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Resumo

O presente trabalho analisa como ocorrem as s#sace contextualizacdo e
interdisciplinaridade nas questdes que envolvenmetimentos biolégicos da Prova azul de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do ENEMadpl no ano de 2009. A analise
revelou que a contextualizacdo das questdes ocooputemas das areas de Ecologia,
Genética e Fisiologia, com o intuito de ilustracamhecimento cientifico ou como parte do
cotidiano fisico do aluno. O enfoque educativo GdiSplicado como estratégia para ilustrar
0s conceitos cientificos e/ou as competénciasidadiés a serem verificados e ndo como
possibilidade de interpretar a ciéncia. A interghkicaridade ocorreu pela unido de conceitos
de Biologia com os da Geografia, no entanto, dlevesausente em 55% das questfes. Ainda
considerando este aspecto, a maior parte das qadastérdisciplinares apresentou a “uniao
entre as disciplinas”, pois ndo se verificaram s@ggEes entre 0os conhecimentos, mas uma
correlacdo mais profunda entre os conteudos disaipks.

Palavras-chave:ENEM, Interdisciplinaridade, Contextualizacdo, CTS

Abstract

This study analyzes the way in which situationsaftextualization an interdisciplinary occur

in issues involving biological knowledge in Blue steof Natural Sciences and their

Technologies of ENEM applied in 2009. The analysigealed that the contextualization of
the issues occurred with subjects in the areascolfofy, Genetics, and Physiology, in order
to illustrate the scientific knowledge or as pafrtegeryday life learner. The STS approach
was applies as a strategy to illustrate scienticcepts and / or skills / abilities and not to be
seen as a possibility to interpret science. Inseiglinary was given by the union of biology

with concepts of geography, however, it was abgeri5% of the issues discussed. Even
considering this aspect, most of the interdiscgiynissues presented "union between
disciplines”, because there were no barriers beatwesowledge, but a deeper correlation
between content of the disciplines.
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Introducéo

O ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) é uma a¢dlo que ocorre todos os anos
desde 1998, com o objetivo de “avaliar o desempeithaluno ao término da escolaridade
basica, para aferir o desenvolvimento de compeiéritindamentais ao exercicio pleno da
cidadania” (ENEM: documento bésico 2000, 1999)p. 5

A cada ano o numero de estudantes participantesdis expressivo (em sua primeira edicdo
houve uma média de 157 mil inscritos). Treze ampoid da criacdo do ENEM o numero de
inscritos chega a ser 40 vezes maior, do que erprguaira edicdo, ao ponto que no ano de
2011 foram realizadas 6.221.697 inscricoes. Contadmente 5,4 milhdes inscritos estéo
aptos para realizarem o exame no presente anoelagéo as regides, segundo o Ministério
da Educacao (MEC), a com maior inscritos foi a Stelgue teve 2.312.312 inscri¢oes,
seguida pela regido Nordeste com 1.903.135, Sul 81802, Norte com 651.995 e a
Centro-Oeste 573.453 inscritos

Estes numeros revelam que o exame se popularizesivptmente pela alteracdo de sua
funcdo. No decorrer de treze anos de existénciaMNieM, este sofreu algumas alteracdes a
partir de uma iniciativa do MEC de remodelar asni@as de acesso ao ensino superior, ou
mesmo como uma forma de questionar os modelosatoaiexames vestibulares. Até o0 ano
de 2004 o namero de inscritos no ENEM néo passavandilhdo, contudo em 2005 o ENEM
obteve uma grande expansdo no numero de inschgando a 2,9 milhdées, uma vez que,
além servir como base na avaliacdo do desempenh@stadantes ao final da Educacéo
Basica, passou a ser um dos instrumentos pararesgw de estudantes nas universidades
privadas através do PROUNI (Programa Universidaale (fodos). Além dessas novas
funcdes, outras universidades privadas também qaassa utilizar os resultados do referido
exame, parcial ou integralmente, para classificaegiudantes em seus processos seletivos.
Dessa forma, até o ano de 2008 o ENEM esteve pautad uma matriz de cinco
competéncias (dominar linguagens, compreender fenég) enfrentar situacdes-problema,
construir argumentacéo e elaborar propostas) eRilidades.

Em 2009, o processo de mudancas culminou na impkagéo de uma nova proposta para o
ENEM com a finalidade de “democratizar as oportades de acesso as vagas federais no
ensino superior, possibilitar mobilidade acadéneidaduzir a reestruturacdo dos curriculos
do Ensino Médio>. Consequentemente, algumas alteracdes foram aeatizna matriz de
referéncia deste exame — as competéncias utilizatla® ano de 2008 passaram a ser
consideradas eixos cognitivos que sdo comuns & axlareas e, cada uma das areas passou a
ter as suas respectivas competéncias e habilidades.

De acordo com o INEP a prova do ENEM segue um modee o difere dos processos

avaliativos tradicionais, uma vez que ela se baseiaterdisciplinaridade e contextualizacao
dos fatos, colocando os estudantes frente a sgggmdblema e valorizando sua autonomia
para fazer escolhas e tomar decisoes.

E no ano de 2010, uma nova alteracéo realizadaNpefd deu ao ENEM mais importancia,
ao possibilitar que 0 exame substituisse o vestitids universidades federais. A partir de
2010 o ENEM passou a ser um vestibular unificade possibilita 0 acesso a mais de 50
instituicdes federais de ensino superior, as quetdm certa de 47 mil vagas que passaram a
ser oferecidas aos estudantes por meio do Sisten&elgécdo Unificada (Sisu). No ano de
2010, o ENEM também passou a possibilitar a “destifio de proficiéncia equivalente a
conclusdo do ensino médio para os fins da centficala educacao de jovens e adultos”, por

* Disponivel em:< http://portal.inep.gov.br >. Acessn: 1 julho. 2011.
8 Disponivel em:< http://portal.inep.gov.briweb/Aeesso em: 1 julho. 2011.http://portal.inep.gowels/enem



meio da portaria n° 183, publicada em 22 de fexerde 2010. Para 2011, ha outra
mudanca: a participacdo no ENEM sera obrigatéria paem quiser financiar seus estudos
por meio do Fundo de Financiamento ao Estudantendoo Superior (Fies). E para 2012, a
nova alteracdo sera a realizacédo de duas edi¢cOEbIBEN, como prevé a portaria de n°® 110
publicada em 18 de maio de 2011

Referencial tedrico

O ENEM, como uma proposta de processo avaliativoerge no ambito das reformas
curriculares para o ensino médio em curso nosaligss, as quais tiveram inicio no final do
século XX. A partir da LDB (Lei de Diretrizes e Bas BRASIL, 1999-a), tais reformas
foram inicialmente estruturadas sob a forma dagtiies Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio - DCNEM (BRASIL, 1999-c) e dos ParametCurriculares Nacionais para o
Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 1999-b) e seguidas pma série de propostas e acdes
norteadas pelos mesmos principios desses documeintass, dentre os quais o ENEM
constitui um importante referencial. Toda essa pgéd relativa as reformas curriculares para
0 ensino médio apresenta a contextualizacdo, eptiagdo com a interdisciplinaridade,
como um conceito central cuja incorporacdo asqgasitescolares poderia, de acordo com 0s
documentos oficiais acima referidos, superar afhcst dicotomia entre teoria e pratica ou
entre o ensino propedéutico e o ensino profisswarale. Nesse sentido, compreender o
significado de “contextualizacdo dos conteudoshceber acdes pedagdgicas que expressem
tal conceito e possibilitem a superacéo da duadiddformar para o trabalho e formar para o
pleno desenvolvimento humano passaram a seremadarehtrais dos professores que atuam
na escola média.

Embora a Lei de Diretrizes e Bases nao faca refex@xplicita a contextualizacao, é possivel
notar, logo em suas primeiras linhas, um indicatieoque tal conceito constitui um dos

principios norteadores deste importante documetorducacdo devera vincular-se ao

mundo do trabalho e a prética social” (BRASIL, 189%rtigo 1, paragrafo 2°-), o que sugere
a valorizacao dos contextos do trabalho e da cidada

No entanto, nos PCNEM e nas DCNEM a contextualizagda interdisciplinaridade
destacam-se como estratégias para dar significadorshecimento escolar (BRASIL, 1999-
b, p. 12), uma vez que a interdisciplinaridade,“atilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema concreto ompreender um fendmeno sobre
diferentes pontos de vista (...) pode criar as igdied necessarias para uma aprendizagem
motivadora...”, na medida em que traz conteldos spieelacionam “aos assuntos ou
problemas que dizem respeito a vida da comunidé@iRASIL, 1999-b, p. 34/36). Ou seja,
contextualizacdo e interdisciplinaridade estdo itastente inter-relacionadas, pois para
contextualizar um determinado assunto e promoven waprendizagem motivadora e
significativa, hd a necessidade de estabeleceulosmi@ntre o conteddo a ser ensinado e
outras disciplinas e/ou outras areas do conhecondm@nto é que nas DCNEM (1999-c) a
contextualizacdo € apontada como o recurso capénggiar as possibilidades de interacdo
nao apenas entre as disciplinas nucleadas em upaacamo entre as proprias areas de
nucleacdo” (p. 91).

Nessa pesquisa, consideramos que a contextualipagoocorrer pela via das abordagens
CTS na medida em que contextos tecnoldgicos e/daissdo empregados para situar e dar

" Disponivel em:<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/ergislacao/2010/portaria_183_22_fevereiro_2010:pafesso em: 1
julho. 2011.
" Disponivel em:<http://www.in.gov.br/imprensa/visualiza/index.jgprhal=1&pagina=16&data=20/05/2041Acesso em: 1 julho. 2011.



significado aos conceitos cientificos, principalteeao propiciar a interpretacdo da ciéncia
em todas suas dimensdes, 0 que amplia sobremameatarangéncia do conhecimento
cientifico e a responsabilidade social dos cidadaos

Lopes (2002) destaca que nas DCNEM o contexto cdampmEs enfoques distintos: “a)
trabalho; b) cidadania e c) vida pessoal, cotidiar@nvivéncia’ (p.390-391). No entanto,
destaca que o contexto do trabalho tem posicadqgi@da no documento, uma vez que
assume o papel de principio organizador do cugjqois “nas sociedades contemporaneas,
todos, independentemente de sua origem ou destongpsofissional, devem ser educados na
perspectiva do trabalho enquanto uma das princgiaiglades humanas (...). A riqueza do
contexto do trabalho para dar significado as apregens da escola média é
incomensuravel” (BRASIL, 1999-c, p.92).

De acordo com Lopes (2002), a proposta de contiezdgao apresentada pelas DCNEM para
a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e seasldgias, identifica-se com uma
recontextualizacao dos principios curricularesvplerizam os conhecimentos e experiéncias
dos alunos, ja bastante difundidos e reconhecidtye éodos aqueles que atuam na area do
ensino de ciéncias. Nesse sentido, propostas t@&dsa de ensino contextualizado, como
aquelas defendidas pelas abordagens CTS, emergémdidadas aos principios do
eficientismo social. Os saberes prévios e cotidias@ incluidos em uma no¢éo de contexto
mais limitada em relacdo ao ambito da cultura maipla. Contexto restringe-se ao espaco de
resolucdo de problemas por intermédio da mobilzadd competéncias.” (p.392). Desse
modo, Lopes (2002) defende a necessidade de ungipasitica em relacdo aos PCN por
entender que sua finalidade educacional esté wkagecificamente “para a insercao social
no mundo produtivo globalizado” (p. 389). Ou sega,contextualizacdo dos conteudos
mediante a valorizagdo dos saberes dos alunospgieoffio cara a todos aqueles que atuam
na area do ensino de ciéncias pela via das aborsl&ZJES, vem sendo recontextualizada de
forma a compor um discurso ambivalente que buscendrazar propostas muitas vezes
antagonicas, o que pode engendrar praticas varedasm sempre condizentes com 0sS
objetivos de uma educacéo critica.

Posicdo semelhante é defendida por Kuenzer (2002hdp faz uma analise das atuais
propostas oficiais para o ensino médio. Reconheggeaenca de alguns “avan¢os” no
discurso oficial quando se discute o curriculo peia da interdisciplinaridade e
contextualizacdo, mas avalia o risco de que osn@& permanecam restritos ao discurso,
sem que representem uma acao concreta no sentidoagdo de uma nova proposta que
possibilite a efetiva superacdo da histérica dim@do entre os ensinos propedéutico e
profissionalizante. De acordo com Kuenzer (20829 ise da porque:

Uma concepgao s6 ganha concretude quando tomadaagéo as condi¢des
reais de sua implantacdo. Uma proposta que pretsedgarantir Ensino
Médio tecnoldgico para todos atendendo a diferetgesandas individuais e
sociais, exige vultoso investimento em espaco djsiequipamentos,
contratacdo de professores e sua capacitaca®).(p.4

Além de destacar a importancia de que sejam gdeantas condicdes objetivas para a
implantagdo de uma nova proposta pedagogica, Kué€a@@?) considera que a possibilidade
de estabelecer relacdes entre o conhecimento &diaoo mediante a contextualizacdo, nao
sera critério suficiente para a selecdo dos conteldiante do caréater histérico da producéo
cientifica, filoséfica e cultural, nem tudo o queegsa ser aprendido pode ser
contextualizado, uma vez que podemos considerantaxtualizacdo como a possibilidade de
articular os conteudos ou conhecimentos num certede historicamente situado, talvez

muito distante do cotidiano dos alunos, mas nadwdaanidade. Como afirma Kuenzer

(2002): “O que e como ensinar de forma contextadhbz portanto, definem-se antes pelas



finalidades a atingir do que pelo imediatismo olapenecessidades praticas postas por um
contexto supostamente neutro” (p. 75).

Portanto, como ficou evidente a partir da breveutisdo acima apresentada, o conceito de
contextualizacdo emerge de forma polissémica conmxipio organizador das reformas
curriculares para o ensino meédio, podendo ser aeengido, incorporado e praticado de
formas diversificadas e ambiguas. Em variadasc¢dieg “a contextualizacdo se aproxima da
interdisciplinaridade, pois a aplicacdo em difegentcontextos implica relacionar
conhecimentos de diferentes disciplinas”. (LOPE®42 p. 66). Vale lembrar que nos PCN a
interdisciplinaridade destaca-se na disciplina@j@ por meio de duas vertentes: a primeira
“esta relacionada ao meio ambiente e assume aggsikgpholistica da abordagem ambiental”
e a segunda “tem sua base na propria biologia” E®)R004, p. 67). Desse modo, a primeira
vertente abrange diversos campos do conhecimentop d-isica, Quimica, Geografia,
Historia e Filosofia tendo em vista a necessidagl@librdar o ecossistema de forma mais
ampla e complexa. A segunda vertente relacionaepgestbes mais especificas da Biologia
que requerem a aplicacdo de conceitos, por exemplBaleontologia para o estudo da teoria
da evolugéo, da Quimica para a compreensao tegtitace da Matematica para os estudos
de genética.

De maneira geral, na area de Ciéncias da Natukdatematica e suas tecnologias, o0 texto
hibrido dos PCN faz:

da interdisciplinaridade apenas uma inter-relacé® chmpos
disciplinares muito bem estabelecidos e sintonigadom o que
tradicionalmente vem sendo ensinado no nivel méditensdo entre
disciplinaridade e interdisciplinaridade torna-senau marca dos
parametros, conferindo a seu texto a ambiglidadenddiscurso que
valoriza a integracdo ao mesmo tempo em que valaszdisciplinas.
(LOPES, 2004, p. 68).

Segundo Santos (2005, p. 145) “a construcdo de cideaania cultural, critica e ativa
demanda, como estratégia epistemoldgica, ancoraconbecimentos sobre ciéncia em
perspectivas CTS eticamente orientadas”. Nesseidsena interdisciplinaridade e a
contextualizacdo na educacao CTS (incluindo a d&stude questdes econbmicas, politicas,
éticas, historicas, filoséficas e sociologicas dwvidos com o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico) dos conteudos deveria ocorrer mediamalorizacdo dos saberes dos alunos. A
educacéo cientifica numa perspectiva CTS, tambéaerfa promover por meio da andlise
dos impactos sociais da ciéncia e da tecnologiaaumento da participacéo, consciente e
fundamentada, dos cidadaos na resolucao e discdegiioblemas ambientais causados pelos
desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos comtoito de promover um desenvolvimento
social justo e sustentavel (ACEVEDO, VAZQUEZ e MANSERO, 2003).

Além disso, o0 ensino de ciéncias também deve pbisibo questionamento dos “usos
politicos do conhecimento cientifico, do valor e@mico da inovacdo tecnoldgica e dilemas
éticos de algumas tecnologias” (LOPEZ CEREZO, 20p4,6). Ao realizar estes
questionamentos o professor poderia iniciar o ps@ela busca da educacéo cientifica para
o desenvolvimento da cidadania diretamente reladana democracia, além do
desenvolvimento moral, afetivo e comportamental dmsos, a aquisicdo de conteudos
cientificos disciplinares também € desenvolvidadacacdo CTS. Segundo Kolsto (2008) o
ensino deve objetivar formar alunos que sejam &xpde participar ativamente em processos
de decissbes, de modo critico, conciente e respeihnsam relacdo a diferentes aspectos
cientificos e tecnologicos relacionados, por exempbm aos problemas ambientas ou de
riscos a saude, que possam influenciam suas vidasla a sociedade.



O contexto e objetivo da pesquisa

Este trabalho faz parte de uma dissertacdo de ades{ALVEZ, 2011) inserida em um
projeto de pesquisa mais amplo intitulado: “Proggsssvaliativos nacionais como subsidios
para a reflexdo e o fazer pedagdgicos no campondime de ciéncias da natureza” que,
envolveu trés universidades (Unicamp, UFSC e UFB&ardo financiado pelo Observatoério
da Educacao (Inep/MEC). Neste artigo buscamos samatiomo ocorrem as situacfes de
contextualizacdo e interdisciplinaridade, em vistas pressupostos do enfoque CTS, nas
guestdes que envolvem conhecimentos biologicosrokeaRazul de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias do ENEM, aplicada no ano de ZB§X@. prova foi escolhida em virtude de
ser um ano marcado por mudancas na estruturatevobjdo ENEM.

Metodologia

A andlise da prova de Ciéncias da Natureza do EIRBO® foi pautada na metodologia da
analise de conteudo, a qual, segundo Bardin (}242) se baseia em:

um conjunto de técnicas de analise de comunicagdando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descdgdoonteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitanmfaréncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producéo/recepcédo destasagens.

Mais especificamente, realizou-se uma analise teanab estudo das questdes da prova, em
trés fases: a) pré-analise, b) exploracdo das@psesias provas do ENEM e, c) tratamento e
interpretacdo. A pré-analise teve inicio com umigurig@ conjunta das questdes para a
composicao de uma visdo geral da prova, o que @oopa selecdo prévia das questdes em
que o conteudo de Biologia esta presente. Na se)érealizamos uma leitura mais
criteriosa das questdes inicialmente selecionamagie resultou em uma reconfiguragéo do
grupo de questdes a ser analisado. Na prova de 208 selecionadas 20 questbes do
caderno de provas da area de Ciéncias da Natusrmsel ecnologias, o qual contou com 45
questbes. Finalmente, realizamos a analise daddgsea partir dos seguintes critérios:
contetdo especifico de Biologia, interdisciplinadd e contextualizagdo via abordagem das
relacdes CTS.

Na andlise do conteudo sédo formadas categoriggadtis para melhor compreender os dados
a serem estudados. Podem também ser constituiddadda de Analise, que podem ser de
Contexto e Registro, diretamente relacionadas @sgaaas formuladas. Franco (2007)
considera que as Unidades de Registro sdo a martergo conteudo, enquanto as Unidades
de Contexto sdo a parte mais ampla do contexta. iddem ser mais bem visualizadas no
Quadro 1.

| Unidade de Contexto Questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecno{&d&M 2009) |

Caracterizacdo da contextualizacéo
Unidades de Registro Aspectos referentes a interdisciplinaridade
Relagfes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedadermiadas

Quadro 1. Categoria “Contextualizacdo e interdisciplinaddacom énfase no enfoque CTS, nas questdes de
Ciéncias da Natureza da prova do ENEM 2009" .

E valido destacar que na Unidade de Registro ‘@miiaacdo da contextualizacdo’ foram

levantados pontos referentes a finalidade da ctrgkxacao, ou seja, se ela foi utilizada para
ilustracdo dos conhecimentos cientificos ou seismli ao candidato uma tomada de atitudes
num enfoque de transformacéo da realidade. Istqueoracredita-se neste trabalho, que a



contextualizacdo deveria ser utilizada na persgeealfie se cumprir um dos objetivos do
enfoque CTS que é de formacao critica dos cida@@dsTOS, 2001), considerando assim,
que o aluno nas aulas de ciéncias deveria constfour desenvolver ferramentas para
analisar, discutir e transformar a realidade qaeroa.

No que se refere a interdisciplinaridade foramiaadhas as disciplinas envolvidas na questao
e, quando presentes mais que uma, se havia infegrégogo entre elas. As relagbes CTS
foram também estudadas, verificando as possiVaigiies presentes nas questdes.

Resultados e Discussoes

Na prova de 2009, dentre as 20 questdes analisatkagjficamos trés grandes areas:
Ecologia, Genética e Fisiologia. Em Ecologia, asstfies abordaram aspectos de mudancas
climaticas (questdo 1 e 9), ciclos biogeoquimiopge$tdo 6), fragmentacdo de habitats
(questdo 13), controle e erradicacdo de doencast@m25), caracteristicas de comunidades-
mata ciliar (questdo 28), compostagem (questédo e34pluicdo-toxicidade de efluentes
(questdao 42). Em Genética foram identificadas @esstreferentes a heranca genética
(questdes 16 e 41), selecao natural (questdao BB), da vida (questdo 21), modificacao
genética (questao 7) e gendtipo e fendtipo (quebtao

Aspectos como metabolismo de substancias (Quedtéex?), temperatura corpdrea (questao
11) e funcionamento do olho humano (questdo 37)eapeam na grande area Fisiologia.
Identificou-se também o conhecimento especifico vdeina (questdo 3), referente a
Imunologia, e o conhecimento de fotossintese (§ae$0), referente a area de Fisiologia
Vegetal.

No Quadro 2 apresenta-se uma sintese que caractenzo, em cada questdo do ENEM —
2009, ocorreu a contextualizacao. Observou-se @uexplorada de diversas maneiras, como
por meio de textos retirados de revistas cientfigeor exemplo, Ciéncia Hoje) e dées
governamentais como o Ministério do Meio Ambiente.

Ricardo (2005) destaca que muitas vezes a contezec@o € percebida como sendo parte do
cotidiano fisico do aluno (Quadro 2). Questfes cam@ (que trata da funcéo e estrutura dos
sabdes), a 18 (poténcia e ar condicionado), a ifa(acdo elétrica de casas), a 23 (lixo
urbano), a 31 (celulares e tecnologia de transmidsésinal) e a questao 36 (protetor solar)
podem se enquadrar neste aspecto. No entanto, mkrengeral, pode-se considerar que as
questbes da prova de 2009 do ENEM contextualizam peespectiva principal de
descobertas/conhecimentos cientificos para intioderns questionamentos e fazer relagdes
com outros contextos (exemplo, questdes 7 — irssydor DNA recombinante — e a questéao
22 — técnica de iontoforese para fins farmacol&{€dgura 2)). Muitas vezes, as descobertas
de novos conhecimentos cientificos entram em c@msm& com um possivel cotidiano do
candidato (exemplo, questdo 41 que trata o deswesa de um crime através de
tecnologias e descobertas cientificas), fazendordrapor experiéncias de senso comum,
seus conhecimentos da area e o conhecimento wergXposto na questdo. Neste sentido,
algumas questbes do ENEM podem ser concordantesagmoposta de Ricardo (2005) de
problematizar e comparar o saber cientifico e gseomum.

Outra maneira de se visualizar a contextualizag@lesérvando se ela foi trazida apenas para
ilustracdo dos conhecimentos cientificos ou seisdéqu ao candidato uma tomada de
atitudes numa perspectiva de transformacao daleelali(Quadro 2). Este ultimo aspecto foi
percebido apenas em 4 questdes das 21 questosadaszl(1, 3, 7 e 13) ndo demonstrando,
assim, uma visao de um contexto em constante radgéo tendo em vistas as influéncias
sociais.
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Questao Caracterizacdo da contextualizacdo

1 Contextualizagdo ambiental pela tematica (aquedionglobal), trazida na perspectiva de transforfpa-
¢do de uma realidade. (Disciplinas envolvidas: ®j@ e Quimica).

Contextualizacdo feita através dos contelidos ameebes no grafico acerca da tematical|de

2 metabolismo do &lcool, trazida para ilustracdo dostetdos cientificos. (Disciplinas envolvidffs:
Biologia e Matematica).

Contextualizagédo feita através de um artigo pubbcaa Ciéncia Hoje acerca da tematica HIV e|pua

3 distribuicdo no mundo, trazida na perspectiva desfiormacdo de uma realidade. (Disciplifjas
envolvidas: Biologia e Geografia).

4 Contextualizacéo pela descricdo de um experimentdahagem de plantas, trazida para ilustracag|dos
conteldos cientificos. (Disciplina envolvida: Bigia).

6 Contextualizacdo ambiental acerca do ciclo do cwhdrazida para ilustracdo dos conte(glos
cientificos. (Disciplinas envolvidas: Biologia e @agafia).

Contextualizacdo através de um artigo extraido i@adia Hoje acerca da tematica de producaf]

7 insulina através da engenharia genética, trazidpemspectiva de transformac@o de uma realidfde.
(Disciplina envolvida: Biologia).

9 Contextualizacdo ambiental acerca dos periodosaglad-oi trazida para ilustracdo dos contedflos
cientificos. (Disciplina envolvida: Biologia).

10 Contextualizacéo acerca da explicagdo basica desso de fotossintese, trazida para ilustracéd| dos
conteudos cientificos. (Disciplina envolvida: Bigia).

11 Contextualizagdo acerca do equilibrio corporeajdeapara ilustragdo dos conteudos cientificos.
Contextualizacéo por artigo retirado Sieientific American Brazécerca do crescimento das cidadg

13 impactos ambientais. Foi trazida na perspectiviiadsformacéo de uma realidade. (Disciplinas
envolvidas: Biologia e Geografia).

16 Contextualizacéo pela esquematizacdo geral do gsoake transcricao e traducdo de proteinas.
Trazida para ilustracéo dos conteudos cientififidisciplina envolvida: Biologia).

21 Contextualizacéo pala explicacdo do fato de queeoss vivos possuem diferentes tipos de ciclo dé¢
vida, realizada por meio de ilustragGes dos comtegentificos. (Disciplina envolvida: Biologia).
Contextualizagéo pela explicagao, retirada da te@#ncia Hoje, de uma técnica utilizada para

22 aplicagdes farmacéuticas. Trazida para ilustragdacdnteddos cientificos. (Disciplinas envolvidas
Biologia e Fisica).

Contextualizacéo por artigo retirado do Ministé@#@Agricultura que traz uma tabela com testes e

25 diagnésticos de doencas em animais e da profithestas, trazida para ilustracéo dos conteddos
cientificos. (Disciplinas envolvidas: Biologia e tdeatica).

26 Contextualizacédo sobre a formacéo de chuva addapeocessos que a influenciam, trazida para
ilustracdo dos conteudos cientificos. (Discipliaagolvidas: Quimica e Biologia).

Contextualizacdo com uma situacao hipotética dmath@ de uma pesquisadora com 0s passos quH

28 durante a pesquisa sobre reflorestamento de &eaast@s ciliares, trazida para ilustracdo dos
conteldos cientificos. (Disciplina envolvida: Bigia).

33 Contextualizacéo por artigo retirado da revistalutionque trata a distribuicdo de ratos de acordo
com sua pelagem. Trazida para ilustracdo dos adosetientificos. (Disciplina envolvida: Biologia),

34 Contextualizacéo por artigo retirado da CiénciagHpje trata da compostagem do lixo. Trazida pajja
ilustracdo dos conteudos cientificos. (Disciplinaavida: Biologia).

Contextualizacdo acerca da recepc¢éo de luz, ddiegio de cores e, conseqlente transmisséo deg

37 impulsos nervosos pelos cones e bastonetes dos dltazida para ilustracéo dos conteidos
cientificos. (Disciplinas envolvidas: Biologia esk€q).

a1 Contextualizacao por situacéo hipotética de umest@lem que havia a necessidade de identificaqﬁo
da vitima por DNA. Trazida para ilustragao dos eadbs cientificos. (Disciplina envolvida: Biologi
Contextualizacéo por artigo apresentado no congtassileiro de ecotoxicologia acerca do cultivolfe

42 camardes e seus impactos ambientais, trazidalpana¢do dos conteudos cientificos. (Disciplinas

envolvidas: Biologia, Quimica e Geografia).

Quadro 2: Questdes de Ciéncias da Natureza e suas TecaslaiEM 2009.



Ao analisarmos a contextualizacdo nas questde:
acordo com as possiveis relagbes Cién
Tecnologia e Sociedade (CTS), estas apareceran
30% das questdes, seguidas por relacées Ciéne
Sociedade (15%) e Ciéncia e Tecnologia (10%). |
aspecto interessante € que em 45% das quest
Ciéncia nao foi tratada em sua relacdo com ou
aspectos, mostrando assim que nesta prova
relacbes CTS ndo sdo contempladas em qua:
metade das questdes selecionadas (Grafico 1).

Aspectos da contextualizacdo - ENEM 2%

C
CTS 43%

30%

T (T
10%

15%

Gréfico 1: Aspectos referentes a contextualizacdo em

Ferreira e Garbelotti (2010, p. 6-7), em outra stigacao acerca das questdes do Enem que
envolviam probleméticas socioambientais consideragae as preocupacfes que se referem

aos objetivos CTS:

(...) sdo dissolvidas nas contextualizacdes presearis enunciados das perguntas,
perdendo-se a oportunidade de criar situacdesgmad que realmente coloquem
os estudantes do Ensino Médio numa posicao dendsser questionamentos e
argumentacdes integradoras, aferindo muitas vgzsaa o processo cognitivo e
mecanico de pergunta e resposta.

Os autores indicaram que o Enem tem trazido, der@stanos, aplicacdes as problematicas
socioambientais mais atuais; no entanto, trataas ggbblematicas de maneira desvinculada

de contextos econdbmicos e sociais:

(...) ao que nos parece a elaboracdao das questaes @m torno da resolucdo do
problema e ndo de evita-lo, ou seja, a ciénciarésaptada como fonte inesgotavel

das solucBes dos problemas, ao

invés de nos pitasitirmas de exploracéo e/ou

interacdo com a natureza, superando o processegiadacdo. (FERREIRA e col.,

2010, p. 7)
_— .
Em nosso caso, a questdo 26 (Figura 1), ClaSSHIC e e o e i 7 92rae soroe

como tendo a intencdo de explorar 0s aspectos ( os quais se pode citar a chuva cida Os écidos

usualmente presentes em maiores proporgdes na dgua da

aponta o processo de industrializacdo como causB( cuws sic o H.COs, formado pela reagio do CO:
muitos problemas ambientais e sociais, dentre ale oo com a sgua o HING, o HNO,, 0 H:50. @ o

H,50,. Esses quatro Uitimos sdo formados principalments

chuva &cida, sem citar em profundidade quais pnodide = partic da reagdo da agua com os éxidos de nitrogénio e

sdo esses e as causas que trazem para Socied

de enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.

Ambiente, além de solicitar aos candidatos as dmgl * fermago de chuva mais ou menos dcida depende ndo

gue poderiam ser tomadas na situacao descrita.
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s0 da concentragfio do dcide formade, como também do
tipp de acido. Essa pode ser uma informacdo Otil na
elaboragdo de estratégias para minimizar esse problema
ambiental. Se consideradas concentragdes idénticas, quais
dos acidos citados no texto conferem maior acidez as
aguas das chuvas?

© HNOse HNO:.

® H:50:e H:504.
@ H:50; e HNOz
8 H:S50: e HNO.
@ H:C0:eH:50..

Biologia e
Matematica
10%

Biologia e Fisica
10%

Gréficos 2 Aspectos referentes a interdisciplinaridade.

Figura 1 — Questédo 26 da prova azul de Ciéncias
Natureza e suas Tecnologias que foca a relacé®
conceitos cientificos (chuva &cida, acidos) com
processo de industrializacdo e as consequén
ambientais e sociais.

da
ntr

cias
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Analise a figura.

Concentragéo de dlcool no sangue
(mg%e)

0 1 2 4 5 68 7 8
Tempo (horas)

Diaponivel em: minfiwww sicociogla net. Aceaso em: 15 jul. 20040 {adaptado).

Supondo que seja necessério dar um titulo para essa
figura, a alternativa que melhor traduziria o processo
rapresentado seria:

L]

Concentragdo média de 4lcool no sangue ao longo do
dia.

@ Variagdo da frequéncia da ingestio de dlcool ao longo

Q@ & @

das horas.

Concentragdo minima de &lcool no sangue a partir de
diferentes dosagens.

Estimativa de tempo necessério para metabolizar
diferentes quantidades de alcool.

Representagéo grafica da distribuigdo de frequéncia
de alcool em determinada hora do dia.

No que se refere a interdisciplinaridade, ela estev
ausente em 55% das questdes analisadas (4, 7, 9,
10, 11, 16, 21, 28, 33, 34, 41), as quais apenas
trataram conteudos bioldgicos sem a relagdo com
outras disciplinas. Nas questdes interdisciplinares
a Biologia relacionou-se principalmente com a
Geografia, Matematica e Fisica (Grafico 2).

Para analisar o0s aspectos referentes a
interdisciplinaridade nos baseamos em Pierson et.
al. (2008) e Diogo et. al. (2009) e formulamos
dois grupos de categorias que podem caracterizar
as questbes. No primeiro deles “Juncdo dos
saberes/conhecimentos” classificamos questdes no
qgual ocorria uma simples conexdo de disciplinas
sem uma correlacdo mais profunda entre elas e, no
segundo grupo, “Unido das disciplinas”
classificamos questdes com uma correlacdo mais
profunda e onde nédo eram encontradas fronteiras
entre os conhecimentos das disciplinas.

Figura 2: Questéo 2 da prova azul de Ciéncias da Naturszas Tecnologias (ENEM, 2009) exemplificando
a “Juncao dos saberes/conhecimentos”.

Na prova de 2009 as questbes 2 (Figura 2), 3 eoiinf enquadradas em “Juncao dos

saberes/conhecimentos” uma vez o conhecimento dedasdisciplinas era utilizado apenas
exemplificar o de outra. Na questédo 2, por exemplognteddo de matematica foi utilizado
apenas para sistematizar graficamente os conhettisnéa Biologia.

Com relacdo a “Unido de disciplinas” foram classifias nesta categoria as questdes 1, 6, 9,
13, 22, 26, 37 e 42. Na questdo 22 (Figura 3),epemplo, ocorre a descricdo da acdo de
farmacos na corrente sanguinea (Biologia) e sagdelcom a técnica de iontoforese (Fisica).

perfeiio se as moléculss dos medoamentos soubessem
exatamente onde esti o problema e fossem apenas até
aquele local exercer sua acdo? A técnica conhecids como
jontoforese, indolor @ n3o invasiva, promete isso. Como
mostram o figuras, essa nova Eomecs baseis-se na

demmm:lebmam

RATIER, T EmﬂhlﬂiﬁF#w fadta
wriein e fdrmcnm re orgervesso CIENC MG, eul & 0 250 e 00 |sdephed:

Deanmdatzrnaswlnrma?uesuumdasmlemerﬁs
figuras, o uso da iontoforese

Figura 3: Questdo 22 da prova azul de Ciéncias|da
Natureza e suas Tecnologias explicitando o usdg
uma técnica na Ciéncia para melhorar o rendimento
os seus efeitos

de medicamentos e diminuir
colaterais. “Unido de disciplinas”.

0 aumenta o risco de estresse nos pacientes. causado

pela aplicagio da comente elétnca.

mebe o mecanismo de dos medicamentos no

pmeclndo-mmsestegpasﬂmammpormemda
e,

9 diminui o efeilo colateral dos medicamentos, se
comparados com aqueles em que a ingestio se faz
por via oral.

de ®

@ deve ser eficaz para medicamenios constituidos de
makéculas polares @ ineficaz. se essas forem apolanes.



Consideracoes finais

Na analise da prova de 2009 observaram-se o0s asp€iIS ndo foram abordados
aprofundadamente, pois durante a andlise ndo flemtificadas nas questdes a evidéncia da
preocupacao com objetivos do enfoque CTS que @odaricluir, por exemplo, a tomada de
decisdo frente a questbes controversas do deséneolw cientifico e tecnolégico e a
formacdo (no caso da avaliacdo, afericdo) de \aleratitudes frente a questdes éticas deste
desenvolvimento. Com relagdo a contextualizacéa, fel tratada, na maior parte das
questbes, numa perspectiva de ilustracdo dos awogeatientificos, exceto em seis questdes,
em que ela foi abordada como possibilidade de foemacdo da realidade. A
interdisciplinaridade esteve ausente em 60% dast@gse Destaca-se também o quanto se
considera importante que propostas como a do ENEgjsinsformuladas de acordo com
determinados principios, neste trabalho apresestenimo alguns objetivos do enfoque CTS
(formacéao de valores, tomada de atitudes com fac@solugdo de problemas, alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica, contextualizacdo com foea transformacdo da realidade,
interdisciplinaridade, etc.), para que 0s egreslgosnsino médio sejam, entre outras coisas,
avaliados com mais propriedade ao se formarem. Aliéso, se for considerado que um dos
objetivos do ENEM esta em induzir a reestruturag@eicular do ensino médio, que esta
reestruturacdo seja feita com qualidade sem secygao apenas politicas quantitativas de
avaliacdo. Para isso € necessério que, de forragratta ao movimento de reestruturacéo
curricular em curso, sejam asseguradas as condatilesvas fundamentais aos objetivos
propostos, 0 que significa maiores investimentogfraestrutura das escolas (espaco fisico,
laboratorios, bibliotecas) bem como na formacaprddessor (inicial e continuada) e em sua
carreira.
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