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RESUMO

FERREIRA, Rafael da Silva. Ecologia nas avaliacbes do ENEM: Uma investigacéo sobre a
estrutura dos itens que envolvem essa tematica. 2021. 50 f. Trabalho de Concluséo de Curso
(Especializagdo em Ensino de Ciéncias e Biologia) — Colégio Pedro 11, Pro-Reitoria de P6s-
Graduacao, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2021.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma avaliacdo em larga escala que € utilizada
como instrumento de selecdo de estudantes para 0 ingresso ao ensino superior no Brasil. Sua
estrutura avaliativa é dividida em 4 areas de conhecimento, dentre elas, a de Ciéncias da
Natureza (CN). As provas de CN sdo elaboradas com 45 itens distribuidos de forma
equilibrada entre os conteudos das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. O presente
trabalho teve como objetivo investigar a estrutura dos itens de Biologia com a tematica de
Ecologia nas provas de CN entre 0s anos de 2015 e 2020. Nessa investigacdo foram
realizados o diagndstico de suas formas de abordagem e a interpretacdo pedagogica de 25
itens selecionados. A pesquisa foi realizada de acordo com a perspectiva da Taxonomia de
Bloom Revisada (TBR), que se trata de uma anélise bidimensional, estruturada entre o tipo de
conhecimento necessario para resolucéo do item, identificado como “dimenséao do
conhecimento” e o processo necessario para desenvolvimento da resolucao da situagao-
problema do item, identificado como “dimensao do processo cognitivo”, sendo ambas
representadas por categorias. A analise dos itens de acordo com a TBR foi realizada em 3
encontros denominados “Painel de Especialistas™, com a participagao do autor e de duas
professoras da area de Biologia. Os resultados indicaram que entre as dimensfes do
conhecimento, destacaram-se o Conceitual (80%) e o Factual (12%), e entre oS processos
cognitivos, Entender (48%), Lembrar (16%) e Analisar (16%). Indicando que o perfil dos
itens do ENEM que abordam a tematica de Ecologia, nos anos estudados, apresenta um
predominio de baixa e intermediaria complexidade de acordo com a TBR.

Palavras-chave: Andlise de itens do Enem. Taxonomia de Bloom Revisada. Ecologia.
Avaliacdo em larga escala. Interpretacdo pedagogica.



ABSTRACT

FERREIRA, Rafael da Silva. Ecologia nas avaliacbes do ENEM: Uma investigacéo sobre a
estrutura dos itens que envolvem essa temética. 2021. 50 f. Trabalho de Conclus&o de Curso
(Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Biologia) — Colégio Pedro Il, Pré-Reitoria de Pds-
Graduacdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2021.

The High School National Exam (ENEM - in the Portuguese acronym) is a large-scale
assessment that serves as an instrument for selecting students to college education in Brazil.
Its evaluation structure is divided into 4 areas of knowledge, including Nature Sciences (NS).
The NS tests are prepared with 45 questions equally distributed between the contents of the
disciplines of Physics, Chemistry and Biology. This study aimed to investigate the Biology
questions related to the theme of Ecology in the NS tests from 2015 to 2020. In this
investigation, the diagnosis of the pedagogical approach and interpretation of 25 selected
items was performed. The research was carried out according to the perspective of the
Revised Bloom's Taxonomy (RBT), which is a two-dimensional analysis, structured between
the type of knowledge needed to properly answer the question — identified as the “knowledge
dimension" — and the process necessary for the development of the resolution of the
question’s problem situation — identified as the “cognitive process dimension” — both being
represented by categories. The analysis of the questions according to the RBT was carried out
in 3 meetings called “Expert Panel”, with the participation of the author and two Biology
professors. The results indicated that among the dimensions of knowledge, the Conceptual
(80%) and the Factual (12%) stood out, while among the cognitive processes, Understand
(48%), Remember (16%) and Analyze (16%) stood out, indicating that the profile of the
ENEM questions that address the subject of Ecology, in the years studied, presents a
predominance of low and intermediate complexity according to the RBT.

Keywords: Analysis of ENEM items. Revised Bloom's Taxonomy. Ecology. Large-scale
assessment. Pedagogical interpretation.



RESUMEN

FERREIRA, Rafael da Silva. Ecologia nas avaliacbes do ENEM: Uma investigacéo sobre a
estrutura dos itens que envolvem essa tematica. 2021. 50 f. Trabalho de Concluséo de Curso
(Especializagdo em Ensino de Ciéncias e Biologia) — Colégio Pedro 11, Pro-Reitoria de P6s-
Graduacao, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2021.

ElI Examen Nacional de la Ensefianza Media (ENEM) es una evaluacién en gran escala que
sirve como instrumento la seleccion de estudiantes para el ingreso a las universidades en
Brasil. Su estructura evaluativa esta dividida en 4 areas de conocimiento, una de ellas, la de
Ciencias de la Naturaleza (CN). Las pruebas de CN son elaboradas con 45 items distribuidos
de manera equilibrada entre los contenidos de las asignaturas de Fisica, Quimica y Biologia.
El presente trabajo tuvo como objetivo investigar los items de Biologia con la tematica de
Ecologia en las pruebas de CN entre los afios de 2015 y 2020. En dicha investigacién han sido
realizados el diagndstico de sus formas de acometimiento y la interpretacion pedagégica de
los 25 items seleccionados. La busqueda ha sido realizada de acuerdo con la perspectiva de la
Taxonomia de Bloom Revisada (TBR), que es un analisis bidimensional, estructurada entre el
tipo de conocimiento necesario para resolucion del item, identificado como “dimension del
conocimiento” y el proceso necesario para el desarrollo de la resolucion de la situacion
problema del item, identificado como “dimension del proceso cognitivo”, donde ambas son
representadas por categorias. El analisis de los items de acuerdo con la TBR fue realizado en
3 encuentros denominados “Panel de Especialistas”, con la participacion del autor y de dos
profesoras del area de Biologia. Los resultados muestran que, entre las dimensiones del
conocimiento, se sobresalen el Conceptual (80%) y el Factual (12%), y entre los procesos
cognitivos, Comprender (48%), Acordarse (16%) y Analizar (16%). Apuntando que los items
del ENEM que acometen la temética de Ecologia, en los afios estudiados, se presenta un
predominio de baja e intermediaria complejidad de acuerdo con la TBR.

Palabras-chaves: Andlisis de items ENEM. Taxonomia de Bloom Revisada. Ecologia.
Evaluacién en gran escala. interpretacion pedagdgica.
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1 - INTRODUCAO

As avaliacdes em larga escala sdo procedimentos de elevada dimensdo e
complexidade, que reinem diversos modelos avaliativos que se estendem sobre um sistema de
ensino. Sendo aplicadas por 6rgaos ou agéncias especializadas, de forma externa as
instituigcdes apreciadas.

De acordo com o papel que as avaliacGes em larga escala exercem, elas podem ser
classificadas de trés formas diferentes: Primeiramente a avaliacdo formativa, quando essa
cumpre a fungéo de auxiliar no desenvolvimento e aprendizado do aluno; A avaliagio
somativa, que elege e hierarquiza os participantes; E por ultimo, a avaliacdo com
responsabilizacdo que produz um diagnostico dos sistemas educacionais (BLACK, 1998).

As avaliacdes com responsabilizacdo possuem entre 0s seus objetivos, atraves dos
resultados alcangados, tornar possivel um embasamento para a constru¢cdo ou manutencao de
politicas publicas educacionais, e assim ensejar através do acompanhamento das instituicoes
de ensino, a observacdo das consequéncias positivas e/ou negativas das medidas adotadas
(KLEIN; FONTAVINE, 1995). Existe uma discussdo muito ampla, acerca das modificacdes
dos sistemas educacionais que se tem verificado no mundo, principalmente a partir da década
de 80, e fundamentalmente sobre a implementagéo dos sistemas de avalia¢fes, que séo
instrumento vital, para essas reformas educacionais.

Segundo Ball (2001) as decisdes de diversos paises de alterarem suas agendas
educacionais, podem estar, em parte, mais associadas a uma légica de mercado global do que
necessariamente as reais necessidades daquele Estado-nacéo, sendo observado que, paises
com distintas politicas educacionais e de bem-estar social, aderiram a projetos semelhantes na
area da educacéo.

As andlises e avaliagdes sobre as conexdes entre economia, politica e aspectos sociais,
ganharam notoriedade, principalmente apos a Segunda Guerra Mundial, com a criagéo da
Organizacéo Europeia para a Cooperagdo Econdmica (OECE) em 1948. Financiada pelos
Estados Unidos, essa organizacdo tinha como um dos seus principais objetivos, gerir a
recuperacgdo politica e econémica do continente Europeu no pds-guerra. Neste contexto, com
o0 proposito de amplificar a influéncia e a intervencéo politica e socioecondmica para um
maior numero de paises e continentes, surge a OCDE (PEREIRA, 2016).

A Organizacéo para a Cooperacédo e Desenvolvimento econdémico (OCDE), foi
fundada em 1961, e atualmente é composta por 37 paises membros. Sendo a educa¢do uma

agenda essencial para o desenvolvimento econdmico, a OCDE é responsavel pelo
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desenvolvimento de pesquisas educacionais que levem a producéao de bases de dados
utilizados no aditamento de novas politicas educacionais a serem implementadas pelos paises
incluidos. Como parte disso, houve a criacdo e realizacdo do Programa Internacional de
Avaliacdo dos Estudantes PISA (na sigla em inglés).

O PISA se trata de uma avaliagdo em larga escala, realizada trienalmente, que visa
aferir o nivel educacional de jovens de varios paises do mundo, na faixa etaria dos 15 anos,
por meio da aplicacdo de provas de Leitura, Matematica e Ciéncias.

A primeira edicdo ocorreu no ano 2000, com a participacdo de 32 paises, sendo 28
membros da OCDE, e desde entdo, o envolvimento de novas economias vem crescendo a
cada ciclo. Em 2018, ano da ultima avaliacdo, participaram 79 paises, sendo 37 membros da
OCDE e 42 de economias parceiras, com o Brasil estando presente desde o inicio da pesquisa
(INEP, 2021).

A expanséo do PISA, evidencia também a discrepancia socioecondmica entre 0s
paises participantes, possuindo representantes de todos os continentes, com realidades
diversas. Podemos citar alguns exemplos como: Kosovo, Libano, Suécia, Canada, entre
outros. Assim, temos uma demonstracdo, do modo imperativo com que as politicas
econdmicas atuam perante a educacéo, transparecendo uma tentativa de imposi¢do de uma
agenda educacional transnacional. Além disso, alguns critérios utilizados, a partir dos
resultados aferidos através das avaliagdes em larga escala, levantam muitos questionamentos.
O uso dos resultados das avaliacdes de larga escala como método de gestdo, é problematico
em diversos pontos, como por exemplo: na criacdo de rankings que estimulam a competicédo
entre escolas, a utilizagdo de bbénus para professores e a alocacao de recursos nas unidades de
melhor desempenho. Tornando implicito o entendimento de que, essas avaliagcdes seriam as
Unicas ferramentas para estimar a qualidade do ensino (BAUER; ALAVARSE; OLIVEIRA,
2015).

Em contrapartida, acredita-se que essa reorganizacao institucional dos sistemas
educacionais, como a criacdo de organizacgdes intergovernamentais com interesses politicos e
socioeconbmicos, acarretou em novas iniciativas e pesquisas para orientar com maior precisao
as politicas direcionadas para a melhoria da qualidade do ensino em todos 0s seus niveis.
Além de se fazer necessaria para ampliar a responsabilizacdo da gestdo publica em torno dos
resultados obtidos nessa area até entéo e contribuir para a expansdo da abrangéncia do ensino
(BECKER, 2010).

No Brasil, apos a criagdo da Constituicdo Federal de 1988, que apresentou diversos

principios relacionados a educacéo, dentre eles a universalizagdo e uma gestdo democratica do
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ensino, ficou claro que se almejavam novos rumos para o avango na melhoria e criacdo de
novas politicas publicas educacionais.
A implantacao de um novo sistema de avaliacdo no pais, se iniciou a partir de planos e

metas, tracadas pelo governo como explica Costa (2018, p. 12):

Durante a Conferéncia Mundial em Educacéo para Todos, realizado na Tailandia
em 1990, o Ministério da Educagdo (MEC), elaborou o Plano Decenal de Educagéo
para todos [...]. Neste documento, algumas das diretrizes do MEC priorizavam: a
garantia de satisfacdo das necessidades basicas de educagédo do seu povo (criancas,
jovens e adultos), ampliagdo dos meios e o alcance da Educacéo basica e incremento
dos recursos financeiros para a manutencéo e investimento [...].

Em um cenério de ampliacdo das discussdes e participacdo sociais no setor
educacional, o MEC deu inicio a uma reestruturacao das avaliacdes federais, realizada através
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) tratando-
se de uma autarquia federal vinculada ao ministério. Seu propdsito era fomentar e elaborar
politicas educacionais para o desenvolvimento social e econémico do pais. Esse processo,
culminou com a criagéo do Sistema Nacional de Avalia¢do da Educacdo Bésica (SAEB) em
1990, que desde entdo, tem como objetivo, através de avaliacdes bienais, recolher dados sobre
0 desempenho dos alunos brasileiros dos ensinos fundamental e médio, realizando um
diagnostico da educacdo basica brasileira e dos motivos que podem influenciar no
desempenho do estudante. (INEP, 2021).

Seguindo o movimento de transformac6es, em 1998, foi criado 0 Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), que surgiu com o objetivo de ser um instrumento avaliativo, para 0s
estudantes egressos do ensino médio. A estrutura da prova foi sendo modificada ao longo do
tempo, e a partir de 2009, além de fornecer resultados para a construgdo de indices
educacionais, também passa a ser um instrumento de selecdo para ingresso dos estudantes ao
ensino superior (INEP, 2021).

A estruturacdo da prova e baseada em eixos cognitivos comuns a todas as areas de
conhecimento, que séo divididas em: Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias; Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Matematica e suas
Tecnologias. Possuindo uma matriz de referéncia, que engloba competéncias e habilidades
especificas para cada area, fundamentada no que se espera que 0s estudantes tenham
desenvolvido ao longo do periodo escolar, a prova € composta por itens objetivos de multipla
escolha que tém como finalidade avaliar uma habilidade especifica. (INEP, 2009).

Neste trabalho, foram analisados os itens de interesse do ENEM, a partir da
Taxonomia de Bloom Revisada. Esta taxonomia se constitui em uma ferramenta muito

utilizada nas Gltimas décadas para a concepcao de curriculos, desenvolvimento e estudos de
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instrumentos avaliativos (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001). Ela foi criada com o
proposito de tornar a organizagdo e a avaliagdo de metas de processos educacionais mais
objetivas, sendo baseada na dimensao do conhecimento do que seria aprendido, e 0 processo
de como se da a aprendizagem (dimenséo do processo cognitivo), formando assim uma
andlise bidimensional.

Os itens de interesse analisados neste trabalho s&o os pertencentes a Ecologia, que
fazem parte do contetdo de Biologia, incluidos na area de conhecimento de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias do ENEM, entre os anos de 2015 e 2020. A relevancia deste
trabalho, deve-se ao fato de que uma maior compreensao dos processos solicitados para a
resolucédo dos itens selecionados fornecem importantes indicios para o direcionamento de

estratégias de ensino-aprendizagem de Biologia no Ensino Médio.
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1.1 Justificativa

Mesmo que de forma ndo oficial, a avaliagdo em larga escala do ENEM produz
perceptiveis impactos sobre o curriculo dinamico do ensino médio, e consequentemente na
forma como os contelidos sdao abordados em sala de aula. O acompanhamento desse exame €
uma ferramenta importante aos docentes, auxiliando no desenvolvimento de novas
metodologias e procedimentos de ensino , possibilitando que ele se mantenha alinhado com as
mudangas que ocorrem ao passar do tempo.

Neste contexto, tive o interesse em investigar como os contetdos de ecologia séo
abordados no ENEM. A escolha por avaliar 0s itens pertencentes a este assunto, se deu pela
proximidade e interesse que tive com 0 mesmo durante a minha formacéo na graduacdo, além
de ser um tema que esta extremamente presente nas discussdes promovidas pela sociedade
atualmente.

Para a realizacdo deste trabalho foi feita a escolha metodoldgica de analisar a

complexidade cognitiva desses itens a partir da Taxonomia de Bloom Revisada.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar pedagogicamente os itens que abordam Ecologia nas provas
de Ciéncias da Natureza do ENEM no periodo de 2015 a 2020 a partir da Taxonomia de

Bloom Revisada.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar os itens de Ciéncias da Natureza com contetido de Ecologia nas provas
do ENEM realizadas no periodo pesquisado.

2. Analisar pedagogicamente a complexidade cognitiva dos itens selecionados de
acordo com a Taxonomia de Bloom Revisada.

3 - Avaliar os contetdos especificos sobre a tematica Ecologia exigidas nas provas do

ENEM realizadas no periodo investigado.
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2 - REFERENCIAL TEORICO

Um sistema avaliativo deve captar regularmente informacdes de variados aspectos
educacionais ao longo do tempo, de modo que seja possivel contrapor essas informacoes para
se criar parametros e se tracar objetivos a serem adotados a partir disso (KLEIN;
FONTAVINE, 1995). As avaliaces em larga escala, que possuiam caréater de
responsabilizacdo, surgiram com esse propdsito, sendo um norteador para a obtencao de
dados consistentes que servem de base para a construcéo de politicas publicas voltadas para a
educacdo. Segundo Werle (2010), as avalicdes em larga escala tratam de avali¢es externas,
que abrangem todo um sistema de ensino, incluindo variadas modalidades de avaliaces e
sendo realizadas por 6rgdos notadamente técnicos.

As avaliacdes externas por si s6, ndo possuem a capacidade de transformar
ferramentas pedagdgicas ou o sistema educativo de forma geral, pois se caracterizam por ter
um foco muito definido, atuando dentro de parametros pré-estabelecidos, produzindo dados
apenas sobre os aspectos avaliados. Entretanto geram a possibilidade de reflexdo sobre o
funcionamento da educacao e sua aplicacdo em um sistema educacional (WERLE, 2010).

As politicas relacionadas as avaliagdes de larga escala de responsabilizacdo tém como
um de seus objetivos disseminar o debate sobre a qualidade da educacdo em um determinado
momento e onde se deseja chegar no futuro. De acordo com Sousa e Lopes (2010), é
necessario salientar que ndo existe imparcialidade nos instrumentos utilizados em uma
avaliacdo, ja que ela é justamente desenvolvida para se sustentar certos valores e conduzir
mudancas em determinadas direcdes.

O processo de globalizagdo observado nas ultimas décadas, levou a profundas
modificagdes dos sistemas educacionais no mundo, possuindo as avaliagdes de larga escala de
responsabilizacdo um papel de protagonista e condutora dos rumos das gestdes de redes de
ensino e da implementacéo de politicas publicas na area de educacao.

Segundo Ball (2001) a efetividade da instalacéo de novas politicas educacionais
inegavelmente aconteceu de forma desigual nos diferentes paises, por consequéncia da
discrepancia socioecondmica existente. Portanto, apesar da educagéo deter uma relagcdo
complexa com os processos de globalizacéo, é notada uma proximidade nas politicas
socioeducativas implementadas em paises historicamente distintos nesses aspectos, 0 que
indica um possivel uso do desenvolvimento educacional, como apoio para a imposi¢do
econdmica, politica e tecnoldgica de estados-nagdo desenvolvidos sobre 0s em
desenvolvimento (BALL, 2001).
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Segundo Werle (2010), as avaliagOes em larga escala no Brasil ttm como
caracteristica serem planejadas, executadas e terem seus dados interpretados e divulgados por
agéncias externas, onde o proposito é avaliar os sistemas escolares como um todo, levando em
consideracao os resultados da aprendizagem.

O Ministério da Educacdo (MEC), por meio do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) é responsavel pela construcéo e aplicacdo
dessas avaliacOes. Dentre elas, o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Béasica (SAEB),
exame que a partir de 2021 sera obrigatorio para todas as escolas e aplicado anualmente para
todos os anos e séries da educacéo basica a partir do 2° ano, sendo abordadas todas as areas de
conhecimento com base nas matrizes de referéncias do INEP. Seu objetivo geral, é fiscalizar o
funcionamento das politicas voltadas para o desenvolvimento da qualidade, equidade e
eficiéncia do sistema educacional brasileiro, observando o patamar de desenvolvimento
cognitivo e as habilidades conquistadas pelo aluno durante sua passagem pela escola
(COTTA, 2001).

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) também compde estes sistemas
nacionais de avaliacdo, sendo atualmente o principal mecanismo de acesso ao ensino superior
no Brasil, se caracterizando por ser um exame individual e voluntario que visa avaliar
competéncias e habilidades desenvolvidas pelo aluno ao final da educagéo béasica (WERLE,
2010). Os itens do ENEM sé&o elaborados de acordo com a Matriz de Referéncia, que funciona
como referencial curricular do que deve ser avaliado (INEP, 2013).

O Banco Nacional de Itens (BNI) fornece insumos para as diversas avaliagdes
desenvolvidas pelo INEP, sendo necessario para que se tenha uma quantidade significativa de
itens com atestada qualidade técnico-pedagdgica e psicométrica na formacao dos exames.
Elaborados de acordo com as orientagdes presentes no Guia de Elaboracéo e Reviséo de Itens
(INEP, 2010), os itens de multipla-escolha se estruturam na forma de Texto-base, Enunciado
e Alternativas. Devem também possuir coeséo e correlacdo entre as partes que formam sua
estrutura, e evidenciar uma Unica situacdo-problema e uma perspectiva homogénea de
contetdo (INEP, 2010).

Apresentada a forma de construcdo das avalia¢cdes em larga escala no Brasil e,
portanto, o0 método aplicado para o desenvolvimento dos itens, € possivel afirmar que esses
exames, como por exemplo o ENEM, podem ser analisados de acordo com a estrutura dos
mesmos.

No presente trabalho, elaboramos categorias para analise dos itens pertencentes ao

conteudo de ecologia do ENEM, de acordo com a técnica de analise de conteudo (BARDIN,
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1977). Além de realizarmos uma anélise pedagdgica dos mesmos itens, utilizando como
ferramenta a metodologia da Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON;
KRATHWOHL, 2001).

Segundo Bardin (1977) a técnica de analise de conteldo se trata de um conjunto de
ferramentas metodoldgicas que podem ser executadas em conteudos diversificados, tendo
como finalidade classifica-los e categorizé-los, reduzindo suas caracteristicas a elementos-
chave, de modo com que sejam comparaveis a uma série de outros elementos.

Em relacdo a TBR, é uma metodologia que vem sendo empregada ha muitos anos,
como método de estudo de instrumentos avaliativos, além de estruturadora na elaboracéao de
curriculos (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001). Sua aplicacdo € possivel nas variadas areas
de conhecimento, ja que por utilizar categorias permite a analise do cumprimento dos
objetivos de uma determinada estratégia pedagogica e o grau de complexidade de itens de
avaliagdes.

Na literatura encontramos trabalhos que apresentam o mesmo objeto de estudo,
possuindo a abordagem voltada para a analise de itens de avaliacfes em larga escala do
Brasil, atraves da TBR. Podemos destacar Mancini, Marques-Junior e Cintra (2017), que
investigaram os itens de Biologia presentes no ENEM entre 2009 e 2014, de acordo com a
Taxonomia de Bloom Revisada. Ja Silva e Martins (2014) examinaram os itens relacionados
ao contetido de Fisica aplicados no ENEM entre 2009 e 2013, utilizando-se da mesma
taxonomia. Cintra, Marques-Junior e Sousa (2016) analisaram os itens de Quimica do ENEM
de 2009 a 2013, correlacionando os resultados obtidos através da TBR com o esperado de
acordo com a Matriz de Referéncia do ENEM. Por fim o trabalho de Costa e Martins (2017),
investigou por meio da TBR, a complexidade de itens pertencentes ao Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (ENADE) para a licenciatura em Fisica, nos anos de 2005, 2008,
2011 e 2015.



22

3-METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A abordagem de pesquisa utilizada neste trabalho foi a qualitativa, que possui como
caracteristica o seu foco nos eventos em analise. O surgimento da pesquisa qualitativa é
relativamente recente, tendo emergido como um acercamento dos métodos de pesquisa com
as ciéncias sociais, criando uma diferente perspectiva, quando comparada as ja utilizadas nas
Ciéncias da Natureza (TURATO, 2003). Esse advento tem origem principalmente pela
crescente diversificacdo das areas de pesquisa, sejam elas ambientais, bioldgicos ou
socioculturais. Segundo Marques (2006), esse tipo de abordagem apresenta dados que néo
podem ser mensurados matematicamente, pautando-se na visao de mundo que grupos e
individuos elaboram, e a construcdo de conhecimento a partir desses pontos de vista. Levando
em conta que, a abordagem qualitativa como forma de pesquisa ndo possui um conceito
estritamente estruturado, existe maior liberdade para a proposicao de trabalhos inovadores, o
que auxilia e enriguece o estudo de variados temas (GODOY, 1995).

Relacionado ao tipo de pesquisa, foi realizada uma analise documental, que
compreende a investigacdo de documentos como avaliagdes, projetos, jornais, revistas,
contratos, arquivos escolares etc. De acordo com Caulley (1981), a analise documental tem
como objetivo verificar informagdes contidas nos documentos analisados, de acordo com as
questdes e pressuposicdes levantadas durante o desenvolvimento da pesquisa.

Os documentos examinados neste trabalho foram as provas de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias do ENEM, entre os anos de 2015 e 2020, com a utilizacdo padronizada dos
cadernos amarelos. As avaliacfes do ENEM analisadas foram obtidas e estdo disponiveis no

site do INEP (https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-

educacionais/enem/provas-e-gabaritos).

3.2 Percurso metodologico

Os cadernos amarelos das provas de Ciéncias da Natureza dos anos 2015, 2016, 2017,
2018, 2019 e 2020 foram analisados, com o objetivo inicial de se identificarem os itens
pertencentes a disciplina de Biologia neles presentes. Em seguida, ja com esses itens
reconhecidos, a investigacdo buscou apontar dentre eles, quais abordavam o contetudo de

Ecologia, assim os itens que foram selecionados, séo indicados no quadro 1.


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos

Quadro 1 — Itens de Ecologia do ENEM (2015-2020 caderno amarelo)
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ENEM 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total

- Iltem 49 | - Item 48 - Item 105 | - Item 93 - Item 102 | - Item 100

- Item 87 | - Item 50 -Item 110 | - Item 104 | - Item 104 | - Item 104

Itens de - [tem 52 - Item 112 - Item 105 | - Item 115

Ecologia - Item 53 - Item 115 - ltem 115 | - Item 120 25

- Item 82 - Item 119 - Item 126 Itens

- Item 127

- Item 129

Total 2 Itens 5 Itens 5 Itens 2 Itens 4 Itens 7 Itens

Fonte: O Autor, 2021

Posteriormente, foram elaboradas categorias de analise dos itens, de acordo com a
técnica de andlise de contetudo (BARDIN, 1977), que dentro da pesquisa documental tem sido
largamente empregada, podendo ser adotada para diferentes modos de comunicacéo e
discursos, independente da origem de seu suporte. A técnica tem como preceito a busca por
catalogar variados tipos de conteldo, restringindo suas propriedades a questdes-chave, sendo
possivel assim, a criagdo de parametros de comparacao para com outros elementos (BARDIN,
1977).

A anélise de conteudo foi o procedimento utilizado para a criacdo das categorias de
analise dos itens estudados, pois tinhamos como objetivos interpretar, comparar e identificar a
estrutura e a forma de construcdo dos mesmos. Sendo assim, eles foram caracterizados em
funcdo do seu texto base, sendo verificada a presenga ou auséncia de imagens e seu género
textual (jornalistico ou cientifico), além de também ser observado o uso ou ndo de referéncia
bibliografica. Na categoria “género textual jornalistico” foram incluidos os textos descritivos
de situacOes relacionadas a ecologia, mas sem apresentacéo de conteudos cientificos. Ja na
categoria “género textual cientifico” foram incluidos os textos que apresentavam informagoes
relacionadas a um conhecimento cientifico.

Em seguida, foi executada uma interpretacdo pedagdgica dos itens, sendo empregada a
metodologia da Taxonomia de Bloom Revisada, que € utilizada como diretriz para a
elaboracdo de avaliacdes e curriculos (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001). Ela se baseia na
classificacdo dos itens a partir da utilizagdo de duas dimensdes: A primeira trata do
conhecimento necessario para resolucdo do item (dimenséo do conhecimento), sendo
categorizada através da utilizagdo de substantivos (Factual, Conceitual, Procedimental e

Metacognitivo). E a segunda apresenta o processo cognitivo necessario para desenvolvimento
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da resolucéo da situacédo problema do item (dimens&o do processo cognitivo), sendo
categorizada pelo emprego de verbos (Lembrar, Entender, Aplicar, Analisar, Avaliar e Criar).

Para a realizacao da classificagdo, foram efetuados encontros nominados “Painel de
especialistas”, que possuiam como objetivo a analise dos itens, para a verificacdo de como o
contetdo de Ecologia foi abordado nas avaliagdes do ENEM analisadas. Esses “encontros”,
referem-se a uma técnica utilizada, principalmente em pesquisas onde se encontra um cenario
multi-metodologico, ou seja, quando 0 objeto de estudo possui aspectos variados e
interdependentes, gerando diferentes possiveis interpretacdes sobre 0s mesmos. Como
explicam Pinheiro, Farias e Abe-Lima (2013, p. 185):

“O que importa destacar aqui é o carater coletivo da iniciativa, que reline varias
pessoas consideradas capazes para o tratamento das questdes envolvidas no objetivo
da pesquisa, geralmente implicando a anélise de tema complexo e controverso. E
justamente essa competéncia de seus membros o que caracteriza o painel de
especialistas como técnica de pesquisa. A “especialidade” de seus integrantes pode
se referir aos ambientes ou situacBes de interesse para a pesquisa, as pessoas
investigadas, ou mesmo aos fendbmenos (ou conceitos) a serem tratados

O “Painel de especialistas” foi formado pelo autor do trabalho e por outras duas
professoras de Biologia, que possuem larga experiéncia lecionando para ensino médio e na
metodologia de elaboracdo e avaliacdo de itens de Ciéncias da Natureza para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Foram cumpridos trés encontros, com cerca de duas a trés horas de duracdo cada um
deles, onde os itens em questdo foram discutidos, avaliados e classificados de acordo com a
Taxonomia de Bloom Revisada (TBR). As categorias de analise do conhecimento descritas na

TBR sdo apresentadas nos quadros 2 e 3.



Quadro 2 — A dimenséao do conhecimento na Taxonomia de Bloom Revisada (TBR).

Principais tipos e subtipos Exemplos

A. Conhecimento Factual — Elementos basicos que um estudante deve saber para estar
familiarizado com a disciplina ou resolver os problemas relacionados a ela.

A A — Conhecimento da Terminologia Vocabulario técnico, simbolos musicais

A.B — Conhecimento de detalhes e elementos Prlnf(;[pal_s rdeCL.”]fOS natuNrals, fontes
especificos confiaveis de informagao

B. Conhecimento conceitual — A inter-relagfo entre os elementos basicos dentro de uma
estrutura maior que os permite funcionar juntos.

B.A — Conhecimento de categorias e classificacdes Periodos geologicos, formas
de propriedade de negdcios

B.s — Conhecimento de principios e generalizacdes . .
P P d ¢ Teorema de Pit&goras, lei da oferta e da

. . demanda

B.c — Conhecimento de teorias, modelos e estruturas

Teoria da evolucdo, estrutura do congresso

C. Conhecimento Procedimental — Como fazer algo, métodos de investigacao e os critérios
para usar habilidades, algoritmos, técnicas e métodos.

C.A — Conhecimento de habilidades e algoritmos de um Habilidades usadas na pintura com aquarela,
assunto especifico algoritmo de divisdo de nimeros inteiros.

C.s — Conhecimento de técnicas e métodos de um Técnicas de entrevista, método cientifico
assunto especifico

Critérios utilizados para determinar quando
aplicar procedimentos envolvendo a 22 lei de
Newton. Critérios usados para julgar a
viabilidade de usar um método especifico
para estimar os custos de negocios.

C.c — Conhecimento dos critérios para determinar
quando usar os procedimentos apropriados

D. Conhecimento Metacognitivo — Conhecimento da cognigdo em geral, bem como a
consciéncia e conhecimento de sua propria cognicao.

D.a — Conhecimento estratégico Conhecimento de delineamento como um
meio de capturar a estrutura de uma unidade
de assunto em um livro didatico,
conhecimento sobre o uso de heuristicas.

D.s — Conhecimento sobre tarefas cognitivas, incluindo ~ Conhecimento dos tipos de testes

o conhecimento contextual e condicional apropriado administrados por professores particulares,
conhecimento das demandas cognitivas de

diferentes tarefas.

D.c — Autoconhecimento . - L
Conhecimento de que criticar ensaios é uma
forga pessoal, enquanto escrever ensaios é
uma fraqueza pessoal; consciéncia do
préprio nivel de conhecimento.

Fonte: Traduzida de (Anderson et al, 2001)
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Quadro 3 — A dimensao dos processos Cognitivos na Taxonomia de Bloom Revisada

(TRB).
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Categorias e Processos

Cognitivos

Nomes
Alternativos

Definigdes e exemplos

1. Lembrar — Recuperar o conhecimento relevante da memoria de longo prazo

1.1 — Reconhecendo

1.2 — Relembrando

Identificando

Recuperando

Localizar o conhecimento na memdria de
longo prazo que é consistente com o
material apresentado (por exemplo,
reconhecer as datas de eventos importantes
na historia dos Estados Unidos).

Recuperando o conhecimento relevante da
memoria de longo prazo (por exemplo,
relembrar as datas de eventos importantes
na histéria dos Estados Unidos).

2. Entender — Construir significados a partir de mensagens instrucionais, incluindo comunicagéo oral,

escrita e gréfica.

2.1 - Interpretando

2.2 — Exemplificando

2.3 - Classificando

2.4 - Sumarizando

2.5 - Inferindo

2.6 - Comparando

2.7 - Explicando

Esclarecendo
Parafraseando
Representando
Traduzindo

llustrando
Instanciando

Categorizando
Subordinando

Resumindo
Generalizando

Concluindo
Extrapolando
Interpolando
Prevendo

Contrastando
Mapeando
Coincidindo

Construindo
modelos

Mudanca de uma forma de representacéo
(por exemplo, numérica) para outra (por
exemplo, verbal) (por exemplo,
parafrasear discursos importantes e
documentos).

Encontrar um exemplo especifico ou
ilustracdo de um conceito ou principio (por
exemplo, dé exemplos de varios estilos de
pintura artistica).

Determinar que algo pertence a uma
categoria (por exemplo, classificar casos
observados ou descritos de desordens
mentais).

Resumo de um tema geral ou ponto(s)
principal(is) (por exemplo, escreva um
breve resumo do evento retratado em uma
fita de video).

Obter uma concluséo logica a partir das
informac@es apresentadas (por exemplo,
ao aprender uma lingua estrangeira, inferir
principios gramaticais de exemplos).

Detectando correspondéncias entre duas
ideias, objetos e semelhantes (por
exemplo, comparar eventos histéricos com
situagdes contemporaneas).

Construir um modelo de causa e efeito de
um sistema (por exemplo, explicar as
causas de eventos importantes do século
XVIII na Franca).

3. Aplicar — Realizar ou usar um procedimento em uma determinada situacéo.

3.1 - Executando

3.2 — Implementando

Realizar

Usando

Aplicar um procedimento a uma tarefa
familiar (por exemplo, dividir um nimero
inteiro por outro numero inteiro, ambos
com mudltiplos digitos).

Aplicar um procedimento a uma tarefa ndo
familiar (por exemplo, usar a segunda lei
de Newton em situa¢Ges em que for
apropriado).
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Categorias e Processos Nomes

Cognitivos

Alternativos

Definigdes e exemplos

4. Analisar — Partir o material em suas partes constituintes, e determinar como as partes se relacionam
umas com as outras e com uma estrutura ou propgésito geral.

4.1 - Diferenciando
Distinguindo
Focando
Selecionando

Encontrando
coeréncia
Integrando
Delineando
Analisando
Estruturando

4.2 - Organizando

4.3 - Atribuindo

Discriminando

Desconstruindo

Distinguir as partes relevantes das irrelevantes
ou as partes importantes das ndo importantes no
material apresentando (por exemplo, distinguir
entre nimeros relevantes e irrelevantes em um
problema matematico de divisdo).

Determinar como os elementos se encaixam ou
funcionam dentro de uma estrutura (por
exemplo, uma evidéncia estrutural em uma
descricéo historica para uma evidéncia a favor e
contra uma determinada explicagdo historica).

Determine um ponto de vista, tendéncia, valores
ou intencdo subjacente ao material apresentado
(por exemplo, determine o ponto de vista do
autor de um ensaio em termos de sua
perspectiva politica).

5. Avaliar — Fazer julgamentos com base em critérios e padrdes

5.1 - Checando Coordenando
Detectando
Monitorando
Testando

5.2 - Criticando Julgando

Detectar inconsisténcias ou falacias dentro de
um processo ou produto; determinar se um
processo ou produto tem consisténcia interna,
detectar a eficacia de um procedimento
conforme ele esta sendo implementado (por
exemplo, determinar se um as conclusdes do
cientista decorrem de dados observados).

Detectar inconsisténcias entre um produto e
critérios externos, determinando se um produto
possui consisténcia externa; detectar a
adequacao de um procedimento para um
determinado problema (por exemplo, julgar
qual de dois métodos é a melhor maneira de
resolver um determinado problema).

6. Criar — Juntar elementos para formar uma peca coerente ou funcional; reorganizar elementos em um

novo padrdo ou estrutura.

6.1 - Gerando Hipotetizando

6.2 - Planejando

Projetando

6.3 - Produzindo Construindo

Chegar a hipoteses alternativas com base em
critérios (por exemplo, gerar hipotese para
explicar um fenémeno observado).

Elaborar um procedimento para realizar alguma
tarefa (por exemplo, planejar um artigo de
pesquisa sobre um determinado topico
histérico).

Inventar um produto (por exemplo, construir
habitats para um determinado proposito).

Fonte: Traduzida de (Anderson et al, 2001)
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) possui sua prova fundamentada em
eixos cognitivos, que sdo compartilhados por todas as areas de conhecimento, sendo essas
divididas em Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias.

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias contém quarenta e cinco itens, sendo
divididos igualmente entre as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, com quinze itens para
cada. Porém € importante destacar que o perfil de construcdo dos itens do ENEM, busca a
interdisciplinaridade, para que exista uma integracdo, conectando assuntos de diferentes
disciplinas em um mesmo item (INEP, 2005), por isso, em alguns casos, pode ndo ser
possivel observar essa divisdo de itens com exatidao.

Nessa pesquisa foram selecionados e analisados apenas 0s itens com conteudo de
Ecologia, e relacionados a disciplina de Biologia. Verificaram-se as avaliagdes do ENEM
entre 0s anos de 2015 e 2020, tendo o caderno amarelo como padrao. Por conseguinte, foram
encontrados vinte e cinco itens, que foram relacionados com a matriz de referéncia, de acordo

com seus contetdos (Quadro 4).

Quadro 4- Itens de Ecologia na prova do Enem 2015-2020 (caderno amarelo)

ENEM 2015 2016 2017 2018 2019 2020
- Item 49: - Item 48: - Item 105: - Item 93: - Item 102: - Item 100: A
Problemas Biomas Ciclos Dinamica de Interagdes entre | comunidade
ambientais brasileiros Biogeoquimicos Populagdes 0S Seres vivos bioldgica
- Item 87: - Item 50: A - Item 110: - Item 104: - Item 104: - Item 104
Ciclos comunidade Problemas Ciclos Ciclos Problemas
Biogeoqui Bioldgica ambientais biogeoquimic | Biogeoquimicos | ambientais.
micos 0s
- Item 52: - Item 112: A - Item 105: - Item 115:
Dinamica de comunidade Tecnologias Problemas
Itens de Populagdes biolégica ambientais ambientais.
Ecologia
- Item 53: A - Item 115: - Item 115: - Item 120:
comunidade InteragBes entre 0s Nogdes de Problemas
Biolégica seres Vvivos saneamento ambientais.
bésico
- Item 82: - Item 119: - Item 126:
Problemas Tecnologias Problemas
ambientais ambientais ambientais.
- Item 127:
Conservacéo da
biodiversidade.
- Item 129: Ciclos
biogeoguimicos.
Total de
Itens 2 5 5 2 4 7

Fonte: O Autor, 2021.
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Deste modo, os itens encontrados foram tipificados de acordo com as categorias
construidas conforme a analise de contetdo, sendo elas: Seu género textual, sendo jornalistico
ou cientifico, com presenca ou auséncia de referéncia . Além da observacdo do uso ou néo de
imagens (Quadro 5).

Posteriormente no “painel de especialistas” os itens foram classificados de acordo com
a metodologia da Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001), que
se baseia nas dimens@es do conhecimento e do processo cognitivo e esta classificacdo é

apresentada no Quadro 5.

Quadro 5 — Classificacdo dos itens de Ecologia em fungéo do seu texto base e de acordo
coma TBR.

Enem 2015 - Item 49: Problemas
Ambientais

QUESTAO 49 <0000¢

Aindustria téxtil utiliza grande quantidade de corantes
no processo de tingimento dos tecidos. O escurecimento
das aguas dos rios causado pelo despejo desses
corantes pode desencadear uma série de problemas no
ecossistema aquatico.

Utilizacdo de texto jornalistico ndo
referenciado. Possuindo em relacéo
a ecologia, uma abordagem sobre

impactos ambientais.
. Considerando esse escurecimento das aguas, o impacto
Entender/Conceitual — Envolve o negativo inicial que ocorre é o(a)

conceito da fotossintese, e a

0 eutrofizagio.
necessidade de aplica-lo no ® proliferagao de algas.
enunciado. @ inibicao da fotossintese.
@® fotodegradagdo da matéria organica.
@ aumento da quantidade de gases dissolvidos.

Enem 2015 - Item 87: Ciclos
Biogeoquimicos

Utilizac&o de texto cientifico e
referenciado.

Possuindo em relacéo a ecologia,
uma abordagem teorica.

Lembrar/Conceitual — Relaciona
com o conceito de cadeias tréficas
(conceitual).

E necessario lembrar

QUESTAO 87

O nitrogénio é essencial para a vida e o maior
reservatorio global desse elemento, na forma de N,
é a atmosfera. Os principais responsaveis por sua
incorporagao na matéria organica sao microrganismos
fixadores de N, que ocorrem de forma livre ou simbiontes
com plantas.

ADUAN, R. E. et al. Os grandes ciclos biogeoquimicos do planeta.
Planaltina: Embrapa, 2004 (adaptado).
Animais garantem suas necessidades metabdlicas desse

elemento pela

@ absorgdo do gas nitrogénio pela respiragio.

® ingestdo de moléculas de carboidratos vegetais.

® incorporagdo de nitritos dissolvidos na
consumida.

(D]

(E]

agua

transferéncia da matéria orgénica pelas cadeias
tréficas.

protocooperagdo com microrganismos fixadores de
nitrogénio.




Enem 2016 - Item 48: Biomas Brasileiros
Utilizagdo de texto cientifico ndo
referenciado. Possuindo em relacédo a
ecologia, uma abordagem tedrica.

Lembrar/ Factual - O texto base néo
apresenta um contexto (Bioma, simples
descricdo de caracteristicas.

QUESTAO 48

A vegetacdo apresenta adaptagbes ao ambiente,
como plantas arbéreas e arbustivas com raizes que se
expandem horizontalmente, permitindo forte ancoragem
no substrato lamacento; raizes que se expandem
verticalmente, por causa da baixa oxigenacdo do
substrato; folhas que tem glandulas para eliminar o
excesso de sais; folhas que podem apresentar cuticula
espessa para reduzir a perda de agua por evaporagao.

As caracteristicas descritas
adaptadas ao bioma:

referem-se a plantas

cerrado.

P ampas.

P antanal.

M anguezal.

M ata de c ocais.

QOO

Enem 2016 - Item 50: A comunidade
Biologica

Utilizacdo de texto jornalistico e
referenciado.

Possuindo em relacéo a ecologia, uma
abordagem sobre solu¢Ges ambientais.

Avaliar/ Procedimental — O enunciando

envolve diversos de conceitos (agrofloresta,

producéo agricola etc. Necessita avaliar a
vantagem do consoércio desses conceitos.
Entender como se ligam os processos de
recuperacdo ambiental e producéo agricola

QUESTAO 50

Os ecossistemas degradados por intensa atividade
agricola apresentam, geralmente, diminuicdo de sua
diversidade e perda de sua estabilidade. Nesse contexto,
0 uso integrado de arvores aos sistemas agricolas
(sistemas agroflorestais) pode cumprir um papel inovador
ao buscar a aceleracdo do processo sucessional e, ao
mesmo tempo, uma produgao escalonada e diversificada.

Disponivel em: saf.cnpgc.embrapa.br. Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado).

Essa & uma estratégia de conciliagdo entre recuperacao
ambiental e producao agricola, pois

@ substitui gradativamente as espécies cultivaveis por
espécies arboreas.

@ intensifica a fertilizagao do solo com o uso de técnicas
apropriadas e biocidas.

® promove maior diversidade de vida no solo com o
aumento da matéria organica.

(® ravorece a dispersdo das sementes cultivadas pela
fauna residente nas areas florestais.

(E]

cria condigdes para o estabelecimento de espécies
pioneiras com a diminui¢ao da insolac&o sobre o solo.

Enem 2016 - Item 52: Dindmica de
Populacdes

Utilizacdo de texto cientifico ndo
referenciado. Presenca de imagem na
forma de tabela, buscando uma
interpretacdo literal, a partir dos dados
fornecidos. Tem uso comum em livros
didaticos. Possuindo em relacdo a
ecologia, uma abordagem sobre solucbes
ambientais.

Analisar/ Procedimental - O aluno
precisa comparar o resultado do
experimento e interpretar os dados
fornecidos.

QUESTAO 52

Um pesquisador investigou o papel da predacao
por peixes na densidade e tamanho das presas, como
possivel controle de populagbes de espécies exdticas
am costdbes rochosos. No experimento colocou uma tela
sobre uma area da comunidade, impedindo o acesso dos
peixes ao alimento, & comparou o resultado com uma
area adjacente na qual os peixes tinham acesso livre.
O quadro apresenta os resultados encontrados apos
15 dias de experimento.

Area com tela Area sem tela
Espécie
exg:ca Densidade Ta.ma = Densidade Ta. T
o medio dos o medio dos
(individuos/ | . " {individuos/ | . 70
m?) individuos m?) individuos
{cm) {em)
Alga 100 15 110 18
Craca 300 2 150 1.5
Mexilhao 380 3 200 5]
Ascidia 85 <4 58 38

O pesquisador concluiu corretamente que os psixes
controlam a densidade dos(as)

© algas, estimulando seu crescimento.

B cracas, predando especialmenta animais pequenos.
® mexilhoes, predando especialmente animais paguanos.
@ quatro espeécies testadas, predando individuos
pequenos.

LE]

ascidias, apesar de nao representarem os menores
organismos.
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Enem 2016 - Item 53: A comunidade QUESTAO 53

Bioldgica , .
A0 percorrer o trajeto de uma cadeia alimentar, o
. . . e . carbono, elemento essencial e majoritario da matéria
Utlllza(;ao de texto cientifico ndo organica que compde os individuos, ora se encontra
referenciado. Possuindo em relacédo a em sua forma inorganica, ora se encontra em sua
ecologia, uma abordagem tedrica. forma organica. Em uma cadeia alimentar composta por

fitoplancton, zooplancton, moluscos, crustaceos e peixes
. ocorre a transigao desse elemento da forma inorganica
Entender/Conceitual — Entender 0 que 0  para a organica.

processg de trans_formagéo de ma_~téria Em qual grupo de organismos ocorre essa transicao?
inorganica/organica é caracteristico dos

X Fitoplancton.
seres autotroficos.

Zooplancton.
M oluscos.
crustaceos.

"IN >)

Peixes.

Enem 2016 - Item 82: Problemas ambientais

Utilizacdo de texto jornalistico e referenciado. Possuindo em relacdo a ecologia, uma
abordagem sobre solu¢Ges ambientais.

Avaliar/ Conceitual — Necessidade de interpretacdo de cada alternativa, e avaliagcao
como estratégia de mitigacdo ou adaptacdo. Cada alternativa envolve uma gama de
conceitos, que estédo relacionados ao texto base.

QUESTAO 82

O rainel Intergovernamental de m udancas c limaticas (na sigla em ingle s, IPc c ) preve que nas proximas décadas
o planeta passara por mudancas climaticas e propde estratégias de mitigacdo e adaptacdo a elas. A s estratégias de
mitigacdo sdo direcionadas a causa dessas mudangas, procurando reduzir a concentracdo de gases de ereito estura
na atmosfera. A s estratégias de adaptagéo, por sua vez, sao direcionadas aos efeitos dessas mudancas, procurando
preparar os sistemas humanos as mudancas climaticas ja em andamento, de modo a reduzir seus efeitos negativos.

IPCC, 2014. Climate Change 2014 synthesis report. Disponivel em: hitp:/far5-syripcc.ch. Acesso em: 22 out. 2015 (adaptado)
c onsiderando as informacoes do texto, qual agao representa uma estratégia de adaptacao?

@ construgdo de usinas edlicas.

® Tratamento de residuos sdlidos.

@® Aumento da eficiéncia dos veiculos.

@ adogao de agricultura sustentavel de baixo carbono.
@ criagao de diques de contengdo em regides costeiras.
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Enem 2017 - Item 105: Ciclos Biogeoquimicos

Utilizacdo de texto cientifico e referenciado. Possuindo em relacdo a ecologia, uma

abordagem tedrica.

Lembrar/Factual — Necessidade apenas de lembrar a etapa de fabricacdo de nitratos. Nao

relaciona diferentes conceitos, apenas reproducao.

QUESTAO 105

Uma grande virada na moderna histéria da agricultura ocorreu depois da Segunda Guerra Mundial. Apés a guerra,
os governos haviam se deparado com um enorme excedente de nitrato de aménio, ingrediente usado na fabricagéo
de explosivos. A partir dai as fabricas de municéo foram adaptadas para comecar a produzir fertilizantes tendo como

componente principal os nitratos.

SOQUZA, F. A. Agricultura naturallorgénica como instrumento de fixagdo biolégica e manutengdo do nitrogénio no solo: um modelo sustentavel de MDL.

Disponivel em: www. ico.com.br. Acesso em: 17 jul. 2015 (adaptado)

No ciclo natural do nitrogénio, o equivalente ao principal componente desses fertilizantes industriais é produzido na

etapa de

nitratagao.

nitrosacéo.
amonificacao.
desnitrificagao.

fixag&o biolégica do N,.

(MO NON -]

Enem 2017 - Item 110: Problemas
ambientais.

Utilizacdo de texto cientifico e referenciado.
Possuindo em relacdo a ecologia, uma
abordagem sobre impactos ambientais.

Entender/Conceitual— Necessita
compreender os conceitos de migragéo,
piracema, efeitos da construcdo de barragens
na extensao de rios.

QUESTAO 110

O fendmeno da piracema (subida do rio) é um
importante mecanismo que influencia a reprodugdo
de algumas espécies de peixes, pois induz o processo
que estimula a queima de gordura e ativa mecanismos
hormonais complexos, preparando-os para a reproducgao.
Intervencgdes antrépicas nos ambientes aquaticos, como
a construgdo de barragens, interferem na reprodugdo
desses animais.

MALTA, F. Impacto ambiental das barragens hidrelétricas.
Disponivel em: http:/futurambiental.com.
Acesso em: 10 maio 2013 (adaptado).

Essa intervencdo antropica prejudica a piracema porque
reduz o(a)

percurso da migragao.

longevidade dos individuos.
disponibilidade de alimentos.

periodo de migragdo da espécie.
numero de espécies de peixes no local.

[mECNOoN-N>}

Enem 2017 - Item 112: Ciclos
Biogeoquimicos

Utilizacdo de texto jornalistico e referenciado.
Possuindo em relacédo a ecologia, uma
abordagem sobre impactos ambientais.

Entender/Conceitual — Interpretar o texto e
relacionar os conceitos de magnificacao
trofica e cadeia alimentar.

QUESTAO 112

Os botos-cinza (Sotalia guianensis), mamiferos da
familia dos golfinhos, sdo excelentes indicadores da
poluicdo das areas em que vivem, pois passam toda a
sua vida — cerca de 30 anos — na mesma regido. Além
disso, a espécie acumula mais contaminantes em seu
organismo, como o mercurio, do que outros animais da
sua cadeia alimentar.

MARCOLINQ, B. Sentinelas do mar. Disponivel em: hitp:#/cienciahoje.uol.com.br.

Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Os botos-cinza acumulam maior concentragdo dessas
substancias porque

sdo animais herbivoros.

s&0 animais detritivaros.

sao animais de grande porte.
digerem o alimento lentamente.
estao no topo da cadeia alimentar.

PEEO2
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Enem 2017 - Item 115: Interagc0es entre oS Seres Vivos.

Utilizacdo de texto jornalistico e referenciado. Possuindo em relacao a ecologia, uma
abordagem tedrica.

Lembrar/Factual - Lembrar os conceitos de epifitismo e caracteristicas das
Ter conhecimento béasico sobre elementos bésicos de uma tematica e resolver problemas
associados.

bromélias.

QUESTAO 11s

A Mata Atlantica caracteriza-se por uma grande diversidade de epifitas, como as bromélias. Essas plantas estdo
adaptadas a esse ecossistema e conseguem captar luz, agua e nutrientes mesmo vivendo sobre as arvores.

Essas espécies captam agua do(a)

organismo das plantas vizinhas.

solo através de suas longas raizes.
chuva acumulada entre suas folhas.
seiva bruta das plantas hospedeiras.
comunidade que vive em seu interior.

(mECNON o K>>]

Dispanivel em: www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptada).

Enem 2017 - Item 119: Tecnologias
Ambientais

Utilizacdo de texto cientifico referenciado.
Presenca de imagem apenas como forma de
ilustracdo, complementando a ideia descrita
no enunciado. Tem uso comum em livros
didaticos. Possuindo em relacdo a ecologia,
uma abordagem sobre impactos ambientais.

Aplicar/Conceitual — O enunciado envolve
0 entendimento de uma situacdo problema
(Concregrama), para aplicacéo de um
conceito (impermeabilizacdo ).

QUESTAO 119

Para se adequar as normas ambientais atuais, as
construtoras precisam prever em suas obras a questao
do uso de materiais de modo a minimizar os impactos
causados no local. Entre esses materiais esta o chamado
concregrama ou pisograma, que & um tipo de revestimento
composto por pecas de concreto com areas vazadas,
preenchidas com solo gramado. As figuras apresentam
essas duas formas de piso feitos de concreto.

Grama Grama

Grama Grama

Piso concregrama

de concreto

FONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protétipo experimental [._].
Disponivel em: hitp:/imonografias._poli.ufrj.br. Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).
A utilizagao desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo
de evitar, no solo, a
impermeabilizacao.
diminuigao da temperatura.
acumulacao de matéria organica.
alteragdo do pH.
salinizacgao.

POROO

Enem 2018 - Item 93: Dindmica de
populacgdes.

Utilizacdo de texto jornalistico e
referenciado. Possuindo em relacéo a
ecologia, uma abordagem sobre solugdes
ambientais.

Analisar/Conceitual— Questiona diretamente

0 motivo da eficiéncia do corredor ecologico, e

ndo sugere uma avaliacdo. Existe a relagédo
entre conceitos basicos (corredor ecoldgico) e
mais amplos (Genética e biodiversidade).

QUESTAO 93

Corredores ecoldgicos visam mitigar os efeitos da
fragmentagdo dos ecossistemas promovendo a ligagéo
entre diferentes areas, com o objetivo de proporcionar o
deslocamento de animais, a dispersdo de sementes e o
aumento da cobertura vegetal. S50 instituidos com base
em informagdes como estudos sobre o deslocamento
de espécies, sua area de vida (area necessaria para o
suprimento de suas necessidades vitais e reprodutivas) e
a distribuicao de suas populagoes.

Disponivel em: www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov. 2017 (adaptado).

Nessa estratégia, a recuperagdo da biodiversidade é
efetiva porque

propicia o fluxo génico.

intensifica o manejo de espécies.

amplia o processo de ocupagao humana.

aumenta o numero de individuos nas populagoes.
favorece a formagéo de ilhas de protecao integral.

POPOO
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Enem 2018 - Item 104: Ciclos
biogeoquimicos

Utilizacdo de texto cientifico e
referenciado. Possuindo em relagéo a
ecologia, uma abordagem sobre impactos
ambientais

Entender/Conceitual — Interpretacéo do
texto, e todos os conceitos relacionados (ciclo
do nitrogénio, reciclagem de matéria,
migracdo do homem para a cidade). Exige a
interrelacdo entre os conceitos e uma
compreensdo mais ampla da situacéo

QUESTAO 104

O alemaoc Fritz Haber recebeu o Prémio Nobel de
quimica de 1918 pelo desenvolvimento de um processo
viavel para a sintese da aménia (NH_ ). Em seu discurso
de premiag&o, Haber justificou a importancia do feito
dizendo que:

“Desde a metade do século passado, tornou-se
conhecido que um suprimento de nitrogénio & uma
necessidade basica para o aumento das safras de
alimentos: entretanto, também se sabia que as plantas
nao podem absorver o nitrogénio em sua forma simples,
que & o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam
que o nitrogénio seja combinado [...] para poderem
assimila-lo.

Economias agricolas basicamente manté&m o balango
do nitrogénio ligado. No entanto, com o advento da era
industrial, os produtos do solo s&o levados de onde cresce
a colheita para lugares distantes, onde s&o consumidos,
fazendo com que o nitrogénio ligado ndo retorne a terra
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade econdmica mundial
de abastecer o solo com nitrogénio ligado. [...] A demanda
por nitrogénio, tal como a do carvao. indica quao diferente
nosso modo de vida se tornou com relacao ao das
pessoas que, com seus proprios corpos, fertilizam o solo
que cultivam.

Desde a metade do ultimo século, nés wvinhamos
aproveitando o suprimento de nitrogénio do salitre que
a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos
do Chile. Comparando o rapido crescimento da demanda
com a extensdo calculada desses depdsitos. ficou
claro que em meados do século atual uma emergéncia
serissima seria inevitavel, a menos que a quimica
encontrasse uma saida.”

HABER. F. The or from s

DISPONIvel om: www.noDeInnze.org. ACSESs em: 13 Jul. 2013 (adapiado).

De acordo com os argumentos de Haber, qual fendmeno

teria provocado o desequilibric no “balango do nitrogé&nio
ligado™?

O esgotamento das reservas de salitre no Chile.
O aumento da exploracio de carvao vegetal e carvao

mineral.

A reducido da fertiidade do solo nas economias
agricolas.

A intensificacfio no fluxo de pessoas do campo para
as cidades.

000 09

A necessidade das plantas de absorverem sais de
nitrogénio disponiveis no solo.

Enem 2019 - Item 102: InteracGes entre 0s seres
VIVOs.

Utilizacdo de texto jornalistico e referenciado.
Possuindo em relacédo a ecologia, uma
abordagem tedrica.

Analisar/Conceitual — Associar € uma agao
ligada a categoria citada. Associacgao entre a
situacdo do exemplo e as definigdes das relagdes
Conecta exemplos das relagOes de seres vivos
com as classificacdes das relacdes ecoldgicas.

Questao 102

As cutias, pequenos roedores das zonas tropicais,
transportam pela boca as sementes que caem das
arvores, mas, em vez de comé-las, enterram-nas em
outro lugar. Esse procedimento lhes permite salvar a
maioria de suas sementes enterradas para as épocas
mais secas, quando ndo ha frutos maduros disponiveis.
Cientistas descobriram que as cutias roubam as
sementes enterradas por outras, e esse comportamento
de “ladroagem” faz com gue uma mesma semente possa
ser enterrada dezenas de vezes.

Disponivel em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 30 jul. 2012.

Essa “ladroagem” esta associada a relagéao de

sinfilia.
predatismo.
parasitismo.
competicdo.
comensalismo.

QeROe

Enem 2019 - Item 104: Ciclos biogeoquimicos.

Utilizacdo de texto cientifico e referenciado.

Questao 104

A cada safra, a quantidade de café beneficiado
€ igual a quantidade de residuos gerados pelo seu

Possuindo em re|a€;é_0 a ec0|ogia’ uma abordagem beneficiamento. O residuo pode ser utilizado como

sobre solugbes ambientais.

fertilizante, pois contém cerca de 6,5% de pectina
(um polissacarideo), aproximadamente 25% de agucares
fermentaveis (frutose, sacarose e galactose), bem como

Entender/ConceituaI . Relacionar 0 prinCI'piO da residuos de alcaloides (compostos aminados) que nao

foram extraidos no processo.

rEC|CIagem da maté“a coma presenga de Carbono LIMA, L. K. S. et al. Utilizagdo de residuo oriundo da torrefagio do

e nitrogénio nos residuos do beneficiamento do
café. Esta associado ao conhecimento de
principios e generaliza¢bes (Entre a composi¢do
da matéria e a importancia da reciclagem para a
fertilidade do solo).

café na agricultura em substituigdo a adubagao convenqional.
ACSA — Agropecuaria Cientifica no Semi-Arido,
v. 10, n. 1, jan.-mar., 2014 (adaptado).

Esse residuo contribui para a fertilidade do solo, pois

@ possibilita a reciclagem de carbono e nitrogénio.
promove o deslocamento do aluminio, que & téxico.

presencga de pectina.

eleva o pH do solo em fungdo da degradacéo dos
componentes do residuo.

apresenta efeitos inibidores de crescimento para a
maioria das espécies vegetais pela cafeina.

(5]
® melhora a compactagdo do solo por causa da
(D]
(€]
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Enem 2019 - Item 105: Ciclos
Biogeoquimicos

Questao 105

Um alimento organico deve apresentar em sua

embalagem o selo de uma instituicdo certificadora,
garantindo ao consumidor gue, além de ser um alimento

Utilizac&o de texto jornalistico ndo
referenciado. Possuindo em relacéo a
ecologia, uma abordagem sobre solucbes
ambientais.

isento de agrotéxicos, também é produzido com técnicas
planejadas e controladas. A técnica de producéo desses
alimentos causa menor impacto aos recursos naturais,
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das
pessoas.

Nesse sistema de produgado de alimentos vegetais, o

Entender/Conceitual —ldentifica-se a
aplicacéo dos conceitos sobre técnicas de
producdo de alimentos organicos e controle
de pragas.

m oo NN >]

controle de insetos é manejado por meio do(a)

pratica de adubacéo verde.

emprego da compostagem.

controle da irrigacdo do solo.

utilizacéo de predadores naturais.

uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

Enem 2019 - Item 115: Nogdes de Saneamento
bésico.

Utilizacdo de texto cientifico e referenciado.
Possuindo em relacdo a ecologia, uma abordagem
sobre solugcbes ambientais.

Entender/Conceitual - Entender quais as agoes
estdo relacionadas a diminuicdo dos componentes
quimicos dos medicamentos na dgua. N&o e
necessario o entendimento do funcionamento do
processo, mas o reconhecimento da necessidade de
NOVOS Processos para o tratamento da agua.

Questdo 115

Algumas toneladas de medicamentos para
uso humano e veterindrio sdo produzidas por ano.
Os farmacos sdo desenvolvidos para serem estaveis,
mantendo suas propriedades quimicas de forma a
atender a um propésito terapéutico. Apés o consumo
de farmacos, parte de sua dosagem é excretada
de forma inalterada, persistindo no meio ambiente.
Em todo o mundo, antibiéticos, horménios, anestésicos,
anti-inflamatorios, entre outros, sdo detectados em
concentragbes preocupantes no esgoto doméstico,
em aguas superficiais e de subsolo. Dessa forma, a
ocorréncia de farmacos residuais no meio ambiente
pode apresentar efeitos adversos em organismos
aquaticos e terrestres.

BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Farmacos no meio ambiente.
Quimica Nova, v. 26, n. 4, ago. 2003 (adaptado).

Qual acdo minimiza a permanéncia desses

contaminantes nos recursos hidricos?

Utilizacao de esterco como fertilizante na agricultura.
Ampliagcdao das redes de coleta de esgoto
na zona urbana.

Descarte dos medicamentos fora do prazo de
validade em lixdes.

Desenvolvimento de novos processos nas estagées
de tratamento de efluentes.

@ @0 @ ©o

Reuso dos lodos provenientes das estacbes de
tratamento de esgoto na agricultura.
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Enem 2020 — Item 100: A comunidade

Questao 100

Plantas pioneiras sdo as que iniciam o processo
natural de cicatrizacdo de uma area desprovida de

b|0|ég|Ca vegetagdo. Em geral, tém pequeno porte e crescem

muito rapido, desenvolvem-se a pleno sol e s&o pouco

. . . . B exigentes quanto as condigbes do solo. Produzem

Utlllza(;ao de texto cientifico e referenciado. grande quantidade de sementes e possuem ciclo de
Em relacéo a ecologia, trata sobre o tema de vida curto.

sucessao ecologica.

Entender/Conceitual — Entender o papel das
plantas pioneiras na recuperacdo de uma area
degrada. A relacdo das plantas pioneiras com a
restauracdo ambiental, estritamente da umidade.

BLUM, C.T. Lista preliminar de espécies vegetais pioneiras nativas do Parana — versio
2008. Disponivel em: www.chaua.org.br. Acesso em: 10 fev. 2015.

Essas plantas s&o importantes em um projeto de
restauracao ambiental, pois promovem, no solo,

>

aumento da incidéncia de luz solar.
@ diminuigao da absorgédo de agua.
® estabilizagdo da umidade.

® elevagdo de temperatura.

@ liberagéo de oxigénio.

Enem 2020 — Item 104 —
Problemas ambientais.

Utilizacdo de texto
cientifico ndo referenciado.
Em relacdo a ecologia, trata
do tema de problemas
ambientais, relacionados ao
efeito estufa (aquecimento
global).

Analisar/Conceitual —
Analise das caracteristicas
fisico-quimicas do gas
carbbnico, e suas relacoes
COm 0S Seres Vivos.

Questao 104

0 diéxido de carbono passa para o estado sdlido (gelo seco) a-78 °C e retoma ao estado gasoso a temperatura
ambiente. O gas é facilmente solubilizado em dgua, capaz de absorver radiagdo infravermelha da superficie da terra e
ndo conduz eletricidade. Ele é ufiizado como matéria-prima para a fotossintese até o imite de saturacdo. Apds a fixacdo
pelos organismos autotrdficos, 0 gés retoma ao meio ambiente pela respiragao aerdbica, fermentagdo, decomposicéo
ou por residuos industriais, queima de combustiveis fosseis e queimadas. Apesar da sua importancia ecoldgica, seu
excesso causa perturbacdes no equilibrio ambiental.

Considerando as propriedades descritas, 0 aumento atmosférico da substancia afetara os organismos aquaticos em
razdo da
O redugdo do potencial hidrogenianico da dgua.

O restricdo da aerobiose pelo excesso de poluentes.
® diminuigo da emissao de oxigénio pelos autotrofos.
O imitagéio de ransferéncia de energia entre 05 seres Vivos.

@ refrago dos oceanos pelo congelamento do gas nos polos.
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Enem 2020 - Item 115: Problemas
ambientais.

Utilizacdo de texto jornalistico referenciado,

com presenca de imagem na forma de

grafico. Em relacéo a ecologia, trata do tema

de problemas ambientais com relacao a
poluicdo da agua por esgoto.

Avaliar/Conceitual - Para responder o item é
necessario analisar o grafico o que permite a

avaliacdo da relacéo destes dados com a
presenca de esgoto na dgua. Conhecer 0s

Questao 115

Pesquisadores coletaram amostras de agua de um
rio em pontos diferentes, distantes alguns quildmetros
um do outro. Ao longo do rio, ha locais de aguas limpas,
como também locais que recebem descarga de esgoto
de area urbana, e locais onde ha decomposi¢cdo ativa
com auséncia de peixes. Os pesquisadores analisaram
dois parametros: oxigénio dissolvido (OD) e demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) em cada ponto de coleta
de agua, obtendo o grafico:

Legenda
8 * OD
+ DBO

0D e DBO (mg L)
+
*

conceitos relacionados a oferta e demanda de — &

oxigénio e a relacdo entre a matéria organica

e micro-organismos presentes no esgoto.

Pontos de amostragem

Valores limites permitidos para aguas doces destinadas ao abastecimento
para o consumo humano apés tratamento convencional, segundo Resolugao
Conama n. 357/2005: OD =5mg L~ e DBO <5mg L

O OD é proveniente da atmosfera e da fotossintese
que ocorre no curso-d’agua e sua concentragdo é
funcao das variaveis fisicas, quimicas e bioquimicas
locais. A DBO € a quantidade de oxigénio consumido
por microrganismos em condicdes aerdbicas para
degradar uma determinada quantidade de matéria
organica, durante um periodo de tempo, numa
temperatura de incubacgao especifica.

Disponivel em: www.

aazul.m gov.br. Acesso em: 16 ago. 2014 (adaptado)

Qual ponto de amostragem da agua do rio esta mais
proximo ao local em que o rio recebe despejo de esgoto?

1

(ECNCN N>}
a b WON

Enem 2020 — Item 120: Problemas
ambientais.

realizado por
derramamento de petréleo na bacia hidrografica de
Campos, no Rio de Janeiro.

Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem

. . porque os componentes do petréleo
problemas ambientais com o 0

Utilizag&o de texto jornalistico ndo
referenciado. Em relacéo a
ecologia, trata do tema de

vazamento de petroleo.

Entender/Conceitual — Entender
as caracteristicas do petréleo, seu

seus efeitos no meio ambiente.
Interelagéo entre as propriedades do
petréleo e seus impactos em uma
situacdo de derramento no mar.

(8]

(C]
comportamento em meio aquoso e

®

(E]

Questio 120

Em 2011, uma falha no processo de perfuragao
uma empresa petrolifera ocasionou

reagem com a agua do mar e sofrem degradacgao,
gerando compostos com elevada toxicidade.
acidificam o meio, promovendo o desgaste das
conchas calcarias de moluscos e a morte de corais.
dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos
seres marinhos por ingestdo da agua contaminada.
tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo
as trocas gasosas entre o meio aquatico e a atmosfera.

tém cadeia pequena e elevada volatilidade,
contaminando a atmosfera local e regional em fungao
dos ventos nas orlas maritimas.
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Enem 2020 — Item 126: Problemas ambientais.

Utilizacdo de texto jornalistico ndo referenciado. Em relacdo a ecologia, trata do tema de
problemas ambientais com relacéo a producéo de lixo, e alternativas mais sustentaveis.

Entender/Conceitual — Comparar os polimeros convencionais e biodegradaveis em
relagdo ao impacto no ambiente. Compreender o conceito de biodegradabilidade dos
polimeros relacionado a poluicdo ambiental.

Questao 126

A enorme quantidade de residuos gerados pelo consumo crescente da sociedade traz para a humanidade
uma preocupagdo socioambiental, em especial pela quantidade de lixo produzido. Além da reciclagem e do
redso, pode-se melhorar ainda mais a qualidade de vida, substituindo polimeros convencionais por polimeros
biodegradaveis.

Esses polimeros t&m grandes vantagens socioambientais em relagdo aos convencionais porque

0 n3o sio téxicos.

® n#o precisam ser reciclados.

® n3o causam poluicdo ambiental quando descartados.

® s3o degradados em um tempo bastante menor que os convencionais.
(E]

apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos convencionais.
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Enem 2020 — Item 127: Conservacao da biodiversidade.

Utilizacdo de texto jornalistico
néo referenciado. Em relagdo a
ecologia, trata do tema da
coservagéo da biodiversidade
em ilhas.

Aplicar/Conceitual — O uso de
uma estratégia para a
conservacao da biodiversidade
que se aplica a situacdo descrita
no texto. Desenvolvimento do
conceito de corredores
ecologicos e sua utilizacdo para
a conservacdo da
biodiversidade.

Questao 127

A fragmentagdao dos habitats € caracterizada pela
formagao de ilhas da paisagem original, circundadas
por areas transformadas. Esse tipo de interferéncia no
ambiente ameacga a biodiversidade. Imagine que uma
populacao de ongas foi isolada em uma mata pequena.
Elas se extinguiriam mesmo sem terem sido abatidas.
Diversos componentes da ilha de habitat, como o
tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua
conectividade e o efeito de borda s&o determinantes para
a persisténcia ou ndo das espeécies originais.

Uma medida que auxilia na conservagao da biodiversidade
nas ilhas mencionadas no texto compreende a

formacgao de micro-habitats.

ampliacao do efeito de borda.

construgdo de corredores ecologicos.

promog¢ao da sucesséao ecologica.

POPOO

introduc&o de novas espécies de animais e vegetais.

Enem 2020 — Item 129: Ciclos
biogeoquimicos.

Utilizacao de texto jornalistico
néo referenciado. Em relacgdo a
ecologia, trata do tema ciclos
biogeoquimicos.

Entender/Conceitual -
Reconhecer a composic¢édo do
petréleo, e compreender como a
utilizag&o desse composto como
recurso energetico altera o ciclo
do carbono. Relacionar o ciclo do
carbono a possiveis desequilibrios
ambientais.

Questao 129

Grandes reservatorios de oleo leve de melhor
qualidade e que produz petréleo mais fino foram
descobertos no litoral brasileiro numa camada
denominada pré-sal, formada ha 150 milhées de anos.

A utilizagdo desse recurso energético acarreta para o
ambiente um desequilibrio no ciclo do

O nitrogénio, devido a nitrificagdo  ambiental

transformando aménia em nitrito.

nitrogénio, devido ao aumento dos compostos
nitrogenados no ambiente terrestre.

carbono, devido ao aumento dos carbonatos
dissolvidos no ambiente marinho.

carbono, devido a liberagao das cadeias carbénicas
aprisionadas abaixo dos sedimentos.

@ © @ O

fosforo, devido a liberagdo dos fosfatos acumulados
no ambiente marinho.

Fonte: O autor, 2021
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Em relacdo a classificacdo dos itens de acordo com as categorias construidas conforme
a analise de conteldo, foi possivel observar em relacdo a presenca ou auséncia de imagens,
que 88% dos itens ndo possuem representacao visual, sendo que nos 12% que apresentam essa
caracteristica, houve o uso de tabela, grafico ou ilustracdo. No que se refere ao género textual,
28% dos itens possuem textos jornalisticos referenciados, e 28% textos jornalisticos nao
referenciados. Ja os textos cientificos referenciados e ndo referenciados representaram 32% e
12% respectivamente.

Na sequéncia, os itens foram organizados de acordo com os resultados obtidos na
classificacdo baseada na Taxonomia de Bloom Revisada (TBR). Foi considerada a
porcentagem de cada dimens&o presente nos itens em relagdo ao total de itens encontrados em
cada ano da avaliacdo analisado separadamente. Assim, considerando a dimenséao do
conhecimento e a dimensdo do processo cognitivo, foram obtidos os dados apresentados no
Gréfico 1 e Grafico 2 respectivamente. De acordo com Ferraz e Belhot (2010) além de ser
uma sistematizacdo aplicada para a classificacdo dos itens , a TRB oportuniza que a finalidade
do aperfeicoamento cognitivo desejado e planejado para os procedimentos cognitivos, além
de seus estagios de complexidade, sejam estruturados de maneira hierarquica. Portanto atingir

determinada categoria, indica um certo controle sobre as anteriores.

Gréfico 1: Ocorréncias observadas para as dimens@es do conhecimento nos itens de
Ecologia do ENEM (2015-2020) caderno amarelo.

100%
90% -
80%
70% 60%
60%
50% 100% 100% 100% 100% L
40% 40%
30%
20%
10% l .
0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 TOTAL
M Factual Conceitual ® Procedimental

Fonte: O autor, 2021
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Foi verificada uma ampla dominancia da dimens&o Conceitual, presente em 100% dos
itens nos anos de 2015, 2018, 2019 e 2020. Além de em 80% do total de itens analisados.
Nessa categoria 0 aluno deve desenvolver conhecimentos como teorias, principios e modelos,
para associa-los a estruturas mais complexas de aprendizagem. Esse fato talvez indique a
utilizacdo do conteudo de Ecologia nos anos analisados do ENEM de forma superficial, com
uma abordagem baseada em grande parte, na defini¢cdo de conceitos basicos.

As dimens@es Factual e Procedimental apareceram em apenas 12% e 8% do total itens
respectivamente. Segundo Krathwohl (2002), o conhecimento Factual diz respeito aos
elementos basicos do conhecimento necessarios para a resolucdo de questdes relacionadas a
disciplina em foco. Em relacdo a dimensdo Procedimental, séo exigidos do participante do
exame conhecimentos relacionados a assuntos mais especificos, necessitando o
desenvolvimento da habilidade de perceber como associar algoritmos, métodos, critérios a
estes contetdos para a solucao dos itens (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001).

E notada a auséncia de itens que se enquadram na dimenséo do conhecimento
metacognitivo. Essa categoria demanda um profundo nivel de conhecimentos estratégicos,
interdisciplinares, que associam diversas habilidades cognitivas, incluindo o
autoconhecimento (SILVA; MARTINS, 2014) . A possivel justificativa para esse fato sdo as
caracteristicas da avaliacdo do ENEM, que é composta apenas por itens objetivos, em grande
quantidade e com tempo limitado para a resolugé@o. As possibilidades de exploragdo dessa
dimensdo sdo maiores em questdes discursivas.

As dimensdes Procedimental e Metacognitiva estdo diretamente associadas, pois existe
a necessidade de o participante do exame propor solucdes a situagdes problema, utilizando
métodos inovadores pavimentados em seu conhecimento, com base em conceitos relacionados
através da interdisciplinaridade (KRATHWOHL, 2002).
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Gréfico 2: Ocorréncias observadas para as dimensdes do processo cognitivo nos itens de
Ecologia do ENEM (2015-2020) caderno amarelo.
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- g O
50%
40%
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M Lembrar M Entender Aplicar M Analisar M Avaliar M Criar

Fonte: O autor, 2021

Pode se observar nas dimensdes do processo cognitivo, um predominio da demanda
cognitiva Entender, presente em todos os anos (2015 a 2020), e sendo constatada em 48% dos
itens analisados. Essa categoria esta relacionada a capacidade do participante do exame de
interpretar, classificar, exemplificar e comparar informac6es para se chegar a uma resolucéo.
De acordo com Krathwohl (2002), entender é criar ligagdes entre o conhecimento
anteriormente assimilado e o novo aprendizado.

Na sequéncia a demanda cognitiva Lembrar apareceu nos anos de 2015, 2016 e 2017,
totalizando 16% dos itens examinados. Ela se caracteriza pela memoria, ou seja, a
competéncia do discente em lembrar, reconhecer conceitos e teorias, sem a necessidade de
reflexdes complexas. Apesar de ser uma categoria necessaria para o aprendizado, o excesso de
itens que demandam apenas este processo cognitivo pode indicar a construgdo de uma
avaliacdo pouco aprofundada.

Apenas 8% dos itens apresentaram a dimenséo cognitiva Aplicar, que trata da
execucdo e implementacdo de procedimentos em situa¢fes-problema familiares ou em novas
conjunturas (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001).

Com 16% de ocorréncia, tivemos a dimensdo cognitiva Analisar, que demanda do
participante do exame a capacidade de diferenciar, organizar ou atribuir diferentes elementos
de um material entre suas proprias partes ou em relagdo a um proposito geral. Por ultimo,
12% dos itens apresentaram a dimensédo cognitiva Avaliar, que espera que o aluno consiga
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checar, criticar ou detectar inconsisténcias em um procedimento, sendo capaz de fazer
julgamentos com bases em critérios e padrdes (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001).

Né&o foram observados itens na categoria Criar, que demanda um processo cognitivo
complexo, onde o discente deve planejar hipoteses alternativas as apresentadas ou elaborar
um novo procedimento para a resolugdo de um problema. Essas exigéncias dificultam a
presenca dessa demanda cognitiva em itens objetivos, o que pode explicar sua auséncia nas
avaliacdes analisadas dada a forma como séo estruturadas.

Com a producao desses dados, foi possivel elaborar um quadro bidimensional, que se
trata de uma ferramenta de analise da Taxonomia de Bloom Revisada (Quadro 5), que agrupa
0s resultados da dimens&o do conhecimento com os da dimens&o dos processos cognitivos.
Possibilitando a observacédo das caracteristicas de cada item em conjunto, o0 que acarreta em
uma visdo mais ampla da forma de estruturacdo dos itens de Ecologia aplicados nestas
avaliacdes do ENEM. Esse fator pode auxiliar na orientacdo de um ajuste entre os objetivos e

as avaliacBes educacionais, além do desenvolvimento de atividades em sala de aula.

Quadro 6: Quadro bidimensional apresentando as relacdes entre 0s Processos
Cognitivos e a Dimensdo do Conhecimento nos itens de Ecologia do ENEM dos anos de

2015 a 2020
Lembrar | Entender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar
Factual A
[ X ]

Conceitual - A o H A
- * - *
ee oy
*
> > >
% % % %

Procedimental A A

Metacognitivo

2015 = 2016 A 2017e 20184 2019« 2020 =

Fonte: O autor, 2021

E possivel notar que a grande maioria dos itens relaciona as dimensdes do
conhecimento Factual e Conceitual, com as dimensdes do processo cognitivo Lembrar e

Entender, sendo 64% do total analisado. A associagao entre essas demandas caracteriza itens
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com baixa complexidade, que ndo demandam do participante profundas reflexdes, apenas
lembrangas de informacdes ou teorias ja familiares a ele.

A combinacéo da dimensao do conhecimento Conceitual com a dimensao do processo
cognitivo Aplicar foi observada em 8% dos itens. Ja a relacdo entre as dimensdes do
conhecimento Factual, Conceitual e Procedimental, com as dimensfes do processo cognitivo
Analisar e Avaliar, corresponderam a 28% do total dos itens pertencentes ao contetdo de
Ecologia que foram analisados. Segundo Anderson e Krathwohl (2001), a ligacdo entre estas
dimensGes podem gerar itens com alta demanda cognitiva.

Observando os resultados, constata-se também a auséncia de itens que agrupem a
dimensdo do conhecimento Metacognitivo e o processo cognitivo Criar, que por serem
categorias com grande complexidade, tornam a presenca dessa combinagdo pouco provavel
no formato de prova do ENEM, sendo vista com maior frequéncia em avali¢fes que solicitam
a producao escrita.

Avaliagdes que possuem alta demanda cognitiva exigem do participante do exame
além do conhecimento obtido em experiéncias anteriores a busca por solucGes para situacdes
desconhecidas, ou seja, com foco no futuro. O inverso acontece em processos cognitivos de
baixa demanda, onde o que o participante consegue Lembrar e Entender s&o as exigéncias
para a resolucgéo dos itens, tendo o foco voltado para seu passado académico (ANDERSON;
KRATHWOHL, 2001).

De acordo com Cintra, Marques-Junior e Sousa (2016), Exames avaliativos exigem a
existéncia de itens que possuam altas e baixas demandas cognitivas, pois s6 assim é possivel
se ter o discernimento entre alunos com alta e baixa proficiéncia (apud ZOLLER,;
TSAPARLLIS, 1997). O que impreterivelmente é um dos objetivos da avaliacdo do ENEM,

visto que o exame é a principal forma de ingresso para o ensino superior brasileiro.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou realizar uma analise pedagogica dos itens com o conteudo
de Ecologia, pertencentes a disciplina de Biologia na area de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias do ENEM, entre os anos de 2015 e 2020, utilizando como referencial a
Taxonomia de Bloom Revisada (TBR).

Os resultados obtidos indicaram de forma geral, uma predominancia de itens
pertencentes a dimensdes com menor demanda cognitiva, como as categorias Factual e
Conceitual relacionadas a dimensé@o do conhecimento e as categorias Lembrar e Entender
alusivas a dimensédo do processo cognitivo. As combinacdes citadas demonstram que os itens
privilegiaram a memorizacéo e a lembranca de informacdes, com a aplicacdo de métodos,
técnicas e conceitos padronizados. O que ndo estimula a reflexdo, e reduz as possiblidades do
estudante de construir novas solugdes para as situagdes-problema dos itens.

A habilidade do participante de relembrar contetdos anteriormente aprendidos é
necessaria, mas a busca por desenvolvimento da aprendizagem passa pela concepcao de que a
avaliacdo deve estimula-lo a expressar suas habilidades e possibilitar o enfretamento de
problemas ndo familiares, além de criar caminhos novos para a solugdo de questionamentos
conhecidos por ele.

Em relacédo a aplicacdo da Taxonomia de Bloom Revisada, foi observada a
necessidade de um maior aprofundamento da discussdo sobre a melhor forma de apreciacao
das analises. Durante o desenvolvimento da pesquisa e consultando a bibliografia, pode-se
perceber diferentes interpretacdes para os mesmos pontos da TBR, o que pode levar a
distorcao de resultados quando aplicada. Como por exemplo, a forma de traducao exercida
sobre o termo “Self-knowledge”, que se refere a uma subcategoria do conhecimento
metacognitivo. Sendo descrita em uma tradugao direta como “Autoconhecimento”, o que leva
a uma interpretacdo ambigua, onde pode se indicar como sendo um conhecimento da propria
cognicgdo, mas também a necessidade de se autoconhecer para solucionar um guestionamento.

E preciso salientar que os itens investigados nesse trabalho representam um nicho
especifico dentro de uma avaliagdo multidimensional, portanto ndo se pode afirmar que os
resultados se aplicam obrigatoriamente a avaliagdo de maneira geral. Poréem a analise
realizada contribuiu para a discussao que existe em torno das avaliacfes de larga escala, no
que diz respeito a forma como séo estruturadas e aplicadas, e se essas caracteristicas estdo de
acordo com os objetivos previamente estabelecidos para estes exames. Além de cooperar para

o0 alinhamento e a evolucgéo do ensino da Ecologia no Ensino Médio.
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S&o necessarios estudos complementares, de preferéncia que englobem as diversas
areas de conhecimento presentes no ENEM, para que se possa ter uma visao mais precisa
sobre as demandas cognitivas envolvidas nos itens desse exame. Assim sera possivel ampliar
as discussdes sobre quais alteracGes sdo necessarias e quais caminhos devem ser trilhados,
tanto na elaboracdo das avaliagdes em larga escala como na forma de ensino desenvolvida na

educacao basica.
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