacdes artisticas.

II1. Enfrentar situagdes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e
informagoes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situacdes-
problema.

IV. Construir argumentacdo (CA): relacionar informacdes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentagio
consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboragdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores
humanos e considerando a diversidade sociocultural (BRASIL, 2009, P. 01).

Na matriz do ENEM a érea de ciéncias da natureza comtempla as disciplinas de Fisica,
Quimica e biologia. Dentro da disciplina de Biologia sao trabalhados os seguintes temas: moléculas,
células e tecidos; hereditariedade e diversidade da vida; identidade dos seres vivos; ecologia e
ciéncias ambientais; origem e evolucdo da vida e qualidade de vida das populagdes humanas.

Contudo esses temas sdo associados a outras areas de conhecimento. As competéncias da area

de ciéncias da natureza e suas tecnologias sdo:

1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como constru¢des
humanas, percebendo seus papéis nos processos de producdo e no desenvolvimento
econdmico e social da humanidade. 2 — Identificar a presenca e aplicar as tecnologias
associadas as ciéncias naturais em diferentes contextos.3 — Associar intervengdes que
resultam em degradag@o ou conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a
instrumentos ou a¢des cientifico-tecnoldgicos. 4 — Compreender interagdes entre organismos
e ambiente, em particular aquelas relacionadas a satde humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.5 — Entender métodos e
procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplicd-los em diferentes contextos.6—
Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagdes problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervengdes cientifico tecnoldgicas.7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica
para, em situagdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico
tecnologicas.8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situagdes problema,

interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico tecnologicas BRASIL, 2009, p.
20).
A area de ciéncias da natureza ¢ suas tecnologias ¢ formada pelos conhecimentos de Quimica,
Fisica e Biologia. E uma éarea que propdem aos estudantes construir os conhecimentos especificos e

saber aplica-los no cotidiano.

2.4. A Interdisciplinaridade no ENEM

A interdisciplinaridade comecou a chegar no Brasil a partir da década de 1960, e a proposta
da interdisciplinaridade ja anunciava a necessidade de constru¢do de um novo paradigma da ciéncia
e de seu conhecimento, ja que interferia na prépria organizagao da escola e de seu curriculo. Teve

como proposito contribuir na superagdo da fragmentacao dos contetidos devido a revolugdo industrial.
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E a partir de entdo mudou o cendrio da educagdo brasileira, juntamente com os Parametros
Curriculares Nacionais (CARLOS, 2007).

Conforme os PCNs e as Diretrizes Curriculares da Educagdo Nacional e a BNCC, estabelecem
que tem que haver a interdisciplinaridade como um eixo integrador entre as disciplinas. Os PCNs por

exemplo definem a interdisciplinaridade da seguinte forma:

A interdisciplinaridade questiona a segmentagao entre os diferentes campos de conhecimento
produzidos por uma abordagem que nio leva em conta a inter-relacdo e a influéncia entre
eles — questiona a visdo compartimentada (disciplinar) da realidade sobre a qual a escola,
tal como € conhecida, historicamente se constituiu (BRASIL, 1998 ,p. 30).

Portanto a interdisciplinaridade também ¢ tratada como uma articulacdo que envolve o
conhecimento entre duas ou mais areas, ou seja, a interagao entre conhecimentos. Para Silva (2017),
também significa a interagdo de disciplinas dentro do curriculo escolar e que faz superar a

fragmentacao de conteudo. Santomé (1998, p. 63) também enfatiza que a interdisciplinaridade:

[...]Jimplica em uma vontade e compromisso de elaborar um contexto mais geral, no qual cada
uma das disciplinas em contato é por sua vez modificadas e passam a depender claramente
uma das outras. Aqui se estabelece uma interacdo entre duas ou mais disciplinas, o que
resultara em intercomunicagdo e enriquecimento reciproco e, consequentemente, em uma
transformagdo de suas metodologias de pesquisa, em uma modificagdo de conceitos, de
terminologias fundamentais, etc.

A interdisciplinaridade surgiu a partir do século passado, pois havia uma necessidade
verificada principalmente nos estudos de ciéncias humanas e educacdo de superar a fragmentacdo e
o carater de especializagdo relacionando ao conhecimento (GADOTTI, 1993).

A interdisciplinaridade por sua vez, apresenta um grande desafio para os professores da
Educacao Basica, para superar a fragmentacdo dos contetidos. FEla exige do professor uma
organiza¢do dos conteidos de forma contextualizada para que o aluno entenda a vinculagdo e a
interacdo dos conhecimentos envolvendo as diferentes areas. Conforme Stadler Hussein (2017) a
interdisciplinaridade tem como objetivo unificar saberes em torno de um objeto comum, com a
finalidade de desfragmentar os contetidos disciplinares e promover o enriquecimento curricular,
principalmente no pensamento cientifico.

Atualmente o ENEM ¢ interdisciplinar, e, de acordo com os estudos de Cintra (2016), a atual
Matriz de referéncia da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias € preciso que o ensino seja
integrado com articulagdes entre outros conhecimentos cientificos € o aluno precisa saber resolver
problemas, situacdes do cotidiano. O ensino de Ciéncias da Natureza mostra desde cedo a
compreensdo do mundo, e entdo o aluno se tornara no futuro um cidadao critico e reflexivo.

Conforme os PCNs, o ensino de ciéncias envolve questdes que precisam fazer articulagdes

com conhecimentos de diversas areas, com as tecnologia e com sociedade. Para obter um
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conhecimento cientifico ¢ preciso entender a histdria e tudo que envolve o processo de investigagao
da ciéncia, com isso pode se construir uma postura de critica e invesigativa sobre o mundo. De acordo
Maceno (2011), a matriz de referéncia de 2009, denomina que o ensino integre as disciplinas e que
haja uma articulagdo do conhecimento cientifico com a tecnologia, propondo assim a Ciéncia como

constru¢do humana. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais :

E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser o
objeto de conhecimento, um projeto de investigagao, um plano de intervengdo. Nesse sentido
ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar,
compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a
atengdo de mais de um olhar, talvez varios. Explicagdo, compreensdo, intervengdo sdo
processos que requerem um conhecimento que vai além da descrigdo da realidade mobiliza
competéncias cognitivas para deduzir, tirar inferéncias ou fazer previsdes a partir do fato
observado (BRASIL,2002, p. 88- 89).

Os conteudos trabalhados em cada disciplina, devem proporcionar condigdes para a
compreensdo da vida, assim como uma manifestagdo de sistemas organizados e integrados, em
constante interacdo com o ambiente fisico-quimico. Necessita estabelecer relagdes que permitam ao
aluno reconhecer que tais sistemas se perpetuam por meio da reprodugdo e se modificam no tempo
em funcdo do processo evolutivo, que € responsavel pela diversidade de organismos e das relagdes

estabelecidas pelos seres vivos entre si e com o ambiente em que estdo inseridas (BRASIL, 2006).

2.5. Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Ensino de Ciéncias da Natureza

A BNCC teve sua primeira versao em 2014 e depois de entdo e no ano seguinte foi aberta para
consulta publica, quando a sociedade e especialista da educag¢do puderam contribuir com opinides na
elaboragdo do documento. Em 2016 saiu a segunda versdo da cartilha que também passou por uma
consulta publica. Em 2017, passou por novos debates em dezembro daquele ano, o MEC homologou
sua versdo final. Esse documento veio para mudar as propostas pedagdgicas da Educagdo Basica,
publica e privada no Brasil. Para atender as demandas das escolas brasileiras. No cendrio atual trouxe
varias discussdes em relag@o a tltima etapa da Educagao Basica, e assim surgiu novos debates para
reformulagdes no curriculo do Ensino Médio. De acordo com Da Silva (2016), as tentativas de
reformulagdes ndo sdo recentes, pois logo apos sancionada a LDB de 1996 o Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) deu inicio a producdo das Diretrizes Curriculares Nacionais reformulando o

curriculo. Assim surgiu a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que significa:

Um documento de carater normativo que define o conjunto orgénico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
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modalidades da Educagdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional
de Educagao (BRASIL, 2018, p.7).

A BNCC ¢é um documento normativo que assegura os direitos de aprendizagem e
desenvolvimento elaborado pelo Plano Nacional de Educacdo, e que estd estruturado em
competéncias que devem ser desenvolvidas na Educacdo Basica e também em cada etapa da
escolarizagdo. A reformulacdo dos curriculos abrange todos os sistemas das redes escolares dos
Estados, do Distrito Federal e dos municipios; e a cartilha vem a contribuir para o alinhamento de
politicas publicas e agdes educacionais.

A BNCC reforga o ensino de ciéncias principalmente quando fala sobre o letramento cientifico
desde as séries iniciais até os niveis mais avangados de ensino de modo que o aluno possa saber lidar
com situagdes do dia-a-dia e ter a capacidade de tragar um caminho de solucdes feitas com indagagdes

a respeito de um determinado problema.

Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a 4area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de
transforma-lo com base nos aportes teoricos e processuais das ciéncias. Em outras palavras,
apreender ciéncia ndo ¢ a finalidade ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da
capacidade de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania
(BRASIL, 2018, p. 320).

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na etapa do ensino médio vem para
aprofundar os conceitos ja adquirido no ensino fundamental e exige que o aluno saiba diferenciar
diversas linguagens para que ele entenda os elementos que fazem parte da ciéncia da natureza, isso
com um olhar investigativo. E com isso se espera que o aluno tenha um novo olhar sobre o mundo
em que os cerca e também espera que se faga escolhas mais conscientes pautadas no bem comum de
todos (BRASIL, 2018).

A BNCC destaca que para aprender ciéncias da natureza vai mais além do aprendizado de
seus contetidos e conceitos. A area de ciéncias da natureza e suas tecnologias faz parte da disciplina
de Biologia e esta articulada com a Fisica e a Quimica. Considerando as competéncias e habilidades
desta area, foram privilegiadas o conhecimento conceitual e a continuidade a proposta do Ensino
Fundamental. A relevancia do ensino de Quimica, Fisica e Biologia também se adequou ao Ensino
Médio (BRASIL, 2018, p. 550).

De acordo com a BNCC, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias se propdem um
aprofundamento nos temas de Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra ¢ Universo. Sendo
conteudos essenciais para os estudantes do Ensino Médio, pois permite analisar e discutir situagdes

que envolvam um grau maior de conhecimento em diversos contextos. A Matéria e Energia no ensino
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médio, visa como competéncias e habilidades, analisar e prever os efeitos e interagdes e relagdes entre
matéria e energia. No tema Vida, Terra e Cosmos que ¢ uma articulagdo das tematicas Vida e
Evolugdo ¢ Terra e Universo, tem como proposta que os estudantes analisem a complexidade dos
processos relativos a origem e evolugdo da vida (dos seres humanos, do planeta, das estrelas ¢ do
Cosmo) e suas interacdes e diversidades dos seres vivos com relacdo ao ambiente. A BNCC

estabelece as seguintes competéncias a serem desenvolvidas na area de ciéncias da natureza:

1.Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria
e energia, para propor ac¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem as condi¢des de vida em ambito local,
regional e/ou global; 2. Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento ¢ a
evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas ¢ responsaveis; 3.
Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e
suas implica¢des no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais ¢/ou globais, ¢
comunicar suas descobertas ¢ conclusdes a publicos variados, em diversos contextos ¢ por
meio de diferentes midias ¢ tecnologias digitais de informagdo ¢ comunicagdo (TDIC)
(BRASIL, 2018, p. 553).

Estas sdo as competéncias e habilidades que os estudantes devem obter ao longo do Ensino
Meédio. E se espera que sejam sujeitos criticos e responsaveis, e cabe as escolas proporcionar
experiéncias, sendo necessario uma abordagem adequada por parte do professor que venha a
favorecer uma compreensdo e aprendizagem significativa de quaisquer que sejam os contetidos
trabalhados. Para tanto ¢ necessario um tratamento metodoldgico que estimule os estudantes.

No Ensino Médio sdo propostas trés competéncias especificas que aprofundam mais as
habilidades aprendidas no Ensino Fundamental. E a partir de entdo as competéncias pretendem dar a
oportunidade para que o aluno aprenda a estruturar linguagens argumentativas e desenvolver
propostas de intervencdo pautadas em um conhecimento cientifico. Cada uma das competéncias
estabelece quais habilidades que podem alcangar ao longo das etapas da Educagao Basica. Entre estas

competéncias destacamos as seguintes:

Investigar situagdes/problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico

e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a
publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informag&o e comunicac¢do (BNCC, 2017,p.553).

Conforme a LDB n°9.394/96, o Ensino Médio ¢ a ultima etapa da Educagdo Basica. Ja a
BNCC determina que a area de ciéncias da natureza é composta por trés disciplinas que sao: Fisica,
Quimica e Biologia e que no Ensino Fundamental essas disciplinas formam uma tunica area. No

Ensino Médio elas sdo separadas de modo que:
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(...)para cada area do conhecimento, sdo definidas competéncias especificas, articuladas as
respectivas competéncias das areas do Ensino Fundamental, com as adequagdes necessarias
ao atendimento das especificidades de formagao dos estudantes do Ensino Médio (BRASIL,
2017, p. 470).

No entanto deve haver uma articulagdo entre essas disciplinas, onde o aluno deve desenvolver
competéncias e habilidades e assim ter uma aprendizagem essencial no que se refere aos
conhecimentos conceituais da area de ciéncias da natureza (BRASIL,2017, p. 547). Porém, alguns
autores como: Franco e Munford (2018), Gerhard (2010) e Bozza (2016), questionam sobre a
estruturacdo da BNCC, pois segundo eles alguns de seus eixos tornam a organiza¢do dos contetidos
fragmentada. Isso ocorre principalmente quando o aluno passa do Ensino Fundamental para o Ensino
Médio e se depara com outros conceitos aprofundados que n3o se correlacionam com o que
aprenderam no Ensino Fundamental. Meglhioratti (2009) nos afirmar que a disciplina de Biologia ¢
dividida em subéreas com caracteristicas especificas, o que influéncia diretamente no ensino, pois 0s
contetdos das subdreas apresentam-se fragmentados nos diversos niveis de escolaridade, ndo
apresentando relagdes entre fenomenos ¢ conceitos, dificultando assim a compreensao por parte dos

estudantes.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Pesquisa

Trata-se de um trabalho documental de fonte primaria com abordagem quali-quantitativa
(LAKATOS E MARCONI, 2003). A abordagem quantitativa, segundo Falcdo e Régnier (2000), ¢
pautada na quantificacdo na pesquisa educacional. De acordo com Tanaka (2001), as caracteristicas
gerais que podem ter em uma abordagem quantitativa sdo: buscar descrever significados que sdao
considerados como inerentes aos objetos de atos e a coleta de dados se realiza através de obtencdo de
respostas estruturadas.

Conforme Godoy (1995), a abordagem qualitativa ndo apresenta uma proposta rigidamente
estruturada. Tal abordagem permite a imaginagdo e a criatividade dos investigadores. Esse tipo de
pesquisa busca entender o significado dos fendmenos e processos sociais. As caracteristicas gerais da
abordagem qualitativa buscam descrever significados que sdo socialmente construidos como
subjetivos. Nao ¢ estruturado, mas rica em contexto ¢ enfatiza as interagdes. Através da coleta de

dados qualitativos obtém-se respostas que sdo semiestruturadas ou nao estruturadas (ALVES, 1992).

3.2. Coleta de Dados

Inicialmente fez-se uma coleta documental das provas do ENEM a partir do acervo
disponibilizado no site do INEP, por meio de download, correspondente ao periodo de 2010 a 2019,
totalizando 10 provas que juntas somam 450 questoes de ciéncias da natureza. Para padronizar, foram
escolhidos o caderno da cor azul para cada ano. Nesse trabalho ndo foram consideradas as segundas
aplicagdes por erros ou fraudes que aconteceram em algumas edi¢des do ENEM.

O foco da analise das questdes foi Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que compreende
os contetdos de Fisica, Quimica e Biologia. Em seguida foram classificadas as questdes disciplinares
de Fisica, Quimica e Biologia e interdisciplinares, quando envolveram pelo menos duas disciplinas.
As questdes foram analisadas de acordo com a presenca de palavras que se relacionavam com os

conteudos descritos nos PCN+ (BRASIL, 2002).

3.3. Critério metodologico utilizado
Optou-se pelo o emprego da analise de contetido, que ¢ uma metodologia de pesquisa utilizada

para descrever e interpretar contetidos de documentos e textos, e faz parte de uma busca tedrica e

pratica que tem como caracteristicas metodologicas e possibilidades proprias (MORAES, 1999).
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A analise de contetidos constitui-se um instrumento de pesquisa com multiplas aplicagdes:

A matéria-prima da analise de contedo pode constituir-se de qualquer material oriundo de
comunicag¢ao verbal ou ndo-verbal, como cartas, cartazes, jornais, revistas, informes, livros,
relatos autobiograficos, discos, gravagdes, entrevistas, diarios pessoais, filmes, fotografias,
videos, etc. Contudo os dados advindos dessas diversificadas fontes chegam ao investigador
em estado bruto, necessitando, entdo ser processados para, dessa maneira, facilitar o trabalho
de compreensdo, interpretacdo e inferéncia a que aspira a analise de conteudo (MORAES,
1999).

Esse trabalho foi baseado na metodologia de Laurence Bardin, a qual constitui um conjunto
de técnicas de andlise de comunicagdes e objetivos de descricdo do conteudo de mensagens que
podem ou nao ser quantitativos e permitem a interferéncia de conhecimentos relativos a condic¢ao de
producdo destas mensagens (BARDIN, 2010 , p. 42). Para isso, existem trés fases que podem ser
organizadas em: 1) Pré-andlise, que consiste em uma leitura flutuante a partir da qual se tem o contato
com o documento da coleta de dados. 2) Exploragdo do material, que consiste na codificacdo e
categorizacdo do material. 3) Tratamento dos resultados, interferéncia e interpretagao.

Neste trabalho, na fase de pré-andlise, utilizou-se a dita organizagdo do material por ano, a
partir de uma leitura flutuante das edi¢des estudadas, objetivando organizar as provas e identificar a
area de Ciéncias da Natureza.

A exploracdo do material consistiu na sele¢do dos itens que apresentavam os contetidos de
ciéncias da natureza, separando e quantificando as questdes em Biologia, Quimica e Fisica ou
interdisciplinares quando envolviam pelo menos umas destas disciplinas. As informagdes referentes
as questdes foram armazenadas em um banco de dados especificos criado no programa Microsoft
Excel versao 2016. Apds a verificag@o de erros e inconsisténcias, foi realizada uma andlise descritiva
por meio da frequéncia relativas absolutas. Posteriormente, as questdes foram analisadas quanto a

adequagdo da abordagem conforme os PCN+.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no levantamento dos dados, as questdes do periodo 2010 a 2019 foram classificadas
em disciplinares e interdisciplinares (Tabela 1). A partir disso, verificou-se que 151 (33,6%) foram
questdes de Biologia, 139 (30,9%) de Quimica, 126 (28,0%) de Fisica, sendo que houve 35 (7,8%)
de questdes interdisciplinares. O maior percentual de questdes disciplinares ocorreu em 2011 com
Biologia (44,0%), ano que também apresentou um menor numero de questdes de Quimica. Stalder e
Hussein (2017), avaliando a prova do ENEM de 2009 a 2014, observaram a ocorréncia de 29,0% de
questdes de Biologia.

Conforme os PCN+ (BRASIL,2002), existem tematicas que indicam aspectos importantes
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades a serem adquiridas durante o Ensino Médio,
e conforme a organiza¢ao curricular, os temas que sdo cobrados no ensino de Biologia sdo: interacio
entre os seres vivos; qualidade de vida das populacdes humanas; identidade dos seres vivos;
diversidade da vida; transmissdo da vida, ética e manipulag@o génica; e origem e evolugdo da vida.

Com base nas provas avaliadas, apenas 6 dos 10 anos consultados englobam todos os temas
sugeridos nos PCN+ de Biologia. Nos anos de 2011, 2013, 2015 e 2019 nao houve contetidos
trabalhados sobre origem e evolucao da vida, tema fundamental para a compreensao das diferentes
areas da ciéncia, essencialmente por ser base para a explicacdo dos fendmenos da vida. Segundo
Oleques (2011), este ¢ um componente importante do curriculo de Biologia, considerado um eixo
integrador de contetidos da area biologica, facilitando a compreensao de outros conteudos.

Borba (2013) complementa que, no Ensino Médio, a Biologia contribui para a constru¢ao do
saber cientifico e estd presente diretamente no dia a dia, sendo uma ciéncia de grande importancia
para o entendimento dos seres vivos ¢ dos fendmenos bioldgicos, favorecendo o desenvolvimento de

posturas criticas e reflexivas acerca dos conteudos cobrados no Enem.
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O aprendizado da Biologia deve permitir a compreensdo da natureza viva e dos limites dos
diferentes sistemas explicativos, a contraposi¢do entre os mesmo .Conforme os PCNs (BRASIL,
1999), o conhecimento que envolve a Biologia deve subsidiar o julgamento de questdes polémicas,
que dizem a respeito ao desenvolvimento e ajudar o aluno ter condi¢cdes de analisar informagdes,
compreendé-las, elaborar ideias a respeito do desenvolvimento e da intervencao humana.

Com relagdo as questdes disciplinares de Fisica, notou-se uma diminui¢ao nos anos de 2014
e 2016, contudo, nos anos seguintes houve um aumento consideravel (Tabela 1). De acordo com os
PCN+, os temas estruturadores de Fisica sdo movimentos, variagdes e conservagoes; calor, ambiente
e usos de energia; som, imagem e informacao; equipamentos elétricos e telecomunicacdes; matéria e
radiagdo; e universo, terra e vida. Apenas 4 dos 10 anos abordaram todos os temas sugeridos nos
PCN+ de Fisica, sendo que, nos anos de 2010, 2011 ,2013, 2015 e 2016 nao se abordou os conteudos
sobre universo, terra e vida.

De acordo com os PCNs (BRASIL, 2002) os contetidos servem como base para a compreensao
geral da matéria da rotagdo da terra, principios de conservacao ¢ de inumeras tecnologias e criagao
de novos materiais que transcende o dominio da Fisica. No ano de 2018 faltou abordar os conteudos
de som, imagem e informacao, que, conforme os PCN+, para situar-se no mundo contemporaneo ¢
importante compreender os atuais meios de comunicac¢do e informagdo que possuem imagem e som
em seu processo e captagdo, assim como registro em aparelhos. Halmenschlager (2014), defende que
o conhecimento fisico pode ser considerado um instrumento para a compreensao do mundo e capacita
o aluno a interagir com fendmenos naturais e tecnoldgicos, e que estes podem estar presentes tanto
no cotidiano quanto relacionados a aspectos distantes da realidade.

Em relagdo as questdes disciplinares de Quimica, percebeu-se que foram bem representativas
nos anos estudados com, 30,9%. No entanto, houve uma diminui¢do no nimero de questdes entre os
anos de 2018 e 2019. Comparando com o trabalho de Stalder ¢ Hussein (2017), que também
analisaram as provas no periodo de 2009 a 2014, cerca de 21% das questdes abordaram Quimica .De
acordo com os PCN+( BRASIL, 2002), os temas de Quimicas sao reconhecimento e caracterizacao
das transformagdes quimicas; primeiros modelos de constituicao da matéria; energia e transformagao
quimica; aspectos dinamicos das transformacdes quimicas; Quimica e atmosfera; Quimica e
hidrosfera; Quimica e litosfera; Quimica e biosfera; e modelos quanticos e propriedades quimicas.
Todos os assuntos recomendados pelos PCN+ foram abordados em todos os anos. Isso foi importante
pois contribui para o estabelecimento de relagdes de contetidos com outros campos de conhecimento,

o0 que possibilita desenvolver competéncias e habilidades especificas.
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Em relacdo a interdisciplinaridade, 28 (6,2%) questdes envolveram Biologia e Quimica, 2
(0,4%) questdes de Biologia e Fisica e 5 questdes (1,1%) contemplaram Fisica e Quimica, nimero
este, muito baixo se considerarmos um total de 450 questdes de Ciéncias da Natureza.

A érea que apresentou menor ocorréncia de questdes interdisciplinares foi a de Fisica, e as
questdes envolvendo Biologia e Fisica. Stalder e Hussein (2017), também observaram mais questdes
interdisciplinares entre Quimica e Biologia, o que ja era esperado, dada a maior correlagdo entre as
areas. Costa, Santos e Silva (2016) e Dos Santos, Fernandes e Campos (2016) também observaram
que as questdes remetiam mais a interagdo dos conhecimentos bioldgicos e quimicos.

Esta pratica da interdisciplinaridade tem ocorrido com menos frequéncia no ENEM, para os
autores Stalder e Hussein (2017) e Silveira, Barbosa e Silva (2015). Eles propdem que haja uma
interdisciplinaridade mais frequente entre as disciplinas.

Conforme Oliveira (2016), esta interdisciplinaridade representa um carater relevante no
contexto educacional, pois também ¢ um desafio para os educadores enfrentar a superacdo da
fragmentacdo do ensino aprendizagem, principalmente na Educacdo Bésica. Essa pratica
interdisciplinar tem como objetivo unificar os saberes em torno de um objeto comum.

A interdisciplinaridade estd presente nas atuais politicas curriculares tanto do Ensino

Fundamental quanto do Ensino Médio. Segundo os PCN:

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser o objeto de conhecimento,
um projeto de investigacdo, um plano de intervengdo. Nesse sentido, ela deve partir da
necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar, compreender, intervir,
mudar, prever, algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atengdo de mais de um olhar,
talvez varios (BRASIL, 2002, p. 88-89).

Assim, a interdisciplinaridade assume um caréater educacional capaz de promover didlogos
entre as diversas areas do conhecimento.

Quanto a isso a questdo 87 do ENEM de 2010, envolve a interdisciplinaridade entre os
conhecimentos de Biologia e Geografia. E um tipo de questio em que o aluno precisa ter uma
compreensdo sobre o que seria uma leguminosa, bem como, sobre aspectos sociais do dia a dia da
economia no pais. De acordo com Cerqueira (2006), é preciso valorizar as concepgdes dos alunos e
questionar sobre aspectos cientificos em relacdo as condigdes sociais e s6 assim, o conhecimento
pode ser construido. Abaixo, transcrevemos a referida questao.

De 15% a 20% da area de um canavial precisa ser renovada anualmente. Entre o periodo de corte

e o de plantagdo de novas canas, os produtores estdo optando por plantar leguminosas, pois elas
fixam nitrogénio no solo, um adubo natural para a cana. Essa op¢do de rotagdo é agronomicamente



28

favoravel, de forma que municipios canavieiros sdo hoje grandes produtores de soja, amendoim e
feijao.
As encruzilhadas da fome. Planeta. Sdo Paulo, ano 36, no 430, jul. 2008 (adaptado).

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

a) a decomposicdo da cobertura morta dessas culturas resulta em economia na aquisi¢do de adubos
industrializados.

b) o plantio de cana-de-ac¢ucar propicia um solo mais adequado para o cultivo posterior da soja, do
amendoim e do feijdo.

¢) as leguminosas absorvem do solo elementos quimicos diferentes dos absorvidos pela cana,
restabelecendo o equilibrio do solo.

d) a queima dos restos de vegetais do cultivo da cana-de-agucar transforma-se em cinzas, sendo
reincorporadas ao solo, o que gera economia na aquisi¢do de adubo.

e) a soja, o amendoim e o feijdo, aléem de possibilitarem a incorporagdo ao solo de determinadas
moléculas disponiveis na atmosfera, sdo grdaos comercializados no mercado produtivo.

Jana questdo 59 do ENEM de 2011, foram trabalhados os contetidos de Quimica, relacionadas
a uma tinta que reage com outro componente ¢ forma o hidroxido de célcio. Por sua vez, a Biologia
¢ tratada no processo de osmose que impossibilita a criacdo de microrganismos no tronco. Nessa
questdo, o aluno ¢ levado a pensar e formular hipotese e refletir sobre conhecimentos acerca dos
elementos quimicos e reacdes, além de colocar em pratica o que aprendeu no Ensino Fundamental
sobre as interagdes entre os organismos e o ambiente. Conforme Aragao (2012), estabelecer inter-
relacdes € necessario para que se possa compreender diversos processos quimicos, e ainda, entender
o ponto de vista fenomenoldgico e assim aprimorar ou promover habilidades especificas no que se
refere a analise de resultados. A seguir, a questao acima descrita.

A cal (oxido de calcio, CaO), cuja suspensdo em dgua é muito usada como uma tinta de baixo custo,
da uma tonalidade branca aos troncos de drvores. Essa é uma pratica muito comum em pragas
publicas e locais privados, geralmente usada para combater a proliferacdo de parasitas. Essa
aplicagdo, também chamada de caiagdo, gera um problema: elimina microrganismos benéficos para
a arvore.

Disponivel em: http://super.abril.com.br. Acesso em: 1 abr. 2010 (adaptado).

A destruigdo do microambiente, no tronco de drvores pintadas com cal, é devida ao processo de:

a) difusdo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do microambiente e os intoxica.

b) osmose, pois a cal retira agua do microambiente, tornando-o inviavel ao desenvolvimento de
microrganismos.

¢) oxidagdo, pois a luz solar que incide sobre o tronco ativa fotoquimicamente a cal, que elimina os
seres vivos do microambiente.

d) aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o tronco e aquece a cal, que mata os seres vivos do
microambiente.

e) vaporizagdo, pois a cal facilita a volatilizacdo da dgua para a atmosfera, eliminando os seres
vivos do microambiente.
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A questdo 48 do ENEM de 2011 envolve assuntos de Fisica e Quimica, e exige um maior
conhecimento sobre os fendomenos associados a emissdo de energia. A referida questdo aborda a
relacdo entre garrafas brancas e pretas no que se refere a qual corpo ¢ melhor absorvedor durante o
aquecimento a qual corpo ¢ melhor emissor durante o resfriamento, apresentando, portanto, uma
maior taxa de variagdo de temperatura. A questdo foi bem contextualizada, pois utiliza exemplos do
cotidiano do aluno e, de acordo com Duré¢ e Andrade (2018), apresentar um vinculo com o dia a dia
¢ importante na organizacdo dos contetidos a serem trabalhados, principalmente no ensino de

Ciéncias, conforme os PCNs (BRASIL,2006, p. 28):

A ideia ndo ¢é uniformizar, mas expor o aluno a multiplicidade de enfoques, informagdes e
conhecimentos de forma que perceba que os conhecimentos de cada disciplina apresentam
multiplas interfaces, sendo capaz de inter-relacionar fendmenos, conceitos e processos, ¢ de
construir um pensamento organico.

Apresentamos abaixo, a questdo 48 do ENEM de 2013.

Em um experimento, foram utilizadas duas garrafas PET, uma pintada de branco e a outra
de preto, acopladas cada uma a um termometro. No ponto médio da distancia entre as garrafas, foi
mantida acesa, durante alguns minutos, uma lampada incandescente. Em seguida, a lampada foi
desligada. Durante o experimento, foram monitoradas as temperaturas das garrafas: a) enquanto a
ldmpada permaneceu acesa e b) apos a lampada ser desligada e atingirem equilibrio térmico com o
ambiente.

€4—Jermometro

\[/
VY

Fonte: Prova do ENEM do ano de 2013.

A taxa de variag¢do da temperatura da garrafa preta, em comparag¢do a da branca, durante todo
experimento, foi:



30

a) igual no aquecimento e igual no resfriamento.
b) maior no aquecimento e igual no resfriamento.
¢) menor no aquecimento e igual no resfriamento.
d) maior no aquecimento e menor no resfriamento.
e) maior no aquecimento e maior no resfriamento.

A questdo do ENEM de 2016 faz a interdisciplinaridade entre Quimica e Biologia. Seu
enunciado trata de reac¢des da hidrdlise polissacarideo (amido), os substratos que serdo os agucares
que sdo utilizados na reacdo de fermentagdo. A Biologia ¢ tratada na parte da fermentacdo que ¢
catalisada pelas as enzimas que sao as leveduras para a produgdo do etanol, o amido ¢ transformado
em substratos utilizaveis pela levedura.

A seguir, transcrevemos a questdao em analise:

O esquema representa, de maneira simplificada, o processo de produ¢do de etanol utilizando milho
como matéria-prima.

Levedura

g 7 Co,

Milho = > O —> O > Etanol

Agua

Hidrélise Fermentagao

Fonte: Prova do ENEM do ano de 2016.
A etapa de hidrolise na produgdo de etanol a partir do milho é fundamental para que:

a) a glicose seja convertida em sacarose.

b) as enzimas dessa planta sejam ativadas.

¢) a maceragdo favorega a solubilizagao em agua.

d) o amido seja transformado em substratos utilizaveis pela levedura.
e) os grdos com diferentes composigoes quimicas sejam padronizados.
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Outra questao interdisciplinar ¢ a 118 do ENEM de 2018, envolvendo Fisica e Quimica ao
tratar da interagdo entre compostos que formam ligagdes covalentes, e quando aumenta a temperatura,
mais a distdncia entre os atomos aumenta, esse fendmeno é chamado de dilatagdo. E outra questio
que exige do aluno uma maior aten¢ao para os fendmenos que acontecem com a interagdo entre
materiais.

Abaixo, a referida questao:

Alguns materiais solidos sdo compostos por atomos que interagem entre si formando liga¢oes que
podem ser covalentes, ionicas ou metdlicas. A figura apresenta a energia potencial de ligagcdo em
funcgdo da distancia interatomica em um solido cristalino. Analisando essa figura, observa-se que,
na temperatura de zero kelvin, a distancia de equilibrio da ligag¢do entre os atomos (Ro) corresponde
ao valor minimo de energia potencial. Acima dessa temperatura, a energia térmica fornecida aos
dtomos aumenta sua energia cinética e faz com que eles oscilem em torno de uma posi¢do de
equilibrio média (circulos cheios), que é diferente para cada temperatura. A distancia de liga¢do
pode variar sobre toda a extensdo das linhas horizontais, identificadas com o valor da temperatura,
de T1 a Ty, (temperaturas crescentes).
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Fonte: Prova do ENEM do ano de 2016.

O deslocamento observado na distancia média revela o fenomeno da

a) ionizagdo.

b) dilatagao.

¢) dissociagdo.

d) quebra de ligagoes covalentes.
e) formagdo de ligagoes metdalicas.
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5.CONSIDERACOES FINAIS

Os contetdos de Ciéncias da Natureza foram abordados de acordo com os temas
estruturadores dos PCN+, exceto em alguns anos para as areas de Biologia e Fisica. Na disciplina de
Biologia, por exemplo, o contetido sobre origem e evolugdo da vida ndo foi contemplado em todos
0s anos, bem como algumas tematicas de Fisica, como universo, terra e vida.

Os temas estruturadores dos PCN+ devem ser seguidos no curriculo escolar, a partir da
implementagdo de praticas pedagodgicas coerentes com base nas orientagdes oficiais. A abordagem
das tematicas configura o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de forma articulada a
partir de um eixo central, o que possibilita a organizagdo do curriculo tanto conceitual como
contextual.

Com relagdo as questdes interdisciplinares foram observadas em todos os anos pesquisados,
porém, em nimero bem pequeno ao longo dos anos. Outro ponto a ser destacado, ¢ que houve poucas
questdes interdisciplinares envolvendo Fisica e Biologia, sendo uma incidéncia maior entre os
assuntos de Quimica e Biologia. Desse modo, hd a necessidade de elaboragdo de questdes que
abranjam contetdos interdisciplinares com o objetivo de integrar os conhecimentos de varias areas e
com questdes que estdo contidas no cotidiano dos estudantes do Ensino Médio.

Cabe ao professor a organizar o curriculo e repassar o conhecimento que possibilite o
entendimento adequado dos contetdos. Sendo capaz também de articular os conteidos com as
diversas areas de conhecimento dentro das disciplinas, a fim de ndo construir um conhecimento
fragmentado que impossibilite o estudante de fazer relacdes entre os temas estudados e seu cotidiano.

Conclui-se que ainda o ENEM tem importancia indiscutivel para as instituicdes de ensino, e
de fato ¢ um meio para que os estudantes tenham acesso ao Ensino Superior. Contudo, ¢ necessaria
uma maior atengdo na elaboragdo das questdes, j4 que grande parte das escolas as utilizam como
norteador pedagogico para elaboracdo de contetidos em sala de aula.

Acredita-se que este trabalho possa contribuir para reflexdes sobre reformulagdes das provas
do ENEM, no sentido de promover uma melhoria das questdes interdisciplinares de Ciéncias da
Natureza. Acreditamos ainda que os resultados obtidos neste trabalho possam colaborar com
pesquisas sobre a formagao de professores de Ciéncias Naturais, uma vez que estes tém entre suas

missdes formar cidaddos criticos e reflexivos e prepara-los para a prova do ENEM.
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