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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar como a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade se efetivam no Novo ENEM, nas questdes que envolvem 0s
conteudos de Biotecnologia. Para organizar o quadro tedrico de analise, adotamos os
estudos desenvolvidos por Japiassu (1976), Fazenda (2001), Ricardo (2005), Kato e
Kawasaki (2007), Dias (2008), Lopes (2010); além dos documentos oficiais que
regulamentam a educacdo no Brasil. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, e
busca analisar e responder aos seguintes questionamentos: Quais contextos sao
explorados nas questdes de biotecnologia nas provas do ENEM? Nas questdes
analisadas ha conexdes entre os contetudos de biotecnologia com as outras areas do
conhecimento? Como se apresentam 0s pressupostos da contextualizacdo e da
Interdisciplinaridade nas questfes das provas do ENEM, que contemplam o contetdo
de Biotecnologia? Para isso, recorremos a técnica de andlise de conteudo e utilizamos
como instrumento de pesquisa, as provas do Novo ENEM, aplicadas entre os anos de
2014 a 2019. Os resultados sinalizam que nas provas aplicadas no periodo deste
estudo, a contextualizacdo esteve presente em 87,5% das questdes que exploraram
os conteudos relacionados a biotecnologia. No tocante a interdisciplinaridade,
observamos que o0s elementos que a expressam, se apresentaram em menor
proporcao, apenas 17%, nas questdes analisadas. Sob esse ponto de vista,
consideramos que ha um descompasso entre o que propde o documento orientador
do Novo ENEM e as orientagdes dos documentos oficiais da educacao brasileira.
Assim, considero que os resultados deste estudo possam trazer contribuicdes
significativas para uma melhor compreensdao acerca do significado da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade nas questdes das provas, mais
especificamente no que tange as questdes do Novo ENEM. Por se tratar de um
Programa de Mestrado na area da Educacéo, as analises dos resultados subsidiaram
a elaboracdo de um produto académico, na forma de Sequéncia Didéatica, com a
finalidade de abordar a diversidade de temas de Biotecnhologia a partir dos
pressupostos da contextualizacdo e da interdisciplinaridade. Intencionamos que 0s
resultados desta investigacdo instiguem a compreensdo de outros aspectos que
possam surgir no entorno do ENEM e da abordagem dos conteddos em aula,
motivando pesquisas no cenario académico.

Palavras-chave: Contextualizagdo. Interdisciplinaridade. Biotecnologia. Exame
Nacional do Ensino Médio.



ABSTRACT

The present study has had as objective to analyse how contextualization
interdisciplinarity are got effective in the New ENEM, on questions involving
contents of Biotechnology. In order to organize the theoretical scene for analysis,
we have adopted the developed studies by Japiassu (1976), Fazenda (2001),
Ricardo (2005) Kato and Kawasaki (2007), Dias (2008), Lopes (2010); altogether
with official documents ruling education in Brazil. The research is characterized
as qualitative, seeking to analyse and answer the following questions: which
context are explored in the questions on Biotechnology in the ENEM exams? In
the questions analysed, are there connections between contents of Biotechnology
and other knowledge disciplines? How are pre-suppositions presented of
contextualization and interdisciplinarity in questions of ENEM exams,
approaching the content of Biotechnology? For that, we have taken the technique
for content analysis and we have used as research instrument the tests of the new
ENEM, made in the period of this study, the contextualization has been present in
87,5% of questions exploring contents related to Biotechnology. About the
interdisciplinarity, we have observed that the elements expressing it, are presented
in minor proportion, just 17% from the analysed questions. Under this view point,
we can consider that there is difference between what is proposed by the document
that the new ENEM recommends and official documents of the Brazilian
Education. Thus, it’s considerable that the results of this study may bring
meaningful contributions for a better comprehension about the meaning of
contextualization and interdisciplinarity in the questions of the tests, more
specifically regarding to questions of the new ENEM exam. As it is about a Master
Degree Programme in the Education field, the result analysis supplied the
elaboration of an academic product, in way of Didactic Sequence, in order to
approach the diversities of themes of Biotechnology from pre-suppositions of
contextualization and interdisciplinarity. The aim is that the results of this
investigation can foster the comprehension of other aspects which may come out
from ENEM and from the approach of contents worked in classes, motivating
researches in the academic scenario.

Key words: Contextualization. Interdisciplinarity. Biotechnology. National Exam
for Secondary School.
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1 INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), idealizado pelo Ministério da
Educacdo (MEC) e pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), € uma avaliagdo que ocorre anualmente desde 1998.

Na sua criacdo, teve como objetivo inicial, avaliar o aprendizado dos alunos ao
término do ensino médio em todo o pais com o intuito de auxiliar o MEC na elaboracéo
de politicas pontuais e estruturais de melhoria do ensino brasileiro. Ao longo dos anos,
0 exame vem passando por algumas mudancas, tanto estruturais, como também em
relacdo aos seus obijetivos. Foi a primeira iniciativa de avaliacdo geral do sistema de
ensino implantado no Brasil (MEC, 1998).

No ano de 2009, o exame passou a ser um mecanismo de sele¢cdo para o
ingresso no ensino superior. Segundo o INEP, o exame sofreu mudancas que foram
implantadas no sentido de contribuir para a democratizacdo do acesso as vagas
oferecidas pelas universidades, fato que repercutiu na reestruturacao dos curriculos
do ensino médio (BRASIL, 2012).

Silveira (2013) aponta como uma das mudancas curriculares no Ensino médio
provocadas pelo Enem de 2009, a orientacdo para que os professores trabalhem a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo dos conteludos, além de uma maior
interac&o entre os docentes para que se efetive essa proposta curricular.

Estas mudancas também influenciaram significativamente as metodologias
empregadas pelos professores em sala de aula, uma vez que estas devem estar
alinhadas as novas exigéncias propostas pelo sistema educacional, e assim
possibilitar aos estudantes estabelecerem relagcdes entre o conhecimento adquirido
no cotidiano e o conhecimento cientifico.

No que se refere a concepcdo da matriz de competéncias e habilidades que
embasam o exame, estas pressupfem uma integracdo entre os conteudos das
diversas areas do conhecimento e avaliam a construgdo de conhecimentos por meio
de acdes dos estudantes diante de situacdes-problema que se aproximem, ao
maximo, das realidades individuais e coletivas (BRASIL, 2009).

Desta forma, os eixos que estruturam teoricamente o Enem estao organizados
através de: Competéncias e habilidades; situa¢cdes-problema como avaliagdo e como
aprendizagem; propostas para pensar sobre situacdes-problema a partir do ENEM,;

Interdisciplinaridade e Contextualizagé&o.
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Em 2018, a criacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
oficial mais recente da educacéo brasileira, “[...] estabelece com clareza o conjunto de
aprendizagens essenciais e indispensaveis a que todos os estudantes, criangas,
jovens e adultos, tém direito” (BRASIL, 2018, p. 5). Desta forma, o documento insere
a ideia de um ensino contextualizado e interdisciplinar, que propde a superacdo da
fragmentacao disciplinar do conhecimento, por meio da integracéo dos contetdos das
matérias que compdem o curriculo pressupondo a sua conexdo com a vida cotidiana
do aluno, e visando dar sentido ao que se aprende em uma perspectiva do
protagonismo do estudante em sua aprendizagem e na construcao de seu projeto de
vida.

Nesse contexto, a partir da necessidade de justificar a tematica deste estudo e
no intuito de dar sentido a discussao que iniciamos, situarei o leitor acerca da minha
experiéncia profissional, a qual norteou a idealizacdo desta pesquisa. Como
professora de Biologia do Ensino Médio ha 23 anos, atuando tanto no ensino publico
como na rede privada, me deparo constantemente com alunos que apresentam
dificuldades em compreender a relacdo de seus conhecimentos, levando em
consideracéo o que estuda e o seu cotidiano. Sendo assim, a maioria dos estudantes
entendem que a Biologia se resume ao ato de memorizar conceitos, estruturas e
linguagens desse campo do conhecimento, com o objetivo apenas de realizar uma
avaliagdo, ndo conseguindo atribuir esses conhecimentos ao dia a dia.

As dificuldades na aprendizagem dos contetudos de Biologia, apontadas por
professores e alunos sugerem que ha um problema, o de se contextualizar o ensino
de Biologia, posto que tal contextualizacdo objetiva assegurar aos alunos alcancar
uma compreensdo adequada dos fendbmenos da natureza. Outrossim, na relacao
professor-aluno, nem sempre se percebe uma preocupacdo em relacdo a alguns
aspectos importantes, como as relacdes que dinamizam o conhecimento, e 0s
métodos e os valores das Ciéncias Bioldgicas, e os conhecimentos sdo apresentados
e cobrados de forma que ndo existe uma interligacdo em relacéo as outras areas do
conhecimento e dentro da propria area da Biologia (KRASILCHIC, 2005).

A partir dessas discussodes, o interesse desta pesquisa se justifica pelo fato de
que a Contextualizacdo e a Interdisciplinaridade vém sendo apontadas como
possibilidades norteadoras do trabalho pedagdgico do professor, como também, uma

maneira de tornar os conteldos mais interessantes e proximos aos estudantes,
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sustentadas pelas Orientac6es dos Parametros Curriculares Nacionais e por fazerem
parte dos eixos metodoldgicos que estruturam o ENEM.

Nesse cenario, indagamos: Como o0s pressupostos da Contextualizacdo e
Interdisciplinaridade se efetivam nas questfes do Enem referentes a Biotecnologia?
Quanto a essas questdes de Biotecnologia, a presenca da contextualizacdo e
interdisciplinaridade sdo fundamentais para a sua resolucdo, ou se apresentam
apenas como elementos ilustrativos e contextuais, que nao atendem para a resolucéo
das questdes?

Quanto a escolha da area de Biotecnologia, esta foi escolhida por estar
presente direta e indiretamente no meio social e por fazer parte dos conteudos
ministrados no ensino médio, portanto, mostra-se como sendo um tema apropriado
para contextualizacdo das questdes do novo Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Além disso, de acordo com a Convencédo sobre a Diversidade Bioldgica
(1992), a Biotecnologia é conceituada como toda aplicacdo tecnoldgica que utilize
sistemas biolégicos, organismos vivos, ou seus derivados, para fabricar ou modificar
produtos ou processos para utilizagdo especifica. Com base nessa conceituacao, 0s
conteudos referentes a Biotecnologia compdem a matriz de referéncia para o ENEM
(BRASIL, 2009).

A partir das questdes levantadas, definimos como objetivo geral da pesquisa:
Analisar como 0s pressupostos da contextualizacdo e interdisciplinaridade se
concretizam nas provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), aplicadas no
periodo de 2014 a 2019, na area do conhecimento de Ciéncias da natureza e suas
tecnologias, nas questdes que envolvem o conteudo Biotecnologia.

Como objetivos especificos, destacamos:

a) Mapear os conteudos das questdes de biotecnologia nas provas do ENEM no
periodo entre 2014 e 2019;

b) Identificar nas questbes que contemplam a Biotecnologia, a ocorréncia de
interdisciplinaridade com os conteudos das outras areas do conhecimento;

c) Analisar como se apresentam 0s pressupostos da contextualizacdo nas questdes
das provas do ENEM, que contemplem o conteludo de Biotecnologia;

d) Elaborar uma Sequéncia Didatica abordando temas de Biotecnologia, utilizando a
contextualizacado e interdisciplinaridade como pressupostos.

A relevancia social pretendida com este estudo € a de possibilitar aos professores da

area de Ciéncias da Natureza, uma visao mais aprofundada sobre a forma pela qual
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o Novo Enem esta estruturado em relacéo a contextualizacéo e a interdisciplinaridade.
Assim, os professores estariam mais habilitados a considerarem ou nao o formato
deste exame na construcdo do seu planejamento. Desta forma, com o intuito de
descrever de forma mais fiel possivel o caminho percorrido durante o estudo,
estruturamos o trabalho em sessdes.

Na primeira sessdo, fazemos uma breve abordagem sobre as avaliacdes em
larga escala da educacao brasileira, contemplando especialmente o0 ENEM. Nesse
capitulo, nosso intuito é discutir sobre a relevancia de tais avaliacdes, uma vez que
elas objetivam identificar e monitorar o nivel de desempenho dos alunos em
determinadas areas do curriculo. Para tais reflexdes, utilizamos os documentos
oficiais da educacado no Brasil, além de outros estudiosos sobre o assunto.

Na segunda sessao, trazemos uma discusséo sobre a fundamentacéo tedrica
gue deu suporte a nossa pesquisa, no qual discutimos em linhas gerais os conceitos
de Contextualizacéo - a partir das contribuicbes dos documentos oficiais direcionados
para o0 ensino médio, os Parametros Curriculares Nacionais do ensino meédio
(PCNEM), as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), as
Orientacbes Curriculares para o ensino médio (OCNEM) e outros estudiosos desse
tema, dentre eles: Alice Lopes (2010), Fernandes (2014), Kato e Kawasaki (2007),
Ricardo (2005), entre outros — e da Interdisciplinaridade, a partir das concepcdes de
autores como Japiassu (1976), Fazenda (2001), Rodrigues (2018), entre outros
autores.

Na terceira sessao detalhamos os caminhos metodoldgicos percorridos durante
a realizacdo deste estudo, ou seja, a partir de quais documentos os dados foram
coletados, uma vez que se caracteriza como uma pesquisa documental; justificamos
a necessidade de uma analise numa abordagem qualitativa; e por fim, a técnica de
analise, que se caracteriza como analise de contetdo de Bardin (2004).

Apresentamos, ha quarta sessdo, a analise dos dados, os resultados e
discussbes sobre nossa questéo inicial: como os pressupostos da Contextualizacéo e
Interdisciplinaridade se efetivam nas questdes do ENEM referentes a Biotecnologia?
Para isso, utilizamos os critérios definidos para essa pesquisa.

Acreditamos que os resultados deste estudo possam trazer contribuicoes
significativas para uma melhor compreensdo da contextualizagdo e

interdisciplinaridade mais especificamente no que tange as questdes do Novo ENEM.
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Espera-se que tal investigacdo instigue o aprofundamento de outros aspectos que

possam surgir, motivando novas pesquisas no cenario académico.
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2 SISTEMA DE AVALIACAO EM LARGA ESCALA DA EDUCACAO BRASILEIRA

Nesta sessao fazemos uma discusséo sobre as avaliacées em larga escala no
cenario educacional brasileiro, considerando especialmente o ENEM, seus objetivos
e as necessidades de modificacdes ao longo de suas edicoes.

NoOsso0 intuito é apresentar a importancia das avaliacfes nacionais que surgiram
nas ultimas décadas, levando em considera¢cdo o modo como elas sdo empregadas,
bem como suas contribui¢cdes na elaboragéo de politicas publicas mais eficientes que

visem a melhoria da educacéo.

2.1Avaliagcdo em Larga Escala

No Brasil, a partir da década de 1980, influenciado por avaliacdes instituidas
em paises ocidentais e por necessidades de se obter dados que permitam avaliar e
monitorar de forma mais especifica as condi¢cdes do ensino aqui ofertado, se
intensificaram as discussdes em torno da elaboracdo de um sistema de avaliacdo em
larga escala, que ofereca um panorama de alguns niveis e modalidades da educacéo,
cujo objetivo principal € a melhoria gradativa da qualidade do ensino.

As primeiras experiéncias de implementacdo de avaliacdo em larga escala
foram iniciadas a partir da década de 1990, quando o Ministério da Educacéo (MEC)
realiza a aplicacdo pelos estados e municipios do Sistema de Avaliagdo da Educacéo
Basica (SAEB)!, com o objetivo de orientar as politicas educacionais tanto do governo
federal como dos governos locais (PILATTI, 1995).

O SAEB é composto por um conjunto de avaliagcdes externas em larga escala
e tem como principal objetivo realizar um diagnéstico da educacao béasica brasileira e
de alguns fatores que possam interferir no desempenho do estudante, fornecendo um

indicativo sobre a qualidade da educacgédo que oferecem. O levantamento produz

1 SAEB - Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica, com o passar dos anos sofreu algumas
modificacdes;

* Em 1995, Incorporacdo da Teoria de Resposta ao Iltem (TRI) metodologia estatistica dos diversos
ciclos de avaliagdo (PILATTI, 1995).

* Em 2000, com o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), a fim de avaliar o
desempenho dos alunos brasileiros nos diversos paises participantes (BRASIL, 2000).

* Em 2005, incorpora duas avaliages, Avaliacdo Nacional da Educacdo Béasica (ANEB) e a Avaliacédo
Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC), conhecida como Prova Brasil (NETO, 2006).

* Em 2013, com a criacdo da ANA (Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo), objetivando melhor avaliar
0s niveis de alfabetizacéo, leitura e escrita da Lingua Portuguesa e Matematica (RODRIGUES, 2018).


http://portal.inep.gov.br/sobre-a-aneb
http://portal.inep.gov.br/sobre-a-anresc
http://portal.inep.gov.br/sobre-a-anresc
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informacBes que subsidiam a formulacdo, reformulacdo e o monitoramento das
politicas publicas nas esferas municipal, estadual e federal, visando contribuir para a
melhoria da qualidade, equidade e eficiéncia do ensino. Além disso, procura também
oferecer dados e indicadores sobre fatores de influéncia do desempenho dos alunos
nas areas e anos avaliados (INEP, 2011).

Desde 1996, com a LDB n° 9394/96, foram implementadas politicas de
avaliagdo externa, com o objetivo de induzir e cobrar dos sistemas de ensino o referido
padrao de qualidade. A referida lei, em seu artigo 99, inciso Xl, estabeleceu que a
Unido deveria “[...] assegurar processo nacional de avaliacdo do rendimento escolar
no ensino fundamental, médio e superior, em colaboracdo com os sistemas de ensino,
objetivando a definicdo de prioridades e a melhoria da qualidade do ensino” (BRASIL,
2016, p. 9). A partir disso, surgiram diversas e sistematicas iniciativas para avaliar a
educacao brasileira.

Castro (2009), pesquisadora sobre o sistema de avaliacdo da educacdo no
Brasil, afirma que uma das politicas que avancaram nos ultimos anos dizem respeito
a implantacdo dos sistemas de avaliagcdo educacional, sendo consideradas uma das
mais abrangentes e eficientes em escala internacional.

Nesse sentido, a autora aponta as diferentes formas de avaliacao presentes na
educacdo brasileira, as quais compreendem todos 0s niveis de escolaridade: o
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb), o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e o indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (Ideb), e
para ela “[...] apresentam distintas caracteristicas e possibilidades de usos de seus
resultados para que as informacdes avaliativas sirvam também para o préprio
processo de formulagdo, implementacdo e ajuste de politicas educacionais”
(CASTRO, 2009, p.8). Tais avaliagdes sao de responsabilidade do Instituto Nacional
de Pesquisas e Estudos Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 6rgdo do MEC.

Freitas (2011) ao analisar e descrever os sistemas de avaliacao da educacéo
basica brasileira, entende a avaliacdo em larga escala como sendo um “instrumento
de acompanhamento global de redes de ensino com o objetivo de tracar séries
histéricas do desempenho dos sistemas, que permitam verificar tendéncias ao longo
do tempo, com a finalidade de reorientar politicas publicas”. (FREITAS et al, 2011, p.
47).

Bauerl, Alavarsel e Oliveira (2015), ao apresentar um estudo sobre avaliacéo

em larga escala, destacam que “[...] o papel que essas avaliagbes efetivamente
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assumirdo no conjunto da politica educacional € determinado pelos usos dos seus
resultados, algo que ou nédo € definido a priori de modo mais completo ou sequer é
cogitado na adocao de avaliagbes em larga escala’.

Para Minhoto (2016), a instituicdo desses processos de avaliagcao da educacgao
desempenha duas funcbes distintas: 1) levantar informacdes ou evidéncias
necessarias a formulacéo de politicas educacionais, tendo como propadsito ampliar e
aprofundar o conhecimento sobre os sistemas de ensino para que as diferentes
esferas de governo possam definir prioridades de intervencgéo; 2) e induzir mudancas
ou consolidar reformas educacionais previamente estruturadas para os sistemas de
ensino.

Com isso, a aplicabilidade das avaliagbes externas nas politicas publicas
educacionais aparece justificadas pela necessidade de mudanca nas concepgoes de
gestdo na educacédo. Assim, entendemos que a avaliacdo se apresenta como uma
ferramenta que fornece aos gestores subsidios para a tomada de decisdes, que
oportunizem mudangas no ensino e que favorecam a aprendizagem dos alunos,
possibilitando assim a implementacdo de politicas publicas educacionais mais
eficientes no que se refere a aplicacdo de investimentos em pessoal e recursos.

O INEP tem como missédo fomentar estudos, pesquisas e avaliacdes sobre o
sistema educacional brasileiro, com a intencdo de “[...] subsidiar a formulacdo e
implementacdo de politicas publicas na area educacional, a partir de parametros de
qualidade e equidade, bem como produzir informacdes claras e confiaveis aos
gestores, pesquisadores, educadores e publico em geral” (PDE, 2011).

Por outro lado, ha posicionamentos criticos a respeito do papel politico dessas
avaliacOes, pois estes desconsideram as possiveis contribuicdes que podem surgir a
partir das medidas educacionais em larga escala. Para alguns, como Arelaro (2003) e
Coutinho  (2012), as avaliacbes externas promovem homogeneizacao,
empobrecimento curricular e estreitamento didatico, uma vez que os professores
estariam conduzindo seus trabalhos embasados por elas.

Tal fato pode influenciar redes de ensino a direcionarem esforgos no sentido de
garantir o ensino daquilo que € cobrado nas avaliacdes, deixando de lado e
contribuindo para o afunilamento curricular outros conteudos e habilidades
importantes a formagé&o basica dos alunos.

Nesse sentido, Laies (2003) destaca que:
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Os sistemas educativos deixaram de trabalhar para melhorar a qualidade e a
equidade educativa e passaram a trabalhar para o melhoramento dos
resultados das avaliacdes. [...] Os dispositivos e seus produtos tém tido maior
impacto na construgdo do imaginario educativo da sociedade, que na
transformacao das estratégias educativas (IAIES, 2003 p. 18).

Desta forma, as transformacdes de estratégias educativas serdo um dos pontos
gue iremos analisar ao longo desse estudo. Para isso, faremos algumas inferéncias
e veremos que a contextualizagéo e a interdisciplinaridade serdo as protagonistas
desse processo.

E possivel encontrar, também, na literatura de referéncia, questionamentos
acerca do potencial das avaliagbes em larga escala para melhorarem a qualidade do
ensino, visto que, apesar dos esforgos realizados, especialmente pelos paises latino-
americanos, os dados obtidos por meio dessas avaliagcbes mostram que pouco tem
se alterado no quadro educacional da maioria dos paises que as empregam enguanto
instrumento de gestdo (TEDESCO, 2003).

Tais posicionamentos apontam para a necessidade de mais discussao sobre o
aporte politico e técnico dessas avaliacbes, sendo assim, atentamos que estas
deveriam ser realizadas em alinhamento com seus objetivos, disseminacao, selecao
dos conteudos abordados, bem como a aplicabilidade dos seus resultados. Posto que,
deve-se considerar esses aspectos como importantes no contexto das reformas
educacionais.

No cenério das avaliacdes em larga escala da educacéo brasileira, destacamos
o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), instituido em 1998, com o objetivo inicial
de promover uma avaliacdo anual do processo de aprendizagem do aluno ao final da
educacdo béasica. A seguir, abordaremos com mais detalhes, sobre esse sistema de

avaliacao.

2.2Exame Nacional Do Ensino Médio (ENEM)

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), criado no governo de Fernando
Henrique Cardoso, assinado pelo entdo Ministro Paulo Renato Souza e instituido
mediante a Portaria n°. 438, de 28 de maio de 1998, do Ministério da Educacao e do
Desporto (MEC), enquanto avaliacdo externa faz parte das politicas publicas que

instituiram o estado brasileiro como avaliador da educacéo.
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O ENEM é um exame individual, de carater voluntario, oferecido anualmente
aos estudantes que estao concluindo ou que ja concluiram o ensino médio em anos
anteriores. Foi criado “com o objetivo fundamental de avaliar o desempenho do aluno
ao término da escolaridade basica, para aferir o desenvolvimento de competéncias
fundamentais ao exercicio pleno da cidadania” (BRASIL, 1998). Além disso, o
documento basico do exame aponta que seus resultados servem como referéncia
para autoavaliacdo dos participantes e ainda possibilita a identificagédo de lacunas em
seu processo de formacdo, como também das potencialidades ao final da
escolaridade basica (BRASIL, 2002).

A implantacdo do ENEM foi feita pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), e constitui-se como parte das reformas
educacionais ocorridas no Brasil, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao —
Lei n® 9394/96 (LDB), a qual determinou o Ensino Médio como fase de concluséo da
Educacdo Basica, e como condicdo para a cidadania, uma vez que ndo deve
restringir-se a uma preparagao para o0 ingresso no ensino superior nem a um simples

treinamento profissional.

Essa lei e sua regulamentagdo definem que pelo menos trés quartos dos
contelidos do aprendizado corresponderdo a uma base nacional comum,
fundada em conhecimentos humanisticos e cientificos e realizada em termos
de saberes, atitudes, habilidades, competéncias e valores humanos, de
sentido universal. Essa regulamentagdo preconiza a organizacdo das
disciplinas em trés grandes areas, uma das quais a Area das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. (BRASIL, 2007, p. 61).

Assim, a portaria que instituiu 0 ENEM, trouxe em seu artigo 1° os objetivos do

exame em sua primeira década:

| — Conferir ao cidadao parédmetro para auto avaliagdo, com vistas a
continuidade de sua formacéo e a sua inser¢do no mercado de trabalho;

Il — Criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das modalidades
do ensino médio;

Il — Fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso a educacédo
superior;

IV - Constituir-se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes pés-
médio. (BRASIL,1998, p. 178).

Diferentemente dos outros sistemas de avaliacdo propostos pelo Ministério da
Educacdo, o ENEM centra-se “na avaliagdo de desempenho por competéncias e
vincula-se a um conceito mais abrangente e estrutural de inteligéncia humana” (INEP,
2000). Com isso, o ENEM foi estruturado numa matriz de competéncias e habilidades

fundamentadas nos conteudos do ensino fundamental e médio da educacéo basica,
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baseando-se numa perspectiva da formacgéo que atenda as necessidades efetivas dos
alunos ao término da educacao basica.

De acordo com o INEP, o termo competéncia €& definido como: “[...]
modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, agdes e operac¢des que utilizamos
para estabelecer relacbes com e entre os objetos, situacdes, fendmenos e pessoas
que desejamos conhecer.” (INEP, 2001, p.7). Ja segundo Perrenoud (1999, p.7),
competéncia € a “(...) capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de
situacao, apoiando-se em conhecimento, mas sem se limitar a eles”. Sendo assim,
“(...) quase toda a acdo mobiliza alguns conhecimentos, algumas vezes elementares
e esparsos, outras vezes complexos e organizados em rede.”

Lopes e Lopez (2010) compreendem que as competéncias se inserem em uma
perspectiva curricular, e tal processo pode ser desenvolvido quando a organizacao
curricular € instituida por meio de competéncias e habilidades. Uma das orientacdes
mais criticas é a perspectiva de conhecimento situado, contextualizado, buscando
sintonia com dimensdes do cotidiano, para entdo situar o aluno a realidade vivida.

Ainda para os autores:

O conhecimento passa a ser encarado socialmente como expressao do
resultado de exames, uma identificacdo ndo apenas construida pelos
elaboradores desses exames, mas pelos que analisam seus resultados e
seus efeitos sociais” (LOPES; LOPEZ, 2010, p.100).

Dessa forma, entendemos que as competéncias Sao mecanismos
fundamentais para a compreensdo do mundo e atuacdo nele, levando em
consideracdo o saber fazer, conhecer, viver e ser. Destarte, ndo basta apenas o
dominio dos conteudos, mas também é necessario saber aplica-lo ao contexto em que
se encontra.

Por outro lado, as habilidades “(...) decorrem das competéncias adquiridas e
referem-se ao plano imediato do ‘saber fazer’. Através das acbes e operacodes, as
habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova reorganizacdo das
competéncias.” (INEP, 2001, p.7). Logo, € possivel compreender que as habilidades
sao as ferramentas disponiveis para desenvolver competéncias. Portanto, para saber
fazer, conhecer, viver e ser, € necessario ter instrumentos que conduzam oS
ensinamentos para que a agao se torne eficaz.

Primi e colaboradores (2001), em um estudo comparativo entre as

competéncias e habilidades apresentadas no ENEM e as apresentadas nos estudos
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da Psicologia cognitiva e Psicométrica, consideram que a competéncia esta acima da
habilidade ao analisarem o fato de que ter uma habilidade ndo implica em ter uma

competéncia, pois,

A habilidade indica facilidade em lidar com um tipo de informacéo e para que
se transforme em competéncia sera necessario investimento em experiéncias
de aprendizagem. No entanto, se ndo houver investimento, ndo havera
competéncia, mesmo que a pessoa tenha habilidade em determinada area.
(...) existem pelo menos trés fatores associado ao desenvolvimento de
competéncias: habilidade, montante de investimento e qualidade das
experiéncias de aprendizagem” (PRIMI e col., 2001, p.155).

Deste modo, a matriz referencial foi inicialmente estabelecida para que se
verificasse o dominio de competéncias e habilidades, de modo que instigasse o
raciocinio, assim como a capacidade de aprender por transferéncia, posto que esta &
promovida através da interdisciplinaridade e pela contextualizacdo das experiéncias.
Nessa perspectiva, destaca-se como principal caracteristica o fato de néo ser
necessario memorizar conteudo para resolver os problemas propostos.

Logo, o referencial tedrico que estrutura o ENEM esta organizado nos seguintes
eixos: Competéncias e habilidades; A situacdo-problema como avaliacdo e como
aprendizagem; Propostas para pensar sobre situagcdes-problema a partir do Enem; e
por ultimo a Interdisciplinaridade e contextualizacdo (BRASIL, 2009). A discusséao
desses dois ultimos eixos sera elencada no préximo capitulo por constituirem-se como
0 corpus desta pesquisa.

Mediante essas referéncias, podemos observar que o ENEM esta baseado no
principio que ao final do ensino meédio, o estudante brasileiro devera dominar cinco
competéncias e vinte e uma habilidades, comuns a todas as areas do conhecimento.
Essas competéncias e habilidades sdo o alvo do ENEM, e comp&em a sua matriz de
competéncias. A seguir, no Quadro 1, apresentaremos de forma sucinta, as cinco

competéncias propostas pelo Exame Nacional do Ensino Médio.
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Quadro 1 — Matriz de competéncias proposta pelo ENEM

Matriz de competéncias

1. Dominar linguagens (DL): Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens
matematica, artistica e cientifica, explicada por Condeixa, Murrie, Dias e Carvalho (2005), como sendo
o dominio cognitivo relacionado com a capacidade de operar mentalmente sobre diferentes linguagens
humanas.

2. Compreender fendbmenos (CF): Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento
para a compreensao de fendmenos naturais, de processos historicos geograficos, da producao
tecnolégica e das manifestaces artisticas (MENEZES, GUALTIERI, GUIMARAES, LISBOA &
KAWAMURA, 2005): é o dominio cognitivo relacionado com a capacidade de elaborar e aplicar
conceitos para a compreensdo dos fenbmenos.

3. Enfrentar situacbes-problema (SP): Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e
informacdes representadas de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situacdes problema
(MACEDO, TEIXEIRA, FEFEIRA & ANDRADE, 2005): é o dominio cognitivo relacionado com a
capacidade de interpretar e solucionar um problema e tomar decisées.

4. Construir argumentacdo (CA): Relacionar informacdes, representadas de diferentes formas, e
conhecimentos disponiveis em situagfes concretas, para construir argumentacdo consciente
(MACHADO, 2005b): é o dominio cognitivo relacionado com a capacidade de identificar, analisar e
construir argumentos ldgicos.

5. Elaborar propostas (EP): Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracéo
de propostas de intervencao solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a
diversidade sociocultural (MARTINO; KRAJEWSKI; JUNIOR; PASTORE, 2005): é o dominio cognitivo
relacionado com a capacidade de propor intervencdes sobre a realidade, articulando teoria a pratica.

Fonte: (GOMES, 2005). Adaptado pela autora.

Na sequéncia de forma complementar no (Quadro 2), abordaremos as vinte e
uma habilidades do ENEM.

Quadro 2 — Matriz de habilidades proposta pelo ENEM

Matriz de habilidades

1. Dada a descricéo discursiva ou por ilustracdo de um experimento ou fendmeno, de natureza-
cientifica, tecnolégica ou social, identificar variaveis relevantes e selecionar 0s instrumentos
necessarios para realizacao ou interpretacdo do mesmo.

2. Em um grafico cartesiano de variavel socioecondémica ou técnico-cientifica, identificar e analisar
valores das variaveis, intervalos de crescimento ou decréscimo e taxas de variacao.

3. Dada a uma distribuicao estatistica de variavel social, econdmica, fisica, quimica ou bioldgica; traduz
e interpreta as informacdes disponiveis, ou reorganiza-las, objetivando interpolacdes ou extrapolacdes.

4. Dada uma situacdo problema, apresentada em uma linguagem de determinada area de
conhecimento, relaciona-la com sua formag&o em outras linguagens ou vice-versa.

5. A partir da leitura de textos literarios consagrados e de informacdes sobre concepcdes artisticas,
estabelecer relacdo entre eles e seu contexto histérico, social, politico ou cultural, inferindo as escolhas
dos temas, género discursivo e recursos expressivos dos autores.
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6. Com base em um texto, analisar as funcdes da linguagem, identificar marcas de variantes linguisticas
de natureza sociocultural, regional, de estilo, e explorar as relacfes entre as linguagens coloquial e
formal.

7. ldentificar e caracterizar a conservacao e as transformacdes de energia em diferentes processos de
sua geracao e uso social, e comparar diferentes recursos e opcdes energéticas.

8. Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as informac6es ambientas, sociais e
econdmicas dos processos de utilizacdo dos recursos naturais, matérias ou energéticos.

9. Compreender o significado e a importancia da agua e de seu ciclo para a manutencao da vida, em
sua relacéo com condi¢des socioambientais, sabendo quantificar variacdes de temperatura e mudancas
de fase em processos naturais e de intervencédo humana.

10. Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e descrever transformacdes na
atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e evolucdo da vida, variacdes populacionais e
modificagcdes no espacgo geografico.

11. Diante da diversidade da vida, analisar, analisar do ponto de vista biol6gico, fisico ou quimico,
padrdes comuns nas estruturas e nos processos que garantem a continuidade e a evolug¢éo dos seres
Vivos.

12. Analisar fatores socioeconémicos e ambientais associados ao desenvolvimento, as condi¢des de
vida e salde de populagBes humanas, por meio da interpretacédo de diferentes indicadores.

13. Compreender o carater sistémico do planeta e reconhecer a importancia da biodiversidade para
preservacao da vida, relacionando condi¢bes do meio e intervencdo humana.

14. Diante da diversidade de formas geométricas planas e espaciais, presentes na natureza ou
imaginadas, caracteriza-las por meio de propriedades, relacionar os seus elementos, calcular
comprimentos, areas ou volumes, e utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreenséo e
acédo sobre a realidade.

15. Reconhecer o carater aleatério de fenémenos naturais ou ndo e utilizar em situagfes problema
processos de contagem, representacdo de frequéncias relativas, construcdo de espacos amostrais,
distribuicao e calculo de probabilidades.

16. Analisar, de forma qualitativa, situagdes-problema referentes a perturbacdes ambientais, identificar
fonte, transporte e destino dos poluentes, reconhecer suas transformacdes; prever efeitos nos
ecossistemas e no sistema produtivo e propor formas de intervencéo para reduzir e controlar os efeitos
da poluicdo ambiental.

17. Na obtencéo de materiais e de insumos energéticos, identificar etapas, calcular rendimentos, taxas
e indices, e analisar implicagdes sociais, econdmicas e ambientais.

18. Valorizar a diversidade dos patriménios etnoculturais e artisticos, identificando-a.

19. Confrontar interpretac6es diversas de situacdes ou fatos de natureza histérico geogréfico, técnico-
cientifica, artistico-cultural ou do cotidiano, comparando diferentes pontos de vista, identificando os
pressupostos de cada interpretacdo a validade dos argumentos utilizados.

20. Comparar processos de formagéo socioecondmica, relacionando-os com seu contexto histérico e
geografico.

21. Dado um conjunto de informac6es sobre uma realidade histérico-geografica, contextualizar e
ordenar os eventos registrados, compreendendo a importancia dos fatores sociais, econémicos,
politicos ou culturais.

Fonte: (GOMES, 2005). Adaptado pela autora.

Em relacdo ao primeiro formato do ENEM, ele ficou em vigor da 12 edigéo, em
1998, até a sua décima primeira, em 2008, apresentando-se como uma prova classica

com 63 questdes interdisciplinares, nas quais cada habilidade era contemplada com
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trés questdes e com niveis de dificuldades diferentes. Nestas edicbes, 0 exame era
aplicado em um unico dia e o desempenho do aluno era avaliado na prova objetiva e
na redacao, a partir das competéncias consideradas essenciais ao desenvolvimento
e preparo dos alunos para enfrentar as exigéncias do mundo contemporaneo
(BRASIL,1998).

Na parte objetiva, as questdes eram relativas as disciplinas de Geografia,
Matemética, Portugués, Fisica, Biologia, Quimica e Historia. A outra parte da prova
era constituida pela elaboracdo de uma redacéo que deveria ser realizada no formato
de texto dissertativo argumentativo, a partir da proposta de tema apresentado por seus
elaboradores. Dessa forma, o exame acontecia sem articulacdo direta com os
contetdos ministrados no ensino médio e sem a possibilidade de comparagcédo das
notas de um ano para outro.

Destarte, 0 ENEM foi reorganizado ao longo dos anos seguintes para atender
a novos objetivos, dentre os quais se destacam: democratizar as oportunidades de
acesso as vagas oferecidas aos cursos de graduacdo em instituicdes publicas de
ensino superior; e possibilitar a mobilidade académica e induzir a reestruturagéo dos
curriculos do ensino médio. Conquanto, 0s pressupostos que nortearam as mudancas
buscaram dinamizar a vida académica, e situaram a educag¢do como importante
referéncia no mundo do trabalho, bem como incentivaram o processo de inclusédo
social e de avanco da cidadania.

No ano de 2009, o INEP publicou no Diéario Oficial da Unido a Portaria do MEC
n°® 109, de 27 de maio de 2009, art. 2°, na qual o MEC amplia os objetivos do exame.
Em sua criacdo tinha o objetivo de avaliar o desempenho do aluno ao término da
escolaridade béasica para aferir o desenvolvimento de competéncias fundamentais ao
exercicio pleno da cidadania. No Quadro 3, apresentaremos 0s objetivos propostos
pelo Novo ENEM.

Quadro 3 — Objetivos proposto pelo Novo ENEM

Objetivos do Novo ENEM

a) Oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a sua auto avaliagdo com
vistas as suas escolhas futuras, tanto em relacdo ao mundo do trabalho quanto em relacao a
continuidade de estudos;

b) Estruturar uma avaliagdo ao final da educacédo bésica que sirva como modalidade alternativa
ou complementar aos processos de selecdo nos diferentes setores do mundo do trabalho;

¢) Estruturar uma avaliagcdo ao final da educacédo basica que sirva como modalidade alternativa
ou complementar aos exames de acesso aos cursos profissionalizantes, p6s-médios e a
Educacao Superior;
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d) Possibilitar a participacao e criar condicdes de acesso a programas governamentais;

e) Promover a certificacao de jovens e adultos no nivel de conclusdo do Ensino Médio nos termos
do artigo 38, 1° e 2° da Lei n® 9394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB);

f) Promover a avaliacdo do desempenho académico das escolas de Ensino Médio, de forma que
cada unidade escolar receba o resultado global;

g) Promover a avaliacgdo do desempenho académico dos estudantes ingressantes nas
Instituices de Ensino Superior (INEP.BRASIL, 2009).

Fonte: (INEP.BRASIL, 2009), adaptado pela autora.

Desde entdo, 0 exame passou por uma grande reestruturacéo, dentre as quais
a criagao do Sistema de Selecéo Unificada (SISU), que se configura como um sistema
informatizado para gerenciamento das vagas nas Universidades Federais, passando
a ser conhecido como “Novo Enem”. A partir de 2009, com a portaria n® 109, de 27 de
maio de 2009, este exame passou a ser utilizado também como mecanismo de
selecdo para o ingresso no ensino superior, além de funcionar como instrumento para
0 acesso a programas do governo federal, como o Programa Universidade para Todos
(ProUni), cuja finalidade € a concesséo de bolsas de estudos integrais e parciais a
estudantes de cursos de graduacéo e de cursos sequenciais de formacao especifica,
em instituicdes privadas de educacao superior (BRASIL,2009).

Diante das diversas transformacdes ao longo dos anos, o Novo ENEM, passou
a ser realizado em dois dias, constituido por 180 questbes de mudltiplas escolhas,
divididas em quatro areas do conhecimento (Lingua Portuguesa, Literatura e Lingua
Estrangeira), Ciéncias Humanas (Geografia, Histéria, Filosofia e Sociologia), 35
Ciéncias da Natureza (Biologia, Quimica e Fisica) e Mateméatica (BRASIL, 2009)
(Figura 1) a seguir.

Tais fatores, aparentemente, foram o0s responsaveis pela significativa
ampliacdo do namero de participantes. De acordo com dados disponibilizados pelo
INEP, o numero de inscritos sofreu aumento, passando de 116 mil inscritos em 1998
para mais de 9,5 milhdes em 2014 (BRASIL, 2014).
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Figura 1 - As areas do conhecimento do novo ENEM 2009.
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Fonte: (BRASIL, 2009). Adaptado pela autora.

Cada area do conhecimento passa a contar com competéncias e habilidades
proprias diferentemente da verséo anterior de 1998 e passaram a compor 0 que agora
é chamado de eixos cognitivos, comuns a todas as areas e ilustrado (Figura 2) a

sequir.

Figura 2 — Infogréfico dos Eixos cognitivos do ENEM 2009.

Dominar Linguagens (DL): dominara norma culta da Lingua Portuguesa e fazer
uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanholae
inglesa.

Compreender fenomenos (CF): Construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensao de fendomenos naturais, de processos
historicos, da produgdo tecnologica e das manifestagoes artisticas.

Enfrentar situagoes Problemas (SP): Selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informacoes representados de diferentes formas, para
tomar decisoes e enfrentar situagoes problemas.

Construir argumentacao (CA): relacionarinformacoes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacoes concretas, para
construir argumentacao consistente.

Elaborarpropostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola
para elaboracao de propostas de intervencao solidaria da realidade,
respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Fonte: (BRASIL, 2009). Adaptado pela autora.

Recentemente, com a Resolugdo n°® 4, de 17 de dezembro de 2018 do
Ministério da Educacéo, foi instituida a Base Nacional Comum Curricular na Etapa do
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Ensino Médio (BNCC-EM), como etapa final da Educacdo Basica. No seu art.9°,
pontuam-se algumas orientacdes quanto ao Curriculo do Ensino Médio que deve ser
composto por formagéo geral basica e por itinerarios formativos (BRASIL, 2018).

Em seu art.10, a formagéo geral basica tem a BNCC-EM como referéncia
obrigatoria, sendo previstas pelas competéncias e habilidades, e devera se organizar

nas seguintes Areas do Conhecimento, na Figura 3, a seguir.

Figura 3 - Areas do Conhecimento de acordo com a BNCC-EM 2018.
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Fonte: (BRASIL, 2018). Adaptado pela autora.

Da forma como o documento foi organizado os eixos citados estdo presentes
em todas as areas do conhecimento e cada uma destas, organizadas em
competéncias, as quais possuem até cinco habilidades. Por ndo ser nosso interesse
discutir todas as areas, citaremos apenas a area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias, pelo fato de ser o nosso objeto de estudo. No Quadro 4 a seguir,
ilustraremos a area de conhecimento Ill - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias,
que estdo de acordo com a Resolugéo n° 4/2018 (BRASIL.BNCC, 2018).

Quadro 4 - Area de conhecimento Ill BNCC, 2018

Area lll- Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

a) Analisar fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e relacdes
entre matéria e energia, para propor acées individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito
local, regional e global.
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b) Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo,
e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

c) Investigar situacGes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais, nacionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusées a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC)
(BRASIL.BNCC, 2018).

Fonte: (BRASIL, 2018). Adaptado pela autora.

Logo, de acordo com o parecer N° 3 de 2018, em seu Art.32, afirma que as
matrizes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e dos demais processos
seletivos, deverdo necessariamente, ser elaborados em consonancia com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo o e comunicac¢éo (TDIC) (BRASIL, 2018).

Diante da Insercdo das Tecnologias digitais em todas as areas de
conhecimento, a BNCC traz as novas competéncias para a Educacdo Basica,
pautadas através do: 1. Conhecimento; 2. Pensamento critico cientifico; 3. Repertorio
Cultural; 4. Comunicagdo; 5. Cultura digital; 6. Trabalho e projeto de vida; 7.
Argumentacédo; 8. Autoconhecimento e autocuidado; 9. Empatia e cooperacéo e por
ualtimo; 10. Responsabilidade e cidadania (INEP, 2019).

Apos fazermos um apanhado geral dos sistemas de avaliagdo de forma técnica,
finalizamos essa discuss@o e passaremos para a proxima sessdo, na qual iremos
abordar a contextualizacéo e a interdisciplinaridade, que faz parte dos eixos tedricos
destacados no ENEM, em consonancia com as Ciéncias Naturais que € parte
integrante do nosso objeto de estudo.
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3 A CONTEXTUALIZACAO E A |INTERDISCIPLINARIDADE E SEUS
SIGNIFICADOS

Nesta sessdo, faremos uma discussdo sobre a Contextualizacdo e a
Interdisciplinaridade, especificamente no que se refere ao ensino de Biologia, com o
intuito de ampliar nossa compreensao sobre os referidos temas. Visto que, através
dela, podemos formular as categorias que permitirdo a andlise das questdes do
ENEM.

Como embasamento teorico, usamos como referéncia os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), as Orienta¢des Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (OCNEM) por estarem mais voltados a esse nivel de ensino; teses,
dissertacdes, artigos e estudiosos dessa tematica, como: Dias (2008), Fernandes
(2014), Kato e Kawasaki (2007), Lopes (2010), Ricardo (2005), Japiassu (1976),
Fazenda (2001), Rodrigues (2018), entre outros.

Nos ultimos anos tem ocorrido uma preocupacdo maior com um ensino
integrado, no qual existe uma articulacédo entre aspectos bioldgicos, fisicos, quimicos,
sociais e culturais, cuja intencdo é diminuir a distancia entre os contetdos escolares
e a vida cotidiana do estudante.

Nesse contexto, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade se apresentam
como recursos que podem ser utilizados pelos professores, para dar novo sentido ao
processo de ensino-aprendizagem, possibilitando uma aprendizagem mais
significativa.

Sobre a aprendizagem significativa as DCNEM afirmam que:

A aprendizagem significativa pressupfe a existéncia de um referencial que
permita aos alunos identificar e se identificar com as questdes propostas.
Essa postura ndo implica permanecer apenas no nivel de conhecimento que
€ dado pelo contexto mais imediato, nem muito menos pelo senso comum,

mas visa gerar a capacidade de compreender e intervir na realidade, numa
perspectiva autbnoma e desalienante (BRASIL, 1999, p.36).

Para Ausubel (1980) aprendizagem significativa € um processo em gue as
novas informagdes ou conhecimentos estejam relacionados com um aspecto
relevante, existente na estrutura de conhecimentos de cada individuo. Esse processo

permite ao aluno n&do apenas a acumulacdo de dados e informagdes, mas sua
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organizacédo, atribuindo significado ao que aprende e dessa forma estabelecendo
conexdes entre a teoria e 0 seu cotidiano.

Ainda para Ausubel (1980), uma aprendizagem é significativa quando ocorre
um relacionamento entre o novo conhecimento e algum aspecto essencial da estrutura
cognitiva do sujeito, como por exemplo, uma imagem, um conceito ou uma
proposicdo. Nesse processo ha uma interacdo entre a nova informacdo e uma
estrutura de conhecimento especifica ja presente no sujeito, pode-se entdo dizer que
ocorre aprendizagem significativa quando a nova informacao se apoia em conceitos
relevantes preexistentes. A partir desses conceitos, as informacdes novas,

(...) adquirem significado e sao integrantes a estrutura cognitiva de maneira
ndo arbitraria e néo literal, contribuindo para a diferenciacado, elaboracgéo e

estabilidade dos subsuncores preexistentes e consequentemente, da propria
estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI, 2006, p. 18).

Nessa perspectiva, Moreira (1999, p.13) ainda destaca que nao se trata de
simples associacado, mas “(...) de interagcao entre os aspectos especificos e relevantes
da estrutura cognitiva e as novas informacfes, por meio das quais essas adquirem
significados e séo integradas a estrutura cognitiva”.

Nesse processo, 0s conceitos subsuncores sao recriados, tornando-se mais
abrangentes e refinados. Consequentemente, sdo aperfeicoados os significados
enriguecendo a sua potencialidade para aprendizagens significativas posteriores.
Sendo assim, para tornar a aprendizagem mais significativa, a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade foram apresentadas pelos documentos que tratam da reforma do
ensino médio, como principios que nortearam a reorganizacao curricular deste nivel

de ensino.

Interdisciplinaridade e contextualizagdo formam o eixo organizador da
doutrina curricular expressa na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (1996). Elas abrigam uma visdo do conhecimento e das formas de
trata-los para ensinar e para aprender que permite dar significado integrador
a duas outras dimensdes do curriculo de forma a evitar transforma-las em
novas dualidades ou reforcar as ja existentes: base nacional comum/parte
diversificada, e formacgéo geral/preparagéo basica para o trabalho. (BRASIL,
1998, p.50).

Segundo Lopes (2002), a contextualizacdo e a interdisciplinaridade séo
principios curriculares centrais dos Parametros Curriculares Nacionais e, assim
compreendidos para que possam realmente contribuir com o ensino. Assim, a
contextualizacdo dos conteudos escolares estd diretamente ligadas a

interdisciplinaridade, sendo utilizada, portanto, como recursos complementares para
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ampliar as inidmeras possibilidades de interacdo entre disciplinas, sujeito e objeto e
entre as areas nas quais disciplinas venham a ser agrupadas (KATO, 2007).
Nessa perspectiva, fizemos uma busca na literatura, a fim de enriquecer nossas

discussbes com as consideracdes que seguem.

3.1 A Contextualizacdo nos documentos que orientam o ensino médio no Brasil

Durante a década de 1990 aconteceram dois importantes eventos no sistema
educacional brasileiro que resultaram em profundas modificacbes no ambito da
educacao, dentre elas, uma nova forma de pensar sobre o ensino que se baseava até
entdo nos modelos tradicionais.

O primeiro evento, em 1996 com a aprovagao e o sancionamento da nova Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB 9694/96), que tinha como objetivo
regulamentar o sistema educacional brasileiro. O outro evento ocorreu em 1997, com
a publicacéo e divulgacéo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que orienta
principalmente a composi¢ao para curriculos escolares.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, cujo
objetivo é servir de estimulo e apoio a reflexdo sobre a pratica diaria do professor, ao
planejamento de suas aulas e ao desenvolvimento do curriculo das escolas, o Ensino
Médio deve ser oferecido a todo jovem brasileiro e propde um curriculo baseado no
dominio das competéncias basicas e ndo no acumulo de informacdes, devendo ser
um curriculo que “tenha vinculos com os diversos contextos de vida dos alunos”
(BRASIL, 1999, p.11). Assim sendo, o objetivo do Ensino Médio é estabelecer
conexdes entre a teoria e sua vida cotidiana, levando em consideracdo seu
enraizamento politico, historico, social, econémico e cultural.

Na versdo 2000, na péagina de apresentacdo os PCNEM afirmam que o
Ministério da Educacdo tragou um novo perfil para o curriculo, apoiado em
competéncias na vida adulta. Acrescenta ainda sobre o0 processo educativo presente
nas escolas, observando que o ensino era descontextualizado, compartimentalizado
e baseado no acumulo de informacgdes, mas agora a proposta € a busca de “dar
significado ao conhecimento escolar, mediante a contextualizacdo; evitar a
compartimentalizagdo, mediante a interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a
capacidade de aprender” (BRASIL, 2000, p.4).
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De acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999, p. 132), existe a hecessidade de se
contextualizar os conteudos de ensino de acordo com a realidade vivenciada pelos
alunos, a fim de “atribuir-lhes” sentido ao conteudo e, assim, contribuir para uma
aprendizagem que faca sentido para o aluno.

Desde a legislacdo para o Ensino Médio em 1999, ficou claro que a
contextualizacdo é o eixo organizador da doutrina expressa na LDB/9394/96, uma vez
que:

(...) prescreve a autonomia da proposta pedagoégica dos sistemas e das
unidades escolares para contextualizar os contetdos curriculares de acordo
com as caracteristicas regionais, locais e da vida dos seus alunos; assim
entendida, a parte diversificada € uma dimensdo do curriculo, e a
contextualizacdo pode ser a forma de organiza-la sem criar uma separacéo
ou uma dualidade com a base nacional comum (BRASIL, 1999, p. 99).

Neste cenario, reitera-se a necessidade de uma pratica educativa orientada por
principios que vislumbrem uma transformacéao néo apenas no estudante, mas também
no professor, surgindo nas escolas e no ensino em geral um novo modelo de
educacio baseado no ensino contextualizado. E importante perceber que o processo
educacional exerce influéncia na pratica social, mesmo que nao se tenha consciéncia

dela. De acordo com os PCNEM:

Quando se recomenda a contextualizagdo como principio de organizacéo
curricular, o que se pretende é facilitar a aplicacdo da experiéncia escolar
para a compreensdo da experiéncia pessoal em niveis mais sistematicos e
abstratos e o aproveitamento da experiéncia pessoal para facilitar o processo
de concrec¢do dos conhecimentos abstratos que a escola trabalha (BRASIL,
1999, p, 73).

Tais documentos tratam a contextualizacdo, como uma estratégia capaz de
produzir uma revolucao no ensino, através dela buscamos atribuir um novo sentido ao
conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais significativa.
Por consequéncia, reforcam ainda, o compromisso e a preocupacédo do Estado para
o pleno desenvolvimento da pessoa, integrante da sociedade, com o intuito de se
tornar um cidadao critico e participante em um espac¢o democratico. Os PCNEM ainda

destacam que:

O tratamento contextualizado do conhecimento € o recurso que a escola tem
para retirar o aluno da condicdo de espectador passivo. Se bem trabalhado
permite que, ao longo da transposicdo didatica, o conteddo do ensino
provoque aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e estabelecam
entre ele e o objeto do conhecimento uma relacdo de reciprocidade. A
contextualizacdo evoca por isso areas, ambitos ou dimensdes presentes na
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vida pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias cognitivas ja
adquiridas (BRASIL, 1999, p. 87).

Dessa forma, os contextos apresentados nos PCNEM, referem-se a trés
dimensdes da experiéncia humana, sdo elas: trabalho, cidadania e vida pessoal,
cotidiano e convivéncia, ou seja, a contextualizacdo deve aproximar o conhecimento
cientifico da realidade do estudante para tornar o conteddo mais interessante e
significativo.

Os textos dos PCNEM trazem também justificativas para a defesa do ensino
contextualizado, e para o caso da Biologia vem assim exemplificado: “A adolescente
gue aprendeu tudo sobre aparelho reprodutivo, mas ndo entende o que se passa com
seu corpo a cada ciclo menstrual, ndo aprendeu de modo significativo” (PCNEM 1999,
p.92), assim, a Biologia aprendida na escola foi transposta do contexto de sua
producdo original, sem que pontes tivessem sido feitas para contextos que sao
préximos e significativos, assunto este que trataremos mais adiante.

Essa relacéo direta com a vida e o cotidiano do aluno também tem se revelado
nas pesquisas sobre o termo, como um dos interferentes mais detectados na
compreensao e uso do termo pelos professores. E, para Pellegrin (2014, p. 64), “nédo
€ pela contextualizagcdo daquilo que o aluno jA sabe que se produz um novo
conhecimento, mas a reflexdo critica do cotidiano que leva a busca de um novo
conhecimento”.

Nesse viés, concordamos com 0s documentos oficiais que regulamentam a
educacdo, quando apontam que a contextualizacdo pode contribuir no sentido de
melhorar a aprendizagem, pelo fato de colocar o aluno como participante do processo,
nesse caso, passando a ter uma postura mais protagonista na constru¢ao de seus
conhecimentos.

Em contrapartida em muitas de suas falas, esses documentos remetem a
contextualizacdo ao cotidiano, ficando dessa forma camuflada a compreensao do
conhecimento a partir de sua complexidade e de seus entrelacamentos politicos,
sociais, histéricos, econémicos, culturais, entre outros, nao é alcangado.

Na busca de esclarecermos sobre esta tematica, destacamos que o
entendimento sobre contextualizagcdo pode admitir diferentes interpretacoes, todavia,
para este estudo nos interessa aquela que esta voltada a educacéo escolar. A seguir

apresentaremos algumas concepc¢des de diferentes autores sobre contextualizacao.
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O termo ‘contextualizagao’ é derivado da palavra ‘contexto’, cujo significado
literal vem do latim ‘contextu’ e pode ser entendido por um encadeamento de ideias
de um texto, ou seja, a forma como estéo ligadas entre si a diferentes partes de um
todo organizado. Ja na obra “Dicionario em construcdo: Interdisciplinaridade”,
organizada por Fazenda (2001), encontramos o0 seguinte enfoque para a

contextualizacao,

Contextualizar: ato de colocar no contexto. Do latim contextu. Colocar alguém
a par de algo, alguma coisa, uma acdo premeditada para situar um individuo
em um lugar no tempo e no espaco desejado, encadear ideias em um escrito,
constituir o texto no seu todo, argumentar. [...] Contextualizando tentamos
colocar algo em sintonia com o tempo e com o mundo, construimos bases
sélidas para poder dissertar livremente sobre algo, prepararmos o solo para
criar um ambiente favoravel, amigavel e acolhedor para a construcdo do
conhecimento. (FAZENDA, 2001, p. 40).

Para a autora a contextualizacdo deve ser funcéo inicial e se constitui como
uma das principais atribuicbes do professor em sua sala de aula, no sentido de
transformar o trabalho do professor, antes arduo, em processo feliz e prazeroso
(FAZENDA, 2001).

Machado (2005) destaca que contextualizar é uma estratégia fundamental para
a construcédo de significados. Na medida em que se incorporam relacdes tacitamente
percebidas, a contextualizacdo enriquece 0s canais de comunicagao entre a bagagem
cultural, quase sempre essencialmente tacita, e as formas explicitas ou explicitaveis
de manifestacdo do conhecimento.

Segundo Kato (2007), a contextualizagcdo significa conjunto, todo, totalidade;
dai a ideia de que contextualizar possa significar situar ou relacionar partes a um todo.

Em contrapartida, para Giassi:

A educacéo contextualizadora é uma forma de desenvolver a capacidade de
pensar e agir de forma critica e consciente do aluno, deixando claro que esse
modo de pensar a educacao € diferente daquele processo em que o professor
€ apenas um repassador de conteldo, da educagdo bancaria, voltado para a
transmissao de conteldos estanques, dogmaticos e sem referéncia (GIASSI,
2007, p. 35).

Em seus estudos, Fernandes se apoia nas ideias de Maioli (2011) e Spinilli
(2011) ao definir contexto como circunstancias ou situacdes cujas articulagcbes
contribuem para atribuicdo de significado para os conceitos. Estes, estao relacionados
as experiéncias do cotidiano; aos inerentes as rela¢cdes entre 0s conceitos na propria
area do conhecimento; a histéria da ciéncia; a resolucdo de problemas, ou

relacionados a outras areas de conhecimento (FERNANDES, 2014, p. 89).
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Maioli, ao defender que o principal objetivo que se espera atingir com um ensino
contextualizado é a atribuicdo de significados, assume em seu trabalho que
“contextualizar quer dizer compreender, interpretar ou atribuir significado a algo
levando em conta o contexto ou as circunstancias em que ocorre” (MAIOLI, 2011,
p.195).

Para Teixeira (2012), a contextualizacdo se concretiza quando se possibilita a
participagéo efetiva do aluno no processo de ensino aprendizagem, levando-o a deixar
de ser apenas um espectador, como nos moldes do ensino tradicional, sendo agente
transformador de si mesmo e do mundo a sua volta, a partir das reflexdes possiveis
nos ambitos: social, politico e cultural.

Assim, a partir das discussbes apresentadas pelos autores supracitados,
compreendemos que a contextualizagao consiste em atribuir sentido e significado ao
gue é ensinado, sendo, portanto, uma tentativa de superar a distancia entre os
conteudos ensinados e a realidade vivida pelo estudante. Os conteldos deixam,
assim, de serem fins em si mesmos para se tornarem meios para a interagdo com o
mundo, fornecendo ao estudante instrumentos para construir uma visédo articulada,

organizada e critica da realidade

3.2 A Contextualizacao: aplicac6es no Ensino de Biologia

Vivemos em um mundo onde os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos estdo
cada vez mais presentes em nosso dia a dia, portanto para acompanhar as
transformacdes da sociedade atual se faz necessario estarmos sempre atualizados
para que possamos interagir e interferir de forma significativa, contribuindo com a
formacao de um mundo melhor para as geragdes futuras. Nesse sentido, a area da
Biologia vem demonstrando essa preocupac¢ao com o papel do homem na Biosfera.

Ensinar Biologia ndo é uma tarefa facil, exige que professor e aluno, se
deparem constantemente com termos de dificil compreensé&o e que estédo dissociados
dos aspectos da vida diaria das pessoas, tal fato certamente justifica a falta de
interesse por parte dos alunos pela disciplina. Ainda temos um curriculo de Biologia
para o ensino médio bastante extenso e diversificado, o que contribui ainda mais para
as dificuldades encontradas no processo de ensino e aprendizagem.

Outrossim, os alunos tém enraizados conhecimentos prévios adquiridos ao

longo de sua vivéncia, 0s quais podem estar incorretos ou serem superficiais, podendo
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se tornar impasses para a aprendizagem devido as resisténcias frente a novos
conhecimentos da escola. Sobre isto, as Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio apontam que:

As pessoas explicam muitas coisas utilizando o que se poderia chamar de
senso comum. Essas explicagBes sao limitadas a situacdes especificas e
superficiais. A formacdo geral que a escola deve dar aos seus alunos tem
como meta ampliar a compreenséo que eles tém do mundo em que vivem.
(BRASIL, 2000, p. 50).

Assim, ao professor é colocado o desafio de lidar com os diferentes conteddos
da Biologia, sem desprezar as experiéncias dos alunos.

Essa mesma concepcao é defendida por Pellegrin (2014) ao dizer que “é a
relacdo entre o conhecimento cotidiano com o conhecimento cientifico que possibilita
as novas geracOes a apropriacdo do saber historicamente elaborado” (PELEGRIN,
2014, p. 63). Para a autora, ndo é pela contextualizacao daquilo que o aluno ja sabe
que se produz um novo conhecimento, mas a reflexao critica do cotidiano que leva a
busca de um novo conhecimento.

Na visdo de Carvalho (2000), o ensino de Biologia esta reduzido a transmissao
de conceitos prontos, posto que para ele a escola tem outro papel. Conforme o autor,
a escola deve dotar as pessoas de “condicdes tedricas e praticas para que elas
utilizem, transformem e compreendam o mundo da forma mais responsavel possivel”
(CARVALHO, 2000, p. 4). Sendo assim, a expansao da Ciéncia da Biologia trouxe a
necessidade de se ensinar nas escolas o conhecimento produzido por ela, mas com
0 proposito de ser utilizado pelos alunos para lidar com aspectos de sua vida diaria.

Corroborando com Carvalho (2000), Borges e Lima (2007) apontam que
o ensino de Biologia se organiza ainda hoje de modo a privilegiar o estudo de
conceitos, linguagem e metodologias desse campo do conhecimento, tornando as
aprendizagens pouco eficientes para interpretacao e intervencéo na realidade e que
certamente responde pelo desinteresse e até mesmo pela evasao que constatamos

em nossas escolas. Sobre isto, as Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio:

Contraditoriamente, apesar de a Biologia fazer parte do dia a dia da
populacéo, o ensino dessa disciplina encontra-se tdo distanciado da realidade
gue ndo permite a populacéo perceber o vinculo estreito existente entre o que
€ estudado na disciplina Biologia e o cotidiano (BRASIL, 2006, p. 17).

As dificuldades no processo de ensino e aprendizagem em Biologia, se devem
a varios fatores, dentre eles destacaremos a contextualizacao.
Ao tratar da contextualizagdo, o texto das Orientagdes Curriculares para o

Ensino Médio de Biologia, enfatiza que a contextualizacao € “o estabelecimento, pelo
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professor, de vinculos diretos e claros entre o conteudo e a realidade” (BRASIL, 2006,
p. 34). Segundo esse documento, deve ser considerado como pressupostos para o
estudo e a compreenséo da Biologia, o contexto do aluno e da escola, post que ao
reforcar que “se a realidade dos alunos, seus conhecimentos e vivéncias prévias
forem considerados como ponto de partida, o ensino da Biologia fara sentido para o
aluno e a compreensao dos processos e fenémenos bioldgicos sera possivel e efetiva.
Contudo, € importante destacar que no cotidiano da sala de aula, as possibilidades de
aprendizagens devem envolver contextos diversos, uma vez que, a construcao do
conhecimento podera ser afetada, caso as abordagens estejam limitadas a um unico
contexto. Sendo assim, é atribuido ao professor a funcéo de selecionar o contexto que
poderé contribuir para a motivagdo da aprendizagem.

No que se refere ao curriculo de Biologia, 0 documento sugere varios campos
de atuacao que podem ser explorados e evidenciados pelo professor, tomados como
ponto de partida para contextualizacdo de suas aulas. “O agronegdcio, as questdes
de saude publica, o turismo ambiental, as medidas de qualidade e de servico
ambiental, a propria divulgacao cientifica e a transmissdo do conhecimento séo todos
exemplos que podem ser destacados” (BRASIL, 2006, p. 36).

Kato & Kawasaki (2011) em seus estudos sobre contextualizacao, identificaram
11 concepcBes de contextualizagdo do ensino, que se originaram dos contextos para
0 ensino de ciéncias, quais sejam: realidade, vida, vivéncia, mundo, cotidiano,
trabalho, cidadania, contexto social, contexto histérico e cultural, conhecimentos
prévios do aluno e disciplinas escolares. Os autores reorganizaram estas concepcoes
em trés agrupamentos, constituindo as primeiras categorias de analise: a) a que reine
as concepcoes relacionadas ao cotidiano do aluno; b) a que retne as concepcdes
relacionadas a(s) disciplina(s) escolar(es), e ¢) a que relune as concepcdes
relacionadas a contextos historico, social e cultural.

Corroborando com os autores supracitados, os textos da BNCC apontam como
elemento importante para promover a contextualizagdo no ensino de biologia a
contextualizacao social, histdrica e cultural da ciéncia e da tecnologia. Nessa direcao,
enfatizamos a importancia da contextualizacdo historica em sala de aula, entretanto,
€ importante lembrar que esse recurso ndo deve limitar mencao a nomes de cientistas
ou a apresentacao de datas da historia da Ciéncia. (BRASIL, 2018).

Em suma, a partir das contribuicbes dos documentos analisados e das

concepcdes dos autores citados sobre a importancia da contextualizagdo para o
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ensino dos conteudos, compreendemos que a contextualizacdo € uma importante
ferramenta de ensino que possibilita a construcdo de significado e a melhoria da

qualidade do ensino de biologia.

3.3 Interdisciplinaridade

A vida contemporéanea, assim como as transformacfes causadas pela
globalizacéo, nos leva a refletir acerca de novas formas de pensar e agir sobre ciéncia,
especialmente no ambito da educacdo no que se refere as estratégias usadas para
promover o ensino, sobretudo, em como relacionar o conhecimento.

Fazenda (2011, p.75) enfatiza que a possibilidade de “situar-se” no mundo de
hoje, de compreender e criticar as inumeras informacfes que nos agridem
cotidianamente s6 pode acontecer na superacao das barreiras existentes entre as
disciplinas. A preocupacgdo com a verdade de cada disciplina seria substituida pela
verdade do homem enquanto ser no mundo.

Para Morin (2015) a globalizacdo constitui 0 estado atual da mundializacéo e
deve ser entendida ndo apenas pela forma teco econdmica, mas também como
relacdo complexa entre o global e as particularidades locais que se acham englobadas
em que “[...] os componentes da globalidade séo elementos e momentos de um
grande circuito recursivo no qual cada um €, ao mesmo tempo, causa e efeito, produtor
e produto” (MORIN, 2015, p. 162).

Busca-se assim, novas metodologias de ensino que acompanhem as
mudancas na sociedade e que levem em consideracéo a totalidade do objeto a ser
estudado em detrimento da especificidade, da fragmentacdo, de um ensino voltado
apenas para uma parte e ndo para um todo, como se apresenta hoje.

Nesse sentido, nos remetemos ainda a Morin (2015) ao defender a
necessidade de um pensamento complexo que reintegre o observador e o objeto de
conhecimento, permitindo cruzar disciplinas, realizar aventuras da inteligéncia e fazer
viagens no saber. Propde-se, portanto, uma nova maneira de analisar, construir e lidar
com o conhecimento, logo, ela impacta diretamente nas teorias e formas do
conhecimento tradicional, possibilitando uma aproximacao maior da realidade da vida.

Diante desse contexto, ndo faz mais sentido um ensino disciplinar, como ocorre

nos moldes tradicionais, caracterizado pela fragmentagcdo do conhecimento em
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campos disciplinares distintos, sem que exista uma interligacao entre saberes, o que
nao contribui para a formacdo de cidaddos autbnomos e compromissados com a
criagdo e transformacédo do conhecimento como fator de melhoria das condi¢des de
vida do individuo e do meio social.

Nesse caminho, Morin (2010) propde a possibilidade do pensamento
multidimensional como aquele que sendo ldgico pode integrar e desenvolver a
formalizacédo e a quantificagéo, mas que nao fica restrito a isso; que admite a realidade
antropossocial como multidimensional por conter a extens&o individual, social e a
bioldgica; que reconhece o dado econdmico, psicologico e demografico como
passiveis de corresponder a categorias de disciplinas especializadas suscetiveis de
ser distintas e tratadas como tais. Ainda assim, sdo facetas de uma so realidade e s&o
interdependentes, portanto, ndo devem ser isoladas.

Assim como acontece com a contextualizacdo, ainda ndo temos um consenso
definido acerca do conceito de Interdisciplinaridade, embora se apresente nos
documentos oficiais como uma possibilidade no sentido de contribuir para tornar a
aprendizagem significativa e ainda, como um dos eixos tedricos que estruturam a
prova do ENEM.

No Brasil, a interdisciplinaridade chega ao final da década de 1960, sendo
incorporada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de N° 5.692/71, e
desde entdo se mostra presente nos documentos oficiais que regulamentam a
educacao brasileira.

Com a resolucdo 1 de 18 de fevereiro de 2002, que organizou as diretrizes
curriculares nacionais para a formacdo de professores da educacdo basica, as
universidades tém trabalhado para atualizar e renovar seus projetos de cursos e seus
curriculos para formatos interdisciplinares. Essas diretrizes apresentam a
interdisciplinaridade como elemento de inovacdo nos cursos de licenciaturas. Ainda
assim, estudos mostram que esta incorporagao aconteceu de maneira superficial, sem
que tenha havido um estudo, um embasamento mais profundo acerca da
compreensao e execucao por parte dos professores e instituicbes de ensino, bem
como sobre os impactos que possivelmente seriam causados na educacao.

De acordo com Piaget (1972), a interdisciplinaridade vislumbra pensar no
conhecimento religando os saberes, logo, ele a define como forma de pensar.

Outrossim, para Fazenda (2011) a interdisciplinaridade € concebida como atitude, pois
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€ uma forma de relacionar conhecimentos, desconstruir, reconstruir e produzir novos
conhecimentos.

Apesar das diferentes interpretacdes € de comum acordo entre os estudiosos
que a Interdisciplinaridade propfe estabelecer um didlogo entre as éareas de
conhecimento, projetando, entre elas, o questionamento, a complementacdo, o
esclarecimento de pressupostos similares ou antagbnicos, pois ao contrario do que
comumente se pensa sobre interdisciplinaridade, o didlogo que se mantém entre as
disciplinas n&o sdo necessariamente de concordancia, mas também de
guestionamento e negacao de aspectos especificos das areas de conhecimento. Ela

€ um termo utilizado para:

(..) caracterizar a colaboracdo existente entre disciplinas diversas ou entre
setores heterogéneos de uma mesma ciéncia (Exemplo: Psicologia e seus
diferentes setores: Personalidade, Desenvolvimento Social etc.). Caracteriza-
se por uma intensa reciprocidade nas trocas, visando um enriquecimento
mutuo. (FAZENDA, 2002, p. 41).

De acordo com Japiassu (1976) “a interdisciplinaridade caracteriza-se pela
intensidade das trocas entre os especialistas e pelo grau de integracédo real das
disciplinas no interior de um mesmo projeto de pesquisa’ (JAPIASSU, 1976, p.74).
Dessa forma, a interdisciplinaridade vislumbra que o conhecimento deixe de ser
fragmentado, disciplinar, passando a ser um conhecimento integrado, pautado na
incorporacao e contribuicdo de varias disciplinas, buscando-se assim, a construcao
coletiva de um novo conhecimento, que aproxime o aluno de sua realidade. Ainda
para Fazenda, a Interdisciplinaridade surge também como um movimento, uma
tendéncia em resposta a um contexto sociopolitico.

O movimento da interdisciplinaridade surge na Europa, principalmente na
Franca e na ltdlia, em meados da década de 1960 [...], época em que se

insurgem o0s movimentos estudantis, reivindicando um novo estatuto de
universidade e de escola (FAZENDA, 1994, p.18).

Desde entdo, a interdisciplinaridade foi ganhando espaco nos sistemas
educacionais, como uma nova atitude diante dos problemas da educagédo. Com o
intuito de ampliar nossa compreenséao sobre Interdisciplinaridade, a principio faremos
uma distingcéo entre termos bem parecidos e que constantemente podem se confundir,
nos levando a um entendimento difundido, sdo eles, multidisciplinaridade,

pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.
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De acordo com Santomé (1998), o ponto de partida para essa distincdo € o
grau de colaboracao e integracédo entre diferentes disciplinas, indo desde a simples
justaposicdo até niveis elevados de integracdo entre suas estruturas teoricas e
metodoldgicas.

Dessa forma, a multidisciplinaridade se apresenta como o primeiro nivel de
cooperacao e ocorre quando se busca auxilio em varias disciplinas para a resolucao
de algum problema, sem que tal articulacéo implique modificagbes nestas. No Quadro
3 a seguir, podemos entender os principais conceitos da multi, pluri, inter e

transdisciplinaridade.

Quadro 5 — Conceitos multi, pluri, inter e transdisciplinaridade.

TERMOS CONCEITOS

Gama de disciplinas que se propbem
simultaneamente, mas sem fazer aparecer as
relacbes que possam existir entre elas; destina-

Multidisciplinaridade se a um sistema de um s6 nivel e de objetivos
multiplos, mas sem nenhuma cooperacao.
Justaposicdo de diversas disciplinas, situadas
geralmente no mesmo nivel hierarquico e
agrupadas de modo que facam aparecer as

Pluridisciplinaridade relagBes existentes entre elas; destina-se a um
tipo de sistema de um soO nivel e de objetivos
mdltiplos, onde existe coopera¢do, mas nao
coordenacao.

Interdisciplinaridade Destina-se a um sistema de dois niveis e de
objetivos mdltiplos onde h& coordenacéo
procedendo do nivel superior.

Coordenacdo de todas as disciplinas e
interdisciplinar do sistema de ensino inovado,
sobre a base de uma axiomatica geral destina-se

Transdisciplinaridade a um sistema de nivel e objetivos multiplos — h&
coordenacéo com vistas a uma finalidade comum
dos sistemas.

Fonte: (MICHAUD, 1972). Adaptado pela autora.

Esse esclarecimento se faz necessario, pois a interdisciplinaridade é um tema
gue surge frequentemente nos discursos entre professores, em projetos pedagdgicos
e no curriculo das escolas, e em razdo de nao ter seu significado e compreenséao
claros, pode surgir conflitos e desta forma o professor pode estar praticando, por
exemplo a multidisciplinaridade, supondo que seja interdisciplinaridade.

Sobre isto, Ricardo (2005), destaca sobre a necessidade de evitar armadilhas,

como entendé-la apenas como um trabalho coletivo ou a mera justaposicdo de
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diferentes olhares de mais de uma disciplina para o0 mesmo objeto (RICARDO, 2005,
p. 203).

A realizacdo de um trabalho baseado na perspectiva interdisciplinar, exige do
professor um olhar mais direcionado para o planejamento de suas atividades
pedagdgicas, isso requer muito estudo e horas de dedicacédo, habito ndo comum na
realidade da educacéo no Brasil. As OCNEM destacam que a interdisciplinaridade s6
€ possivel em um ambiente de colaboracdo entre os professores, 0 que exige
conhecimento, confianga e entrosamento da equipe, e ainda tempo disponivel para
gue isso aconteca (BRASIL, 2006, p.37)

Os PCN+ (BRASIL, 2002) apontam que a pratica interdisciplinar pode ser
realizada por meio de um projeto coletivo e bem estruturado com indicagao de metas
e orientacdes metodoldgicas, bem como as fungbes de cada professor, contudo, este
documento oficial também sugere que a interdisciplinaridade pode ser executada
isoladamente, quando se trata de diferentes disciplinas na aula.

Em relagcédo ao conceito de interdisciplinaridade, Fazenda (2012) estabelece
que a interdisciplinaridade deveria ser compreendida como um modo de acao e de
vivéncia do que como uma estratégia de abordagem do objeto de estudo. De acordo
com a autora, uma pratica interdisciplinar tem por objetivo principal a unificacdo dos
saberes em torno de um objeto comum, visando promover a desfragmentacdo dos
contetidos disciplinares, tornando indispensavel que ocorra um dialogo entre as
disciplinas e areas do conhecimento.

Para Santomé (1998), a interdisciplinaridade ocorre quando, na construcao de
um projeto mais geral, as disciplinas envolvidas sdo modificadas e passam a depender
das demais para promover a compreenséao global do assunto que sera desenvolvido,
proporcionando comunicacgao intensiva e enriquecimento das disciplinas envolvidas.

Ricardo (2005) enfatiza que a interdisciplinaridade implica uma integracao
maior de saberes e pretende uma recomposi¢cdo dos contetdos disciplinares
envolvidos com vistas a superar os limites que impedem o avan¢o da investigacao
(RICARDO, 2005, p. 210).

A partir das contribuicbes dos autores mencionados anteriormente acerca do
entendimento da interdisciplinaridade, adotamos para este estudo, que a
interdisciplinaridade compreende a acdo planejada em torno de um objeto do

conhecimento, onde mais de uma disciplina dialogam entre si, estabelecendo entre
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elas um elevado grau de interacdo, de modo que ndo se consiga distinguir o inicio e

o término de cada uma delas, ou seja que ndo existam limites entre as disciplinas.

3.3.1 A Interdisciplinaridade: aplicacdes no ensino de Biologia

Em se tratando da interdisciplinaridade, os textos dos PCNEM propdem “uma
visdo integradora das disciplinas de modo a se reconhecer a relacdo entre aquelas de
uma mesma area e entre as de areas diversas.” (BRASIL, 2006, p. 16). Logo, o papel
dela é estabelecer conexdes entre 0s conhecimentos, propiciando a unificagdo dos
saberes. Nesse viés, Fazenda (2008) enfatiza que:

A prética interdisciplinar pressupde uma desconstru¢do, uma ruptura com o
tradicional e com o cotidiano tarefeiro escolar. O professor interdisciplinar
percorre as regides fronteiricas flexiveis onde o “eu” convive com o “outro”
sem abrir mdo de suas caracteristicas possibilitando a interdependéncia, o
compartilhamento, o encontro, o didlogo e as transformacdes. Esse é o

movimento da interdisciplinaridade caracterizada por atitudes ante o
conhecimento. (FAZENDA, 2008, p. 82).

Nesse sentido, a interdisciplinaridade aponta para o estabelecimento de novas
praticas no que tange ao ensino e aprendizagem dos conteudos no ambito escolar.
Conforme as OCNEM, a interdisciplinaridade s6 é possivel a partir da existéncia de
disciplinas e do estabelecimento de um conjunto sélido de conhecimentos que elas
propiciam, buscando-se assim, o dialogo entre esses conhecimentos para que sejam
possibilitadas novas aprendizagens (BRASIL, 2006).

Em relacdo as disciplinas, é importante ressaltar que cada uma delas apresenta
caracteristicas particulares, mas que permite conexdes com outras disciplinas ou
areas do conhecimento, no caso da Biologia, essas conexfdes sdo mais frequentes
com assuntos da Quimica ou da Fisica, uma vez que os temas dessas trés disciplinas
séo trabalhados em uma mesma area de conhecimento: Ciéncias da Natureza.
(BRASIL, 2006).

Outra possibilidade de abordagem interdisciplinar dos contetdos de biologia
apontada pelo documento € o tratamento simultdneo de um mesmo conteudo por
varias disciplinas, para isto, € necessario que o planejamento e cronograma de aulas
das disciplinas envolvidas estejam alinhados. Isso exige tempo, dedicacdo e
colaboracéo dos professores envolvidos, com a finalidade de proporcionar aos alunos

o estudo de um conteudo a partir de varios enfoques diferentes.
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Nessa perspectiva, as OCNEM chamam a atencédo para que o trabalho na
perspectiva interdisciplinar ndo se confunda com o trabalho coletivo ou como oposicao
as disciplinas escolares, pois é sabido que cada disciplina apresenta enfoque
especificos e que compete ao professor a tarefa de executa-los.

Assim, a partir das discussdes apresentadas sobre as possibilidades de um
trabalho com enfoque interdisciplinar para o ensino de biologia, compreendem
recursos metodolégicos que podem ser utilizados nas aulas no sentido de favorecer a

construcéo de significados.

3.4 Contextualizacao e Interdisciplinaridade: possibilidades na Biotecnologia

A Biologia esta dividida em varias areas, uma delas € a biotecnologia, area que
se relaciona com diversas atividades tecnoldgicas, importantes para a sociedade,
porém com questdes éticas, sociais, politicas, entre outras (PINHEIRO et. al. 2017).

O texto da Matriz que fundamenta o ENEM apresenta os objetos de
conhecimento a serem abordados no exame, além das Competéncias e Habilidades
imprescindiveis para um bom desempenho do estudante. Sobre a Biotecnologia
enfatiza-se que o aluno devera apresentar:

Nocdes sobre células-tronco, clonagem e tecnologia do DNA recombinante.
Aplicacdes de biotecnologia na producao de alimentos, farmacos e
componentes biolégicos. Aplicacdes de tecnologias relacionadas ao DNA a
investigacdes cientificas, determinagéo da paternidade, investigacéo criminal
e identificacdo de individuos. Aspectos éticos relacionados ao

desenvolvimento biotecnolégico. Biotecnologia e sustentabilidade (BRASIL,
2009).

A biotecnologia é comtemplada na Habilidade 11 da referida matriz e menciona
que “reconhecer beneficios, limitacbes e aspectos éticos da biotecnologia,
considerando estruturas e processos biologicos envolvidos em produtos
biotecnolégicos” (BRASIL, 2009).

Nesse contexto faz-se necessario que a escola forneca conhecimentos sobre
biotecnologia desde os seus fundamentos, considerando a forma alarmista e pouco
elucidativa empregada pela midia em geral, conforme afirma (GOULART e MAIA
2012). De certa forma fica a cargo da escola, geralmente professores da area de
Biologia, o fornecimento de subsidios teoricos para que os alunos desenvolvam tais
competéncias criticas na avaliacdo das fontes e textos relacionados a temas da
Biotecnologia (XAVIES, 2016).
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Em relacédo as possibilidades de se contextualizar o ensino de biotecnologia,
ressaltamos que a contextualizacdo deve envolver diversos contextos, uma vez que a
construcdo do conhecimento poderd ser afetada caso as situagdes estejam limitadas
a um unico contexto.

Nesse sentido uma possibilidade de se contextualizar tais conteudos é a
utilizacdo da Historia da ciéncia, a fim de levar o estudante a entender que para se
chegar a esse saber houve um longo caminho percorrido. Outra possibilidade de
contextualizacdo é estabelecendo conexdes com outros conteudos da biologia,
promovendo uma contextualizacdo interna, além disso, podemos também utilizar
como contexto o cotidiano dos estudantes.

Em se tratando da interdisciplinaridade no ensino dos contetdos de
biotecnologia, consideramos que a interdisciplinaridade pode ser estabelecida a partir
de um didlogo entre contetudos de disciplinas que pertencem a mesma area do
conhecimento. Nessa direcdo, o texto das Orientac6es Curriculares para o Ensino
Médio de Biologia enfatiza que “é mais frequente haver conexdes com assuntos da
Quimica ou Fisica, mesmo porque os temas dessas trés disciplinas séo trabalhados
em uma mesma area do conhecimento no ensino fundamental” (BRASIL, 2008). O
documento ainda destaca que “cada disciplina possui caracteristicas e assuntos que
Ihe permitirdo conexdes com outras disciplinas com maior ou menos facilidade”
(BRASIL, 2008).

O texto também faz uma observacéo sobre como contetdos de biotecnologia
podem contribuir para desenvolver a formacao ética e estimular o pensamento critico
do aluno ao ser colocado diante de situacfes problema que requerem tomada de
posicionamentos fundamentados em conhecimentos cientificos e relacionados com
valores pessoais ou sociais.

Assim, com base em autores ja citados anteriormente e nos documentos
oficiais que orientam o Ensino Médio no Brasil, defendemos que o ensino de
biotecnologia na perspectiva da Contextualizacdo e da Interdisciplinaridade podera
contribuir no sentido de favorecer uma compreensao mais efetiva acerca do tema.

Na proxima sessao, detalhamos o percurso metodoldgico percorridos durante
a realizacdo deste estudo. Apresentamos o0 método utilizado na coleta e analise dos

dados, bem como os critérios adotados para a organiza¢cao dos dados.
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4 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Nesta sessao faremos uma apresentacdo dos procedimentos metodoldgicos
utilizados na pesquisa, evidenciando a natureza da pesquisa, as etapas da pesquisa,
0s instrumentos utilizados para levantamento dos dados, e ainda, 0s critérios

utilizados para a analise.

4.1 Natureza da Pesquisa

Considerando os objetivos da pesquisa, iniciamos com um estudo exploratorio,
gue segundo Minayo (1998), é a fase da pesquisa na qual “se amadurece o objeto de
estudo e se delimita o problema de investigagdo.” Nesta fase, buscamos maiores
aproximacdes com o fenébmeno, aprofundando conhecimentos a partir de estudos ja
realizados sobre a tematica, com a finalidade de aprimorar e desenvolver a
investigacao.

A nossa pesquisa se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, abordagem
descrita por Minayo como paradigma que trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais
profundo das relagcbes dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser
produzidos a operacionalizacdo de variaveis (MINAYO, 1993).

Na visdo de Oliveira (2005), a pesquisa qualitativa € um processo de reflexédo
e analise da realidade que ocorre através da utilizacdo de métodos e técnicas para
compreensao minuciosa do objeto de estudo em seu contexto histérico e de acordo
com a forma como se estrutura.

Carvalho (2019) destaca que numa pesquisa qualitativa, a interpretacdo do

pesquisador € fundamental. Segundo ele:

A interpretacdo do pesquisador apresenta uma importancia fundamental.
Afinal, ndo se trata apenas de um conjunto de informacgfes fechadas cujo
valor numeérico é o unico aspecto a ser levado em consideracgao, devido a
propria natureza do fenémeno investigado. (CARVALHO et al, 2019, p.29).

Caracterizamos a nossa pesquisa como documental, em raz&o de utilizarmos
como instrumento de coleta de dados, as provas de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias do ENEM, como também a Fundamentagdo Tedrico-Metodologica do
ENEM e a Matriz de Referéncia do ENEM.
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Nossa pretensdo ao desenvolver o presente estudo, envolveu responder
alguns questionamentos, tais como: Quais contextos sao explorados nas questdes de
biotecnologia nas provas do ENEM? Nas questfes analisadas ha conexdes entre
conteldos de Biotecnologia com outras &reas do conhecimento? Como se
apresentam os pressupostos da contextualizacdo e Interdisciplinaridade nas questdes
das provas do ENEM, que contemplam o contetddo de Biotecnologia? Conforme ja

destacamos na introducao deste estudo. Para Oliveira, a pesquisa documental,

[...] caracteriza-se pela busca de informagBes em documentos que néo
receberam nenhum tratamento cientifico, como relatérios, reportagens de
jornais, revistas, cartas, filmes, gravacdes, fotografias, entre outras matérias
de divulgacéo (OLIVEIRA, 2007, p. 69).

Neste sentido, Appolinario (2009, p. 85) afirma que: “(...) sempre que uma
pesquisa se utiliza apenas de fontes documentais (livros, revistas, documentos legais,
arquivos em midia eletrbnica), diz-se que a pesquisa possui estratégia documental’.

Portanto, numa pesquisa documental utilizamos documentos enquanto fontes
de informagcBes de um contexto especifico, o qual € situado histérico, politico e
socialmente, devendo esse contexto ser considerado nos procedimentos analiticos.
No caso do estudo a que nos propomos realizar, os contextos situam-se no ambito

social, por estarem ligados as acoes realizadas por pessoas.

4.2 Objeto de pesquisa

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi tomado como objeto de estudo a
Contextualizacéo e a Interdisciplinaridade nas provas do ENEM, e como instrumento
de coleta de dados, as provas do ENEM de “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”
no periodo de 2014 a 2019, especificamente, as questdes que envolvem o conteudo
de Biotecnologia. As provas foram retiradas do site do Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Além da Contextualizacdo e
Interdisciplinaridade, foram analisadas também a fundamentagdo Teorico-
Metodolbégica do exame no que se refere ao referido eixo, a matriz de referéncia do
ENEM, os PCNEM e as DCNEM.
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4.3 Fases da pesquisa

Quanto ao caminho metodolégico utilizado, realizamos algumas fases. Tais
fases estédo apoiadas em Minayo (1998). Para ela, uma pesquisa passa por trés fases:
a) Fase exploratéria, na qual se amadurece o objeto de estudo e se delimita o
problema de investigagao;

b) Fase de coleta dos dados, em que se recolhem informag6es que respondam ao
problema;

c) Fase de andlise de dados, na qual se faz o tratamento, por inferéncias e
interpretacdes, dos dados coletados.

Na primeira fase da pesquisa, realizamos uma analise dos fundamentos
tedricos que orientam a elaboracao das provas do ENEM. A analise limitou-se nesta
fase, na abordagem da Contextualizacéo e Interdisciplinaridade, por ser este nosso
objeto de estudo. Nesta fase levantamos o referencial teérico que a fundamentou,
identificamos as caracteristicas da prova do ENEM quanto aos seus objetivos, bem
como as pesquisas que tem sido desenvolvida nesta area. Ainda analisamos a matriz
de referéncia do ENEM, no que se refere as Competéncias e Habilidades, além dos
documentos oficiais, como os PCNEM e as DCNEM.

Na segunda fase, cujo intuito foi recolher informacfes que respondessem ao
problema, analisamos como se apresenta a proposta de Contextualizacdo e
Interdisciplinaridade nas questdes do ENEM, especificamente nas que envolvem o
conteudo de Biotecnologia. Nessa direcdo, primeiramente foram selecionadas as
provas do ENEM referentes aos anos de 2014 a 2019, e destas as questdes relativas
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que possuem conteudos
relacionados a Biotecnologia. O periodo analisado corresponde as ultimas edi¢des do
exame até o momento de concluséo deste estudo.

Nesta fase definimos as categorias de analise decorrentes do nosso objeto de
estudo e dos instrumentos que utilizamos para estudo, como as provas do ENEM.
Para isto, nos embasamos em um modelo proposto por Dias (2008) em seus estudos

sobre dificuldades de aprendizagem dos contetdos de biologia.
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4.3.1 No aspecto da Contextualizacao

A contextualizacao consiste em atribuir sentido e significado ao que é ensinado,
sendo, portanto, uma tentativa de superar a distancia entre os contetdos ensinados e
a realidade vivida pelo aluno. Os conteudos deixam, assim, de serem fins em si
mesmos para se tornarem meios para a interacdo com o mundo, fornecendo ao aluno
instrumentos para construir uma viséo articulada, organizada e critica da realidade.
Categorizacdo 1 — Contextualizacdo nas questdes de Biotecnologia: Nas provas
selecionadas buscamos identificar quais contextos estdo presentes nas questbes
analisadas. A partir do agrupamento das questdes considerando-se 0s contextos
encontrados, e das concepcdes sobre contextualizacdo que encontramos no
referencial, construimos as categorias de analise das questdes das provas
selecionadas. Tais categorias sdo Cidadania e vida pessoal; Contextualizacéo
interna a prépria Biologia; e contextualizacdo com o mundo do trabalho, cuja
importancia justifica a frequéncia que aparecem nas questdes das provas:

a) Cidadania e vida pessoal: A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB),
enfatiza que este contexto é relevante por considerar que o exercicio de cidadania é
testemunho que se inicia na convivéncia cotidiana e deve contaminar toda a
organizacao curricular, portanto é preciso que a proposta pedagoégica assuma o fato
trivial de que a cidadania ndo é dever nem privilégio de uma area especifica do
curriculo, nem deve ficar restrita a um projeto determinado (PCN, 2000).

b) Contextualizacdo interna a prépria Biologia: As questdes cujo conteludo esta
relacionado a outro conteudo da Biologia, buscando estabelecer um dialogo entre os
varios conhecimentos da biologia com o intuito de facilitar a compreensao dos
conteudos de Ciéncias da Natureza (PCN, 2000).

c) Contextualizacdo com o mundo do trabalho: E o contexto mais importante da
experiéncia curricular no Ensino Médio, de acordo com as diretrizes tracadas pela
LDB, na medida em que o Ensino Médio é parte integrante da Educacéo Basica e que
o trabalho € principio organizador do curriculo, muda inteiramente a no¢ao tradicional

de educacéo geral académica ou, melhor dito, academicista (PCN, 2000).
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4.3.2 No aspecto da Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade compreende a agéo planejada em torno de um objeto
de estudo, onde mais de uma disciplina interagem entre si, estabelecendo um elevado
grau de integracdo, de modo que ndo existam limites entre elas.

Categorizacao 2 — Interdisciplinaridade das questdes de Biotecnologia com outras
areas das ciéncias: buscamos identificar nas provas se ha conexdes com outras areas
do conhecimento.

Dessa forma, por compreendermos a importancia da Interdisciplinaridade para
a compreensao dos conteudos de Ciéncias da Natureza de um modo geral, a anélise
nos conduziu a identificar a existéncia, nas questdes analisadas, conexdes entre
conteldos de Biotecnologia com outras areas do conhecimento, conforme
destacamos a sequir:
a) Articulacdo com as ciéncias Naturais (Quimica e/ou Fisica);
b) Articulagdo com as ciéncias humanas;
c) Articulagdo com as ciéncias Naturais e as ciéncias humanas ao mesmo
tempo.

A Interdisciplinaridade das questdes de Biotecnologia com outras areas das
ciéncias, pode contribuir para facilitar o entendimento dos contetdos escolares, uma

vez que amplia as possibilidades de compreenséo sob varios pontos de vista.

4.4 Analise das questdes

Apos a fase de levantamento de dados, fundamental para o nosso estudo,
iniciamos o processo de analise, ou seja, iniciamos a terceira fase. Fase fundamental
para responder aos questionamentos iniciais, sendo necessario uma classificacao e
interpretacédo do material coletado.

Como procedimentos de andlise de dados utilizamos a Analise de Conteudo
na perspectiva de Bardin (1977), vista como um conjunto de instrumentos
metodologicos visando realizar a descricdo e a andalise dos dados qualitativos. A

referida autora define a Analise de Contetildo como sendo:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicac¢des, visando obter, por
procedimentos objetivos e sistematicos de descricdo do contetdo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producao/recepcdo destas
mensagens (BARDIN, 1977, p. 42).
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Essa metodologia exigiu refinamentos sucessivos, pois varias questdes
parecem, em uma primeira aproximacado, explorar mais de uma categoria,
proporcionando um maior refinamento das Categorias de Andlise devido as releituras
dos dados pesquisados, conforme ressaltado por Bardin (1977, p. 80). Tais questdes
foram agrupadas, observando-se aspectos similares ou convergentes com o intuito de
facilitar a analise dos dados.

Na fase de analise, na qual, segundo Minayo (1998) se faz o tratamento, por
inferéncias e interpretacbes dos dados coletados, procuramos estabelecer
articulacées entre os dados e o referencial teérico da pesquisa, indo além da mera
descricao.

Analisamos as informacdes coletadas sobre a tematica em questéo, nas provas
do ENEM de Ciéncias da Natureza, aplicadas no periodo entre 2014 e 2019, tentando
estabelecer relacdes de conexdo entre as provas e 0S pressupostos que embasam a
compreensao de Contextualizacdo e Interdisciplinaridade, além de verificar os
contextos presentes nas provas e ainda as relacdes com outras areas do
conhecimento.

Para classificarmos as questdes, levamos em consideracéo alguns indicadores
(enunciado e alternativa), além de verificar os contextos presentes nas provas e ainda
as relacbes com outras areas do conhecimento. A presenca dos indicadores nas
questdes, levardo a categorizacdo da seguinte forma: (1) se o enunciado e as
alternativas da questéo analisada apresentarem apenas conteudos indicados de uma
das disciplinas, a mensagem é classificada na categoria disciplinar; (2) se o enunciado
e/ou as alternativas da questdo analisada apresentarem conteudos de duas
disciplinas, a mensagem serd classificada na categoria interdisciplinar.

A inferéncia aplicada esta calcada na propria mensagem, ou seja, caso ela seja
classificada como disciplinar, promovera uma abordagem disciplinar
(contextualizagcéo) do conteudo em sala de aula e, do contrario, se for interdisciplinar,
possivelmente promovera uma atuacgéo interdisciplinar.

Para dar suporte a analise dos dados, utilizamos em especial os textos dos
documentos curriculares oficiais direcionados ao ensino médio, tais como as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio/DCNEM (BRASIL,1999), os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio/PCNEM (BRASIL,1999).
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Esses documentos foram selecionados, em razdo de sua importancia, como
direcionadores das praticas pedagoégicas da maioria dos professores que ensinam na
Educacéo Basica. Consideramos, também, outros estudiosos sobre contextualizagédo
e interdisciplinaridade, tais como Dias (2008), Fernandes (2016), Ivani Fazenda, Kato
e Kawasaki (2011), entre outros.

As questdes das Provas analisadas foram identificadas pelo niamero da
guestao no caderno de provas (Q30, Q83...) e pelo ano da Prova (P12, P13, P14),
conforme explicitado na introdugdo. Desse modo, Q49 P14 CA significa a questdo 49
do caderno azul no ano de 2014. Cada uma das 24 questdes selecionadas, contendo
o conteudo de biotecnologia, analisamos a Contextualizacéo e a Interdisciplinaridade.

Além da analise da Contextualizacdo e da Interdisciplinaridade, utilizamos outro
recurso muito importante explorado no ENEM, as competéncias e habilidade citadas
anteriormente no (Quadro-01) e (Quadro-02), respectivamente. Essas competéncias
e habilidades sdo o alvo do ENEM, e estdo baseadas no principio de que, ao final do
ensino médio, o estudante devera dominar cinco competéncias e vinte e uma
habilidades, comuns a todas as areas do conhecimento e que servira de pressuposto
para um 6timo desempenho dos estudantes.

Durante a analise, sinalizamos quais foram as competéncias e habilidades que
0s estudantes teriam que dominar para poder escolher a alternativa correta. Esses
resultados também servem de pressuposto para que os professores avaliem sua
pratica de sala de aula, a fim de propor estratégias para que seus alunos, ndo apenas
interpretem as questdes visando um 6timo rendimento nas provas, mas que consigam
ao estudar os conteudos de forma contextualizada e interdisciplinar, ampliar sua visao
de mundo e agir de forma critica e participativa frente as situacdes com as quais se
depara no seu dia a dia.

4 5Produto académico

Por se tratar de um Programa de Mestrado na area da Educacéo, ele apresenta
como exigéncia para sua conclusdo, além da dissertacdo, também um produto
académico. O produto académico construido constitui-se de uma Sequéncia Didatica
abordando temas de Biotecnologia, utilizando a contextualizacdo e

interdisciplinaridade como pressupostos.
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Para Zabala (1998), sequéncia didatica é “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos.” (ZABALA, 1998, p.18).

Nosso Produto académico surgiu a partir do tema central deste estudo,
intitulado: A CONTEXTUALIZACAO E A INTERDISCIPLINARIDADE NAS
QUESTOES DO EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO ABORDANDO O TEMA
BIOTECNOLOGIA, que se configura como uma ferramenta pedagogica, na qual
objetiva auxiliar os professores de Biologia, no planejamento e desenvolvimento de
suas atividades docentes e assim contribuir significativamente na construcdo dos
conhecimentos dos estudantes. Este foi pensado de modo que suas atividades
possam ser desenvolvidas dentro da prépria sala de aula e com materiais de fécil
acesso e baixo custo, os quais podem ser adquiridos pelos proprios estudantes.

Para a constru¢cdo do Produto Académico, nos embasamos nas obras de
autores como: Bernardes (2019), BTEDUC (2019), Krasilchik (2004), Meloni (2018),
Oliveira (2013), Zabala (1998), entre outros autores, como também na BNCC (2018)
e nos PCNEM (2000).

Em seguida, apresentaremos os resultados obtidos ao longo da pesquisa e
como estes poderdo contribuir como recurso metodolégico no ensino de Ciéncias da

Natureza.



57

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise das provas do ENEM entre os anos de 2014 e 2019, em relagéo as
45 questdes de ciéncias da natureza de cada edicéo, identificamos que o contetdo
de Biotecnologia foi bastante explorado, principalmente nos anos de 2014 e de 2016.
No ano de 2014, tivemos 6 questdes abordando a Biotecnologia, 0 que equivale a um
percentual de 13,33% e em 2016, um total de 5 questbes sobre o referido tema, com
o percentual 11,11%. Contudo, nos anos de 2015, 2017 e 2018, constatamos que
houve uma reducédo, chegando apenas a 2 questdes de Biotecnologia, o que
corresponde a 4,44% das questdes analisadas, mas que voltou a crescer em 2019,
no qual identificamos 4 questdes de Biotecnologia que resultou em um percentual de

8,9%, conforme mostramos no gréfico 1, a seguir:

Grafico 1- Questdes do ENEM, da area de Ciéncias da Natureza, que abordam os
contelidos de Biotecnologia (2014 a 2019).

Questdes de Ciéncias da Natureza (em %)

| Questdes de Biotecnologia (em %)

100,00%  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%

8,88% 6.66% ,88%

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Acervo da Pesquisa (2019).

Levando em consideracao a diversidade de conteudos que séo abordados na
Biologia do ensino médio, que envolve: botanica, microbiologia, citologia, histologia
genética, fisiologia, zoologia, ecologia, bioquimica, verminoses, doencas infecciosas,
entre outros temas, podemos considerar que 13,33% (2014) de questdes

contemplando a Biotecnologia, correspondem a um percentual consideravel.
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A nossa pesquisa, corrobora com os achados de um estudo realizado em 2016,
com essa mesma proposta, o qual apresentou resultados semelhantes ao nosso.
Segundo Xavier (2016), analisando as questdes de Biotecnologia no ENEM,
obtiveram um resultado de 15% das questbes. Os temas de maior destaque foram,
DNA recombinante (23%), Transgénicos (18%), fluxo da informacé&o genética (14%),
DNA mitocondrial (9%) e Eletroforese (9%)

Em nossos estudos, das 45 questdes analisadas em cada edicdo do exame,
encontramos um total de 24 questdes que englobam a Biotecnologia, as quais
abordaram diversos temas, dentre eles: Controle biolégico (25%), Aplicacdo médica
(25%), Biocombustiveis (17%), Transgenia (8,33%), Bioenergética (4,16%), Células
tronco (4,16%), Replicacdo de DNA (4,16%), Terapia génica (4,16%), Mapeamento
genético (4,16%), Melhoramento genético (4,16%). Para uma melhor compreensao,

observe o Grafico 2, a seguir.

Grafico 2 — Distribui¢do dos contelidos de biotecnologia contemplados nas provas do
ENEM no periodo de 2014 a 2019.

Temas de Biotecnologia em (%) Frequéncia (%)
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

25981259

Fonte: Acervo da Pesquisa (2019).

A recorréncia com que esse tema se apresenta em anos Sucessivos, nos
mostram a importancia que ele representa para o desenvolvimento cientifico. Como
podemos observar o controle biolégico e a aplicacdo médica, se destacaram dos
demais temas, ambos os temas atingiram um percentual de 25% das questdes

analisadas, provavelmente, por serem dois temas que englobam varias questdes,
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dentre as quais podemos destacar: o controle de pragas na agricultura, bem como, o
controle de insetos transmissores de doencas em humanos, logo mais nas questdes
(Q60CAP14), (Q69CAP14), (Q89CAP14) veremos alguns exemplos.

De modo geral, a Biotecnologia como sendo um ramo da Biologia, tem se
destacado na ciéncia por apresentar inovacdes com temas frequentes em beneficio
da sociedade. Esses temas perpassam as mais diversas areas como: medicina,
tecnologia da informacéo, Biologia forense, bem como, pelas ciéncias: fisicas,
quimicas, bioldgicas e humanas. Segundo Xavier (2016), esses avangos crescem em
um ritmo tdo acelerado, que na maioria dos casos, grande parte da populacdo é
incapaz de acompanhar.

Na medicina podem ser citados, hormonios e outras substancias obtidas por
engenharia genética, terapias com células tronco, uso de animais transgénicos para
a obtencao de proteinas especificas ou como modelos de experimentacdo, uso de
técnicas como PCR para a identificacdo e isolamento de patégenos na diagnose de
doencas (TERRA et al 2000).

Na producdo de plantas transgénicas como o milho Bt (Bacilus turgiensis),
capaz de produzir entomotoxinas que eliminam pragas, plantas resistentes
microorganismos como fungos, plantas resistentes a adversidades ambientais como,
seca, salinidade, producédo de arroz dourado, rico em pré vitamina A, além de plantas
resistentes a herbicidas (OLIVEIRA, et al 2013).

Na Biologia Forense, a Biotecnologia esta presente na identificacdo de pessoas
(AGOSTINHO, et al, 2011), sendo eficiente para elucidacao de crimes, identificacdo
de suspeitos, determinacdo de paternidade, solucdo de casos de trocas ou
desaparecimento de bebés.

Diante de diversas possibilidades de abordagem do tema, no¢des sobre temas
relacionados as novas tecnologias devem ser abordados em diversos momentos ao
longo da vida estudantil do jovem, considerando o enfoque e o aprofundamento
adequados em cada fase (XAVIER, 2016). Logo, no chao da sala de aula, essa nova
Biologia precisa ser abordada para que os discentes percebam que ela esta cada vez
mais presente no nosso dia a dia.

Assim, considerando o objetivo desse estudo e seguindo o caminho
metodoldgico ja apresentado na sessao anterior, apos identificarmos as questdes que
abordam o conteudo de biotecnologia, buscamos aquelas que apresentassem a

proposta da contextualizag&o. Nestas, verificamos que a contextualizacdo se encontra
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inserida em sua maior parte, conforme o que propde a fundamentacédo teorico
metodolégica do ENEM.

Dias (2008), considera uma questao como contextualizada quando ela “agrega
elementos que favorecam a correlacdo dos conteudos de Biologia do curriculo escolar
com as questbes que se apresentam em um contexto ou estejam presentes no
cotidiano do estudante” (DIAS, 2008, p. 164). Assim, de acordo com Dias (2008), € o
contexto que possibilita significado ao conhecimento de biologia, contribuindo para
aumentar o interesse do aluno pelo estudo da disciplina.

Nessa direcdo, ao realizarmos a andlise das questdes, verificamos que a
contextualizacdo de alguma forma esteve presente, seja em seu enunciado ou nas
respostas, conforme mostra o Grafico 3, a seguir. Entretanto, ainda foram encontradas
questdes onde ndo ha contextualizacdo alguma, o que significa um distanciamento
entre 0 que propbe a fundamentacdo tedrica metodolégica do ENEM e sua

aplicabilidade.

Grafico 3 - Questdes do ENEM, do periodo entre 2014 e2019, abordando os contetidos
de Biotecnologia, de forma contextualizada

| Questdes Biotecnologia (em %) Questdes Contextualizadas (em%) |

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

80%

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Acervo da Pesquisa (2019).

De acordo com os resultados desse grafico, os anos de 2015, 2017, 2018 e
2019 foram os anos de maior porcentagem (100%) de contextualizacdo com a

Biotecnologia. Mais adiante, traremos as questdes das provas do exame no periodo
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analisado, para demonstrarmos como esteve presente a contextualizacéo, a fim de
verificar se essas estdo de acordo com o que propde o eixo metodologico do ENEM.

A contextualizacao é fundamental para que o estudante consiga dar significado
ao conhecimento ao invés de apenas memorizar conceitos, podendo contribuir para
uma melhor compreenséo dos contetdos ensinados. (NICOLETTI E SEPEL, 2016).

Para Machado (2005), a contextualizacdo € considerada uma estratégia
indispensavel para a construcao de significacdes. Esse processo de constru¢do dos
significados ocorre por meio do aproveitamento e da incorporacdo das relagbes
vividas e valorizadas no contexto em que a realidade acontece, ou seja, € uma
aproximacado dos temas escolares a realidade fora da escola.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), também reforca a ideia de um

ensino contextualizado e interdisciplinar, guando menciona

“[...] a necessidade de superagdo da fragmentagdo disciplinar do
conhecimento, o estimulo a sua aplicacdo na vida real, a importancia do
contexto para dar sentido ao que se aprende e ao protagonismo do estudante
em sua aprendizagem e na construgao de seu projeto de vida” (BRASIL,
2018, p.14).

Em nossa andlise, observamos que dentre os temas de Biotecnologia,
verificamos que “aplicagdo médica” também é muito utilizada para contextualizar os
conhecimentos de Ciéncias da Natureza, muitas vezes com um enfoque mais voltado
a Biologia ou a Quimica. Para Lopes (2012), esse fato se justifica em razdo de ser
uma das primeiras aplicacfées na historia da Biotecnologia e € também uma das mais
Uteis, a exemplo da producédo da insulina humana por microrganismos transgénicos
para o uso de diabéticos. Essa tecnologia beneficiou pessoas do mundo inteiro
tornando a insulina mais segura e aumentando a eficiéncia dos tratamentos (LOPES
et al. 2012).

Com isso, ao contextualizar os conhecimentos de Ciéncias da Natureza,
podemos inferir, que é possivel “induzir uma conexdo entre um conteudo e seu
significado como forma de situar o aprendiz e a partir dai promover a apreensao
significativa de um conhecimento” (SANTOS NETO, 2006, p.27).

No aspecto da interdisciplinaridade considerado neste estudo, verificamos que
esteve presente em 4 questdes das 24 analisadas sobre contetdos de biotecnologia.
Verificamos ainda, que a interdisciplinaridade foi mais explorada nos anos de 2014 e

2016, ndo sendo abordada nos anos de 2015, 2018 e 2019 como propde 0 eixo
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metodoldgico do ENEM. Assim, o que deveria estar em todas as questdes, ainda se

faz presente em parte delas, como mostra o Grafico 4, a seguir.

Gréfico 4 - Questdes do ENEM, do periodo entre 2014 e 2019, abordando os contetidos
de Biotecnologia, priorizando a Interdisciplinaridade.

Questdes de Biotecnologia (em %) Questdes Interdisciplinares (em%)

100% 100% 100% 100% 100% 100%

0% 0%
—

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Acervo da Pesquisa (2019).

De acordo com Fazenda (2002, p.11), a interdisciplinaridade apresenta-se
como uma interacdo entre as diversas areas de conhecimento, capaz de abrir a
compreensao de aspectos ocultos do ato de aprender. Ou seja, se caracteriza por
incorporar os resultados de diversas disciplinas que cedem esquemas conceituais de
analise com o intuito de integrar o saber (RODRIGUES, 2018).

Em sala de aula, a interdisciplinaridade provoca o estimulo nos alunos para que
percebam a interligacdo dos conhecimentos de cada uma das areas, permitindo que
haja a compreensédo de alguns fenbmenos com o todo. Isso ndo quer dizer que o
professor deve dominar o contetdo de todas as areas relacionadas, 0 mais importante
e fornecer informacOes que despertem a curiosidade e a busca de conhecimento
relacionado com o problema exposto (RICARDO, 2012).

Segundo Pinheiro (2017), essas questdes podem ser trabalhadas de acordo
com a perspectiva do ENEM: interdisciplinaridade e contextualizagdo. Entretanto, no
ensino existe um desafio muito grande para os educadores, que € o de ensinar
fazendo a interdisciplinaridade.

Ao analisarmos as questbes interdisciplinares, percebemos que a

interdisciplinaridade foi mais expressiva entre as disciplinas de biologia e quimica
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entre 0s anos de 2014, 2016 e 2017, o que nos mostra uma relacdo maior entre elas,
dentro da area de ciéncias da natureza, mostrada no Grafico 5, a seguir. Desta forma,
ndo foram encontradas questbes envolvendo a biologia e fisica, tampouco entre

biologia e outras areas do conhecimento como ciéncias humanas.

Grafico 5 - Questdes do ENEM, do periodo entre 2014 e 2019, abordando os contetidos de
Biologia e Quimica de forma Interdisciplinar

Questdes Interdisciplinares (em %)
Questdes Interdisciplinares Bio/Qui (em%)

100% 100% 100%100%  100% 100,%

100%100% 100,%

0% 0% 0%

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Acervo da Pesquisa (2019).

A partir dos dados analisados, percebemos que a contextualizacdo se articula
a interdisciplinaridade na busca de evitar que conteudos curriculares sejam tratados
apenas por uma 6tica e significacdo, como afirma Kato e Kawasaki (2011). Enquanto
a contextualizacao tenta dar sentido ao conhecimento escolar, a interdisciplinaridade,
em um trabalho paralelo, se preocupa em superar a compartimentalizacdo dos
saberes.

Para que haja uma melhor compreensdo de como procedeu nosso estudo, a
seguir, serdo apresentados os resultados referentes as analises das questdes do
Novo ENEM, especificamente entre os anos de 2014 e 2019. Para isto, utilizamos

procedimentos pertinentes a andlise de contetdo, que conforme Bardin é:

[...] € um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, visando obter,
por procedimentos objetivos e sistematicos de descricdo do contetdo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producao/recepcdo destas
mensagens (BARDIN, 2004, p. 42).
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5.1 As questdes: Uma analise no aspecto da Contextualizacdo e

Interdisciplinaridade

Analisamos as questdes de Ciéncias da Natureza (no periodo de 2014 a 2019),
identificando as que envolvem o conteudo de Biotecnologia. Nas 45 questbes
analisadas em cada edicdo do exame, encontramos um total de 24 questdes que
englobam o referido conteddo, as quais abordaram diversos temas, dentre eles:
biorremediag&o, clonagem, células tronco, investigagdo cientifica, melhoramento
genético e transgénicos.

Para fazermos a andlise da presenca da contextualizacdo e
interdisciplinaridade nas questdes do ENEM que abordam a Biotecnologia,
consideramos 0s seguintes pontos: informacdes presentes nos enunciados, recursos
visuais das imagens, graficos, figuras, tabelas, como também, os comandos e as
alternativas.

Nesse contexto, Vasconcelos e Souto (2003) afirmam que a funcéo das
ilustracbes € tornar as informacdes mais claras, estimulando a compreensédo e
interacdo entre os leitores e o texto cientifico. O Quadro 6, a seguir, apresenta um
exemplo da aplicacdo da biotecnologia em uma questdo do Novo ENEM 2014 que

abordou a biotecnologia na industria para a producao do biogas.
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Quadro 6 - Questdo do Novo ENEM relacionada a biotecnologia

(Q49CAP14) O potencial brasileiro para transformar lixo em energia permanece
subutilizado — apenas pequena parte dos residuos brasileiros € utilizada para gerar
energia. Contudo, bons exemplos sdo os aterros sanitarios, que utilizam a principal fonte
de energia ali produzida. Alguns aterros vendem créditos de carbono com base no

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto.
Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o

A) etanol, obtido a partir da decomposicéo da matéria organica por bactérias.

B) gés natural, formado pela acdo de fungos decompositores da matéria organica.

C) oleo de xisto, obtido pela decomposicdo da matéria organica pelas bactérias
anaerdbias.

D) gas metano, obtido pela atividade de bactérias anaerdbias na decomposicéo da
matéria organica.

E) gas liquefeito de petrdleo, obtido pela decomposicdo de vegetais presentes nos

restos de comida.

Fonte: INEP (2014)

Nessa questdo foi abordado o tema biocombustivel e sua aplicabilidade,
chamando a atencdo para a pouca empregabilidade desse recurso no Brasil se
compararmos com outros paises, como o Japao, China e Estados Unidos, que ja
utilizam o processo em grande escala. A questdo requer conhecimentos sobre
metabolismo energético das células, especificamente das bactérias. Além disso,
também aborda outros conteldos de Biologia, como Ecologia, no que se refere a
problematica ambiental.

Dias (2008), ao desenvolver uma pesquisa sobre dificuldades na aprendizagem
dos conteudos de biologia, demonstra que a relevancia sobre a necessidade de ser
incorporada a tematica ambiental nas reflexdes e nas agbes educativas tem
sustentado, consideravelmente, os estudos sobre esse tema, com destaque para as
possibilidades de entendimento das situages decorrentes dos desequilibrios fisicos,
quimicos, biolégicos, geoldgicos e sociais, bem como da intervencdo humana para a
retomada do equilibrio.

Importante ainda destacar que, a referida questao possibilita a conexdo com a
Quimica, uma vez que requer o conhecimento sobre Energias Quimicas no Cotidiano,

ainda, é preciso conhecer as propriedades do gas metano, um gas de efeito estufa,
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que pode ser utilizado como combustivel. E possivel identificar que, nesta quest&o, o
foco esta na compreenséo dos fendbmenos de transformacéo do lixo para producao de
energia e sua contribuicdo para reducéo da problematica causada pelo lixo.

Quanto a contextualizagdo, verificamos que se encontra presente no texto
referente ao enunciado da questéo, se classificando na categoria de contextualizacao
interna a proépria Biologia, onde os conteludos dessa disciplina se complementam,
contribuindo para uma melhor compreenséao.

No aspecto da interdisciplinaridade, observa-se que para a resolugcao de um
problema, € necessario utilizar conhecimentos de varias disciplinas. Dessa forma,
identificamos sua presenca nas alternativas da questao, envolvendo a Quimica e a
Biologia, disciplinas que pertencem a mesma éarea de conhecimento, Ciéncias da
Natureza. Logo, a alternativa que corresponde a todos os critérios do enunciado da
questao, é a letra “D”.

De acordo com a Matriz de Referéncia para o ENEM (BRASIL, 2009), a questéo
aborda a competéncia de area 3: “Associar intervengdes que resultam em degradagao
ou conservacao ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agoes
cientifico-tecnoldgicos” e a Habilidade 8: “Identificar etapas em processos de
obtencdo, transformacéao, utilizacdo ou reciclagem de recursos naturais, energéticos
ou matérias-primas, considerando processos biologicos, quimicos ou fisicos neles
envolvidos”, da Matriz de Referéncia do Novo ENEM. Dessa forma, a questédo
analisada esta de acordo com o0 eixo da contextualizacdo e interdisciplinaridade,
proposto no documento oficial que estrutura o ENEM.

No quadro 7 a seguir, temos um exemplo de questdo de Biotecnologia,
contextualizada com outros conteudos da Biologia, mas ndo interdisciplinar. Sob esse
aspecto, segundo os PCN+ (BRASIL, 2002), a contextualizacao no ensino de CN pode
ser realizada dentro de cada disciplina sem a necessidade de um projeto
interdisciplinar, como também deve promover a relagdo entre 0s conceitos

trabalhados com a representacao e discusséo de temas praticos do cotidiano.
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Quadro 7 - Questdo do Novo ENEM relacionada ao controle biolégico

(Q60CAP14) Existem bactérias que inibem o crescimento de um fungo causador de doencas
no tomateiro, por consumirem o ferro disponivel no meio. As bactérias também fazem fixacao
de nitrogénio, disponibilizam célcio e produzem auxinas, substancias que estimulam
diretamente o crescimento do tomateiro.

PELZER, G. Q. et al. Mecanismos de controle da murcha-de-esclerdcio e promocéao de
crescimento em tomateiro mediados por rizobactérias. Tropical Plant Pathology, v. 36, n. 2,
mar.-abr. 2011 (adaptado).

Qual dos processos bioldgicos mencionados indica uma relacdo ecoldgica de competicao?
A) Fixac&o de nitrogénio para o tomateiro.

B) Disponibilizacéo de célcio para o tomateiro.

C) Diminui¢éo da quantidade de ferro disponivel para o fungo.

D) Liberacgéo de substancias que inibem o crescimento do fungo.

E) Liberacao de auxinas que estimulam o crescimento do tomateiro.

Fonte: INEP (2014).

A questdo em referéncia do Novo ENEM, 2014, de facil compreenséo, requer
do candidato conhecimentos de Biologia sobre ecologia e fitormonios. Dentre os
conteudos de ecologia, podemos citar: controle bioldgico, ciclo do nitrogénio e
relacdes ecoldgicas, especificamente a competicdo. A tematica do controle bioldgico
se da quando o enunciado da questdo menciona que existem bactérias que inibem o
crescimento de um fungo causador de doengas no tomateiro, por consumirem o ferro
disponivel no meio. O ciclo do nitrogénio € abordado ainda no enunciado ao citar que
as bactérias também fazem fixac&o de nitrogénio.

O conteldo sobre relacéo ecolégica € citado no comando da questédo, onde o
candidato deveria associa-lo com a letra “C” das alternativas, a qual afirma que as
bactérias realizam um processo de competicdo, pois diminuem a quantidade de ferro
disponivel para o fungo. Portanto, a alternativa correta é a letra “C”. E a abordagem
sobre fitorménios ocorre tanto no enunciado quando é citado que as bactérias
produzem auxinas, substancias que estimulam diretamente o crescimento do
tomateiro, como também no distrator da letra “E”, das alternativas da questao.

De acordo com a analise realizada a questdo exige do aluno a compreenséao

de varios conteudos da biologia, se classificando na categoria de contextualizacao


https://www.infoescola.com/biologia/fixacao-do-nitrogenio/
https://www.infoescola.com/biologia/fixacao-do-nitrogenio/
https://www.infoescola.com/biologia/fixacao-do-nitrogenio/
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interna. Logo, a interdisciplinaridade ndo esteve presente na referida questéo, pois
para o aluno respondé-la, ndo carece de conhecimentos de outras disciplinas, como
a quimica ou fisica.

A referida questdo contempla a Competéncia de area 8: “Apropriar-se de
conhecimentos da biologia para, em situacfes problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervengdes cientifico tecnolégicas” e testa a Habilidade 28: “Associar
caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com seus limites
de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros” da
Matriz de Referéncia do Novo ENEM.

No Quadro 8, apresentamos mais uma das questdes analisadas em nosso
estudo, dessa vez, trata-se de uma questao que ndao contempla a contextualizacao e
a interdisciplinaridade.

A questdo aborda a tematica da transgenia tanto no texto do enunciado quanto
na imagem (ilustracdo), na qual é apresentada a extracdo de um gene de interesse e
sua insercdo nas células do tecido de uma planta. A planta representada €
transgénica, pois recebe, incorpora e expressa gene bacteriano que confere

resisténcia a pragas
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Quadro 8 - Questdo do Novo ENEM sobre transgenia

(Q69CAP14) Em um laboratorio de genética experimental, observou-se que
determinada bactéria continha um gene que conferia resisténcia a pragas
especificas de plantas. Em vista disso, os pesquisadores procederam de acordo com
a figura.

2 - Isolamento do
DNA bacteriano

1 - Bactéria

3 - Clonagem
do DNA
4 - Extragdo do
gene de interesse

5 - Fabricagdo
o (‘ do gene
-—

6 - Insergca@o do gene nas
7 - Planta células do tecido da planta

Disponivel em: http://ciencia.hsw.uol.com.br. Acesso em: 22 nov. 2013 (adaptado).

Do ponto de vista biotecnoldgico, como a planta representada na figura é
classificada?

A) Clone.

B) Hibrida.

C) Mutante.

D) Adaptada.
E) Transgénica.

Fonte: INEP (2014).

A referida questao exige basicamente do aluno a correlacao entre a imagem e
seu termo correspondente, presente nas alternativas. Portanto, a alternativa correta é
a letra “E”. Contrapondo o que propde Krasilchik (1986), quando diz que o enunciado
deve possuir algumas caracteristicas basicas, como clareza em relacao ao que sera
pedido ao aluno e ndo deve incluir pistas para a resposta, nem informacdes
supérfluas.

A questdo citada aborda a Competéncia 5: “Entender métodos e procedimentos
proprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos”, e testa a
Habilidade 19: “Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais
gue contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,

econdbmica ou ambiental”’, conforme preconiza a Matriz de Referéncia do Novo ENEM.
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A partir da analise realizada, em um primeiro momento pode-se considerar que
se trata de uma tentativa de contextualizar o enunciado da questédo. Entretanto, ao
fazermos uma andlise mais minuciosa, consideramos que apesar de se tratar de uma
questdo muito bem elaborada, ndo contempla a proposta da contextualizagéo. E
importante ainda ressaltar que, a contextualizacéo nas questdes € algo muito dificil de
ser dosado, isto €, em alguns casos, peca-se pelo excesso, em outros pela caréncia.

Pelo fato de se tratar de uma questdo especifica da Biologia, a
interdisciplinaridade também nao esteve presente, portanto, a questdo analisada ndo
estd de acordo com a proposta da contextualizacdo e interdisciplinaridade como
propde a fundamentacao tedrico metodoldgica do Novo ENEM.

A seguir, traremos outro exemplo de questdo contextualizada, porém, sem
contemplar a interdisciplinaridade. A questao exposta (Quadro 7), elucida o que nés
ja haviamos demostrado anteriormente (Grafico 3), nos anos de 2015 e 2018 (em que
a porcentagem foi de 0%), sobre questdes sem que haja nenhuma interacdo com
outras disciplinas.

Nessa questdo o assunto tratado foi controle biolégico, associado com cadeia
alimentar, outro conteudo da Biologia. O controle biolégico € abordado quando o
enunciado da questdo menciona que “cada parasitoide ataca hospedeiros de
determinada espécie e, por isso, esses organismos vém sendo amplamente usados
para o controle biolégico de pragas agricolas”. Contudo, para o candidato responder
corretamente a questdo, é exigido que ele tenha conhecimentos sobre cadeia
alimentar, pois se faz necessario compreender que, como 0s parasitoides se
alimentam do corpo da lagarta, ele se torna consumidor secundario. Portanto, a

resposta correta € a letra “B”.
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Quadro 9 - Questédo do Novo ENEM sobre controle biolégico

(Q81CAP14) Os parasitoides (misto de parasitas e predadores) sdo insetos diminutos que
tém habitos muito peculiares: suas larvas podem se desenvolver dentro do corpo de outros
organismos, como mostra a figura. A forma adulta se alimenta de polen e agUcares. Em geral,
cada parasitoide ataca hospedeiros de determinada espécie e, por iSso, esses organismos
vém sendo amplamente usados para o controle biolégico de pragas agricolas.

Ciclo de vida de um inseto parasitoide de lagartas

(B) O ovo eclode e a

larva do parasitoide se
desenvolve dentro da
lagarta

(A) Na fase adulta (C) A larva torna-se
apoés a copula, a pupa, levando o
fémea procura seu hospedeiro & morte
hospedeiro e pde 3
um ou mais ovos SR

_—

dentro de seu corpo

(D) O parasitoide, apés a
metamorfose, cava um tunel
nos tecidos do hospedeiro e
emerge como aduito

SANTO, M. M. E.; FARIA, M. L. Parasitoides: insetos benéficos e cruéis.
Ciéncia Hoje, v. 49, n. 291, abr. 2012 (adaptado).

A forma larval do parasitoide assume qual papel nessa cadeia alimentar?

A) Consumidor primario, pois ataca diretamente uma espécie herbivora.

B) Consumidor secundario, pois se alimenta diretamente dos tecidos da lagarta.

C) Organismo heterotrofo de primeira ordem, pois se alimenta de pélen na fase adulta.

D) Organismo heterétrofo de segunda ordem, pois apresenta o maior nivel energético na
cadeia.

E) Decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior do corpo da lagarta e a leva a morte.

Fonte: INEP, 2014.

Tratando-se da contextualizacéo, verificamos que a questdo apresenta uma
conexdo entre mais de um conteudo da Biologia, se caracterizando como uma
contextualizacao interna.

Seguindo o mesmo posicionamento da questao anterior, a interdisciplinaridade
nao foi abordada na questdo analisada, o que aponta que esta é meramente
disciplinar, pois envolve apenas conteudos referentes a Biologia, sugerindo uma fuga
dos propositos originais do Novo ENEM. Esse aspecto, também foi enfatizado por
Sobrinho e Dos Santos (2014) na analise das 45 questdes de Ciéncias da Natureza
em 2013, das quais apenas 10 apresentaram algum tipo de articulagdo entre

contextualizacao e interdisciplinaridade.
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A questao citada compreende a Competéncia de area 8: “Apropriar-se de
conhecimentos da biologia para, em situacbes problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervengfes cientifico tecnologicas e testa a Habilidade 29: “Interpretar
experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicacdes para o
ambiente, a saude, a producao de alimentos, matérias primas ou produtos industriais”,
como propde a Matriz de Referéncia do Novo ENEM.

No (Quadro 10) a seguir, trazemos um exemplo de questdo meramente

disciplinar, sem a presenca da contextualizacdo e nem da interdisciplinaridade.

Quadro 10 - Questdo do Novo ENEM sobre Aplicagdo Médica

(Q85CAP14)

Imunobioldgicos:
diferentes formas de producdo, diferentes aplicacdes

Aplicacdo do
m imunobiolégico Il

e
™

‘ Py Producao do

1 imunobiolégico Il (:;\

Aplicagao do
imunobioldgico |

A B Aplicagao do imunobioldgico lll &

Embora sejam produzidos e utilizados em situacdes distintas, os imunobioldgicos | e Il atuam
de forma semelhante nos humanos e equinos, pois

a) conferem imunidade passiva.

b) transferem células de defesa.

C) suprimem a resposta imunolégica.

d) estimulam a producao de anticorpos.

e) desencadeiam a producao de antigenos.

Fonte: INEP (2014)

A questéo citada aborda o contetudo de Biologia sobre Programa de salde e
imunizagdo. A abordagem sobre imunizagdo ocorre na imagem “A” ao se fazer a
aplicacdo do imunobiolégico | e na imagem “B”, o imunobiolégico Il. Essa questado
requer do candidato a compreensao que os imunobiolégicos | e I, estimulam a
producao de anticorpos. Logo, a alternativa correta é a letra “D”. Trata de uma questao

bem simples, mas que apresenta um carater disciplinar.
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A partir da analise da questéo, foi possivel perceber que ela apresenta um
carater disciplinar, tratando-se de uma questdo especifica de Biologia. Quanto a
contextualizacdo, verificamos que ndo esteve presente na questao, nesse viés Morin
(2007) aponta que a contextualizagdo € uma atitude que deve ser cada vez mais
desenvolvida, assim, o conhecimento se torna significativo quando a informacéo esta
situada em um contexto, pois “[...] mesmo o conhecimento mais sofisticado, se estiver
totalmente isolado, deixa de ser pertinente” (MORIM, 2007, p. 32).

Assim como a contextualizacdo, nessa questéo a interdisciplinaridade também
nao foi contemplada, pois ndo ha articulacdo entre a Biologia e outras areas do
conhecimento. Mais uma vez, a questdo analisada se distancia da proposta da
fundamentacéo do exame.

No tocante as Competéncias e Habilidades, a questdo citada contempla a
Competéncia de area 4:” Compreender interacfes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais e a Habilidade 14:
“Identificar padrbes em fenbmenos e processos vitais dos organismos, como
manutencdo do equilibrio interno, defesa, relacbes com o ambiente, sexualidade,
entre outros”.

O Quadro 11, apresenta um outro exemplo de questao com carater disciplinar

e nao contextualizada.

Quadro 11 - Questdo do Novo ENEM sobre Células tronco.

(Q89CAP14) Na década de 1990, células do corddo umbilical de recém-nascidos humanos
comegaram a ser guardadas por criopreservagdo, uma vez que apresentam alto potencial
terapéutico em consequéncia de suas caracteristicas peculiares.

O poder terapéutico dessas células baseia-se em sua capacidade de
A) multiplicacdo lenta.

B) comunicagdo entre células.

C) adesao a diferentes tecidos.

D) diferenciagdo em células especializadas.

F) reconhecimento de células semelhantes.

Fonte: INEP (2014)

A questédo 89 do Novo ENEM, 2014, aborda a tematica células tronco e requer
do aluno o conhecimento sobre o poder terapéutico dessas células, que esta

diretamente relacionado com sua elevada capacidade de diferenciacao.
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A abordagem sobre células tronco se da no enunciado da questdo ao ser
mencionado que “células do corddao umbilical de recém-nascidos humanos
comecaram a ser guardadas por criopreservacdo, uma vez que apresentam alto
potencial terapéutico em consequéncia de suas caracteristicas peculiares”. A questao
exige basicamente que o aluno complete a oracdo do comando, solicitando a correta
compreensao que o poder terapéutico dessas células se baseia em sua capacidade
de diferenciacdo em células especializadas. Assim, a alternativa correta é a “D”.

Ao fazermos nossa analise, verificamos que temos um exemplo de questédo
direta, com um enunciado bastante reduzido, mas que nos traz uma contextualizacéao
com outros conhecimentos da Biologia, 0 que nos permite classifica-la como uma
contextualizacdo interna. Sob esse ponto de vista, podemos considerar que esse
excesso de reducao seja prejudicial por ndo apresentar aspectos sociais envolvidos
na questdo. Apesar disso, € importante considerar ainda, que se trata de uma questao
bem estruturada, pois existe uma conexdo entre o enunciado da questdo, seu
comando e as alternativas presentes.

No aspecto da interdisciplinaridade, constatamos que ela nao foi contemplada,
por se tratar de uma questdo especifica de Biologia. A questdo citada contempla a
competéncia de area 8 que diz respeito a: “Apropriar-se de conhecimentos da biologia
para, em situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencgdes cientifico-
tecnolégicas”. E a Habilidade 29: “Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam
seres vivos, analisando implicacdes para o ambiente, a saude, a producdo de
alimentos, matérias primas ou produtos industriais” da Matriz de Referéncia do Novo
ENEM.

No quadro seguinte, temos outro exemplo de questdo caracterizada na
categoria de contextualizacdo interna, mas n&o interdisciplinar. A questédo
apresentada no Quadro 12, apresenta a origem da palavra Biotecnologia e o processo
de producao da insulina humana através de bactéria com DNA humano recombinante.
E possivel identificar que nessa questdo, o foco estd na compreensdo da
aplicabilidade da Biotecnologia para obtencdo de produtos com interesse humano.
Para isso, se faz necessario o conhecimento sobre transgénicos, associado com

sintese proteica e ainda, com o material genético das células.
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Quadro 12 — Questao do Novo ENEM sobre transgenia

(Q74CAP15) A palavra “biotecnologia” surgiu no século XX, quando o cientista Herbert
Boyer introduziu a informacédo responséavel pela fabricacdo da insulina humana em uma
bactéria, para que ela passasse a produzir a substancia.

Disponivel em: www.brasil.gov.br. Acesso em: 28 jul. 2012 (adaptado)
As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a produzir insulina humana porque

receberam

A) a sequéncia de DNA codificante de insulina humana.
B) a proteina sintetizada por células humanas.

C) um RNA recombinante de insulina humana.

D) o RNA mensageiro de insulina humana.

E) um cromossomo da espécie humana.

Fonte: INEP, 2015.

A abordagem sobre transgénicos ocorre quando o enunciado da questéo
menciona que “o cientista Herbert Boyer introduziu a informacéo responsavel pela
fabricacdo da insulina humana em uma bactéria, para que ela passasse a produzir a
substancia”. O conteudo sintese proteica € apontado para a analise da alternativa (B)
do gabarito, ao complementar o comando da questdo quando cita que “as bactérias
modificadas por Herbert Boyer passaram a produzir insulina humana porque
receberam”, a proteina sintetizada por células humanas”. A questdo ainda exige a
compreensao do contetdo sobre material genético, necessario para se fazer a anélise
das demais alternativas (A, C, D e E) e dessa forma encontrar a resposta, cuja correta
é aletra A.

Ao estabelecer relagbes entre conhecimentos especificos de Biologia, essa
questdo sugere uma contextualizacdo interna, que envolve areas dentro de uma
mesma disciplina e contextualizando ainda, com a Histéria da Ciéncia. Quanto a
interdisciplinaridade, verificamos que ela ndo esteve presente nesta questao, pelo fato
dela ndo requerer conteudo especifico de outras disciplinas ou areas do
conhecimento.

A questao citada contempla a competéncia de area 5: “Entender métodos e
procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos”, e

testa a habilidade 18: “Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de



76

produtos, sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam”,
da Matriz de Referéncia do Novo ENEM.

A seguir (Quadro 13), apresentamos uma questdo contextualizada com o
cotidiano, porém, ndo é interdisciplinar. Nessa questdo, o contelido abordado foi
Controle biolégico, mais especificamente no sentido de se evitar uma parasitose, a

esquistossomose.

Quadro 13 - Questdo do Novo ENEM sobre Controle biolégico

(Q89CAP15) Euphorbia milii € uma planta ornamental amplamente disseminada no Brasil e
conhecida como coroa-de-cristo. O estudo quimico do latex dessa espécie forneceu o mais
potente produto natural moluscicida, a miliamina L.

MOREIRA, C. P. S.; ZANI, C. L.; ALVES, T. M. A. Atividade moluscicida do latex de
Synadenium carinatum boiss. (Euphorbiaceae) sobre Biomphalaria glabra/a e isolamento
do constituinte majoritario. Revista Eletronica de Farmacia, n. 3, 2010 (adaptado).

O uso desse latex em agua infestada por hospedeiros intermediarios tem potencial para
atuar no controle da:

A) dengue.

B) malaria.

C) elefantiase.

D) ascaridiase.

E) esquistossomose.

Fonte: INEP (2015).

Basicamente, a questao requer do aluno a compreensao sobre o que seja um
moluscicida, que como o termo ja sugere, compreende uma substancia que atua
causando a morte de moluscos e assim, associar ao tipo de doenc¢a a que o0 molusco
estd associada. Diante disso, a alternativa que responde corretamente ao comando
da questao é a letra “E”.

Temos entdo, um exemplo de questéo direta, que apresenta um enunciado ja
contextualizado. A contextualizagdo ocorre quando no enunciado da questéo cita que:
“‘Euphorbia milii € uma planta ornamental amplamente disseminada no Brasil e
conhecida como coroa-de-cristo”, o que aponta ser uma contextualizagdo com o
cotidiano e a vida pessoal. Conforme elucida, Rodrigues (2018) aponta que
contextualizar o ensino é relacionar a ciéncia com a vida cotidiana atual e futura, na
busca de mostrar aos discentes a importancia da ciéncia para 0s aspectos pessoal,

profissional e social.
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Por se tratar de uma questéo especifica de Biologia, e que, portanto, para sua
resolucdo, ndo necessita de conhecimentos de outras disciplinas, esta questao nao
contempla a proposta da interdisciplinaridade.

A questdo citada compreende a Competéncia de area 4: “Compreender
interacOes entre organismos e ambiente, em particular aquelas relacionadas a saude
humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos culturais e caracteristicas
individuais” e testa a Habilidade 14: “Identificar padrées em fendmenos e processos
vitais dos organismos, como manutenc¢do do equilibrio interno, defesa, relagées com
o ambiente, sexualidade, entre outros”.

Dando continuidade a nossa analise, a seguir (Quadro 12), trazemos um
exemplo de questédo contextualizada com temas do cotidiano, contudo, ndo apresenta
uma abordagem interdisciplinar.

O assunto tratado nesta questéo foi Biocombustiveis, que € um conteudo ligado
a Biologia. O tema biocombustiveis é apontado no texto referente a figura 2, ao citar
‘que as fezes dos animais domésticos sdo recolhidas em sacolas biodegradaveis e
jogadas em um biodigestor instalado em parques publicos; e os produtos sao
utilizados em equipamentos no proprio parque”.

Contudo, a questéo traz alguns aspectos quimicos nas alternativas, como na
alternativa “A”, ao falar da queima do gas metano e na “B”, sobre 0 armazenamento
de gas carbbdnico. Ainda assim, consideramos ser uma questao especifica de Biologia,
uma vez que, para sua resolucéo, requer apenas conhecimentos da referida disciplina.

Sob esse aspecto, a questdo nao é interdisciplinar.
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Quadro 14 - Questdo do Novo ENEM sobre Biocombustiveis

(Q48CAP16) A coleta das fezes dos animais domésticos em sacolas plasticas e o seu
descarte em lixeiras convencionais podem criar condi¢cdes de degradacdo que geram
produtos prejudiciais ao meio ambiente (Figura 1).

Figura 1
°
1 S :
el a r' ‘:J’
: o A~ »
H,,i,,n,,, | - darians

A Figura 2 ilustra o Projeto Park Spark, desenvolvido em Cambridge, MA (EUA), em que
as fezes dos animais domésticos séo recolhidas em sacolas biodegradaveis e jogadas
em um biodigestor instalado em parques publicos; e os produtos séo utilizados em
equipamentos no préprio parque.

Figura 2

o it
-

Disponivel em: hitp Hiparksparkproject.com. Acssso em: 30 ago. 2013 (adaptado).

>

Uma inovacéao desse projeto é possibilitar o(a)

A) queima de gas metano.

B) armazenamento de gas carbdnico.

C) decomposicao aerdbica das fezes.

D) uso mais eficiente de combustiveis fosseis.
E) fixac@o de carbono em moléculas organicas.

Fonte: INEP (2016).

A alternativa correta é letra “A”. Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002), a
contextualizacdo no ensino de CN pode ser realizada dentro de cada disciplina sem a
necessidade de um projeto interdisciplinar, como também deve promover a relagéo
entre os conceitos trabalhados com a representacdo e discussao de temas praticos
do cotidiano.

No texto da Figura 1, a questdo faz referéncia a coleta de fezes dos animais
domésticos em sacolas plasticas e o seu descarte em lixeiras convencionais podem
criar condicdes de degradagéo que geram produtos prejudiciais a0 meio ambiente,

pratica corriqgueira no cotidiano das pessoas, a questdo atende a categoria de
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contextualizacdo com a vida pessoal e ao cotidiano das pessoas. Inserir 0s contextos
de vivéncia dos alunos para os contextos escolares, evocando dimensfes da vida
pessoal, social e cultural, torna-se um importante fator de aprendizagem, pois d&a
sentido aos conhecimentos aprendidos e mobiliza competéncias cognitivas ja
adquiridas (KATO & KAWASAKI, 2011).

No que concerne as Competéncias e Habilidades, a questao citada contempla
a competéncia de area 3 e testa a Habilidade 8 da Matriz de Referéncia do Novo
ENEM.

Na sequéncia, no Quadro 15, temos um exemplo da abordagem
contextualizada e interdisciplinar. Na questédo 52 do caderno azul da prova de 2016, o
assunto abordado sao os feroménios, relacionados ao controle biolégico. O contetdo
feromdnio é mencionado no enunciado da questdo, ao se fazer uma definicdo do
termo e ainda ao ser citado sua empregabilidade em ac¢des de controle de insetos-
praga.

A andlise da questdo aponta que nela h4 uma conexao entre contetdos de
Biologia, buscando estabelecer um dialogo entre eles, cuja intencéo é de facilitar a
compreensao dos conteudos de Ciéncias da Natureza (PCN, 2000). Logo, a questao
atende a categoria de contextualizacéo interna.

O contexto da questdo ainda traz informacfGes que articula conceitos de
Quimica e Biologia, contudo, a partir de uma analise mais aprofundada, sugerimos
gue ela ndo seria muito utilizada por professores de Biologia, uma vez que trata mais
de conceitos quimicos. A questdo envolve conteludo de isomeria espacial geométrica,
onde o candidato deveria identificar que o bombicol, por ter ligacdo dupla e apresentar
os ligantes diferentes dos carbonos da dupla, apresenta esse tipo de isomeria. A Unica
substancia com as mesmas caracteristicas é do inseto scrobipalpuloides absoluta.

Portanto, a resposta correta € a letra “E “.
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Quadro 15 - Questédo do Novo ENEM sobre Controle Biol6gico

(Q52CAP16) Os feromdnios sdo substancias utilizadas na comunicacao entre individuos de
uma espécie. O primeiro feromonio isolado de um inseto foi o bombicol, substancia produzida
pela mariposa do bicho-da-seda.

PV TV P T

Bombicol

O uso de feromdnios em ac¢des de controle de insetos-praga esta de acordo com o modelo
preconizado para a agricultura do futuro. Sdo agentes altamente especificos e seus
compostos quimicos podem ser empregados em determinados cultivos, conforme ilustrado
no quadro.

Substancia Inseto Cultive
EFH o}
\/\)J\/ Sitophilus spp Milho
I
o}
/\)‘NM Migdolus fryanus Cana-de-agucar
I J.
=
)\/j:\DH Anthonomus rubi Morango
e e e e T 0OH Grapholita molesta Frutas
TN TN e QCOCH, Scrobipalpuloides Tomate
absoluta

FERREIRA, ). T. B., ZARBIN, P. H. G_ Ammor ao primaing odor: 8 comunicacds quirmica antne 0% nsetas. Quimica Nova na Escola, n. 7, mais 1988 {adaplada).

Considerando essas estruturas quimicas, o tipo de estereoisomeria apresentada pelo
bombicol é também apresentada pelo feromdnio utilizado no controle do inseto

A) Sitophilus spp.

B) Migdolus fryanus.

C) Anthonomus rubi.

D) Grapholita molesta.

E) Scrobipalpuloides absoluta.

Fonte: INEP (2016).

Portanto, se trata de uma questao interdisciplinar. Nesse sentido, Rodrigues
(2018), apresenta a Interdisciplinaridade, como uma forma de superar a tradicional
disciplinaridade que, por sua vez, seria uma suposta maneira de fracionar o objeto do
conhecimento. Diante dessa andlise, constatamos que a questdo (Q52CAP16),
obedece a Competéncia de area 4 e testa a habilidade H14, ja citadas anteriormente,
da Matriz de Referéncia do Novo ENEM.
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A seguir no Quadro 16, temos um exemplo de questdo que ndo apresentou 0s
pressupostos da contextualizacdo e interdisciplinaridade, sendo uma questao
disciplinar. A questédo 53 do caderno azul, edi¢do de 2016, contemplou a tematica dos
Biocombustiveis, outro assunto recorrente nas questdes de (CN) do exame. O tema
biocombustivel foi abordado no enunciado da questdo ao ser mencionado: “o
processo de producdo de etanol utilizando milho como matéria-prima”. A questao
ainda exige do aluno, a compreensado sobre o termo hidrolise, outro conhecimento

especifico de biologia.

Quadro 16 - Questédo do Novo ENEM sobre Biocombustiveis

(Q53CAP16) O esquema representa, de maneira simplificada, o processo de produgéo
de etanol utilizando milho como matéria-prima.

Levedum

=7
M iho > => > Etmnol
AN

Agqua
Hirdise Fem entagao

A etapa de hidrdlise na producéo de etanol a partir do milho é fundamental para que

A) a glicose seja convertida em sacarose.

B) as enzimas dessa planta sejam ativadas.

C) a maceracgao favorega a solubilizagdo em agua.

D) o amido seja transformado em substratos utilizaveis pela levedura.
E) os gréos com diferentes composi¢des quimicas sejam padronizados.

Fonte: INEP (2016).

A hidrélise do milho corresponde a quebra do amido, um polissacarideo, em
monossacarideos (por exemplo, glicose), que é utilizado pelas leveduras como
reagente da fermentagéo alcodlica, liberando etanol e COz2. A alternativa correta é a
letra “D”. No que se refere aos pressupostos da contextualizacdo e a
interdisciplinaridade, verificamos que € uma direta, que envolve apenas a disciplina
biologia. Tais pressupostos nao foram abordados na questao analisada.

De acordo com a Matriz de Referéncia para o ENEM (BRASIL, 2009), a questéo
aborda a competéncia de area 3 e a Habilidade 8, ja citadas na questédo do quadro 4
deste estudo.
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Prosseguindo com nossa analise, no Quadro 17 trazemos mais uma questao
contextualizada e interdisciplinar. Na questédo 64 do caderno azul da prova de 2016, o
assunto tratado foi pilhas, o que € um contetdo ligado a Quimica. Contudo, no texto
I, a questdo faz uma abordagem de contetdos da Biologia, como a respiracao celular

das bactérias para producao de energia.

Quadro 17 - Questdo do Novo ENEM sobre bioenergética

(QB64CAP16)
TEXTO |

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa tecnolégica para substituicdo das baterias
convencionais. Em uma biocélula microbiol6gica, bactérias catalisam reacdes de
oxidagdo de substratos organicos. Liberam elétrons produzidos na respiragéo celular
para um eletrodo, onde fluem por um circuito elétrico até o catodo do sistema,
produzindo corrente elétrica. Uma reacdo tipica que ocorre em biocélulas
microbioldgicas utiliza o acetato como substrato.

AQUINO NETO, S. Preparacéo e caracterizacdo de bioanodos para biocélula a
combustivel etanol/O2 . Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015
(adaptado).

TEXTO I

Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padrdao (E®’) apresentam valores
caracteristicos. Para as biocélulas de acetato, considere as seguintes semirreacdes de
reducao e seus respectivos potenciais:

2 CO2 + 7TH+ + 8e— — CH3COO- + 2H20 E”=-0,3V
02 + 4H+ + 4e— — 2H20 E> =0,8V.

SCOTT, K.; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells: fundamentals and
applications. Woodhead Publishing Series in Energy, n. 88, 2016 (adaptado).

Nessas condi¢des, qual € o nimero minimo de biocélulas de acetato, ligadas em série,
necessarias para se obter uma diferenca de potencial de 4,4 V?

A) 3
B) 4
C)6
D)9
E) 15

Fonte: INEP (2016).

A resolugdo da questéo exige conhecimentos de Quimica, no qual o candidato
precisaria observar que a espécie a se reduzir deveria ser a detentora do maior

potencial de reducao, ou seja, 0 O2. J& 0 CO2 oxidaria e o seu potencial teria o sinal
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invertido. A ddp seria entdo 1,1V (0,8V + 0,3V). Assim, para fornecer a ddp de 4,4
teriamos que utilizar 4 pilhas em série. A alternativa correta é a letra “B”.

Podemos considerar que os conhecimentos de Quimica podem ser suficientes
para respondé-la, entretanto a questdo também envolve a Biologia. Por meio dessa
analise, a questéo foi classificada como Interdisciplinar entre Biologia e Quimica.

Sobre a questdo contextualizacédo, observamos que também foi contemplada,
por se tratar de questdo que envolve a quimica e a Biologia, ela se enquadra na
categoria de contextualizacao interna as CN. Entretanto, a anélise mais aprofundada
da questdo sugere que ela ndo seria muito utilizada por professores de Biologia, pois
trata de conceitos relacionados a quimica (como pilhas).

De acordo com a Matriz de Referéncia para o ENEM (BRASIL, 2009), a questéo
aborda a competéncia de area 3 e a Habilidade 8, j& citadas nas questdes do quadro
4 e 14 deste estudo.

Dando prosseguimento, o Quadro 18 a seguir, nos traz outro exemplo de
questdo contextualizada e nao interdisciplinar do Novo ENEM, 2016. O conteudo
abordado nesta questdo é Imunizacdo e Programas de Saude. Para identificar a
alternativa correta se exige a interpretacdo da situacdo contextualizada no texto,
fazendo associacdo com a imagem presente, no qual estéo representados diferentes
mecanismos de exclusdo de patdgenos pela acdo dos probidticos no intestino de um

animal.
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Quadro 18 - Questédo do Novo ENEM sobre Aplicacdo Médica

(Q79CAP16) Varios métodos sdo empregados para prevencdo de infecgbes por
microrganismos. Dois desses métodos utilizam microrganismos vivos e séo eles: as vacinas
atenuadas, constituidas por patégenos avirulentos, e os probioticos que contém bactérias
benéficas. Na figura sdo apresentados cinco diferentes mecanismos de exclusdo de

patégenos pela acdo dos probibticos no intestino de um animal.

2-Producao de substincias

antimicrobianas
1-Competicio

7 por nutrientes -~
%

4-Estimulo b producao

de imunoglobulinas S-Manutencio da

3-Disputa por \ F | L integridade epitelial
sitio de adesso ;

LEOENDA
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MCALLISTER, T A. et al. Review. The use of direct fed microbials to mizgate pathogens and enhance producton in catte. Can. J. Anim. Sci. jan 2011 (adaptado)

Qual mecanismo de acgéo desses probioticos promove um efeito similar ao da vacina?

A)5
B) 4
C)3
D) 2
E) 1

Fonte: INEP (2016)

A contextualizacao proporciona uma leitura adequada para o desenvolvimento
do raciocinio, favorecendo a compreensdo da questdo. Para isto, requer
conhecimentos sobre vacinagcdo, como uma forma de imunizagdo, induzindo o
organismo a produzir anticorpos especificos, as imunoglobulinas, cujo efeito similar é
observado no mecanismo de agdo numero 4, portanto a resposta é letra B.

Em relacdo as Competéncias e Habilidades, a questdo citada contempla a
Competéncia de area 4: Compreender interacfes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais e testa a Habilidade 14:
Identificar padrées em fendmenos e processos vitais dos organismos, como
manutencdo do equilibrio interno, defesa, relagbes com o ambiente, sexualidade,

entre outros.



85

Verificamos a presenca da contextualizacdo no texto referente ao enunciado
da questéo, quando envolve varios assuntos da Biologia se caracterizando como uma
contextualizagao interna. A abordagem interdisciplinar n&o foi identificada na questéao
analisada, como propde os documentos oficiais do ENEM. No decorrer de nossa
analise, podemos observar também, que no ENEM de 2017, tivemos questdes
contextualizadas e interdisciplinares, a exemplo da questdo apresentada no Quadro
19, a sequir.

A questéo ilustrada se refere a producao de biodiesel, obtido pela reacéo entre
triglicerideos e alcoois. Nessa questdo, era necessario que o candidato soubesse
nocdes basicas de biologia, como por exemplo, sobre bioquimica celular e ecologia.
Além disso, requer conhecimentos sobre reacfes quimicas e func¢des organicas,

referentes a Quimica.

Quadro 19 - Questdo do ENEM classificada como contextualizada e interdisciplinar

(Q114CAP17) O biodiesel € um biocombustivel obtido a partir de fontes renovaveis, que
surgiu como alternativa ao uso do diesel de petréleo para motores de combustao interna.
Ele pode ser obtido pela reacéo entre triglicerideos, presentes em 6leos vegetais e gorduras
animais, entre outros, e alcoois de baixa massa molar, como o metanol ou etanol, na

presenca de um catalisador, de acordo com a equagéo quimica:

0 0
—R CH,—0—C—R

Il
C
| 0 | 0 CH,—OH
' italisador I
C—R, +3 CH,0H —2t » CH,—0—C—R, + CH —OH

| (0] | o} CH,— OH
—R, CH,—0—C—R,

A funcgéo quimica presente no produto que representa o biodiesel é
A) éter.

B) éster.

C) alcool.

D) cetona.

E) Acido carboxilico.

Fonte: INEP (2017).

E possivel identificar nessa questdo, que o foco estd na compreens&o sobre

reacdes quimicas, em especial, na transesterificacédo, cujo produto é um éster e um
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alcool. A Transesterificagcdo € uma reacdo quimica entre um éster (RCOOR’) e
um alcool (R”OH) da qual resulta um novo éster (RCOOR”) e um novo alcool (R'OH).

A contextualizagdo com o uso do recurso visual presente é essencial para a
compreensao do enunciado e para a resolugdo da questdo, exigindo do estudante
maior atencao e interpretacdo para que pudessem responder de forma assertiva a
alternativa correta, letra “B”.

Desta forma, quando o aluno desenvolve a habilidade de estudar através das
provas do ENEM (a qual é elaborada a partir de questdes atuais do contexto
brasileiro), a probabilidade de acerto € muito maior, por isso € preciso dar significado
para o que se deseja ensinar.

Tratando-se da contextualizagcdo, constatamos que esta presente no enunciado
da questdo ao situar a empregabilidade e processos de producdo do biodiesel, se
apresentando como relacionada a cidadania e a vida pessoal. A contextualizacéo é
fundamental para que o estudante consiga dar significado ao conhecimento ao invés
de apenas memorizar conceitos (NICOLETTI E SEPEL, 2016), e pode produzir efeitos
positivos em relacao as atitudes dos estudantes (predisposicédo, interesse, motivacao),
bem como em relacdo ao desenvolvimento de aspectos conceituais e procedimentais
(WALICHINSKI E JUNIOR, 2013).

Em sintese, a interdisciplinaridade na questdo, foi identificada envolvendo a
integracdo de conhecimentos de Biologia e Quimica ao mesmo tempo. Com isso, a
questdo analisada estd em conformidade com o eixo da contextualizacdo e
interdisciplinaridade proposto na fundamentacdo tedrico metodolégica do Novo
ENEM. Nesse aspecto, podemos observar que o ensino contextualizado e
interdisciplinar contribui para uma aprendizagem significativa, principalmente em
Biotecnologia, uma vez que os alunos podem fazer relacdes e integrar com outros
assuntos, além de interagir e refletir sobre diversas situacdes que ocorrem no
cotidiano (PINHEIRO, et.al, 2017).

A questao citada aborda a competéncia de area 3: relacionada a capacidade
de enfrentar situacdes-problema, a partir do dominio cognitivo relacionado com a
capacidade de interpretar e solucionar um problema e tomar decisbes. E testa a
habilidade 8: o qual o candidato precisa analisar criticamente, de forma qualitativa ou
quantitativa, as implicagcbes ambientais, sociais e econdmicas, dos processos de
utilizacdo dos recursos naturais, materiais ou energéticos, como propde a Matriz de
Referéncia do Novo ENEM.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89ster
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcool
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Dando continuidade a analise das questdes de 2017, a seguir no Quadro 18,
trazemos um exemplo de questdo disciplinar, contextualizada com conteudo da
propria Biologia e que néo foi interdisciplinar. A questé@o envolve a técnica de reacao
em cadeia da polimerase e a estrutura e replicacdo do DNA. Ambos 0s assuntos sao

tratados no texto referente ao enunciado da questéao.

Quadro 20 - Questdo do Novo ENEM sobre Replicacdo do DNA

(Q125CAP17) A reacdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em inglés) é uma técnica de biologia
molecular que permite replicacdo in vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica surgiu na década
de 1980 e permitiu avancos cientificos em todas as areas de investigacdo genomica. A dupla hélice
é estabilizada por ligagdes hidrogénio, duas entre as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre as
bases guanina (G) e citosina (C). Inicialmente, para que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice
precisa ser totalmente desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatura, quando sdo
desfeitas as ligagGes hidrogénio entre as diferentes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar totalmente durante o aumento da
temperatura na reacao de PCR?

A) D)
CGECCTTCG TTACGGCG
HEERREN L 1] L]
CCGGAAGC AATGCCGC
B) E)
CCTCGACT CCTAGGAA
HEERRRN HEEEEEE
GGAGCTGA GGATCCTT
Q)
AATTCOCTA
HEEEEENR
TTAAGGAT

Fonte: INEP (2017).

A reacdo em cadeia da polimerase é tratada ao ser mencionado que “é uma
técnica de biologia molecular que permite replicacédo in vitro do DNA de forma rapida”,
ainda é citado “essa técnica surgiu na década de 1980 e permitiu avancos cientificos
em todas as areas de investigagdo genémica”.

A estrutura do DNA € apontada quando fala que a “dupla hélice € estabilizada
por ligagBes de hidrogénio, duas entre as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre

as bases guanina (G) e citosina (C)”, e em seguida o enunciado trata da replicagéo do
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DNA: “para que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente
desnaturada (desenrolada) pelo aumento da temperatura, quando sdo desfeitas as
ligacOes de hidrogénio entre as diferentes bases nitrogenadas”.

A questdo requer do aluno a compreensado sobre a estrutura da molécula de
DNA, e a partir dai associar que as bases Citosina e Guanina se ligam através de trés
ligacdes de hidrogénio, enquanto Adenina e Timina se ligam através de duas ligactes
de hidrogénio. Logo, a molécula em questdo sofrerd desnaturagdo mais facilmente
devido ao maior nimero de pares A-T. A resposta correta é a letra “C”.

A contextualizacdo foi verificada no enunciado da questdo, quando sao
pontuados varios conteudos da Biologia para se fazer entender o processo de
desnaturacdo do DNA, se classificando como uma contextualizac¢éo interna & propria
Biologia.

Do ponto de vista da interdisciplinaridade, verificamos que nao foi contemplada
na questado, sendo, portanto, uma questao especifica de Biologia. Dessa forma, temos
outra questdo que nao esta de acordo com a fundamentacgéao tedrico metodoldgica do
Novo ENEM.

Conforme a matriz de Referéncia do Novo ENEM a questdo estad de acordo
com Competéncia de area 8 e a habilidade H29, ja citadas na analise na questéo
referente ao Quadro 7 — ENEM, 2017.

A proxima questédo analisada foi contextualizada com contetdo especificos de
Biologia, ndo apresentando articulagio com outras disciplinas ou é&reas do
conhecimento. A questdo envolve a tematica Aplicagdo médica, que € citada em seu
enunciado ao mencionar que “Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta artificial, feita
com um polimero gelatinoso coberto de anticorpos, que promete agilizar 0 processo

de coagulagdo quando injetada no corpo”. Veja no Quadro 19, a seguir:
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Quadro 21 - Questdo do Novo ENEM sobre Aplicacdo médica.

(QLO00CAP17) Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta artificial, feita com um polimero
gelatinoso coberto de anticorpos, que promete agilizar o processo de coagulacdo quando
injetada no corpo. Se houver sangramento, esses anticorpos fazem com que a plaqueta
mude sua forma e se transforme em uma espécie de rede que gruda nas lesées dos vasos
sanguineos e da pele.

MOUTINHO, S. Coagulacéo acelerada. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado).

Qual a doenca cujos pacientes teriam melhora de seu estado de satude com o uso desse
material?

A) Filariose.

B) Hemcfilia.

C) Aterosclerose.

D) Doencga de Chagas.

E) Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.

Fonte: INEP (2017).

Para sua resolucédo ainda é necessario conhecimentos sobre as plaquetas e
sobre as caracteristicas das doencas presentes nas alternativas da questdo. As
plaguetas sdo responsaveis pela coagulacdo sanguinea, assim plaquetas artificiais
serdo melhor empregadas para tratamento de doencas que atrapalham ou impedem
a coagulacao, como a hemofilia, gerando uma maior eficiéncia nesse processo. Dessa
forma a alternativa correta é a letra “B”.

A contextualizagdo esteve presente no texto referente ao enunciado da
guestao, ao se fazer uma conexao entre contetdos de biologia, entdo a questao nos
aponta uma contextualizacéo interna.

No que se refere a interdisciplinaridade, como na maioria das questbes
analisadas nesse estudo, verificamos que na referida questdo, também néo foi
contemplada. A questdo ainda atende a competéncia de area 4 e testa a habilidade
14 da Matriz de Referéncia de CN do Novo ENEM.

Durante a andlise da prova de 2017, identificamos e analisamos, mais uma
questdao contemplando a contextualizacdo, porém, ndo houve uma abordagem
interdisciplinar. A questédo aborda a teméatica da terapia génica, quando no enunciado
cita que “a terapia celular tem sido amplamente divulgada como revolucionaria, por
permitir a regeneracao de tecidos a partir de células novas”, mais detalhes no Quadro

22, a seqguir:
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Quadro 22 - Questdo do Novo ENEM sobre Terapia génica

(Q135CAP17) A terapia celular tem sido amplamente divulgada como revolucionaria, por
permitir a regeneracao de tecidos a partir de células novas. Entretanto, a técnica de se
introduzirem novas células em um tecido, para o tratamento de enfermidades em
individuos, j& era aplicada rotineiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?

A) Vacina.

B) Biopsia.

C) Hemodialise.

D) Quimioterapia.

E) Transfuséo de sangue.

Fonte: INEP (2017).

Para responder esta questédo, cuja alternativa correta € a letra “E”, o candidato
precisa associar a terapia génica ao processo de transfusdo sanguinea, que ocorre
rotineiramente em hospitais. A transfusdo sanguinea corresponde a um transplante
de células, uma vez que o sangue é um tecido, e o individuo receptor recebera
células/elementos figurados, como hemacias e leucécitos.

Em relacdo a contextualizacdo, consideramos que a questdo apresenta uma
contextualizac&o interna a Biologia. Sendo mais um exemplo de questéo disciplinar.
Nesse contexto, para Japiassu, disciplinaridade significa a exploracdo cientifica
especializada de determinado dominio homogéneo de estudo, isto €, o conjunto
sistematico e organizado de conhecimentos que apresentam caracteristicas proprias
nos planos do ensino, da formacéo, dos métodos e das matérias, desta forma, esta
exploracdo consiste em fazer surgir novos conhecimentos que se substituem aos
antigos (JAPIASSU, 1976, p.72).

Os pressupostos da interdisciplinaridade, mais uma vez nao formam
contemplados na questdo, uma vez que se trata de uma questdo especifica de
biologia. A questdo ainda aborda a Competéncia de area 8 e testa a habilidade H29
da Matriz de Referéncia de CN do Novo ENEM.

Dando continuidade a nossa analise, iremos analisar as questdes do ENEM de
2018, segue outro exemplo de questdo com abordagem disciplinar de biologia e que
nao contempla a interdisciplinaridade. O assunto abordado foi o Melhoramento
Genético, entretanto, a questdo ainda requer conhecimentos acerca da reproducdo
assexuada das plantas, especialmente sobre a enxertia, um tipo de reproducéo que

mantém a carga genética original do organismo, podendo ter alteragcbes somente por
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mutacdes, processo que gera variabilidade genética, porém ocorre de maneira rara e

aleatéria, confira no (Quadro 23), a seguir.

Quadro 23 - Questdo do Novo ENEM sobre Melhoramento genético.

(Q107CAP18) O cruzamento de duas espécies da familia das Anondceas, a cherimoia
(Annona cherimola) com a fruta-pinha (Annona squamosa), resultou em uma planta
hibrida denominada de atemoia. Recomenda-se que o seu plantio seja por meio de
enxertia.

Um dos beneficios dessa forma de plantio é a

A) ampliacdo da variabilidade genética.

B) producdo de frutos das duas espécies.

C) manutencdo do gendtipo da planta hibrida.

D) reproducdo de clones das plantas parentais.

E) modificacdo do genoma decorrente da transgenia.

Fonte: INEP (2018).

Como a atemoia é a planta de interesse, este tipo de plantio, a enxertia,
mantera as caracteristicas genéticas nas proximas geracoes. Logo, a alternativa
correta € a letra “c”.

Verificamos que a contextualizagéo esteve presente no enunciado da questéao,
sendo caracterizada na categoria de contextualizagcdo com o cotidiano. Segundo
Heller (1977, p. 7), o cotidiano é o “mundo da vida” que se produz e se reproduz
dialeticamente, num eterno movimento: “[...] € o mundo das objetivagbes”. O
entendimento de cotidiano esta relacionado aquilo que é vivenciado e a vida social
dos individuos.

A questdo sé envolve conteudos de Biologia, sendo mais uma questao
meramente disciplinar, portanto, outra vez a interdisciplinaridade nao foi contemplada.
De acordo com da Matriz de Referéncia do Novo ENEM, a questdo atende a
Competéncia de area 8 que diz respeito a: “Apropriar-se de conhecimentos da biologia
para, em situacbes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencgdes cientifico-
tecnoldgicas”. E a habilidade H29: “Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam
seres vivos, analisando implicacdes para o ambiente, a saude, a producdo de
alimentos, matérias primas ou produtos industriais”.

Ainda analisando as questdes do ENEM 2018. O Quadro 24 a seguir, mostra
outro exemplo de questao contextualizada, porém nao interdisciplinar. Os contetdos

abordados nesta questédo séo especificos de Biologia, sendo eles: cddigo genético e
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sintese proteica. O codigo genético é abordado no texto referente ao enunciado da
guestao, enquanto a sintese proteica se faz necessaria para identificar a alternativa

correta.

Quadro 24 - Questédo do Novo ENEM sobre Mapeamento genético

(QL10CAP18) Um estudante relatou que o mapeamento do DNA da cevada foi quase todo
concluido e seu cdadigo genético desvendado. Chamou atencéo para o nhiumero de genes
gue compdem esse codigo genético e que a semente da cevada, apesar de pequena, possui
um genoma mais complexo que o humano, sendo boa parte desse cédigo constituida de
sequéncias repetidas. Nesse contexto, o conceito de cédigo genético est4 abordado de

forma equivocada.

Cientificamente esse conceito é definido como

A) trincas de nucleotideos que codificam os aminoacidos.

B) localizacdo de todos os genes encontrados em um genoma.

C) codificagédo de sequéncias repetidas presentes em um genoma.

D) conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos de um organismo.
E) todas as sequéncias de pares de bases presentes em um organismo.

Fonte: INEP (2018).

Para isso, o candidato deveria correlacionar conhecimentos do cédigo genético
com o processo de producdo de proteinas. Além disso, a questdo requer
conhecimentos sobre 0s conceitos dos temas citados, cuja alternativa correta é a letra
“A”.

No aspecto da contextualizacdo, percebemos que est4d presente entre
conteudo da propria Biologia, classificando-se como interna. A interdisciplinaridade
nao foi contemplada nesta questéo, pois ndo envolve a integracéo de outras areas do
conhecimento para se explicar ou solucionar determinado fenbmeno, o que sugere
gue essa perspectiva ainda requer avancos. Sobre esta mesma perspectiva, Silveira,
Barbosa e Silva (2015) afirmam que este tipo de integracdo néo ocorre efetivamente
nas provas do ENEM, pelo menos na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

A questéo citada aborda a competéncia de area 3 e testa a habilidade 8 da
Matriz de Referéncia do Novo ENEM, citadas na analise das questdes anteriores,
(Quadro 4 — ENEM, 2014) e (Quadro 7 — ENEM, 2017).
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A proxima questao é mais um exemplo de questdo contextualizada, porém nao
interdisciplinar. No Quadro 25, o assunto contemplado nessa questdo € o controle
biolégico, tema bastante recorrente em todas as edicdes do exame. O controle
biolégico € mencionado no enunciado da questdo quando cita que os produtos de

origem botéanica sao utilizados para combater insetos.

Quadro 25 - Questédo do Novo ENEM sobre Controle biolégico

(Q119CAP18) A utilizagdo de extratos de origem natural tem recebido a atengéo de
pesquisadores em todo o mundo, principalmente nos paises em desenvolvimento que sédo
altamente acometidos por doencgas infecciosas e parasitarias. Um bom exemplo dessa
utilizacdo séo os produtos de origem botanica que combatem insetos.

O uso desses produtos pode auxiliar no controle da
A) esquistossomose.

B) leptospirose.

C) leishmaniose.

D) hanseniase.

E) aids.

Fonte: INEP (2018).

Além do conhecimento sobre controle biolégico, a questdo exige a
compreensao sobre o ciclo da leishmaniose, uma doencga transmitida pelo mosquito
palha, também conhecido como birigui, que € um inseto. O aluno deveria associar que
os produtos naturais, citados na questdo tem acéao inseticida, e, portanto, auxilia no
controle dos vetores dessa doenca. A alternativa correta € a letra “C”.

Mais uma vez, temos um exemplo de questédo simples, onde ha uma articulacdo
entre conhecimentos especificos de biologia, 0 que nos permite classifica-la como
apresentando uma contextualizacdo interna a Biologia. Como citamos anteriormente,
por se tratar de uma questéo disciplinar especifica de Biologia, ela ndo contempla a
interdisciplinaridade. Nessa perspectiva, Costa, Santos e Silva (2016), em seu estudo
sobre interdisciplinaridade envolvendo Quimica no ENEM, ressaltam que, embora
exista a pretensdao do exame em adotar uma abordagem interdisciplinar, essa
perspectiva ainda carece de avancgos.

Portanto, temos outro exemplo de questdo que se distancia dos pressupostos
da contextualizacdo e interdisciplinaridade, como propde a fundamentacédo teorico
metodoldgica do Novo ENEM. Em relagdo as Competéncias e habilidades, a questao
pertence a competéncia de area 4 e a habilidade H14 da Matriz de Referéncia do Novo
ENEM.
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Partindo para a analise das questdes da prova do ENEM do ano de 2019, o
Quadro 26, nos traz mais uma vez, um exemplo de questdo que trata da tematica
acerca da aplicagcdo médica, tema recorrente em todas as edicdes do exame e o
assunto abordado foi vacinacéo, que é um contetdo ligado a Biologia.

Quadro 26 - Questdo do Novo ENEM sobre Aplicacdo médica

(Q93CAP19) A esquistossomose (barriga-d’agua) caracteriza-se pela inflamacdo do
figado e do baco causada pelo verme Schistosoma mansoni (esquistossomo). O contégio
ocorre depois que larvas do verme sao liberadas na agua pelo caramujo do género
Biomphalaria, seu hospedeiro intermediario, e penetram na pela humana. Ap6s o
diagnédstico, o tratamento tradicional utiliza medicamentos por via oral para matar o
parasita dentro do corpo. Uma nova estratégia terapéutica baseia-se na utilizacdo de uma
vacina, feita a partir de uma proteina extraida do verme, que induz o organismo humano a
produzir anticorpos para combater e prevenir a doenca.

Instituto Oswaldo Cruz/Fundacdo Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz). Fiocruz anuncia nova fase de
vacina para esquistossomose.
Disponivel em: http://agencia.fiocruz.br. Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado).

Uma vantagem da vacina em relacdo ao tratamento tradicional € que ela podera
A) impedir a penetracdo do parasita pela pele.

B) eliminar o caramujo para que ndo haja contagio.

C) impedir o0 acesso do esquistossomo especificamente para o figado.

D) eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato com o organismo.

E) eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes da manifestacdo de sintomas.

Fonte: INEP (2019).

A vacinacdo foi abordada no texto referente ao anunciado da questdo ao
mencionar: “Uma nova estratégia terapéutica baseia-se na utilizacdo de uma vacina,
feita a partir de uma proteina extraida do verme, que induz o organismo humano a
produzir anticorpos para combater e prevenir a doenga”, além do enunciado, a
vacinacdo também esta presente no comando da questdo quando fala sobre a
vantagem da utilizagdo da vacina. A questdao também aborda outro contetdo da
Biologia, que é sobre verminose, especificamente a Esquistossomose. Doenca
causada por um protozodrio, o Schistosoma mansoni. A alternativa correta é a letra
“B”.
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No aspecto da contextualizacéo, verificamos que a abordagem dos contetddos
presentes na questdo se deu de maneira contextualizada entre conteudo da propria
Biologia. Contudo, ainda verificamos que ha na questdo, uma contextualizagdo com o
cotidiano, ao ser citado no enunciado aspectos relacionados a infec¢ao e tratamento
da verminose. Desse modo a questéo se classifica na categoria de contextualizacao
interna a Biologia e ao cotidiano. Sobre isto, a BNCC ressalta que, contextualizacao
dos conhecimentos da area supera a simples exemplificacdo de conceitos com fatos
ou situacgdes cotidianas (BRASIL, 2018, p. 549)

Em relacdo a interdisciplinaridade, constatamos que néo foi contemplada na
guestao analisada, pois ela ndo estava articulada com outras disciplinas ou areas do
conhecimento, portanto é uma questdo de cunho disciplinar. A referida questao
contempla a Competéncia 4 e testa a Habilidade 14 da Matriz de Referéncia do Novo
ENEM.

Na questdo seguinte (Quadro 27), o assunto abordado foi controle bioldgico,
que é um conteldo especifico de biologia e que consiste no uso de inimigos naturais
de pragas como predadores e parasitas, ao invés de agroquimicos, objetivando a
reducado das suas popula¢des. Contudo, para sua resolucdo, a questao ainda requer
do estudante conhecimentos de outro conteudo da biologia, as relacdes ecoldgicas,
mais especificamente, a predacao. Portanto a alternativa correta é letra “D”.

A questao foi classificada como sendo apenas de biologia, por englobar apenas
contetdo dessa disciplina, portanto, mais uma vez temos um exemplo de questao de
carater disciplinar. No entanto, o contexto da questdo faz uma referéncia a aspectos
presentes dia a dia dos estudantes, como 0 uso de agrotoxicos, se classificando na
categoria de contextualizagdo com o cotidiano.

Por ndo abordar explicitamente conteddos de Quimica ou Fisica, nem
tampouco de outras areas do conhecimento, como ja citado anteriormente, € uma
guestdo disciplinar. Portanto a interdisciplinaridade mais uma vez ndo esteve
presente, apontando que apesar do que é estabelecido pelos PCN+ (BRASIL, 2002),
a interdisciplinaridade ndo € pratica recorrente nas questdes, evidenciando a

fragmentacao do conteudo.
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Quadro 27 - Questédo do Novo ENEM sobre Controle Bioldgico

(Q100CAP19) Um alimento organico deve apresentar em sua embalagem o selo de uma
instituicdo certificadora, garantindo ao consumidor que, além de ser um alimento isento de
agrotoéxicos, também é produzido com técnicas planejadas e controladas. A técnica de producao
desses alimentos causa menor impacto aos recursos naturais, contribuindo para melhorar a
qualidade de vida das pessoas.

Nesse sistema de produgdo de alimentos vegetais, o controle de insetos é manejado por meio do(a)
A) pratica de adubacao verde.

B) emprego da compostagem.

C) controle da irrigacdo do solo.

D) utilizacdo de predadores naturais.

E) uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

Fonte: INEP (2019).

A partir dessa analise, constatamos que a questao (Q100CAP19), contempla a
Competéncia de area 4 e a habilidade H14, da Matriz de Referéncia do Novo ENEM.
Na questdo 114 do novo ENEM 2019 (Quadro 28), trata-se da tematica referente a
aplicacdo meédica relacionada a aplicabilidade das vacinas. A questdo faz uma
correlacdo com outros contetdos da Biologia, como os virus, mais especificamente
0s retrovirus e o processo de transcricdo, sendo classificada como especifica desta
disciplina.

Por se tratar de uma questdo de carater disciplinar e dessa forma nao
apresentar conexdes com outras disciplinas, constatamos que é uma questdo ndo
interdisciplinar. Em se tratando do enunciado da questéo, verificamos que ha uma
conexao entre os contetdos de Biologia, 0 que nos permite classifica-la como uma
categoria de contextualizacao interna. Contudo, o enunciado ainda envolve situacdes
presentes no nosso dia a dia ao mencionar que “as infecgdes ocasionadas por esses
virus vém causando mortes e grandes prejuizos ao desenvolvimento social e
econdmico”, portanto, se classificando também como contextualizada com o cotidiano,

cuja resposta correta € alternativa “E”.
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Quadro 28 - Questdo do Novo ENEM sobre Aplicacdo médica

(Q114CAP19) Na familia Retroviridae encontram-se diversos virus que infectam aves e
mamiferos, sendo caracterizada pela producdo de DNA a partir de uma molécula de RNA.
Alguns retrovirus infectam exclusivamente humanos, ndo necessitando de outros
hospedeiros, reservatorios ou vetores bioldgicos. As infecgdes ocasionadas por esses virus
vém causando mortes e grandes prejuizos ao desenvolvimento social e econémico. Nesse
contexto, pesquisadores tém produzido medicamentos que contribuem para o tratamento
dessas doencas.

Que avancos tecnoldgicos tém contribuido para o tratamento dessas infecgdes virais?
A) Melhoria dos métodos de controle dos vetores desses virus.

B) Fabricacdo de soros mutagénicos para combate desses virus.

C) Investimento da industria em equipamentos de protecao individual.

D) Producéo de vacinas que evitam a infec¢do das células hospedeiras.

E) Desenvolvimento de antirretrovirais que dificultam a reproducéo desses virus.

Fonte: INEP (2019).

A questdo contempla a Competéncia 4 e testa a Habilidade 14 da Matriz de
Referéncia do Novo ENEM. Para finalizar nossa analise, a proxima questao

(Q133CAP19) trata da tematica acerca da aplicacdo médica.
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Quadro 29 - Questdo do Novo ENEM sobre Aplicacdo médica

(Q133CAP19) O “The Kidney Project” é um projeto realizado por cientistas que pretendem
desenvolver um rim bidnico que executard a maioria das fungdes bioldgicas do 6rgdo. O rim bibnico
possuira duas partes que incorporam recentes avancos de nanotecnologia, filtracdo de membrana
e biologia celular. Esse projeto significard uma grande melhoria na qualidade de vida para aquelas
pessoas que dependem da hemodialise para sobrevivéncia.

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

O dispositivo criado promoverd diretamente a
A) remocdo de ureia.

B) excrecdo de lipidios.

C) sintese de vasopressina.

D) transformac&do de amonia.

E) fabricagdo de aldosterona.

Fonte: INEP (2019).

Para o candidato respondé-la corretamente € necessario apenas
conhecimentos sobre sistema urinario humano. Apesar de o enunciado da questao
citar outros conteudos da Biologia (como membrana plasmatica e citologia), estes nédo
sdo essenciais para sua resolugdo, sendo, portanto, elementos ilustrativos e
contextuais. A alternativa correta é a letra “A”.

Mesmo se tratando de uma questdo muito simples, verificamos que a
contextualizacéo esté presente no texto do enunciado ao envolver diversos conteldos
de Biologia, se incluindo na categoria de contextualizag&o interna a prépria Biologia.
Sendo assim, mais uma vez temos um exemplo de questdo de cunho disciplinar.

Da mesma maneira como nas outras questdes referentes a Biotecnologia do
Novo ENEM 2019, a interdisciplinaridade n&o foi contemplada, o que aponta
incongruéncias entre o que diz a fundamentacéo tedrico metodoldgica do Novo ENEM
e 0 que é apresentado nas questdes do exame. Nessa perspectiva, Rodrigues (2018)
em seus estudos sobre Interdisciplinaridade e Contextualizacdo aponta que a
disciplinaridade, seria uma suposta maneira de fracionar o objeto do conhecimento.

De acordo com a Matriz de Referéncia do Novo ENEM, a questao contempla a
Competéncia 4 e testa a Habilidade 14.



https://pharm.ucsf.edu/
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Por fim, na sesséo seguinte trazemos nossas consideracoes finais, discutindo
as questdes que permearam nosso estudo e que nos possibilitou avancar no
entendimento acerca do tema “A Contextualizagcdo e a Interdisciplinaridade nas

questdes do ENEM abordando o tema Biotecnologia”.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O percurso deste estudo foi direcionado pelo propésito de responder as
guestdes que nortearam essa investigacao. Tais questdes envolveram analisar como
se apresentam a proposta da Contextualizacdo e Interdisciplinaridade nas questdes
do Novo ENEM que abordam a Biotecnologia.

Nosso propdsito se ancorou no fato de que a Contextualizacdo e a
Interdisciplinaridade vém sendo apontadas como possibilidades norteadoras do
trabalho pedagdgico do professor, como uma maneira de tornar os conteddos mais
interessantes e proximos dos estudantes, sustentadas pelas Orientacdes dos
Parametros Curriculares Nacionais e por fazerem parte dos eixos metodoldgicos que
estruturam o ENEM.

E importante destacar que, ainda n&o existe na literatura analisada, um
consenso sobre 0s conceitos de contextualizacao e de interdisciplinaridade. E para
este estudo, consideramos a contextualizagdo como um recurso que pode contribuir
no sentido de tornar a aprendizagem mais significativa, ou seja, corresponde a
aplicacao pratica do conhecimento, possibilitando assim, condi¢cfes para que o aluno
experimente a curiosidade e o encantamento da descoberta.

Quanto a interdisciplinaridade, dentre as varias formas de entendimento,
consideramos que o trabalho interdisciplinar corresponde a um fazer social, baseado
na mudanca de atitude, que envolve a relacdo entre sujeitos, as interacdes sociais,
reciprocidade, humildade e espera (FAZENDA, 2011; JAPIASSU, 1976). Assim, um
trabalho interdisciplinar vai muito mais além do que uma simples conexao entre
disciplinas e requer do professor, que ele assuma uma nova postura frente ao
conhecimento, que supere a formacao disciplinar e fragmentada.

Inicialmente, fizemos um estudo dos documentos oficiais da educagcdo no
Brasil, como os PCNEM, as DCNEM e as OCNEM, com o intuito de analisar as
concepcOes de contextualizacdo e interdisciplinaridade neles presentes, 0 que nos
permitiu a formulacdo das categorias de analise. Em seguida, nos embasamos em
tedricos que discorrem sobre a contextualizacdo e a interdisciplinaridade para uma
melhor compreensédo dos seus significados. A partir dai, foi possivel estabelecer trés
categorias referentes a contextualizacéo e trés categorias para a interdisciplinaridade,
em que tais categorias nos permitiram a analise das questdes referentes aos

conteudos de Biotecnologia do Novo ENEM.
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Como forma de analisar o0s pressupostos da contextualizacdo e
interdisciplinaridade nas questbes de Ciéncias da Natureza que envolvem a
Biotecnologia do Novo ENEM, selecionamos as questfes da area das Ciéncias da
Natureza — Biologia, Fisica e Quimica — pertencentes as provas realizadas entre os
anos de 2014 e 2019. Identificamos um total de 24 questdes que abordaram a
Biotecnologia no periodo citado.

Apbs a classificacao e analise das questdes de Biotecnologia do Novo ENEM,
em relacdo ao eixo da Contextualizacdo e Interdisciplinaridade, observamos
incongruéncias entre o que é previsto oficialmente e o que de fato se efetiva nas
guestdes. No que diz respeito a Contextualizacao, verificamos que se fez presente em
87,5% das questbes que abordaram Biotecnologia, entre os anos de 2014 e 2019.
Neste aspecto, o Novo ENEM se aproxima do que € proposto ha Fundamentacdo
Tedrico Metodoldgica que estrutura o exame, bem como nos PCNEM (BRASIL, 1999).
Entretanto, € importante destacar que aquilo que deveria estar presente em todas as
guestdes, ainda se faz presente em parte delas.

Em relacéo aos contextos, os que se fizeram mais presentes foram a Aplicacao
meédica, com um percentual de 25% das questdes e o Controle biologico, também com
25% das questdes, seguindo- se de biocombustiveis (17%) e transgenia (8,3%), 0s
demais contextos foram, Bioenergética (4,16%), Células tronco (4,16%), Replicacéo
de DNA (4,16%), Terapia génica (4,16%), Mapeamento genético (4,16%),
Melhoramento genético (4,16%).

Quanto ao carater interdisciplinar das questbes, verificamos que das 24
guestbes analisadas sobre Biotecnologia, apenas 4 delas contemplaram a
interdisciplinaridade, perfazendo 17% das questdes, descumprindo parte das
orientacdes propostas nos documentos oficiais da educacao brasileira direcionados
ao Ensino Médio. Vale destacar que no periodo analisado, a interdisciplinaridade
esteve presente nos anos de 2014, 2016 e 2017, mas né&o identificamos questbes
interdisciplinares nos anos de 2015, 2018 e 2019.

Verificamos ainda que, nas questdes interdisciplinares, estas relacdes
ocorreram entre as disciplinas de Biologia e Quimica, as quais pertencem a mesma
area do conhecimento, Ciéncias da Natureza. Contudo, ndo encontramos questfes
interdisciplinares entre Biologia e Fisica, tampouco entre outras areas do
conhecimento. Isto nos permite afirmar que a maioria das questdes do exame no

periodo analisado, apresenta carater disciplinar. Sobre isto, os PCN+ enfatizam que
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uma pratica disciplinar, pode levar a desmotivacdo para a pratica interdisciplinar
descrita nos PCN + (BRASIL, 2002).

Sobre esta mesma perspectiva, Costa, Santos e Silva (2016), em seu estudo
sobre interdisciplinaridade envolvendo Quimica no ENEM, ressaltam que, embora
exista a pretensdo do exame em adotar uma abordagem interdisciplinar, essa
perspectiva ainda carece de avancos.

Analisar as questbes do Novo ENEM no cenario educacional do Brasil é
relevante no sentido de promover reflexbes acerca da principal avaliagcdo nacional
voltada para estudantes que estao concluindo o Ensino Médio e para pessoas que ja
concluiram esse nivel de escolaridade, além de contribuir também para a pratica dos
professores. Além disso, discute a articulacao do exame com a reforma proposta para
0 ensino médio, ao trabalhar por meio de competéncias as areas do conhecimento.

Assim acreditamos que este estudo, abre possibilidades para novas pesquisas
no intuito de ampliar a compreenséo sobre a contextualizagéo e a interdisciplinaridade
e como esses pressupostos podem ser abordados em sala de aula. Por fim,
acreditamos que os dados e as consideracdes da nossa pesquisa possam acrescentar
mais alguns pontos na reflexdo sobre o trabalho dos professores e o perfil da prova

de Ciéncias da Natureza do Novo ENEM.
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