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Resumo

Neste artigo relatamos os resultados de um estudo de andlise documental do Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem). Esse exame é aplicado anualmente desde 1998 e avalia o desem-
penho dos estudantes ao final da escolaridade basica. O objetivo foi cotejar as questoes
aplicadas de 2007 a 2010 com as respectivas matrizes de referéncia do proprio exame,
utilizando como substrato de apreciagdo critica as quatro grandes linhas que traduzem
objetivos para a Educagdo em Ciéncias de acordo com o relatério do Conselho Nacional
de Pesquisa dos EUA (NRC, 2007). A andlise mostrou que a maioria das questdes desses
exames estava centrada em uma unica linha: a que busca compreender, usar e interpretar
explicacdes cientificas do mundo natural. Nesse sentido, o exame revelou-se fragil no que
tange a discussao sobre a natureza da ciéncia, o0 que aponta para uma concepgao de Educa-
¢ao em Ciéncias para o Ensino Médio ainda centrada na compreensao basica de conceitos
apresentada na forma de textos interpretativos. Esse modelo de questdes nao apresentou
associagoes entre conceitos nem compreensoes mais abrangentes dos processos de cons-
trugdo dos conhecimentos cientificos. O vacuo em relagdo as demais linhas da Educagao
em Ciéncias pode gerar distor¢des na formagao dos estudantes sobre a compreensdo da
ciéncia como um todo.
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PROFICIENCY IN SCIENCE OR TEXT INTERPRETATION?
Enem Matrix and test Analysis

Abstract

In this paper we report the results of a document analysis of the Brazilian High School National
Examination (Enem). The test is applied annually since 1998 and evaluates the performance
of students at the end of compulsory education. The objective was to compare tests’ contents
and its matrix from 2007 to 2010 using NRC (2007) four strands for proficiency in Science
Education as a substrate for critical assessment. Considering that the four strands reflect
the objectives for Science Education. The analysis showed that the majority of exam ques-
tions from 2007 to 2010 were focused on a single strand: the quest to understand, use and
interpret scientific explanations of the natural world. In this sense, the examination proved
to be fragile when it comes to discuss the nature of science, pointing to a design in science
education for high school still focused on understanding basic concepts presented in the
form of interpretative texts. This type of question does not presented associations between
concepts or broader understandings about the construction of scientific knowledge. The
vacuum for the other strands for proficiency in Science Education can lead to distortions in
students’ education on understanding of science as a whole.
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Recentemente o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) tem adquirido
importancia devido a utilizag¢do de seus resultados como forma de selecio para
acesso ao ensino superior, na medida em que ndao somente avalia os conheci-
mentos adquiridos ao longo da Educagdo Bésica até a conclusdo do Ensino
Médio, mas, de forma indireta, tem sido usado para avaliar também os sistemas
de Ensino no Brasil. Em 2009 o Ministério da Educacao conseguiu convencer
inimeras faculdades e universidades a adotarem o exame como componente da
média de ingresso nas institui¢des de nivel superior, interferindo em uma seara
delicada que € a relagd@o entre o exame, os curriculos adotados pelos sistemas

educacionais e a autonomia universitaria.

O Enem apresentava uma matriz de referéncia que estruturava o exame
até o ano de 2009 com 5 competéncias e 21 habilidades essenciais aos estudantes
deste nivel e as testava em uma prova generalista sem distingao de disciplinas,
portanto as questdes propostas eram apresentadas com conceitos relativos a mais
de uma drea do conhecimento escolar contemplado em todas as disciplinas do
Ensino Médio. O conhecimento a respeito das Ciéncias da Natureza aparecia em
questdes que nem sempre eram evidentes quanto a intengdo de avaliar conheci-
mentos cientificos. Somente ap6s leitura mais minuciosa é que se podia elencar
que conceitos cientificos estavam sendo avaliados. Em estudo anterior sobre as
matrizes e questdes do Enem até 2008 (Santos; Gioppo, 2010), percebemos que
a intencdo de avaliar o conhecimento cientifico havia sido explicitada somente
nas competéncias [ e II. A competéncia I daquela matriz propunha “ter dominio
da norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens matematica,
artistica e cientifica”, e a competéncia Il indicava a necessidade de “construcio
e aplicag@o de conceitos das varias dreas do conhecimento para a compreen-
sdo de fendmenos naturais, de processos histérico-geograficos, da producio
tecnoldgica e das manifestacdes artisticas”. A partir de 2009 o Ministério da
Educagao (MEC) estabeleceu uma nova Matriz de Referéncia para o Exame
Nacional do Ensino Médio, chamado de “Novo Enem”. Esta matriz passou a
apresentar diferencas em relagdo a matriz anterior de 1998-2008, tais como a

distin¢do de habilidades especificas para cada drea do conhecimento distribuidas



de acordo com competéncias e cinco eixos cognitivos comuns a todas as areas.
“Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” passou a ser avaliada de acordo com

30 habilidades distribuidas em 8 competéncias especificas dessa area.

Entendemos que o Enem ndo pode ser visto ingenuamente apenas como
um exame de ensino, uma prova interessante e diferente do vestibular, que vai
ajudar na entrada para a universidade. E preciso ultrapassar essa visdo ingénua
e entender o Enem como um poderoso agente politico na drea de educagao, que
revela inclusive uma concepgao “oficial” embora subliminar (oculta) de Ensino
de Ciéncias, conforme discutiremos mais adiante. Além disso, as questdes inclu-
idas nos exames de 2007 a 2010 e suas respectivas matrizes de referéncia podem
ser usadas como “modelo” para avaliar o “dominio cognitivo” dos estudantes
(Anderson; Krathwohl, 2001).

Nosso estudo anterior (Santos; Gioppo, 2010) analisou matrizes e pro-
vas de 2007 e 2008. Em 2009 houve uma mudanga na matriz de referéncia do
Enem, e, a partir dai, entendemos que hd necessidade de retomar a discussio e
analisar novamente concepgdes de Educacio em Cié€ncias presente nos exames

(matriz e provas).

O potencial do Enem para gerar Politicas Publicas

Partindo do pressuposto de que o Enem pode exercer influéncia sobre
quais conteddos ou habilidades e competéncias ensinar em Ciéncias Naturais, e/
ou, também, possiveis metodologias a serem adotadas na Educacio em Ciéncias,
€ importante corrobord-lo com estudos sobre o curriculo disciplinar orientado

em contetidos e em habilidades e competéncias.

Krasilchik (2000) enfatiza que os diferentes momentos histéricos e as
orientagdes curriculares contém uma intencionalidade e pretensdo em relacido
ao Ensino de Ciéncias gerando propostas curriculares adequadas aos contex-
tos histérico-sociais, politico-econdmicos e socioculturais que acabam tendo

mais influéncia do que a prépria produgdo cientifica. Macedo e Lopes (2002)



ressaltam as diferengas entre conhecimento cientifico e conhecimento escolar,
mostrando que o conhecimento escolar é organizado para fins de ensino e
passa pela pedagogizagao, constituindo-se como fruto da selecao de contetidos
especificos a serem trabalhados e de uma sele¢do cultural que vai além dos
critérios epistemoldgicos, e culturalmente esse conhecimento € organizado em
disciplinas. No caso das Ciéncias Naturais, as disciplinas cientificas Biologia,
Quimica e Fisica estdo organizadas hegemonicamente nos curriculos no Brasil.
Além disso, as autoras reiteram, junto com tantos outros pesquisadores, que o
curriculo ndo € neutro o que permite aos seus elaboradores optar pelo enfoque
metodoldgico e pela selecao do conhecimento cientifico. Vemos que se, por um
lado, a avaliacdo realizada pelo Enem busca superar a disciplinarizacdo curri-
cular, por outro restringe-se ao ser construida a partir de competéncias, mesmo
que estas considerem o uso da linguagem cientifica, construcio e aplicacdo de
conceitos das vdrias dreas do conhecimento para a compreensao de fenomenos
naturais e processos da produg¢ao tecnoldgica. Se as competéncias e habilidades
forem construidas a partir da ideia de contetddos ou conceitos de uma drea, por
exemplo, podem se confinar as necessidades para aquele conceito reduzindo a
perspectiva contextual especialmente no que se refere aos processos de producio
e de disputa de poder presentes na ciéncia, o que limita a selecao de conheci-
mentos cientificos a serem discutidos na escola (Macedo; Lopes, 2002). Alguns
autores sdo favordveis a disciplinarizacio dos contetidos escolares e outros nao.
Lopes (2004), ao pesquisar a politica curricular e o processo de elaborag¢do dos
documentos oficiais que orientam as Diretrizes Nacionais do Ensino Médio e
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, ressalta o carater hibridista
dessas orientagdes. Para ela, a construcdo se deu em um contexto de recontex-
tualizagdo, e mostra como o curriculo disciplinar influenciou a construgdo de

um curriculo ndo disciplinar pautado em habilidades e competéncias.

Na organizacdo curricular por competéncias, os contetidos nio sdo o eixo
organizador, pois devem ser traduzidos em habilidades a serem expressas
em um saber-fazer. Diferentes contetidos de diferentes disciplinas podem ser
utilizados para formar as habilidades previstas que, em conjunto, expressardo
uma competéncia mais complexa a ser formada. A associa¢do com o discurso



cognitivista, que valoriza determinados conhecimentos como fundamentais
no processo formativo, acarreta a formagao desse discurso hibrido que visa
a formar competéncias estreitamente relacionadas a conteidos (Lopes,
2004, p. 62).

Lopes (1999) considera importante refletir sobre a sele¢@o e a recons-
trucdo dos saberes escolares a serem interpretados como reflexos dos saberes
cientificos, e o poder que as disciplinas cientificas impoem nas disciplinas es-
colares bem como a relagdo do curriculo com a cultura que o influencia. Dessa
forma, a autora questiona se € problematica a concepgdo do conhecimento escolar
como uma reproducdo do conhecimento cientifico e o papel da escola nessa
reproducdo. Lopes (2007) considera que os conhecimentos escolares devem ter
como referéncia os conhecimentos cientificos, mas também os conhecimentos
de referéncia, que tenham relevancia social e cultural. A curriculariza¢do do
conhecimento cientifico € feita pela transposi¢do ou mediagdo didatica. A autora
ressalta a importancia da mediag@o entre culturas de maneira que os saberes
escolares incorporam determinados valores sociais. Macedo e Lopes (2002)
reforcam a ideia de hibridismo ao analisar documentos curriculares da Educag@o
Bésica e as Diretrizes Nacionais para a Formacdo de Professores por compe-
téncias e reafirmam que um curriculo por competéncias pode trazer embutida
a ideia de um plano de atividades de ensino ligadas a instrucio que se resume
a uma lista de resultados esperados. Para corroborar esta afirmagdo as autoras
confrontaram orientag¢des curriculares, francesa e norte-americana da década de
90, e constataram a influéncia de orientagdes curriculares brasileiras pautadas
em competéncias voltadas ao trabalho, o que reforga a concepcao de curriculo

de Perrenoud, que defende a proposta de disciplinarizacao.

Em uma posicao oposta a de Macedo e Lopes (2002) e favoravel a concep-
¢do de curriculo por competéncias, Maia e Justi (2008) estudaram documentos
sobre avaliagdes em massa realizadas em diversos paises na area de Ciéncias
e salientam a necessidade de um ensino de Ciéncias, conforme defendido por
diversos documentos oficiais, que contemple a aplicabilidade e a contextuali-

zacdo do conhecimento ultrapassando limites meramente declarativos, e ainda



afirmam a necessidade do desenvolvimento de habilidades para a investigacido
cientifica, embora ressaltem que ndo é a mesma investigacdo pelo método
cientifico, porém ndo desvinculadas dos conteidos especificos. Para as autoras,
a avaliac@o dessas habilidades precisa ser coerente com o processo de ensino
desenvolvido, embora isso ndo aconteca de uma maneira geral nas avaliagdes de
massa porque geralmente é possivel perceber o uso de habilidades relacionadas

ao conhecimento estratégico.

Em outro viés, Wortmann (2008) salienta que as culturas que permeiam
a sociedade e seus produtos culturais devem ser considerados na constitui¢ao de
um curriculo. A forma como a disciplina de Ciéncias é estudada tradicionalmente
nas programacdes curriculares precisa ser superada, e os estudos culturais t€ém

feito apontamentos interessantes nessa area.

Considerando os autores supracitados é possivel perceber que, embora a
proposta oficial seja adotar um curriculo por habilidades e competéncias, essa
ideia ndo é corroborada por muitos pesquisadores da drea. Nao hd um consenso
quanto a ado¢@o de um curriculo pautado em habilidades e competéncias. Por
outro lado também ndo é consenso a ideia de um curriculo meramente disciplinar.
Entendendo, no entanto, que o Enem age para além do curriculo oficial (Apple,
1997), em uma esfera publica democrdtica ele tem um papel importante para
consolidar tanto politicas que refletem concepgdes “oficiais” quanto politicas
ocultas (Silva, 1992) da Educacido em Ciéncias, e € preciso levar em conta seu

papel politico.

Nesta se¢do vimos o Enem ndo apenas como um simples exame oficial
de conhecimentos ou competéncias, mas entendemos que, para além desse pa-
pel, o Enem tem um papel politico criando e consolidando tendéncias mesmo
contrarias a muitas pesquisas na area. Na préxima sec¢ao discutiremos as quatro
linhas para a proficiéncia em Ciéncias compiladas no relatério do National
Research Council (NRC, 2007) e corroboradas por inimeras pesquisas acadé-
micas. Entendemos que as estruturas oficiais nio podem desconsiderar esses
resultados de pesquisa se desejam propor avaliagdes mais efetivas da proficiéncia

em Ciéncias dos estudantes.



O Relatorio do NRC

Em 2007 o Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos langou um
relatorio intitulado Tuking Science to School, elaborado por um grupo bastante
consistente de pesquisadores, que teve como tarefa compilar os principais resul-
tados das pesquisas mais recentes na drea e oferecer subsidios para a produgao
de politicas para a Educa¢ao em Ciéncia. Se nds entendemos o papel politico do
Enem como consolidador de tendéncias para a Educacido em Ciéncias, entdo é
importante considerar o que as pesquisas na drea t€ém discutido. Assim, decidimos
pelo uso do relatério como substrato para nossas andlises. Este relatério sugere
que a Educacdo em Ciéncias na Escola Basica deve se concentrar em quatro
grandes areas ou linhas que permitirdo proficiéncia em Ciéncias. As linhas apre-
sentam amplos objetivos de aprendizagem e os conhecimentos, os raciocinios
e praticas que os estudantes precisam para serem considerados proficientes em
Ciéncia. Ao usar a compilacio das pesquisas efetuadas nesse relatério como base
de andlise, nossa intencdo foi investigar se ha algum tipo de aproximacgdo das
provas do Enem e suas Matrizes de Referéncia com o que as pesquisas na drea
consideram como fundamental. As quatro linhas para proficiéncia em Ciéncia

mencionadas no relatdrio sao:

1. Conhecer, usar e interpretar explicagdes cientificas do mundo natural. Nesse
sentido, € necessdrio conhecer conceitos cientificos que auxiliem no enten-

dimento de um fendmeno natural usando leis, principios, teorias;

2. Gerar e avaliar evidéncias cientificas e explicacdes desenvolvidas por meio

de investigagdes cientificas e pela andlise dos resultados de pesquisa;

3. Entender a natureza e o desenvolvimento do conhecimento cientifico conhe-
cendo aspectos da producdo da ciéncia como sua construc@o histérica e as

perspectivas filoséficas, socioldgicas e até politicas;

4. Participar de praticas de discurso em Ciéncias como atividades de argumenta-
¢do com uso de dados e saber discutir aspectos da divulgacdo e do uso social
do conhecimento cientifico (NRC, 2007, p. 27-30).



Intimeros pesquisadores brasileiros (ou ndo) mencionam em seus estudos
a relevancia de algum aspecto compilado no relatério (NRC, 2007), corrobo-

rando essas linhas.

Mortimer (1996), Villani (2001) e Cachapuz, Praia e Jorge (2004), en-
fatizam que o ensino de Ciéncias pode enriquecer a cultura geral dos alunos, e
trabalham com a ideia de perfil conceitual, que colabora para uma concepcio
de cultura cientifica com o entendimento de uma Ciéncia pds-positivista. Esses

resultados sdo coerentes com a linha um do relatdrio.

Para Chassot (2001, 2003) e Auler e Delizoicov (2001), a Ciéncia é
uma produgao cultural que possui linguagem prépria e para compreendé-la é
fundamental entender como ela foi produzida histérica e socialmente. A sua
apropriagdo em uma concepg¢do freiriana problematizadora e dialégica, que
relaciona Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, foi mencionada na segunda linha apre-
sentada no relatdrio, em que ¢é ressaltada a dinimica de produgdo e apropriaciao

do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Mathews (1995), Acevedo et al. (2005), Martins (2007) e Gomes,
Carvalho e Pio (2009) defendem a introdu¢do da Filosofia, da Histdria e da
Sociologia da Ciéncia nos curriculos de Ciéncias e na formagao de professores
de Ciéncias. Essas pesquisas apresentam similaridades com o que foi proposto

na terceira linha do relatorio.

Santos (2007), Shamos (1995 apud Santos, 2007) e Fujii (2010) apon-
tam para as dificuldades que a escola tem tanto para auxiliar os estudantes a
se apropriarem da linguagem cientifica quanto advogar o uso da argumentacio
cientifica, e defendem a ideia de letramento cientifico. Além disso, Harres (2005)
considera importante ensinar Ciéncias em contextos socialmente relevantes,
de maneira a promover a superagdo do absolutismo cientifico, com resultados

discutidos na quarta linha do relatério.

Nesta secdo, cada pesquisa apresentada ressaltou pelo menos um dos
aspectos compilados nas quatro grandes linhas do relatério (NRC, 2007). As
duas sec¢des discutiram o potencial politico do Enem para consolidar ou mesmo



gerar politicas publicas e o que as pesquisas em Educacio em Ciéncias indicam
como essencial para ser inserido ou discutido nos curriculos e programas da
Educagao Bésica. Assim, entendendo o Enem para além de um instrumento de
avaliacdo, mas principalmente como um gerador de politicas que, por sua vez,
refletem nas concep¢des de Educacio em Ciéncias, consideramos importante
investigd-lo mais profundamente. Neste estudo investigamos a relacio entre os
resultados de pesquisa sobre a Educacdo em Ciéncias compilados em quatro
linhas de proficiéncia em Ciéncia pelo relatério do NRC (2007) e as matrizes e

provas do Enem realizadas entre os anos de 2007 e 2010.
Para investigar esta relacdo procuramos responder as seguintes questdes:

1. Em que medida a matriz do Enem em vigor até 2008 e a matriz do “novo
Enem” (2009) contemplam as linhas de proficiéncia em Ciéncias propostas
pelo NRC (2007)?

2. Em que medida as questdes das provas do Enem (de 2007 a2010) contemplam

as mesmas linhas?

Para responder as duas questdes de investigagdo utilizamos a metodologia

descrita a seguir.

Metodologia

Para responder a primeira questdo de investigacdo — “Em que medida
a matriz do Enem em vigor até 2008 e a matriz do ‘novo Enem’ (2009) con-
templam as linhas de proficiéncia em Ciéncias propostas pelo NRC (2007)?”

— procedemos da seguinte forma:

Primeiramente selecionamos, na matriz que servia de referéncia até o
ano de 2008, as habilidades que tinham maior aproximagao com os topicos de
Ciéncias da Natureza. Isso porque as provas ndo tinham até esse ano carater
disciplinar, portanto tivemos de, a partir dos temas, abordagens e opcdes de
respostas, inferir quais questdes referiam-se direta ou indiretamente a contetidos

das Ciéncias Naturais.



Em seguida, na matriz do “novo Enem”, localizamos as 30 habilidades
distribuidas em 8 competéncias especificas para a drea de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias.

Dai, usamos as quatro linhas do NRC (2007) para categorizar as habili-
dades e competéncias selecionadas nas duas matrizes. Finalmente comparamos

os resultados obtidos com esta categorizacdo nas duas matrizes.

Para responder a segunda questao de investigacdo — “Em que medida as
provas do Enem (de 2007 a 2010) contemplam as mesmas linhas?” — selecio-
namos as questdes relativas ao conhecimento cientifico (Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias) nas provas de 2007 e 2008, correspondentes a matriz em
vigor até 2008.

Em seguida, localizamos as questdes de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias nas provas de 2009 e 2010.

Usamos, entdo, as quatro linhas do NRC (2007) para separar as questdes
selecionadas e/ou localizadas nas provas de 2007 a 2010. Finalmente compara-
mos os resultados obtidos com esta separacio nas diferentes provas do periodo

selecionado.

Para finalizar as andlises fizemos uma comparacdo entre os resultados
obtidos com as separagdes realizadas tanto nas duas matrizes quanto nas dife-

rentes provas do Enem e do “novo Enem”.

Resultados

As habilidades que se encontram nas matrizes de referéncia do Enem em
vigor desde 1998 até 2008 (Primeira matriz) e de 2009 até o presente (‘“Novo

Enem”), estdo representadas nos Gréficos 1 e 2.



Griafico 1 — Andlise das Habilidades da Matriz de Referéncia 1998-2008
do Enem, considerando as Quatro Linhas do NRC (2007)
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Fonte: O autor.

No Gréfico 1 vemos que das 12 habilidades identificadas como pertencen-
tes ao conhecimento cientifico, 8 foram inseridas na linha um: “Conhecer, usar
e interpretar explicacdes cientificas do mundo natural”. E importante notar que
parte dessas habilidades estd relacionada a compreensao de leis, principios, teo-
rias e formulag@o de conceitos cientificos necessdrios para entendimento de um
fendmeno natural. Incluimos, também, quatro habilidades na linha dois: “Gerar
e avaliar evidéncias cientificas e explicacdes”, porque entendemos que a matriz
propde, de alguma forma, testar a capacidade de o estudante desenvolver inves-
tigacdo cientifica. Esta dltima, de forma um tanto limitada, aparece conforme
nos revela a habilidade 4 da matriz: “Dada uma situagdo-problema, apresentada
em uma linguagem de determinada drea de conhecimento, relaciond-la com sua

formulagdo em outras linguagens ou vice-versa” (Brasil, 2008, p. 41-43).

As questdes referentes a essa habilidade fornecem subsidios limitados
para promogdo de uma pesquisa cientifica e se infere que o estudante ja tenha

de trazer experiéncias prévias de pesquisas cientificas lidas ou realizadas.



Nio estdo presentes nas habilidades selecionadas na Matriz 1998-
2008 a terceira e quarta linhas: “entender a natureza e o desenvolvimento do
conhecimento cientifico” e a “participacdo produtiva das praticas cientificas e
seu discurso”. Isso significa que ndo conseguimos identificar nas habilidades
elencadas discussdes sobre como a ciéncia € feita e sua construcdo histérica, e
nem sobre a Filosofia e Histdria da Ciéncia na Educag@o em Ciéncias e o seu
entendimento e uso social do conhecimento cientifico produzido, o que quer
dizer que aquela matriz ndo contemplava aspectos significativos da Educacio
em Ciéncias. Uma andlise similar foi realizada na Matriz de referéncia de 2009
até o presente e apresentada no Gréfico 2.

Gréfico 2 — Analise das Habilidades da Matriz de Referéncia 2009 até
o presente, do Enem, considerando as Quatro Linhas do NRC (2007)
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Quanto a Matriz de referéncia 2009 até o presente (“Novo Enem”), vemos
que das 30 habilidades constantes na drea de Ciéncias da Natureza e suas Tec-
nologias, 15 estdo mais préximas da linha 4: “Compartilhar dos resultados das
experiéncias e discursos cientificos”. Observou-se também que 12 habilidades se

aproximam da linha um, “conhecer, usar e interpretar explicagdes cientificas do



mundo natural”, sendo minimamente representadas as linhas dois e trés. Pode-se
perceber como cada habilidade da Matriz de Referéncia foi identificada com

cada linha do NRC (2007), conforme exemplos a seguir:

Habilidade 9 — Compreender a importincia dos ciclos biogeoquimicos
ou do fluxo energia para a vida, ou da a¢@o de agentes ou fendmenos que podem

causar alteragcdes nesses processos, estd de acordo com a linha um.

Habilidade 11 — Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da
biotecnologia, considerando estruturas e processos biolégicos envolvidos em

produtos biotecnoldgicos, estd de acordo com a linha dois.

Habilidade 3 — Confrontar interpretacdes cientificas com interpretagdes
baseadas no senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas, estd

identificada com a linha trés.

Habilidade 10 — Analisar perturba¢gdes ambientais, identificando fon-
tes, transporte e(ou) destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas
naturais, produtivos ou sociais, estd identificada com a linha quatro (Brasil,
2009).

Notamos que a matriz de 2009 apresenta mais habilidades identificadas
na linha quatro, o que ndo era observado na matriz anterior. Podemos inferir
esse fato pela propria caracteristica do exame anterior, que era orientado por
uma matriz mais geral, com habilidades voltadas a todas as areas do conheci-
mento. Apds a reestruturacdo da matriz em dreas do conhecimento, as habi-
lidades tenderam para maior especificidade de acordo com as caracteristicas
de cada drea. A seguir apresentamos os resultados da andlise das questdes dos

diferentes exames.



Gréfico 3 — Andlise das Questdes do Exame 2007 do Enem
considerando as Quatro Linhas do NRC (2007)
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Fonte: autor.

No Gréfico 3, referente as 22 questdes do Enem-2007, percebemos que
21 delas estdao de acordo com a linha um: “Conhecer, usar e interpretar expli-
cagdes cientificas do mundo natural”. Nestas questdes somente estao presentes
leis, principios e teorias para formular conceitos cientificos necessarios para
entendimento de um fendomeno natural e apenas uma foi incluida na linha 4:
“Compartilhar dos resultados das experiéncias e discursos cientificos”, porque
abordava em seu contexto o entendimento e uso social do conhecimento cien-
tifico. Nao havia questdes relacionadas as linhas dois e trés, mostrando que a

prova ndo contemplava todos os aspectos da Educacido em Ciéncias.



Grafico 4 — Analise das Questoes do Exame 2008 do Enem,
considerando as Quatro Linhas do NRC (2007)
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Fonte: O autor.

No Griéfico 4, referente as 21 questdes do Enem 2008, 15 delas estavam
de acordo com a linha um: “conhecer, usar e interpretar explicagdes cientificas
do mundo natural”. Seis questdes estavam de acordo com a linha quatro: “Par-
ticipar produtivamente das praticas cientificas e discurso”, pois apresentaram
informacdes e dados nas questdes a respeito do entendimento e uso social do
conhecimento cientifico, principalmente aquelas que problematizaram aspectos

ambientais.

Comparando os exames aplicados em 2007 e 2008 com a matriz de refe-
réncia do mesmo periodo, percebemos que, apesar de a matriz ndo ter vinculagdes
com as linhas 3 e 4 (NRC, 2007), as provas apresentaram questdes referentes a
essa linha e nao apresentaram questdes na linha 2 que foram identificadas naquela
matriz, observando que, além da ciéncia nao ter sido abordada em seus varios

aspectos, havia também incoeréncia entre a matriz e as provas aplicadas.



Grafico 5 — Analise das Questoes do Exame 2009 do Enem,
considerando as Quatro Linhas do NRC (2007)
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Fonte: O autor.

O Gréfico 5 mostra a distribuicdo das 43 questdes do exame de 2009.
Desse total, 28 questdes foram identificadas com a linha um: “Conhecer, usar
e interpretar explicacdes cientificas do mundo natural” e as outras 15 questdes
foram identificadas com a linha quatro: “‘compartilhar dos resultados das expe-

riéncias e discursos cientificos”.



Grafico 6 — Analise das Questoes do Exame 2010 do Enem,
considerando as Quatro Linhas do NRC (2007)
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O exame de 2010 apresentou um resultado similar ao exame de 2009 no
qual a maioria das questdes (35 de um total de 40) foi identificada na linha um:
“Conhecer, usar e interpretar explicagdes cientificas do mundo natural”, e cinco
questdes foram identificadas na linha quatro: “Compartilhar dos resultados das

experiéncias e discursos cientificos”.

Observando os Graficos 3 a 6 € possivel perceber que as questdes dos
exames do Enem de 2007 a 2010 sdo similares quanto ao que se pretende ava-
liar e ficam restritas as linhas um e quatro do NRC (2007), considerando que
os exames de 2009 e 2010 t€ém uma nova matriz de referéncia com habilidades
especificas para a drea das Ciéncias Naturais e suas Tecnologias. As questdes
continuam priorizando aspectos de simples compreensido de leis, principios e
teorias para formular conceitos cientificos necessdrios para o entendimento de
um fendmeno natural. Outro fato relevante é que, embora apare¢a como intengdo
testar aspectos da linha 2 do NRC (2007), “Gerar e avaliar evidéncias e expli-
cacdes cientificas”, presentes nas habilidades das duas matrizes de referéncia,

estes aspectos nao se efetivam em questdes dos exames.



Consideracoes Finais

Ao analisarmos as matrizes e questdes a partir do relatério NRC (2007),
percebemos que o foco da matriz que estabelecia as habilidades para o exame
até o ano de 2008 estava centrado na linha um: “Conhecer, usar e interpretar
explicacdes cientificas do mundo natural”, em que estio presentes leis, principios
e teorias para formular conceitos cientificos necessarios para o entendimento
de um fendmeno natural. O foco da Matriz de Referéncia para o “Novo Enem”
distribui as habilidades entre as linhas um e quatro. Quanto as Matrizes de Re-
feréncia do Enem néo se pode afirmar que houve um real avanco da nova matriz
em relacio & matriz anterior, uma vez que a matriz anterior contemplava a linha
dois e ignorava as linhas 3 e 4. Por outro lado a matriz atual divide as atencdes
entre as linhas 1 e 4 e dd pouquissimo enfoque para as linhas 2 e 3. Assim,
nenhuma das duas matrizes contempla todos os aspectos necessarios a Educa-
¢ao0 em Ciéncias, conforme ressaltado pelo NRC (2007) e pelos pesquisadores
mencionados neste estudo. Santos (2007) ja nos alertou que o curriculo tem se
limitado as questdes bem-elementares do processo de alfabetizacdo cientifica,
influenciado pelos livros didaticos que enfatizam a memorizacgio de férmulas,
de sistemas de classifica¢do e da nominalizacdo de fendmenos, bem como a re-
solucdo de questdes por algoritmos, de exercicios e problemas escolares que nao
requerem compreensao conceitual mais ampla. Isso corresponde a alfabetizacao
superficial no sentido do dominio estrito vocabular de termos cientificos. As
questdes do Enem que se restringem ao dominio vocabular traduzem, portanto,
uma concepg¢do superficial restrita a interpretacdo de informacdes cientificas
extraidas do préprio texto das questdes, exigindo apenas compreensao ou me-
morizagdo de informagdes sem que o aluno discuta seus conhecimentos para a

interpretacio de um fendmeno natural.

Ao final desta andlise percebemos que as categorizacdes propostas pelo
NRC (2007) nos permitiram obter mais do que andlises quantitativas, e perceber
que a concepg¢do de Educacdo em Ciéncia continua vinculada a interpretagao
de texto, e algumas vezes até mesmo a velha memorizacdo. Nao ha discussdes

sobre aspectos mais profundos ou polémicos do préprio processo de teorizacao



da ciéncia e nem discussdo sobre aspectos éticos da pesquisa, abordados na linha
3. A auséncia total de questdes sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia foi bastante
significativa para entender como a ciéncia continua sendo vista com aspectos de
conceitos definitivos e a-historicos. Sem historicidade, ou discussoes filosoficas
e éticas, a ciéncia é apresentada como definitiva e preferencial, o que contraria
as recomendacdes de Villani (2001) sobre a apresentagdo de modelos cientificos
de forma integrada a outros conhecimentos da cultura geral, nao devendo ser

apresentados como preferenciais, isolados ou prioritérios.

No que se refere a linha 2, é compreensivel que aspectos relativos ao
processo de investigacdo, como gerar evidéncias, seriam dificeis de serem
inseridos neste formato de prova. Talvez seja necessario perceber, no entanto,
que este formato ndo contempla também a participag@o de praticas de discurso
(linha 4). Assim, uma prova que, em funcao de seu formato, nao pode contemplar
50% (dois aspectos em quatro) do que se considera fundamental para avaliar
a proficiéncia em Ciéncia, precisa ser urgentemente repensada. Com isso des-
cortinamos algumas fragilidades presentes nesse processo avaliativo para além

das usuais criticas ao processo em si.

A partir da constatag@o dessas fragilidades, recomendamos que avalia-
¢des em Ciéncia, de forma geral, incluam perspectivas sobre o entendimento
da Ciéncia como conhecimento social e historicamente construido, falivel e
provisorio, e com grandes implicacdes culturais, considerando as quatro linhas

do NRC (2007) corroboradas pelas pesquisas em Educa¢do em Ciéncia.

Tendo como referéncia as andlises realizadas neste trabalho, apontamos
para a necessidade de voltarmos o foco para o conhecimento cientifico em uma
perspectiva de cultura cientifica que busque a superacdo do entendimento dos
codigos, leis e principios e considere a natureza da Ciéncia para ensino das Ci-
éncias na escola. A Educacdo escolar em Ciéncias (incluindo suas avaliagdes)
precisa encontrar formas para incluir questdes de Histéria, Filosofia e Sociologia
da Ciéncia para uma compreensao mais profunda do uso social que se tem feito
de tais conhecimentos; aspectos investigativos da Ciéncia e da analise de dados

de pesquisa e também os diferentes discursos e argumentos cientificos.



EVERALDO DOS SANTOS

Finalmente, consideramos importante que as avaliacdes em Ciéncia
possam valorizar raciocinios de alto nivel, ndo resumidos a simples compre-
ensdo de informagdes prontas para se chegar a uma resposta ou ainda apenas
interpretacao de situacdes que ndo valorizem a capacidade de criticar o modelo

de conhecimento cientifico.
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