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Resumo

Devido a popularizagdo do Exame Nacional do Ensino Médio ao longo dos anos, principalmente apods
reformulacdo do exame em 2009 e também a importancia que a Genética para a sociedade, o presente
trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa de carater documental, cujo objetivo foi analisar os conteudos
de Genética presentes em questdes do ENEM em provas aplicadas no periodo de 2005 a 2014, com base nos
objetos de conhecimento propostos pela Matriz de Referéncia do exame. A analise realizada mostrou que ha
predominio de contetidos associados com as categorias Moléculas, Células e Tecidos e Hereditariedade e
Diversidade da Vida. A tematica Qualidade de Vida nas Popula¢coes Humanas foi a menos presente ao
longo dos dez anos de exame.
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Abstract

Because of the National High School Exam (ENEM) popularization over the years, mainly after 2009, when
its reformulation occurred, and the importance of Genetic for society, this work is a qualitative research
based on content analisys. It aimed to analise the Genetics contents present in ENEM questions from 2005
to 2014, based in the knowledge objects proposed by the exam's reference Matriz, through a qualitative
content analysis. Analisys showed that there is a predominance of contents associated with the Molecules,
Cells and Tissues, and Heredity and Diversity of Life categories. The theme Life Quality in Human
Populations was the least present during the ten years of exam.

Key words: ENEM, Genetic education, Biology Education.

Introducao

A Gengética ¢ uma area da Biologia que vem se destacando e ganhando popularidade em nossa sociedade, e
tem contribuido com as areas da agricultura, com estudos sobre modificagdo genética para resisténcia a
herbicidas, viroses e insetos (HERRING, 2008); e da satde, no tratamento de doengas neurodegenerativas,
como Alzheimer e Parkinson (TEIXEIRA, 2009), nas vacinas de DNA, que tém sido usadas no combate de
doencas causadas por microrganismos ¢ também em tumores (KANO et al., 2007), entre outros. Temp &
Bartholomei-Santos (2014) apontam que o ensino e aprendizagem de Genética sdo muitas vezes
considerados como os de maior dificuldade dentro do ensino de Biologia.
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Considerando a importancia do Ensino de Genética na sociedade atual e a que o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) adquiriu nos ultimos anos, ¢ valido questionar quais conhecimentos sobre Genética tém sido
abordados pela prova. Assim, este trabalho tem como objetivo geral analisar os conteidos de Genética
presentes no ENEM nas questdes das provas aplicadas no entre 2005 a 2014, com base na Matriz de
Referéncia do exame em vigor desde 2009.

O ensino de Genética e o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

Francisco (2005) defende a importancia de a populacao conhecer e se informar mais sobre a Genética, ja que
ela ¢ uma ciéncia emergente do século XX. A divulgacao feita pelos veiculos de comunicagdo contribui para
aproximar da populacao assuntos ligados a Genética, tais como DNA, melhoramento genético, transgénicos,
Projeto Genoma Humano (PGH), entre outros (GIACOIA, 2006; TEIXEIRA, 2009).

Nesse contexto, ¢ indiscutivel a importancia de ensinar Genética aos alunos no Ensino Médio. Porém, nem
sempre isso ¢ uma tarefa facil. Muitos dos temas citados acima sdo considerados sociocontroversos e
envolvem debates éticos, politicos, economicos e sociais. Para Temp (2011), o ensino de Genética ¢
desafiador, pois envolve muitos conceitos e os alunos se preocupam mais em memoriza-los do que em
relaciona-los com seus cotidianos. Além disso, os conteudos presentes na Genética muitas vezes possuem
um alto nivel de abstragdo. A falta de recursos didaticos para explicar os conceitos de Genética e a
dificuldade em acompanhar e conciliar os conteudos existentes nos livros didaticos com os avangos do
campo s3o outros obstaculos que interferem no efetivo processo de ensino-aprendizagem em Genética
(AMORIM, 1997). Tudo isso pode ocasionar uma falta de interesse e desmotivacao nos alunos, e dificultar a
aprendizagem dos conteudos da area (TEMP, 2011).

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, ¢ necessario deixar de lado o ensino
memoristico e realizar um ensino baseado em situacdes-problemas, que estimulem as habilidades resolutivas
nos alunos (BRASIL, 2000). Mas, Pedrancini et al. (2007) apontam que as questdes de Biologia presentes
no ENEM possuem forte tendéncia de contextualizacdo de seus contetidos com tematicas apresentadas a
populacdo, tais como clonagem de 6rgdos e organismos, uso de células tronco, alimentos transgénicos,
questdes ambientais, entre outras, pelos principais meios de comunicagao.

Os conteudos de Genética exigidos pelo ENEM compreendem desde os aspectos gerais das moléculas
carreadoras da informacao genética (DNA e RNA), incluindo sua composi¢ao quimica e estrutura, passando
pelos mecanismos de transferéncia e hereditariedade, até chegar em conceitos mais complexos, como
clonagem génica e aplicacdo em outras areas, como na producdo de farmacos, alimentos transgénicos,
vacinas, investigagdo forense, entre outras (INEP, 2016¢, p. 20-21). Assim, o aluno, para responder estas
questdes, devera utilizar diferentes habilidades como a capacidade de interpretar textos, graficos, tabelas e
imagens; realizar célculos e interpretar os resultados, relacionar diferentes conteudos ou aplicar o
conhecimento em diferentes situacdes (TEMP & BARTHOLOMEI-SANTOS, 2015).

Lembra-se que o exame foi criado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) em 1998 e ¢ um processo avaliativo aplicado anualmente, cujo objetivo original era analisar
a qualidade do Ensino Médio no Brasil (INEP, 2016a; MELO, 2012). Durante os 10 primeiros anos era
composto por redacdo e 63 questdes de multipla escolha. Em 2009, passou por uma reformulacdo em suas
finalidades e estruturagdo, sendo denominado como “Novo ENEM”, e passando a ser usado como
instrumento de ingresso nas Universidades Federais do Brasil através do Sistema de Selecdo Unificada
(SISU). Passou a conter 180 questdes de multipla escolha divididas em quatro 4reas do conhecimento,
englobando as disciplinas do Ensino Médio, além da redagao (MOURA et al., 2013).

Tal reformulacdo também ocasionou modifica¢des estruturais na Matriz de Referéncia do exame que até
2009 era unica e formada por competéncias e habilidades consideradas comuns a todas as areas do
conhecimento (MIRANDA et al., 2011). A nova Matriz passou a ter competéncias e habilidades especificas
para cada area e a trazer uma lista de objetos do conhecimento (INEP, 2016¢). Esta Matriz “explicita as
exigéncias educativas propostas pelos 6rgaos administrativos” (RODRIGUES et al., 2016, p. 82) e segundo
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Maceno et al. (2011), prioriza um ensino com carater mais interdisciplinar, que integre as diversas areas do
conhecimento nas questdes presentes nas provas do exame.

Acredita-se que essa reformulacdo feita no ENEM ocasionou aumento da popularizacdo do exame
(MIRANDA et al., 2011), que a cada ano recebe mais inscri¢des. Tal popularizagdo também esta ligada ao
uso do ENEM para o ingresso no Ensino Superior em institui¢gdes publicas federais no pais, através do
SISU. Similarmente, o resultado no exame pode ser usado como forma de ingresso em universidades
privadas, através de programas como o Programa Universidade para Todos (ProUni) e o Fundo de
Financiamento Estudantil (FIES). Além disso, muitas outras universidades publicas do pais (que ndo sao
federais) utilizam parte da nota do ENEM no cdomputo final da nota dos vestibulares (PEREIRA &
PEREIRA, 2016).

A relagdo entre a Genética e o exame ja foi investigada por autores como Sapatini (2014); Temp (2011) e
Teixeira (2009), ainda que sob diferentes perspectivas. Sapatini (2014) analisou provas de 1998 até¢ 2012, e
verificou que a Biologia teve numero médio de 15 questdes por edi¢cdo, perfazendo 20% da prova. Como
resultados, observou que o tema Tecnologias de manipula¢do do DNA, a receita da vida e seu codigo, que
incluiu a maioria das questdes de Genética Classica, apareceu em 16 questdes das provas analisadas. Ja no
trabalho realizado por Temp & Bartholomei-Santos (2015), as tematicas da area de Genética apareceram em
10 questdes das provas analisadas no periodo de 2009 a 2013, (abrangendo as edicdes do Novo ENEM). As
autoras verificaram também, que os conteudos mais exigidos nessas questdes foram os relacionados aos
mecanismos de heranga, heredogramas e biotecnologia. Esses estudos nos mostram que os contetidos de
Genética ainda sdo pouco exigidos pelo exame nas suas provas (SAPATINI, 2014, p. 28).

Aspectos metodologicos

Trata-se de um trabalho de natureza documental, cujos dados foram obtidos através da analise qualitativa de
documentos referentes ao ENEM. Para Godoy (1995, p. 22) “A pesquisa documental ¢ apropriada quando
queremos estudar longos periodos de tempo, buscando identificar uma ou mais tendéncias no
comportamento de um fendmeno”. Assim, organizou-se a pesquisa nas seguintes etapas:

a. Obtencdo e organizagdao dos materiais - As versoes eletronicas das provas do exame foram obtidas através
de download do site do INEP (www.inep.br). Para este estudo, utilizamos as provas amarelas (2005 — 2008)
e as azuis (2009-2014). Essa diferenca se deve ao fato de que o INEP disponibiliza para download apenas a
versdo amarela dos cadernos das edi¢des de 2005 a 2008. Ainda, esclarece-se que no ano de 2010 foram
realizadas duas aplicacdes do exame e ambas foram analisadas. Desse modo, 11 provas foram analisadas. A
Matriz de Referéncia da area com seus objetos de conhecimento também foi obtida no site do INEP.

b. Leitura exploratoria e analise dos materiais - De acordo com Godoy (1995), depois que os documentos
sdo selecionados, ¢ realizada entdo, uma andlise dos conteudos presentes nos mesmos. A categorizacao,
descricao e interpretacao dos dados foi feita na perspectiva de Moraes (1999).

De posse do material, foi realizada uma primeira filtragem das questdes. Questdes que abordavam assuntos
de Biologia como contextualizagdo no enunciado, mas que nao os exigiam para a resolucao da questdo
foram excluidas da sele¢do. No total, considerou-se 179 questdes nas 11 provas do exame, que foram
analisadas tendo em vista: a) se envolviam e/ou exigiam conhecimentos de Genética de modo significativo e
b) se envolviam e/ou mobilizavam conhecimentos de Genética como foco secundario. Para tanto,
considerou-se os objetos de conhecimentos presentes na Matriz de Referéncia de Biologia, que € estruturada
em 6 topicos. Cada um destes possui uma lista de objetos de conhecimento especifica, totalizando 71'itens,
que receberam numeracao sequencial: a) Moléculas, Células e Tecidos (1 a 15); b) Hereditariedade e
Diversidade da Vida (16 a 25); ¢) Identidade dos Seres Vivos (26 a 36); d) Ecologia e Ciéncias Ambientais
(37 a 53); e) Origem e Evolugdo da Vida (54 a 60); €) Qualidade de Vida das Populagoes Humanas (61 a

' Devido ao tamanho limite desta publicagdo, nio sera feita a transcrigdo dos 71 itens. Eles podem ser consultados no enderego
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.pdf. Acesso em julho 2016.
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71). Buscou-se identificar os objetos de conhecimento abordados em cada questdo. Por fim, foram
construidas tabelas e graficos para auxiliar na analise e discussao dos dados.

Apresentacao e discussao dos resultados

Todas as provas analisadas apresentaram questdes com o contetido de Genética. De um total de 1512
questdes, 179 sdao de Biologia, totalizando 11,84%. Destas, 47 envolvem contetidos de Genética, perfazendo
aproximadamente 26% das questdes de Biologia das provas. Estes resultados podem ser observados na
Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Distribuicdo das questdes relacionadas a Genética nas provas do ENEM do periodo de 2005 4 2014.
Fonte: autoria propria.

NC° de questdes Percerltual 2 -
N de guestdes que Média de %
Ano da prova Questoes de %l;i fe T’J\:joc::iir: envolvem questdes de
Biologia Genética conteﬂggs de Genética
Genética
2005 20 5 25%
2006 19 3 16%
2007 15 4 27% 24%
2008 11 3 27%
2009 20 7 35%
2010 (19 14 3 21%
2010 (2%) 17 4 23%
2011 18 4 22% 28%
2012 15 4 27%
2013 15 6 40%
2014 15 4 27%
Total Geral 179 47 26% 26%

Nota-se um pequeno aumento de questdes de Genética no exame apds a reestruturagdo ocorrida em 2009:
nas provas de 2005 até 2008, a média era de 24%; enquanto que de 2009 a 2014 foi de 28%.
Posteriormente, cada questdo foi analisada a partir dos itens da Matriz de Referéncia de Biologia e seus
objetos de conhecimento. Os resultados podem ser visualizados na Figura 1.
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Figura 1 — Questdes de Genética do ENEM (2005-2014) conforme objetos de conhecimento presentes na
Matriz de Referéncia do exame.
Obs: Uma questdo pode abordar mais de um objeto de conhecimento e, assim, o resultado ultrapassa o total de 47 questdes. Fonte:
autoria propria.
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Os objetos de conhecimento mais frequentes sdo Moléculas, Células e Tecidos, e Hereditariedade e
Diversidade da Vida, ambas aparecendo em 29 das 47 questdes.

O topico Moleéculas, Células e Tecidos envolve conteudos sobre morfologia, fisiologia e metabolismo
celular; codificacdo da informagdo genética; nogdes sobre técnicas usadas pela biotecnologia e suas
aplicagdes. Ja Hereditariedade e Diversidade da Vida aglutina topicos sobre os principios basicos de
transmissdo das caracteristicas hereditarias, grupos sanguineos, transplantes e doencas auto-imunes,
influéncia de fatores ambientais e mutacGes génicas e cromossomicas. Isso revela que o exame tem
priorizado conteudos referentes a Biologia Celular, Biologia/Genética Molecular, Biotecnologia e Genética
Cléssica. Pedrancini et al. (2007) defende que a presenga constante desses assuntos no ENEM pode ser
atribuida a grande expansao das informagdes oriundas das recentes descobertas cientificas nas areas,
levando a sociedade a refletir sobre os mesmos. Resultado semelhante foi encontrado por Martinez (2011),
que considerou que as questdes das provas de 2004-2010 focavam principalmente o DNA (36,36%) e as
novas tecnologias ligadas a ele (27,27%). Concorda-se com Santos & Cortelazzo (2013) sobre a importancia
da aprendizagem de tais conteudos no Ensino Médio. Sdo temas frequentes nos meios de comunicacao, que
muitas vezes possuem carater sociocontroverso, de modo que o processo de ensino-aprendizagem em sala de
aula deve contempla-los para que os alunos possam construir a ponte de ligagdo entre o conceito e o
cotidiano (XAVIER et al., 2006).

J& Identidade dos Seres Vivos trata dos diferentes niveis de organizagdo entre os seres vivos e de aspectos
relacionados a embriologia, morfologia e fisiologia dos mesmos. Identificou-se 19 questdes que abordaram
contetidos ligados a tais aspectos. O quarto topico mais abordado foi Origem e evolugcdo da vida (14
ocorréncias), envolvendo conteudos de origem e evolugdo bioldgica dos seres vivos e teorias evolutivas.
Considera-se baixa a presenca ao longo dos dez anos de exame, comparado ao fato dos PCNs estipularem
que a evolucdo bioldgica deve ser o eixo integrador das outras teméticas da Biologia (BRASIL, 2000).
Identificamos 11 questdes ligadas ao topico Ecologia e Ciéncias Ambientais, que envolve contetdos
referentes a dindmica dos ecossistemas, levando em considera¢do os diferentes niveis de organizagdo dos
individuos dentro deles, as interacdes entre estes e com o ambiente, além da problematica ambiental e
conservagdo da biodiversidade. E interessante comentar que Brito e Gerbara (2015), em anélise das provas
de 2011 e 2012 diagnosticaram que questdes relativas a Ecologia estdo muito mais presentes nas provas do
que as de Origem e Evolugdo da Vida, correspondendo, respectivamente a 49% e 17%, das questdes de
Biologia. Essa constatagdo ¢ corroborada por Lamouneir et al. (2014), que também observaram
predominancia da Ecologia nas questoes das provas de 2009 a 2013, embora poucas questdes abordem a
Genética. Assim, considera-se importante, estudos que envolvam uma andlise de periodos maiores do
exame, dada a énfase diferenciada de contetidos na prova ao longo dos anos.

Para Albano (2000), o avango da Genética nas ultimas décadas tem contribuido para a medicina. Como
exemplo, temos o PGH, que possibilitou pesquisas sobre doencas como Alzheimer, diabetes mellitus, entre
outros (ALBANO, 2000; GATTAS et al., 2002). Mas a analise feita mostra que essa tematica nao ¢
privilegiada pelas questdes de Genética no ENEM: o topico Qualidade de Vida das Popula¢ées Humanas
(que inclui o estudo de fatores sociais, economicos e ambientais do desenvolvimento e saude/doenga
humanos, medidas de prevengdo de doencas e problemas sociais) foi identificado em apenas 4 questdes.
Observa-se que a tematica ja era pouco abrangida pelo exame até 2009. Contudo, ¢ possivel que a énfase a
esses conteudos esteja mais presente em questdes de outras areas da Biologia, como Parasitologia ou
Microbiologia, que ndo foram foco deste trabalho. Sugere-se, entdo, futuras pesquisas sobre o tema.

Concordamos com Caldeira & Bastos (2009), sobre o fato de que a predominancia de alguns temas em
detrimento de outros no ENEM, pode provocar um desequilibrio no processo de ensino-aprendizagem em
Gengética ja que, para os autores, muitas vezes os docentes usam questdes do exame para preparar suas aulas.

Uma analise temporal dos dados mostra que em 10 anos de exame a Unica categoria abordada em todos os
anos foi Hereditariedade e Diversidade da Vida. Os demais topicos sofreram flutuacdes, tais como
Moleéculas, Células e Tecidos (ausente na prova de 2006); Origem e Evolu¢do da Vida (ausente nos anos de
2012 e 2013); Identidade dos Seres Vivos (nao abordada em 2006 e 2011) e Ecologia e Ciéncias Ambientais
(ausentes em 2010 e 2014). Tomando como parametro a reestruturagdo do exame ocorrida em 2009,
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observa-se que contetidos relacionados a Origem e Evolu¢do da Vida eram mais frequentes nas provas de
2005 até 2008. Ja Moléculas, Celulas e Tecidos e Hereditariedade e Diversidade da Vida tiveram suas
presencgas intensificadas nas provas a partir de 2009. Por fim, a tematica Qualidade de Vida das Populagoes
Humanas ja era pouco privilegiada pelo exame até 2009 e essa tendéncia nao sofreu alteragdes. A seguir, o
Quadro 1 apresenta o mapeamento das questdes conforme objetos do conhecimento abordados.

Quadro 1 - Objetos do conhecimento presente nas questdes de Genética analisadas.

Ano/Cor da prova N° da questéo Objetos do conhecimento
27 58
37 11, 12, 15, 16, 25, 50, 51
2005/Amarela 41 1,3,22
44 11, 12
50 35,55
9 55
2006/Amarela 11 55
34 22,31
9 25, 47, 48, 50, 58
33 2,11, 16, 22, 25, 27, 29, 31
2007/Amarela 55 16, 24. 56, 58
56 1,2,4,5,6,18,22, 34
20 15, 27, 37, 39, 42, 58
2008/Amarela 52 3,6,7,25, 26,29
53 6,7,25
3 7,19, 22,27,62, 64, 66
4 16, 21, 25
7 11, 12, 27, 64
2009/Azul 13 24, 48, 49, 50, 51
16 3,6,7
33 16, 22, 24, 33, 58
41 13, 16, 18
64 16, 22, 32, 56, 57, 58
2010 (12 aplicagdo)/Azul 71 2,4,16, 22, 25, 17, 28, 32, 33, 64
76 11, 12, 16, 22, 24, 27, 64
50 8,11,12
I 66 7,11,12,19
2010 (22 aplicacéo)/Azul 68 16, 33, 58
71 5,11
57 11, 25, 42, 51, 58
61 3,6,54
2011/Azul 65 16, 21, 22, 54
68 3,7,11,12
48 4,6,7,11,12
51 4,22, 34,48, 49, 50, 51
2012/Azul 62 12, 15, 22, 25, 40, 42, 50
65 6,7, 22,33
60 16, 24, 25, 25, 33, 39
62 1, 3,11, 27, 28
63 24,39, 42,50
2013/Azul 70 13
84 24,25, 32, 33, 42
88 3,6,13
53 32, 56, 57, 58
69 11, 12, 22
2014/Azul 73 3.5 10, 27
74 16

Obs: Conforme citado na secdo destinada aos aspectos metodoldgicos deste trabalho, ndo sera feita a transcri¢cdo dos objetos do
conhecimento por conta do tamanho limite da publicagao.
Fonte: autoria propria.
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Os objetos de conhecimento mais recorrentes sdo os numeros 6 (codificagdo da informagdo genética), 7
(sintese protéica), 11 (nogdes sobre células-tronco, clonagem e tecnologia do DNA recombinante), 12
(aplicagdes de biotecnologia na producao de alimentos, firmacos e componentes bioldgicos), 16 (principios
basicos que regem a transmissao de caracteristicas hereditarias), 22 (mutagdes génicas e cromossomicas), 24
(fundamentos genéticos da evolugdo), 25 (aspectos genéticos da formagdo e manutengdo da diversidade
biologica), 50 (conservacao da biodiversidade) e 58 (a teoria evolutiva de Charles Darwin). Dentre estes, os
objetos 11 e 12, relacionados com biotecnologia, e 16 e 25, aos mecanismos de heranca e diversidade
biologica, sdo os mais representativos nas questdes — resultados alinhados com os de Temp & Bartholomei-
Santos (2015), que verificaram que os contetidos mais exigidos no exame sao os mecanismos de herancga, os
heredogramas e a biotecnologia. Nota-se, ainda, que ha contetidos que aparecem juntos nas questoes.
Citamos como exemplo 6 € 7; 11 e 12. Isso faz sentido, ja que para o aluno responder sobre sintese protéica
(objeto n°® 7) ele precisa de conhecimentos prévios o sobre codificagdo da informagao genética (objeto n° 6);
ou sobre aplicacdes da biotecnologia na produgdo de alimentos e farmacos (objeto n° 12) demanda
conhecimentos sobre técnicas de biotecnologia (objeto n° 11).

Considerag0es finais

Como Temp (2011), entende-se que a inser¢do de temas como manipulacdo de DNA, clonagem e outros
ligados a Genética sdo essenciais e urgentes para formacdo critica e reflexiva dos alunos de Ensino Médio e,
assim, este trabalho buscou analisar os contetidos de Genética em dez anos de ENEM. As andlises indicam
que questdes de Genética apresentaram pequeno crescimento apds a restruturagdo do exame em 2009 e
ocupam, no geral, 26% da prova de Biologia. Os dados mostram que as tematicas relacionadas com o DNA,
novas tecnologias de manipulacio do mesmo e biotecnologia no geral e com os principios de
hereditariedade predominaram nas questdes, que muitas vezes trabalham objetos do conhecimento de modo
isolado e desconectados. Concorda-se que a fragmentagdo entre as teméaticas e a desconexdo entre contetidos
podem contribuir para formar lacunas no processo de aprendizagem e descontextualizacdo do ensino
(SARDINHA et al., 2009). Reforca-se a necessidade de estudos que avaliem maiores periodos de aplicacao
do exame para producdo de panoramas e tendéncias mais gerais que contribuam para um diagnoéstico de
como a Genética tem se apresentado no Ensino Médio, possibilitando reflexdes e perspectivas de mudangas
para o ensino da mesma.
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