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RESUMO 

O objetivo dessa dissertação foi analisar os itens de Biologia apresentados no Exame 

Nacional do Ensino Médio (ENEM), no período de 2009 a 2014, conforme as dimensões da 

análise do conhecimento e da demanda cognitiva da Taxonomia de Bloom Revisada.  Em 

adição, foi verificado a congruência parcial entre os conteúdos presentes nestes itens, a matriz 

de referência do ENEM e a Proposta Curricular do Estado de São Paulo de 2008. Este trabalho 

gerou um produto de natureza educacional designado “Itens de Biologia do ENEM: Um guia 

para os professores”. Resumidamente, foram caracterizados 96 itens a partir da elaboração 

de uma sentença descritora para cada um por diversos profissionais da área. Em relação aos 

objetos do conhecimento ou conteúdos analisados foi possível verificar que uma porcentagem 

significativa de itens, cerca de 36%, avaliou conceitos de Ecologia. Pela análise da tabela 

bidimensional, a maioria dos itens de biologia do referido período estão localizados em 

domínios com demandas de baixa ordem cognitiva (LOCS), em contraste a apenas 14,6% dos 

itens associados às demandas de alta ordem cognitiva (HOCS).  Seguindo-se os preceitos de 

Webb, foi verificado que: (i) a categoria “categorical concurrence” não foi plenamente 

satisfatória entre a Matriz de Referência e os itens, pela não contemplação de vários objetos 

de conhecimento; (ii) O critério de alinhamento “range of knowledge correspondance” indicou 

que houve uma boa congruência entre o que é avaliado nos itens e o currículo de biologia do 

Estado de São Paulo e (iii) “Depth of knowledge consistency” houve pouca congruência por 

privilegiar mais itens LOCs em detrimento ao HOCs. Este trabalho demonstrou que a 

verificação da congruência entre os itens de Biologia aplicados no ENEM e seus respectivos 

documentos norteadores precisa ser aprimorada através de uma readequação dos itens a 

serem contemplados em futuras provas do ENEM. 

 

Palavras-Chaves: novo ENEM 2009-2014, Proposta Curricular do Estado de São Paulo (2008), 
Taxonomia de Bloom revisada, Tabela bidimensional, LOCs e HOCs. 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The goal of this dissertation was to analyze the Biology items presented in the Brazilian 

National High School Examination (ENEM), from 2009 to 2014, in according to the dimensions 

of the knowledge analysis and the cognitive demand of the Revised Bloom Taxonomy. 

Furthermore, a partial congruence was verified between the contents present in these items, 

the ENEM reference matrix and the Curriculum Proposal of the State of São Paulo of 2008. This 

work generated a product of an educational nature named “Itens de Biologia do ENEM: Um 

guia para os professores”. Briefly, 96 items were characterized from the elaboration of a 

descriptive sentence for each one by several professionals in the biological area. Regarding the 

knowledge objects or content analyzed, it was possible to verify that a significant percentage 

of items, about 36%, evaluated concepts of Ecology. By analyzing the two-dimensional table, 

most biology items from that period are located in domains with low cognitive order demands 

(LOCS), in contrast to only 14.6% of the items associated with high cognitive order demands 

(HOCS). Following Webb's  precepts, it was found that: (i) the categorical concurrence was not 

fully satisfactory between the Reference Matrix and the items, due to the non-contemplation 

of various knowledge objects; (ii) The Range of knowledge correspondence alignment criterion 

indicated that there was a good congruence between what was evaluated in the items and the 

biology curriculum of the State of São Paulo and (iii) Depth of knowledge consistency showed 

a little congruence by privilege more LOC items than HOCs. This work demonstrated that 

verification of the congruence between the items of Biology applied in ENEM and its respective 

guiding documents needs to be improved by a readjustment of the items to be contemplated 

in future ENEM tests. 

 

 

Keywords: new ENEM 2009-2014, São Paulo State Curriculum Proposal (2008), revised Bloom 

Taxonomy, two-dimensional table, LOCs and HOCs. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Desde minha tenra infância e saudosa adolescência eu era fascinada pelo mundo 

natural- animais, vegetais e até mesmo minerais- isto me levou a ingressar no curso de 

Ciências Biológicas da Faculdade de Ciências e Letras de Ribeirão Preto, na Universidade de 

São Paulo (USP), em 1989. Logo após obter meu diploma de Bacharel em Ciências Biológicas 

iniciei minha carreira docente com expectativas típicas de uma jovem recém-formada. Tive a 

grata oportunidade de ministrar aulas de Biologia tanto na rede pública como particular. 

Entretanto, com o passar dos anos, sempre observei atentamente o desenvolvimento crítico-

intelectual dos estudantes e pude notar na vivência do dia a dia (e não somente pelas notícias 

jornalísticas) a defasagem enorme entre a maioria dos alunos do ensino público quando 

confrontado aos do particular. Após longa reflexão, tomei forças e coragem para dedicação 

exclusiva como professora da rede estadual de ensino em regiões periféricas da cidade de 

Ribeirão Preto- SP. Uma das consequências diretas desta falha no ensino público foi em 

verificar por mim mesma que a grande maioria dos meus queridos estudantes não 

ingressavam em instituições de ensino superior de qualidade. Cortava-me o coração quando 

ouvia: “- Professora, eu nem vou prestar vestibular- não tenho condições, sei que vou ser 

reprovado”. Pensei comigo mesma sobre o que fazer para aquietar aquele sentimento de 

impotência/ indignação e eis que em uma noite chuvosa de dezembro de 2014, a partir de 

todas as indagações acima ditas, tive um insight e decidi ingressar em um programa de 

Mestrado para entender melhor o processo de ensino-aprendizagem. Fui aprovada e ingressei 

no grupo de Pesquisa da Prof. Dra. Elaine Pavini Cintra, o qual vem se fundamentando em 

estudos sobre a maior porta de entrada para o ensino superior no Brasil: o ENEM (Exame 

Nacional do Ensino Médio). Pesquisar esse exame traz contribuições tanto para a elaboração 

do mesmo quanto possui um efeito fundamental para o ensino médio no pais, pois o ENEM 

tem grande impacto nas políticas públicas de melhora e reformulação dos currículos de todas 

as áreas do ensino médio no Brasil. Mesmo passando por problemas graves de saúde nestes 

últimos anos, retornei agora com força e esperança renovada para a conclusão deste trabalho. 

Espero estar contribuindo, ainda que pouco, para uma melhora no âmbito de ensino deste 

país. 
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REFERENCIAIS TEÓRICOS 

 

1.1 Currículo  

 Historicamente, currículo é uma expressão derivada do latim com significado de 

trajeto, caminho, percurso. A palavra curriculum tem origem na palavra Scurrere, 

significando curso, correr e está associada à uma organização sequencial ou estrutural 

(GOODSON, 1995, 1997 e 2001). O termo cursus começa a ser usado nos séculos XIV e XV, 

com as devidas variantes semânticas em francês, inglês, português e também em outras 

línguas, sendo assim introduzida no âmbito universitário (BURKE, 2003; MORAES & 

ESPINOZA, 2014). 

Há tempos vários estudiosos da área educacional vêm definindo o termo curriculum.  

Segundo Forquin: 

A terminologia de currículo escolar é um legado oriundo da cultura anglo-saxã, o qual 
se relaciona a um percurso educacional, um conjunto contínuo de situações de 
aprendizagem (learning experiences) às quais um indivíduo vê-se exposto ao longo 
de um dado período, no contexto de uma instituição de educação formal (FORQUIN, 
1993, p.22). 

  Outro importante pesquisador- Demerval Saviani- na definição de currículo, aponta:  

Currículo é entendido comumente como a relação das disciplinas que compõem um 
curso ou a relação dos assuntos que constituem uma disciplina, no que ele coincide 
com o termo programa. Entretanto, no âmbito dos especialistas nessa matéria tem 
prevalecido a tendência a se considerar o currículo como sendo o conjunto das 
atividades (incluído o material físico e humano a elas destinado) que se cumprem 
com vistas a determinado fim. Este pode ser considerado o conceito ampliado de 
currículo, pois, no que toca à escola, abrange todos os elementos a ela relacionados. 
Em síntese, pode-se considerar que o currículo em ato de uma escola não é outra 
coisa senão essa própria escola em pleno funcionamento, isto é, mobilizando todos 
os seus recursos, materiais e humanos, na direção do objetivo que é a razão de ser 
de sua existência: a educação das crianças e jovens. Poderíamos dizer que, assim 
como o método procura responder à pergunta: como se deve fazer para atingir 
determinado objetivo, o currículo procura responder à pergunta: o que se deve fazer 
para atingir determinado objetivo. Diz respeito, pois, ao conteúdo da educação e sua 
distribuição no tempo e espaço que lhe são destinados. (SAVIANI, 2016, P.55). 

Ainda neste cenário, Silva (2010) propõe uma reflexão sobre a escola e questões 

relacionadas ao binômio conhecimento/cultura- e conclui que a construção do currículo 

deveria envolver uma perfeita simbiose no que se compreende como desnecessário (ou 
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menos importante) com o fundamental/imprescindível para a formação dos recursos 

humanos. Para se tomar tais decisões, torna-se necessário analisar as interações e implicações 

de grande complexidade com avaliação de suas dimensões, assim como do contexto social e 

político passado e atual. 

No livro Documentos de identidade: uma introdução às teorias do currículo, SILVA 

(2010) analisou as diferentes ideias de currículo, de vários autores, categorizando essas 

ideias. Para construir essa categorização, separou as ideias com base na visão científica, 

concepção de ensino e a ligação entre a ideia de currículo e o meio social. Saviani, na mesma 

linha de pensamento, divide as ideias ou teorias do currículo em dois grupos bem distintos: 

Num primeiro grupo, temos aquelas teorias que entendem ser a educação um 
instrumento de equalização social, portanto, de superação da marginalidade. Num 
segundo grupo, estão as teorias que entendem ser a educação um instrumento de 

discriminação social, logo, um fator de marginalização. (SAVIANI, 1996, p.15) 

1.2 Evolução do pensamento crítico sobre as teorias do currículo 

O currículo foi construído na medida em que se desenvolveu o processo de ensino e 

aprendizagem- mesmo antes da significância abrangente de seu conceito-  ele já se fazia 

presente, assim como todos os aspectos de escolha e questões pertinentes ao mesmo como: 

o que, porquê, para quê ou a quem o ensino se destina ou beneficia. Incluem-se aí seus 

conteúdos, métodos ou formas, dinâmicas e também dimensões que o influenciam, 

embasam e apoiam (SACRISTÁN, 1998; PEREZ GOMES, 1998). 

Desde o início da civilização ocidental, os educadores, filósofos/ pensadores vêm 

torneando o conceito de currículo, cada qual adaptando às suas realidades vigentes. O 

quadro 1 traz um resumo do período anterior às conhecidas teorias contemporâneas de 

currículo. Desde os gregos sofistas com seu ensino circular onde o estudante deveria fazer 

as disciplinas que compunham a ordem intelectual, passando por Aristóteles que preconiza 

a virtude na forma moral ou intelectual e seu professor Platão com ensinamentos que 

estabeleceram as bases da filosofia e matemática no mundo antigo. Já a partir da ascensão 

e queda do império romano seguidos pela não menos conturbada idade média, os conceitos 

de currículo foram sofrendo modificações de forma lenta e gradual, atendendo aos anseios 

da monarquia e do clero da Igreja Católica. 
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Civilização/ Período Características típicas do ensino Referências 

Gregos sofistas,  
Platão e Aristóteles 
(350 a.C. ao séc. II d.C.) 

Enkuklios paideia;  
-Platão:  Educacao corpo e alma 
-Aristóteles: Ciências (filosofia, a matemática e a física) 
e (arte, política, ética e lógica) 

ARANHA, 1996; 
GUSDORF, 1983; MILLER, 
1990; ZABALA, 2002; 
BOTO, 2001 

Império Romano 
(27 a.C. — 395 d.C.) 

 tradição helênica por Quintiliano ZABALA, 2002 

Idade Média I  
(séc V- VIII) 

Idade das trevas- queda das escolas do mundo antigo, 
a difusão da cultura romana aos germânicos, começo 
monarquismo 

NUNES, 1979 

Idade Média II 
(Séc. X-XIII) 

Ápice do feudalismo- Renascimento do século XII  NUNES, 1979 

Idade Média III 
(Séc. XIII- XIV) 

Civilização medieval chegou ao seu auge, nascimento 
das universidades e a implantação da doutrina e 
método escolástico 

NUNES, 1979; ZABALA, 
2002 

Idade Média IV 
(Séc. XV-XVIII) 

Humanismo renascentista, inicio do mercantilismo e 
capitalismo 

NUNES, 1979 

Quadro 1. Breve histórico da modelagem do conceito de currículo no período pré-contemporâneo. Fonte: 
Elaborado pela autora 
 

A partir da reforma protestante no século XVI o ensino passa a ser coletivo ao invés de 

individualizado. Neste ponto, a escolarização passa a ser obrigatória, surgindo assim a escola 

moderna. Contudo, ainda eram poucos os que tinham acesso ao ensino formal (CAMBI, 1999; 

GILES, 1987; MANACORDA, 1989). Em 1808, Napoleão Bonaparte organizou o sistema 

educacional da França com a criação da Universidade Imperial, o que irrompeu com a unidade 

dos conhecimentos existente até então, provocando uma fragmentação ao ser necessário 

escolher entre a cultura científica e a literária. Assim sendo, o aspecto humanístico foi 

separado do tecnológico e científico (ZABALA, 2002). Já no início do séc. XX até os dias atuais, 

três teorias foram criadas, em âmbito global, para redefinir o currículo. São elas: as teorias 

tradicionais, críticas e pós-críticas. Cada qual com sua gênese, criticismo e peculiaridade. 

Resumidamente, o quadro 2 traz os principais indicadores utilizados nas três teorias acima 

descritas. Nota-se que conforme o pensamento vigente foi evoluindo, também foram 

acrescentados novos itens a serem considerados no quesito curricular. 

Teorias Tradicionais Teorias Críticas Teorias pós-Críticas 

-Ensino 
-Aprendizagem 
-Avaliação 

-Ideologia  
-Reprodução Cultural e Social  
-Classe Social  

-Identidade,  
-Alteridade e Diferença  
-Subjetividade  
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Teorias Tradicionais Teorias Críticas Teorias pós-Críticas 

-Metodologia 
-Didática 
-Organização 
-Planejamento 
-Eficiência  
-Objetivos 

-Capitalismo  
-Relações Sociais de Produção  
-Conscientização  
-Emancipação e Libertação  
-Currículo Oculto  
-Resistência 

-Significação e Discurso  
-Representação 
-Cultura  
-Gênero 
-Etnia,  
-Sexualidade  
-Multiculturalismo 

Quadro 2- Descritores/indicadores de Teorias de Currículo. Fonte: Adaptado de SILVA (2010-.p 21 a 44) 

1.3 A disciplina Biologia e o Currículo 

Durante o último século, a fundamentação do currículo de Biologia se deu de forma 

não linear, com picos de crise e mudanças de paradigma no que tange às descobertas sobre a 

fenomenologia e mecânica que regem a VIDA. Resumidamente, o quadro 3 apresenta as 

principais evoluções nestas diretrizes/construção do pensamento biológico, onde se 

fundamentaram os conteúdos estruturantes da disciplina biologia no Brasil, mencionando 

também as principais influências provindas de experiências didáticas no exterior. 

As diretrizes Curriculares na biologia pontuam-se na junção da concepção histórica da 

ciência articulada aos princípios da filosofia. A formação do pensamento biológico 

dimensionou-se de tal forma a permitir a escolha de conteúdos estruturantes e seus 

subsequentes encaminhamentos metodológicos. Segundo Lorenz e Barra (1986), a disciplina 

história natural que constava nos primórdios curriculares brasileiros e juntava os estudos de 

Botânica, Zoologia, Geologia e Mineralogia passaram, posteriormente a incorporar a disciplina 

Biologia com elementos adicionais modernos como o estudo dos genes e de sua manipulação 

em laboratório (Lorenz e Barra, 1986). 

No ano de 2006, foram lançadas as orientações curriculares para o ensino médio 

(BRASIL, 2006).  Essas orientações preconizam que o ensino de biologia discuta a 

biodiversidade do planeta, com ênfase na do Brasil. Que forme um cidadão crítico e com sólido 

conhecimento de biologia. Que esse ensino leve o aluno a opinar sobre o uso de produtos 

transgênicos, clonagem, reprodução assistida, dando base para que o aluno se posicione 

frente a esses assuntos e outros como cuidados com o corpo, com a alimentação, com a 

sexualidade. Podemos perceber que a partir do final dos anos 1990, as diretrizes e as 

orientações trazem mudanças importantes sobre o que o ensino de biologia deve despertar 

no aluno. 
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Ano Principais eventos/ diretrizes 
1838 -Fundação do Colégio Pedro II no Rio de Janeiro- Predomínio da formação humanista sem maior 

importância para a história natural, química, física e a matemática. Aulas expositivas com livros 
importados da França (RIO DE JANEIRO, 2020). 

[193-] -Criação de cursos superiores de ciências naturais- abordavam ciências biológicas e fatores 
socioeconômicos. A natureza do ensino era descritiva, livresca, teórica e memorística (PEREIRA, 
1999).  

[195-] -“A abordagem pedagógica em ciências era tratar os conteúdos considerando os vários grupos de 
organismos separadamente, e as suas relações filogenéticas” (KRASILCHIK, 2004, p. 14). 

[196-] -Publicação do Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) nos E.U.A.- Foram criados três 
diferentes cadernos, o azul, o verde e o amarelo, que abrangiam os conteúdos bioquímicos, 
ecológicos e celulares; 
- No Brasil surgiram os Centros de Ciências, onde o ensino era aprimorado e professores treinados 
em suas respectivas escolas e estados. 
- No final da década de 60, segundo Krasilchik (2004), o ensino de ciências no Brasil deveria se 
integrar em três vertentes: (i) ao progresso da Biologia; (ii) a constatação da importância da 
ciência como fator desenvolvimentista e (iii) a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educação 
Nacional nº 4.024, de 2 de dezembro de 1961, cuja resolução transferiu as decisões curriculares 
do cunho federal para um sistema misto de cooperação entre a União, os Estados e os Municípios. 

[197-] - Promulgação da Lei n. 5.692/71 que reformulou o ensino (básico) estruturando o primeiro e 
segundo graus; o estabelecimento de um ensino tecnicista e a formação técnica compulsória para 
o segundo grau, visando atender o regime vigente, voltado para a ideologia do nacionalismo 
desenvolvimentista- LDB- 3ª ed. (BRASIL, 2019-b). 
-Segundo David Layton (1973), em seu livro Science for People, as disciplinas são inseridas num 
determinado currículo com base em sua pertinência e utilidade ao mesmo e são ministradas por 
professores não especialistas (LAYTON, 1973)  

[198-] -Rosenthal e Bybee (1987) classificaram o livro de Huxley e Martin (1876) como um marco 
unificador para o currículo das ciências biológicas- tal obra contempla a evolução Darwiniana para 
o ensino do segundo grau conjuntamente com o uso de práticas laboratoriais em práticas de 
dissecação; o que introduziu a ideia de um curso de Biologia Geral. 

[199-] -O processo ensino-aprendizagem em ciências foi “prioritariamente desenvolvido a partir dos 
modelos de mudança conceitual. [...] visando à construção de metodologias que (permitiam) a 
apropriação de conceitos científicos por parte dos alunos, a partir de diferentes enfoques 
construtivistas” (LOPES, 1999, p. 201). 
- As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM- Resolução CNE/CEB n. 03/98), 
regulamentaram a LDB n. 9.394/96, colocando a Biologia na área de Ciências da Natureza, 
Matemática e suas Tecnologias (BRASIL, 1996) 

Quadro 3: Principais eventos/ diretrizes associadas à formação da disciplina Biologia. Fonte: Elaborado pela 
autora. 

1.4 Avaliação Educacional 

O ato de avaliar está inserido nos setores de atividade humana com a finalidade de 

investigar/ analisar quaisquer fatos, situações e/ou processos.  As avaliações internas (feitas 

pelos professores) e externas (realizadas por agente externo a escola), o conjunto das duas 

dará aos professores e dirigentes de ensino o melhor caminho para a elaboração de planos de 

trabalho e políticas públicas de ensino. LUCKESI (1994) diz que a avaliação tem força 

qualitativa na análise de dados importantes no binômio ensino- aprendizagem, a qual auxilia 

na tomada de decisões dos professores e do coletivo sobre a forma mais adequada de ensino. 

Com relação à avaliação em larga escala, Wiebush (2012) diz: 
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A avaliação externa em larga escala busca avaliar o desempenho dos alunos em 
determinados momentos da escolarização, por meio de fatores associados, testes 
de proficiência, questionários contextuais, diagnóstico do sistema de ensino. É um 
instrumento significativo que oferece subsídios para a formulação, a reformulação e 
o monitoramento de políticas públicas, e também para a gestão da educação em 
nível de sistemas estadual e municipal em suas respectivas escolas. Esse tipo de 
avaliação é importante, pois recolhe indicadores comparativos de desempenho que 
servirão de base para futuras tomadas de decisões no âmbito da escola e nas 
diferentes esferas do sistema educacional (WIEBUSCH, 2012, p.3) 

Elas podem ser pautadas em discussões nas escolas e, segundo a autora acima citada, 

podem resultar em uma melhoria no processo de aprendizagem dos alunos. Segundo 

Bonamino e Sousa (2012), a partir dos anos 1980 se inicia, no Brasil, uma sistemática de 

avaliação dos ensinos fundamental e médio em âmbito nacional.  Nos anos 1990 foi 

implantada a avaliação externa da educação básica através do Sistema de Avaliação da 

Educação Básica (Saeb) tornando-se um marco avaliativo no país. (COELHO, 2008). Segundo 

Horta Neto (2007): 

                                                                                                                                            
Também na década dos 90, em praticamente quase todos os países da América 
Latina, são criados sistemas nacionais de avaliação da aprendizagem. Este 
movimento que começa nos Estados Unidos em fins da década dos 60, se expande 
para a Europa na década dos 70 e nos anos 80 atinge a Ásia e a Oceania. Segundo 
dados da UNESCO (2000), estima-se que já são mais de 50 os países que 
desenvolvem programas de avaliação, a maioria deles em países desenvolvidos. 
Ainda, segundo a UNESCO, a tendência é que este número cresça muito mais. 
(HORTA NETO, 2007. p. 5) 

Várias são as avaliações e exames aplicados em larga escala no Brasil. Dentre eles, alguns estão 

apresentadas no Quadro 4. Em destaque, o ENEM- objeto de estudo deste trabalho. 

Avaliação Público-alvo: Estudantes/ Finalidade 

(i) ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) 
 

Com ensino médio finalizado 

(ii) ENEM PPL (Pessoas Privadas de Liberdade) Presidiários ou adolescentes sob medida 
socioeducativa que inclua privação de liberdade 

(iii) ENEM Portugal 47 instituições portuguesas passam a aceitar o 
ENEM para o ingresso de estudantes brasileiros 

(iv) ENADE (Exame NAcional do Desempenho de 
Estudantes) 

Ingressantes e concluintes no ensino superior 

(v) SAEB (Sistema Nacional de Avaliação da 
Educação Básica) 

Alunos da educação básica 

(vi) ENCCEJA (Exame Nacional para Certificação 
de CompEtências de Jovens e Adultos) 
 

Jovens e adultos brasileiros, residentes no Brasil e 
no exterior 

(vii) Celpe-Bras  Certificado de proficiência em língua portuguesa 
para estrangeiros e brasileiros 

(viii) Avaliação in loco Avaliação das instituições de nível superior por 
comissões de especialistas 

(ix) PISA (Programme for International Student 
Assessment)  

(Programa Internacional de Avaliação de 
Estudantes) 
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Avaliação Público-alvo: Estudantes/ Finalidade 
(x) ERCE (Estudo Regional Comparativo e 
Explicativo) 

 Estudantes do 4º e 7º ano do ensino fundamental 

(xi) SARESP (Sistema de Avaliação de Rendimento 
Escolar do Estado de São Paulo) 

Alunos do 3º, 5º, 7º e 9º anos do Ensino 
Fundamental e da 3ª série do Ensino Médio 

Quadro 4. Principais avaliações/Exames conduzidos no Brasil (baseado no website institucional do INEP, 2019 em 
http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/exames-e-avaliacoes-do-inep-
envolveram-mais-de-15-milhoes-de-estudantes-em-2019/21206) [Acessado em 02.07.2020] 

1.4.1 O ENEM 

O ENEM foi instituído em 28 de maio de 1998, através da portaria MEC n°438. Segundo 

o artigo 1° o ENEM é um procedimento de avaliação do desempenho do aluno com os 

seguintes objetivos: 

I – Conferir ao cidadão parâmetro para auto avaliação, com vistas à continuidade de 
sua formação e à sua inserção no mercado de trabalho; 

II – Criar referência nacional para os egressos de qualquer das modalidades do ensino 
médio; 

III – Fornecer subsídios às diferentes modalidades de acesso à educação superior; 

IV – Constituir-se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes pós-médio.  

(BRASIL, 1998, p.178). 

Segundo TRAVITZKI (2013,) o ENEM pode ser dividido em dois modelos, o primeiro 

modelo a matriz de referência se resumia à 21 habilidades e cinco competências, não havia 

definição de conteúdo, nem áreas de conhecimento. No segundo modelo implantado em 

2009- o novo ENEM- é um exame aplicado em dois dias e passou a ter 180 itens e redação.  

Segundo MACENO e colaboradores:  

O ENEM teve reestruturações metodológicas e teóricas em 2009 com o objetivo de 
aproximar a sua matriz das proposições das Diretrizes Curriculares do Ensino Médio; 
viabilizar o uso dos resultados nos processos de seleção nas universidades; chamar 
a responsabilidade delas tanto para a formação básica como para a docente, além 
de induzir as mudanças curriculares no ensino médio; a substituição do ENCCEJA; e 
para a discriminação dos alunos de altíssima proficiência daqueles de alta 
proficiência. Além disso, houve a participação da comunidade acadêmica para 
compor os anexos da referida matriz, denominados de objetos de conhecimento, 
que representaria o currículo praticado no Brasil. (MACENO, 2011, p.154) 

Em 2000, os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio indicaram que “a 

formação do aluno deve ter como alvo principal a aquisição de conhecimentos básicos, a 

preparação científica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas às áreas de 

atuação” (BRASIL, 2000, p.5). 

Atualmente, no edital do ENEM de 2019, na seção 2.1, objetivos- Lê-se:  
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O Enem tem como principal finalidade a avaliação individual do desempenho do 
participante ao final do ensino médio, em cumprimento ao disposto no art. 206, 
inciso VII; no art. 209, inciso II, ambos da Constituição Federal; no art. 9º, inciso VI, 
da Lei nº 9.394, de 20 de dezembro de 1996; no art. 1º, incisos II, IV, V, VII e VIII, da 
Lei nº 9.448, de 14 de março de 1997; e na Portaria/MEC nº 468, de 3 de abril de 
2017.  Os resultados do Enem poderão: possibilitar a constituição de parâmetros 
para a auto avaliação do participante, visando à continuidade de sua formação e à 
sua inserção no mercado de trabalho;  permitir a criação de referência nacional para 
o aperfeiçoamento dos currículos do ensino médio;  ser usados como mecanismo 
único, alternativo ou complementar para o acesso à educação superior, 
especialmente a ofertada pelas instituições federais de educação superior; permitir 
o acesso do participante a programas governamentais de financiamento ou apoio ao 
estudante da educação superior;  ser utilizados como instrumento de seleção para 
ingresso nos diferentes setores do mundo do trabalho; viabilizar o desenvolvimento 
de estudos e indicadores sobre a educação brasileira. A utilização dos resultados 
individuais do Enem como mecanismo de acesso à educação superior ou em 
processos de seleção nos diferentes setores do mundo do trabalho é facultativa. 
(BRASIL, 2019, p.59-60). 

  1.4.1.1 A Matriz de Referência do ENEM e seus eixos cognitivos 

 Além de avaliar os estudantes, tal documento representa um avanço e sua elaboração 

foi baseada em documentos da Lei de Diretrizes e Base- LDB (BRASIL, 2019-b) e dos 

Parâmetros Curriculares Nacionais- PCN (SILVA & MARTINS, 2014). TRAVITZKI, em sua tese de 

doutorado (2013, na p. 187) verificou que a modificação no novo ENEM 2009 se deu da 

seguinte forma:  “[...] de cinco competências organicamente relacionadas a 21 habilidades, 

para quatro áreas do conhecimento, cinco eixos cognitivos, 30 competências 

hierarquicamente relacionadas a 120 habilidades, conteúdos (objetos do conhecimento) ”. 

Segundo a Matriz de referência do novo Enem: 

Eixos cognitivos (comuns a todas as áreas de conhecimento): 

 I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Língua Portuguesa e fazer uso 
das linguagens matemática, artística e científica e das línguas espanhola e inglesa.  

II. Compreender fenômenos (CF): construir e aplicar conceitos das várias áreas do 
conhecimento para a compreensão de fenômenos naturais, de processos histórico 
geográficos, da produção tecnológica e das manifestações artísticas.  

III. Enfrentar situações-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar 
dados e informações representados de diferentes formas, para tomar decisões e 
enfrentar situações-problema. 

 IV. Construir argumentação (CA): relacionar informações, representadas em 
diferentes formas, e conhecimentos disponíveis em situações concretas, para 
construir argumentação consistente.  

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para 
elaboração de propostas de intervenção solidária na realidade, respeitando os 
valores humanos e considerando a diversidade sociocultural (BRASIL, 2009, p.1). 

Ainda, extraído do website do INEP, sobre o passado do ENEM, tem-se:  
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[...] é, sem dúvida, a ação do Inep de maior visibilidade e repercussão. Criado em 
1998, o exame destina-se a avaliar anualmente o aprendizado dos alunos do ensino 
médio em todo o país e, dessa forma, auxiliar na elaboração de políticas pontuais e 
estruturais de melhoria do ensino brasileiro. Essa ação se dá com base nos 
Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs) dos ensinos médio e fundamental, os 
quais podem ser aperfeiçoados de acordo com as indicações do cruzamento de 
dados e pesquisas nos resultados do Enem. O Enem foi a primeira iniciativa de 
avaliação geral do sistema de ensino implantado no Brasil. Uma de suas funções era 
a de influenciar mudanças nos currículos de ensino médio. Para isso, buscou-se 
aumentar a importância do exame, o qual, já na segunda edição, foi utilizado como 
modalidade alternativa de acesso ao vestibular de 93 instituições de ensino superior. 
A partir de 2004, a prova passou a servir para ingresso em cursos superiores no caso 
de candidatos que, com a nota do exame, se inscrevessem para conseguir bolsa de 
estudo em faculdades particulares pelo ProUni. Em 2009, foi introduzido um novo 
modelo de prova para o Enem, com a proposta de unificar o concurso vestibular das 
universidades federais brasileiras. Foi adotada a Teoria da Resposta ao Item (TRI) na 
formulação da prova, que permite que as notas obtidas em edições diferentes do 
exame sejam comparadas e até mesmo utilizadas para ingresso nas instituições de 
ensino superior. O Enem tornou-se critério de acesso às universidades públicas 
brasileiras através do SiSU (Sistema de Seleção Unificada). Da mesma forma passou 
a ser utilizado para a aquisição de bolsa de estudo integral ou parcial em 
universidades particulares através do ProUni (Programa Universidade para Todos) e 
para obtenção de financiamento através do Fies (Fundo de Financiamento ao 
Estudante do Ensino Superior). Além disso, o Enem também passou a ser 
reconhecido como certificado de conclusão do ensino médio em cursos de Educação 
de Jovens e Adultos (EJA), antigo supletivo, substituindo o Exame Nacional para 
Certificação de Competências de Jovens e Adultos (Encceja). (BRASIL, 1996, p.1)

        

Vale a pena ressaltar que: “A partir de 2020, pela primeira vez, o Inep realizará o Enem Digital. 

A prova em computador será aplicada para 100 mil participantes” (BRASIL, 2020-a, p.1).  

1.4.1.2 Atualizações e Mudanças feitas no ENEM 

 Em 2009 o novo ENEM teve um aumento no número de itens, de 63 para 180, 

distribuídos em quatro áreas do conhecimento: Linguagens, códigos e suas tecnologias; 

Ciências Humanas e suas tecnologias; Ciências da Natureza e suas tecnologias e Matemática 

e suas tecnologias (FERREIRA, 2014). Atualmente, “O Exame é constituído de redação em 

Língua Portuguesa e de quatro provas objetivas. Cada prova objetiva terá 45 questões de 

múltipla escolha”- cada qual relacionada a uma habilidade prevista na Matriz de Referência 

(BRASIL, 2009, p.1). 

1.4.1.3 Os itens do ENEM 

 O item do ENEM possui a mesma estrutura: texto-base, enunciado e alternativas; conforme 

descritos no quadro 5. O item deve apresentar coesão e correlação entre as partes integrantes 
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de sua estrutura, ou seja, ele precisa ter “uma articulação entre elas e explicitar uma única 

situação-problema e uma abordagem homogênea de conteúdo” (BRASIL, 2010, p. 9). 

Partes item Descrição 

Texto-base Motiva ou compõe a situação-problema a ser formulada no item a partir da 
utilização de um ou mais textos-base (textos verbais e não verbais, como 
imagens, figuras, tabelas, gráficos ou infográficos, esquemas, quadros, 
experimentos, entre outros). 

Enunciado É formado por uma ou mais orações e não deve apresentar informações 
adicionais ou complementares ao texto-base; ao contrário, deverá considerar 
exatamente a totalidade das informações previamente oferecidas. 

Alternativas São possibilidades de respostas para a situação-problema apresentada: 

Gabarito: indica, inquestionavelmente, a única alternativa correta que responde 
à situação-problema proposta. 

Distratores: indicam as alternativas incorretas à resolução da situação-problema 
proposta, mas que sejam plausíveis, ou seja, retrata hipóteses de raciocínio que 
possam ser utilizadas. 

Quadro 5. Descrição da estrutura do item. Fonte: (BRASIL, 2010, p. 9). 

Conforme a descrição apresentada no quadro 5, os itens possuem características que 

não são encontradas em outros exames vestibulares. Essas informações podem ser muito 

importantes para o professor, pois: 

Segundo eles [professores e coordenadores de escola], as provas organizadas a 
partir de competências e habilidades são um conhecimento ainda recente para o 
qual não receberam instrução adequada em sua formação inicial, ou em formação 
continuada. De fato, somos carentes de informações detalhadas sobre as provas do 
Novo ENEM mais recentes, com conteúdos semelhantes, por exemplo, aos 
Relatórios Pedagógicos do ENEM, divulgados entre 1999 e 2002, que apresentaram 
cada item e os analisaram do ponto de vista estatístico e pedagógico. Essas 
informações interessam ao professor do ensino médio, possibilitam a aplicação da 
questão do ENEM em sala de aula e permitem a comparação do desempenho de 
seus alunos com os alunos que fizeram a prova. (CONDEIXA, 2012, p. 78-79) 

 Um dos principais fatores embutidos neste quesito é a coerência- o princípio 

fundamental implícito nas reformas educacionais baseadas em padrões. Avaliações, de acordo 

com conteúdo padronizado, são projetadas para orientar a instrução e melhorar o rendimento 

(WEBB, 2007). Sendo assim, o conhecimento da estrutura, do teor e das reflexões dos itens 

do ENEM pode contribuir para que os professores se apropriem das informações e façam uso 

delas em sua prática em sala de aula.  
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1.5 O Currículo de Biologia do Estado de São Paulo 

 Segundo documento oficial publicado pelo governo do estado de São Paulo, ao longo 

do ensino médio- o ensino da VIDA deve abordar conceitos fundamentais como demonstrado 

no quadro 6. Quando se associam as grades curriculares às habilidades requeridas por série/ 

bimestre, foram destacados os tópicos apresentados no quadro 7. 

Analisados em conjunto, os quadros 6 e 7 exibem claramente que o governo estadual de São 

Paulo exige do estudante, durante o ensino médio- na disciplina Biologia, um entendimento 

básico desde a compreensão dos componentes moleculares, celulares e no contexto social 

das células que compõem os seres vivos até as delicadas inter-relações ecológicas, 

socioeconômicas e éticas que advêm da formação da sociedade humana.  

Conceitos Descrição 

-Unidade e diversidade Relata a enorme diversidade da VIDA em confronto com sua unidade de 
funcionamento universal através do arsenal genético de cada espécie; 

-Interação dos seres vivos 
com o meio ambiente  

Interações entre seres vivos e o meio ambiente e sua mútua influência; 

-Complementaridade entre 
estrutura e função 

O padrão de organização das várias partes de um organismo relaciona-se 
estreitamente à função que desempenham nele; 

-Continuidade da vida A transmissão das características que propiciam a vida em cada espécie; 
-Mudanças ao longo do 
tempo 

Demonstra as semelhanças e diferenças dentro de cada espécie em sua 
estrutura/ função devido a processos evolutivos. 

Quadro 6- Organização do conteúdo básico sugerida pelo governo estadual de São Paulo (obtido a partir do 
documento “Currículo do estado de São Paulo- Ciências da Natureza e suas tecnologias) Fonte: Resumido de SÃO 
PAULO, 2008) 
 

Conceitos Descrição 

-A interdependência da vida Estudo da reciprocidade entre os seres vivos e seu meio ambiente; 
enquadra o ser humano como agente e paciente das transformações 
evolutivas; 

-Qualidade de vida das 
populações humanas 

Desenvolve a interdependência entre patologias humanas e condições 
socioeconômicas das populações; 

-Identidade dos seres vivos Descreve as atividades vitais intra/ intercelulares com ênfase no 
programa genético; 

-Transmissão da vida e 
mecanismos de variabilidade 
genética 

Verificam-se fundamentos de hereditariedade humana e as modificações 
genéticas com as implicações éticas, morais, políticas e econômicas 
avaliando-se riscos e benefícios de tal tecnologia para a humanidade e o 
planeta; 

-A receita da vida e o seu 
código: tecnologias de 
manipulação do DNA 

Aprofundamento sobre a estrutura, função e metodologias de controle 
em processos de manipulação do material genético e o debate ético e 
ecológico a eles associado; 

-Diversidade da vida Reforçar os mecanismos de diversificação da vida e desequilíbrio que 
algumas intervenções humanas podem causar sobre a mesma  

-Origem e evolução da vida Abrange o surgimento da VIDA no planeta Terra de forma científica. 

Quadro 7. Organização das grades curriculares de biologia associadas às habilidades requeridas (obtido a partir 
do documento “Currículo do estado de São Paulo- Ciências da Natureza e suas tecnologias). Fonte: Resumido de 
SÃO PAULO, 2008) 
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1.6 Estudos de Alinhamento 

A década de 1960 começou com os estudos dos objetivos educacionais. De acordo com 

WEBB (1997), o alinhamento aponta a relação entre os sistemas educacionais e as avaliações.  

Essa relação pode ser entre dois ou mais componentes do sistema educacional. 

 

 Segundo Khalid et al. (2011) existem quatro modelos de alinhamento mais utilizados: 

(i) Surveys of Enacted Curriculum (SEC) Model; Os Surveys of Enacted Curriculum 
(SEC) são um conjunto prático e confiável de ferramentas de coleta de dados que 
estão sendo usadas com professores de Matemática, Ciências e Artes da Língua 
Inglesa para coletar e relatar dados consistentes sobre as práticas e conteúdos 
instrucionais atuais ensinados nas salas de aula. Os dados resultantes fornecem um 
método objetivo para os educadores analisarem o grau de alinhamento entre as 
instruções atuais e os padrões e avaliações estaduais. Os professores completam as 
perguntas da pesquisa por meio de um sistema on-line baseado na Web. Após a 
conclusão, os dados do grupo são relatados em tabelas e gráficos fáceis de usar para 
facilitar a análise dos resultados. As ferramentas de análise e relatório de dados da 
SEC destinam-se a auxiliar professores, administradores e formuladores de políticas 
no planejamento da melhoria instrucional. (Traduzido de CCSSO, 2020-a, p.1) 
 
 (ii) Achieve; O modelo Achieve fornece uma análise qualitativa e quantitativa em 
profundidade sobre o alinhamento das avaliações aos padrões estaduais. Vários 
estados trabalharam com o Achieve usando essa abordagem. No modelo Achieve 
(protocolo), um painel de especialistas em conteúdo julga o grau de alinhamento 
entre itens e padrões de avaliação usando cinco critérios: (a) centralidade do 
conteúdo, (b) centralidade do desempenho, (c) desafio, (d) equilíbrio (e) alcance. 
(Traduzido de CCSSO, 2020-a, p.1) 

 (iii) The Council for Basic Education (CBE)- O Conselho de Educação Básica (CBE) foi 
fundado em 1956 por um grupo de cidadãos distintos alarmado com a mudança na 
educação americana do desenvolvimento intelectual para a ênfase no 
desenvolvimento social. Desde o início, a CBE estabeleceu, como afirma em seu 
estatuto, garantir que todos os alunos, sem exceção, recebam instruções adequadas 
nas disciplinas intelectuais básicas, especialmente inglês, matemática, ciências, 
história e línguas estrangeiras. A CBE é uma organização educacional sem fins 
lucrativos cujo objetivo principal é fortalecer o ensino e a aprendizagem das 
disciplinas básicas de artes liberais nas escolas de graduação americanas. Uma voz 
crítica para a reforma da educação, a CBE complementou sua forte defesa, 
projetando e administrando programas práticos para promover um melhor ensino e 
aprendizagem (Traduzido de CBE, 2020, p.1). 

(iv) The Webb Model- Este último, em destaque, é o modelo de alinhamento mais 
popular e fornece uma análise do grau de intersecção entre as avaliações e os 
conteúdos dos programas educacionais, combinando análises qualitativas e 
quantitativas. O modelo de Webb tem sido usado em vários estados nos EUA e foi 
desenvolvido por Normann Webb em 1997, com a ajuda do orgão norte americano 
Conselho de Diretores de Escolas Estaduais [CCSSO- Council of Chief State School 
Officers]. Vários estudos mostram que nenhum desses modelos pode fazer o 
alinhamento perfeitamente, pois todos apresentam limitações. O modelo de Webb é 
menos complexo do que os outros três métodos, pois estabelece um método com 
categorias de análise que facilitam o estudo de alinhamento (KHALID et al., 2011). 
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 No método desenvolvido por WEBB (1997) há basicamente quatro critérios que 

possibilitam a análise do grau de correlação entre as avaliações e os conteúdos dos programas 

de ensino, conforme descrito abaixo:   

(1) categorical concurrence (Concordância categórica) – Esse critério analisa a 
concordância entre os conteúdos das avaliações e dos documentos, ou seja, analisa 
se as mesmas categorias de conteúdo aparecem em ambos. Este termo refere-se à 
proporção entre o teor afirmado no documento e o que é avaliado por itens no teste 
(Traduzido de WEBB, 2007). 
(2) depth-of-knowledge consistency (Consistência em profundidade de 
conhecimento) – Essa categoria avalia a demanda cognitiva exigida nos itens. Por 
exemplo, é esperado de um estudante simplesmente identificar ou lembrar fatos 
básicos, ou se é esperado que o estudante use o raciocínio através da manipulação 
de informação ou elaboração de estratégias (Traduzido de WEBB, 2007). 
(3) Range-of-knowledge correspondence (Correspondência de alcance de 
conhecimento)– Esse critério examina a correspondência entre a gama de 
conhecimentos presentes nos itens dos testes e aquela presente nos currículos. Na 
concordância categórica, que é o primeiro critério, ele simplesmente observa a 
congruência de conteúdos. Em uma situação ideal, a expectativa seria que cada um 
dos objetivos de aprendizagem fossem avaliados pela presença de pelos menos um 
item do teste. De forma geral, considera-se válido que pelo menos 50% dos objetivos 
de aprendizagem sejam contemplados nos testes (Traduzido de WEBB, 2007). 
 (4) Balance of representation (Equilíbrio de representatividade) - esse critério 
centra-se na cobertura de conteúdo com mais detalhes. Aqui se determina como 
itens da avaliação relacionam os conteúdos com os domínios cognitivos da forma 
como é representado nos documentos. Os conteúdos dos itens devem estar 
distribuídos uniformemente por todos os domínios cognitivos (Traduzido de WEBB, 
1997). 

 Segundo WEBB (2007), a finalidade da utilização da profundidade com que um 

conhecimento é avaliado como uma medida de alinhamento é para determinar se um item e 

a matriz que embasa os testes estão escritas no mesmo nível de complexidade cognitiva. 

 De acordo com CINTRA e colaboradores (2016): 

Ao todo são quatro níveis, a saber: o nível 1 (Recall/Reprodution) compreende 
situações em que é solicitada a simples lembrança de fatos, informações ou 
reprodução de procedimentos; no nível 2 (Skill/Concept) as demandas contemplam 
o uso de conceitos e habilidades tratados de forma mais elaborada, culminando, 
entretanto, em reflexões, conhecimentos e respostas habituais; o nível 3 (Strategic 
Thinking) envolve o pensamento estratégico para a resolução de uma situação-
problema demandando a elaboração de um plano que deverá ser executado em 
vários passos; o nível 4 (Extended Thinking) requer planejamento para resolução de 
problemas mais elaborados, cuja solução necessita de investigação, elaboração de 
estratégias envolvendo um raciocínio mais complexo, demandando, na maioria das 
vezes (mas não sempre), maior tempo. (CINTRA et al., 2016, p. 711). 

   

 Para identificar as demandas cognitivas exigidas nas avaliações de Biologia, aqui será 

utilizada a Taxonomia de Bloom Revisada- conforme preconizada por Anderson e 

colaboradores (2011), a qual será discutida abaixo. Tal decisão apoia-se também em 

conclusões obtidas por Cintra e colaboradores (2016). Tais autores apontam que o uso da 

taxonomia de Bloom pode ser aplicada a diferentes áreas do conhecimento, uma vez que suas 
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categorias permitem a classificação de diferentes conteúdos e apresenta uma maior 

amplitude para análise. 

 

 1.7 Taxonomia de Bloom Revisada 

 Em 1995, um grupo de especialistas realizou a revisão dos pressupostos teóricos da 

Taxonomia de Bloom. Krathwohl (2002) foi um dos pesquisadores deste grupo e notou que a 

análise dos objetivos educacionais por meio da Taxonomia de Bloom apenas revelava o que 

estava sendo aprendido, mas não o meio pelo qual se chegava ao aprendizado uma vez que 

novos conceitos, tecnologias e teorias haviam sido incorporados ao campo educacional, que 

contava com novas publicações sobre avanços psicopedagógicos e com inúmeros trabalhos 

práticos (Silva e Martins, 2014). Esse grupo de especialistas era formado por psicólogos, 

educadores, especialistas em currículos, testes, avaliação, dentre outros, foi supervisionado 

por David Krathwohl e, no ano 2001, o relatório dessa revisão da Taxonomia de Bloom foi 

publicado no livro intitulado Taxonomy for Learning, Teaching and Assessing: a revision of 

Bloom’s taxonomy or educational objectives (ANDERSON et al., 2001). 

As Figuras 1 e 2 apresentam o modelo de Bloom revisado na forma análoga a um “bolo de 

andares”.  

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1. Modelo de “bolo de andares” da taxonomia de Bloom revisada. A analogia refere-se ao PROCESSO 
COGNITIVO (VERBOS: “Lembrar”, “Entender”, “Aplicar”, “Analisar”, “Avaliar” e “Criar”). Conforme se afasta da 
base, aumenta a capacidade cognitiva. Fonte: Elaborado pela autora 
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Fig 2. Modelo de “bolo de andares” da taxonomia de Bloom revisada. A analogia refere-se à dimensão do 
CONHECIMENTO (NOMES:  “Factual”, “Conceitual”, “Procedimental” e “Metacognitivo”). No canto esquerdo da 
figura estão descritos os principais efeitos dos NOMES nos estudantes. Conforme se afasta da base, aumenta a 
capacidade cognitiva. Fonte: Elaborada pela autora 

A Fig. 1 apresenta a dimensão do PROCESSO COGNITIVO (VERBOS: “Lembrar”, 

“Entender”, “Aplicar”, “Analisar”, “Avaliar” e “Criar”). Já a Fig. 2 mostra a dimensão do 

CONHECIMENTO adquirido (NOMES: “Factual”, “Conceitual”, “Procedimental” e 

“Metacognitivo”). Para um maior aprofundamento nos termos “VERBOS” e “NOMES” acima 

descritos, os quadros 08 e 09 apresentam uma descrição mais detalhada de cada um. Segundo 

Cintra e colaboradores (2016) a Taxonomia de Bloom Revisada vem sendo empregada nas 

últimas décadas como base para a elaboração e estudos de instrumentos de avaliação assim 

como o desenvolvimento de currículos. Sendo assim, o conhecimento da estrutura, do teor e 

das reflexões dos itens do ENEM pode contribuir para que os professores se apropriem das 

informações e façam uso delas em sua prática em sala de aula. 

Quando se conectam tais instrumentos de análise (Dimensões do PROCESSO COGNITIVO 

e do CONHECIMENTO) amplia-se a análise por meio da TABELA BIDIMENSIONAL, a qual será 

discutida adiante juntamente com a análise de habilidades cognitivas de alta (High Order 

Cognitive Skill- HOCs) e baixa ordem (Low Order Cognitive Skill – LOCs).  
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Quadro 8. Categorias e subcategorias da dimensão do processo cognitivo da Taxonomia de Bloom Revisada 
(Adaptado de Krathwohl,2002- Para termos didáticos, as linhas de cada VERBO foram mantidas na mesma 
coloração adotada na figura 3). Fonte: Adaptado de Krathwohl, 2002 

 

 

 

 

 

 

 

Categorias Subcategorias 

Lembrar: Recuperar conhecimentos relevantes na memória de longo prazo. -Reconhecer 

-Recordar 

Entender: Determinar o significado de mensagens de instrução, incluindo 
comunicação oral, escrita e gráfica. 

-Interpretar 

-Exemplificar 

-Classificar 

-Resumir 

-Inferir 

-Comparar 

-Explicar 

-Identificar 

-Relacionar 

Aplicar: Executar, utilizar ou transpor um procedimento numa determinada 
situação 

-Executar 

-Implementar 

Analisar: Quebrar o material em suas partes constituintes e detectar como as 
partes associam-se entre si e com a estrutura global ou propósito. 

-Diferenciar 

-Organizar 

-Atribuir 

-Associar 

-Prever 

Avaliar: Fazer julgamentos com base em critérios e padrões -Checar 

-Criticar 

Criar: Agregar elementos para produzir uma nova mensagem coerente, original ou 
criativa. 

-Gerar 

-Planejar 

-Produzir 
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Categorias  Subcategorias 

1. Conhecimento Factual: relacionado ao conteúdo 
básico que o discente deve dominar a fim de que 
consiga realizar e resolver problemas apoiados nesse 
conhecimento. Relacionado aos fatos que não 
precisam ser entendidos ou combinados, apenas 
reproduzidos como apresentados. 

1.1 Conhecimento da terminologia 

1.2 O conhecimento de detalhes 
específicos e elementos 

2. Conhecimento Conceitual: relacionado à inter-
relação dos elementos básicos dentro de uma 
estrutura maior que as permite andar juntas. 
Elementos mais simples foram abordados e agora 
precisam ser conectados. Esquemas, estruturas e 
modelos foram organizados e explicados. Nessa fase, 
não é a aplicação de um modelo que é importante, mas 
a consciência de sua existência.  

2.1 Conhecimento de classificações e 
categorias 

 

2.2 Conhecimento de princípios e 
generalizações 

 

2.3 Conhecimento de teorias, modelos 
e estruturas 

3. Conhecimento Procedimental: relacionado ao 
conhecimento de “como realizar alguma coisa” 
utilizando métodos, critérios, algoritmos e técnicas. 

 

 

3.1 Conhecimento de habilidades e 
algoritmos específicos de um assunto 

 

3.2 Conhecimento de técnicas e 
assuntos específicos e métodos 

4. Conhecimento Metacognitivo: relacionado ao 
reconhecimento da cognição em geral e da consciência 
da amplitude e profundidade de conhecimento 
adquirido de um determinado conteúdo. 

4.1 O conhecimento estratégico 

 

4.2 Conhecimento sobre tarefas 
cognitivas, incluindo contextual e 
condicional apropriado 

 

4.3 Autoconhecimento 

Quadro 9. Categorias e subcategorias da dimensão do conhecimento da Taxonomia de Bloom Revisada (Para 
termos didáticos, as linhas de cada NOME foram mantidas na mesma coloração adotada na figura 4). Fonte: 

Adaptado de KRATHWOHL, 2002, Tab. 2, p. 214).   
 

 1.8 A tabela bidimensional, HOCS e LOCs 

Com o uso de uma tabela bidimensional (Figura 3), a mudança mais importante na 

Taxonomia de Bloom é que ela passou a ter duas dimensões. O substantivo mostra dimensão 

do conhecimento e, como seria o aprendizado, passou a ser caracterizado por um verbo, ex: 

lembrar um conceito.   
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Ano (s) Analisado(s) Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual       

Conceitual       

Procedimental       

Metacognitivo       

Fig 3. Tabela bidimensional- As colunas coloridas correspondem aos VERBOS da dimensão do processo cognitivo. 

Já a coluna à esquerda- em escala de cinza- apresenta os NOMES da dimensão do conhecimento.  

Sendo assim, quando se interpolam os itens avaliados do ENEM na tabela 

bidimensional pode-se aferir se tais questões estão contempladas em qual nível de rigor 

cognitivo/ de conhecimento se sobrepõe à realidade dos estudantes (exemplificado na figura 

4).  

 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual       

Conceitual       

Procedimental   X    

Metacognitivo       

Exemplo: O estudante usará um conhecimento Procedimental (técnicas, métodos, habilidades específicas ou algoritmos) 

para solucionar um problema habitual ou não a ele. 

Figura 4. Tabela bidimensional envolvendo as dimensões dos conhecimentos e dos processos cognitivos 

considerando os objetivos educacionais. Fonte: Feita pela autora, baseado em CINTRA e colaboradores, 2016, 

p.712) 

Tomadas em conjunto, as dimensões do conhecimento e do processo cognitivo 

utilizadas pelos estudantes para a resolução de problemas, segundo Zoller (1997), podem ser 

divididas em duas categorias: 

(i) Itens classificados como LOCS (Low Order Cognitive Skill): perguntas que requerem 

simples recuperação de informações ou simples aplicação de teorias em situações conhecidas 

e contextos familiares; eles também podem ser problemas (principalmente exercícios 

computacionais) solucionáveis por meio de processos algorítmicos [aplicação mecanicista de 

procedimentos (algoritmos) ensinados / recuperados / conhecidos, mas não necessariamente 

entendidos]. 

(ii) Itens classificados como HOCS (High Order Cognitive Skills): problemas quantitativos 

ou questões conceituais qualitativas, desconhecidas do aluno ,que exigem para sua solução 

mais do que conhecimento e aplicação de algoritmos conhecidos: eles requerem recursos de 
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análise, síntese e solução de problemas, a criação de conexões e críticas pensamento 

avaliativo [ZOLLER et al., 1995 apud TSAPARLIS & ZOLLER (1997)], incluindo a aplicação de 

teoria ou conhecimento conhecido sobre situações não familiares ou situações com uma ação 

ou comportamento incomum [CAPRAIIS, 1978 apud TSAPARLIS & ZOLLER (1997)]. Esses itens 

podem ainda exigir (parcial ou totalmente) a habilidades de raciocínio, tomada de decisão, 

análise, síntese e pensamento crítico. (TSAPARLIS & ZOLLER, 1997, p. 118). 

 Sendo assim, o autor discrimina questões HOCS como problemas não usuais para os 

estudantes pois requerem conhecimentos extras, análises textuais e capacidades sintéticas.  

Por outro lado, as LOCS exigem processos algorítmicos e de memorização para sua resolução. 

Questões HOCS envolvem além da memorização dos conceitos- altas demandas cognitivas em 

processos complexos como análise e reflexão.   

1.9 Análises críticas sobre os itens de Biologia do ENEM  

 A partir do embasamento teórico aqui apresentado, torna-se possível a prática de uma 

avaliação crítica e detalhada sobre os itens de Biologia do ENEM, pois ainda existem lacunas 

importantes a serem preenchidas na área educacional. O que torna este trabalho relevante 

na edificação do conhecimento supracitados, fomentando sua melhora rumo à excelência. 

 Nas páginas seguintes estão demonstrados que os itens de Biologia aplicados no ENEM 

durante o período de 2009 a 2014 apresentaram uma forte tendência em privilegiar 

conhecimentos de baixa ordem cognitiva, além de se concentrar uma boa parte dos itens no 

tema Ecologia em detrimento aos demais. 
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2. OBJETIVOS 

O trabalho aqui mostrado caracterizou os itens de biologia de acordo com as 

dimensões do Conhecimento e da Demanda Cognitiva previstas pela Taxonomia de Bloom 

Revisada. A partir do levantamento do conteúdo avaliado em cada item verificar a ocorrência 

de possíveis tendências nas questões de biologia nos testes analisados. Ainda foram 

analisadas a consonância entre os conteúdos avaliados nos itens de Biologia do ENEM (2009 

a 2014) com a matriz de referência do mesmo e a Proposta Curricular do Estado de São Paulo. 
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3. PERCURSO METODOLÓGICO 

3.1 Natureza da pesquisa 

Esta pesquisa é caracterizada como de natureza qualitativa documental (Bogdan e 

Biklen,1994). Bardin (1977), a precursora das análises qualitativas ressalta fortemente a 

imposição do rigor na utilização da análise de conteúdo para que as incertezas sejam 

ultrapassadas- descobrindo-se o cerne do questionamento. Optou-se, então neste presente 

estudo, foco nas etapas da técnica revisada por Santos (2011). Tais fases podem ser descritas 

em: 1) pré-análise (sistematiza o quadro referencial teórico), 2) exploração do material 

(analisa a construção das operações de codificação, colocando-se os textos em questão em 

unidades de registros, seguidos da definição de regras para a classificação e agregação das 

informações em categorias simbólicas ou temáticas e 3) tratamento dos resultados, 

inferência e interpretação (captação dos conteúdos presentes em todo o material coletado- 

entrevistas, documentos e observação). A Fig. 5 apresenta um fluxograma do 

desenvolvimento da análise de conteúdo proposto por Bardin (1977). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 5. Desenvolvimento da análise de conteúdo (Fonte: extraído de ilva e Fossa, 2015, p. 5) 
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Este trabalho traz a caracterização dos itens de biologia que fazem parte dos testes 

aplicados no ENEM no período entre 2009 a 2014, presentes nos cadernos azuis. 

3.2 Coleta de provas do ENEM 

Para coletar os dados utilizamos os documentos oficiais - provas de Ciências da 

Natureza e suas tecnologias do Novo ENEM no período de 2009 a 2014 através do website 

oficial do INEP (BRASIL, 2020-b). Foram totalizadas 96 questões de Biologia. Foi feita uma 

análise de conteúdo (BARDIN, 1977) como instrumento de descrição e interpretação dos 

conteúdos das provas de Biologia no período analisado. 

3.3 Taxonomia de Bloom revisada e seleção/ classificação dos itens avaliados 

Para a realização do processo de classificar e descrever os itens, fez se o uso da 

Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON et al, 2001). Em cada ano, foram selecionados 

itens nos quais eram necessários conhecimentos de biologia para sua resolução. A 

classificação dos conteúdos de biologia (subáreas) identificados teve como base o referencial 

CURTIS H. (2006). Essa escolha se deu devido ao fato de que muitos cursos de graduação em 

Biologia adotam essa referência, tendo em mente que os elaboradores dos itens do ENEM são 

graduados em Biologia. Posteriormente, deu-se a classificação de cada item em relação à 

dimensão do conhecimento, dimensão do processo cognitivo, conteúdo geral e específico 

necessários para a resolução da situação-problema e o contexto em que o item estava 

inserido. Realizou-se ainda a categorização dos itens em domínios propostos por Tsaparlis e 

Zoller (2002) de alta demanda cognitiva (higher-order cognitive skills, HOCS) e baixa demanda 

cognitivas (lower-order cognitive skills, LOCS). 

3.4 Painel de Especialistas para classificação dos itens do ENEM 

 Reuniões chamadas “painel de especialistas” foram realizadas para a obtenção de 

descrições para os itens que fossem resultados de diferentes olhares. O “painel de 

especialistas” é formado por integrantes que “representam uma perspectiva bem específica 

sobre o assunto, a ser integrada com outras visões sobre o tema, e não implicando em palavra 

final ou definitiva a respeito do mesmo” (PINHEIRO et. al., 2013, p.184), ou seja, a opinião de 

cada participante é considerada e, após discussões, o grupo chega a um consenso. Foram 

realizados três painéis diferentes para a validação dos resultados.   



 38 
 

O primeiro painel foi formado por três especialistas (um doutor em química com 

experiência em avaliações em larga escala, um mestrando em ensino de ciências, e um 

professor licenciado em química, também com conhecimento em avaliação); esse painel 

durou cerca de uma semana com reuniões diárias (cerca de 6 horas/dia). O segundo painel foi 

realizado com outros três especialistas, professores de biologia (com formação específica em 

ciências biológicas) da rede pública estadual, que ministravam aulas no primeiro, segundo e 

terceiro ano do ensino médio, em datas distintas do primeiro painel. Esse teve a mesma 

duração do primeiro com reuniões diárias. O terceiro painel foi realizado em outras datas do 

primeiro e do segundo, porém esse painel foi formado por quatro alunos do último semestre 

do curso de licenciatura em ciências biológicas. Esse último painel teve a duração de duas 

semanas, com três reuniões semanais. No início dos trabalhos para a realização dos painéis, 

realizaram-se explanações abordando conhecimentos sobre a estrutura e fundamentação de 

um item. Depois, a Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON et. al., 2001) foi apresentada 

aos participantes. Na sequência dava-se início aos trabalhos individuais. Nesta etapa cada 

participante realizou a análise de cada item, elaborando uma sentença descritora. Segundo 

CINTRA et al 2016, as sentenças descritoras elaboradas devem ser compostas por um verbo 

(demanda cognitiva), e um predicado (onde eram informados o conceito e o contexto 

presentes no item) e finalmente indicado do tipo de conhecimento envolvido, conforme 

descrito na figura 6 e no Quadro 10:  

 

 

 

 

Figura 6. Item n° 60, presente no exame do ENEM de 2014. Fonte: Caderno de Ciências da Natureza, prova azul 

do ENEM aplicada em 2014 (BRASIL, 2015). 
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Após a caracterização dos itens pelos especialistas, compartilhavam-se as propostas 

elaboradas e, finalmente, após discussões sobre as descrições sugeridas, o grupo chegava a 

um consenso para uma sentença descritora para o item. 

2014 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual       

Conceitual  14_60     

Procedimental       

Metacognitivo       

Quadro 10. Exemplo de sentença descritora para um item do ENEM (tabela acima) e a localização do item 60_14 

e sua “localização” na Tabela bidimensional. Fonte: Elaborado pela autora 
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conhecimento 
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processo 
Cognitivo 

Conteúdo Contexto Conteúdo Geral Verbo 

Conceitual Entender Relação ecológica 
de competição 

Espécies 
presentes em um 
mesmo habitat 

Relações 
ecológicas 

Identificar 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os principais resultados obtidos neste trabalho foram, inicialmente, a caracterização e 

identificação dos objetos do conhecimento nas provas aplicadas no período de 2009 a 2014. 

Logo após, foi feita uma correlação entre tais resultados com as propostas contidas nos 

documentos oficiais do Estado de São Paulo com a Matriz do novo ENEM. Com a análise de 

tais dados, partiu-se para a caracterização da dimensão da demanda cognitiva e do 

conhecimento, culminando com o estabelecimento de uma tabela bidimensional. Tais 

resultados serão apresentados e discutidos nas seções subsequentes: 

4.1 Caracterização dos conteúdos de Biologia nos itens do ENEM de 2009 a 2014 

  As provas da área de conhecimento: Ciências da Natureza e suas Tecnologias do ENEM 

(2009 a 2014) - foram analisadas separadamente, identificando-se as questões que avaliavam 

conceitos relacionados aos componentes curriculares da biologia.  

 Para a análise dos resultados apresentados, novas tabelas e seus respectivos gráficos 

foram gerados com os conteúdos da biologia e com a quantidade de itens em cada. Nos seis 

anos analisados, foram caracterizados 96 itens de biologia, de acordo com a tabela 1: 

 Tabela 1. Quantidade de itens de Biologia aplicados nas avaliações do ENEM no período de 2009 a 2014  

 

 

 

 

 

Após a discussão no painel de especialistas, chegou-se a um consenso das sentenças 

descritoras de todos os itens, conforme apresentadas na Tabela 2. 

 

 

Ano Itens 

2009 19 
2010 14 
2011 18 
2012 15 
2013 14 
2014 16 
Total: 96 
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Tabela 2. Sentenças descritoras para os itens do Novo ENEM 2009 a 2014. Note que o conteúdo de Ecologia (destacado com sombreado cinza) se destaca quantitativamente 

em relação aos demais. 

Item 
Dimensão do 
Conhecimento 

Dimensão 
do 
processo 
Cognitivo 

Verbo Conteúdo específico Contexto Conteúdo geral 

09_25 Procedimental Aplicar Executar Relações de proporção Para interpretação de testes diagnósticos  Bioestatística 

14_78 Conceitual Entender Identificar Ação de decompositores  Na degradação de sacolas de plástico ecológico Bioquímica 1 

09_7 Factual Lembrar Reconhecer A importância da técnica do DNA 
recombinante  

Na produção de fármacos para doenças crônicas Biotecnologia 

10_76 Conceitual Entender Identificar Alteração dos genes como estratégia Para a redução da dengue Biotecnologia 

10_86 Procedimental Analisar Associar Resultados de testes com a presença de 
príons 

Em tecidos cerebrais de gado Biotecnologia 

11_68 Conceitual Entender Identificar  Reprogramação gênica como inovação 
tecnológica 

Para produzir remédios, vacinas e combustíveis Biotecnologia 

12_48 Conceitual Entender Explicar Processo de síntese proteica Em organismos transgênicos Biotecnologia 

13_88 Conceitual Entender Relacionar Contribuição do DNA mitocondrial Na identificação de indivíduos  Biotecnologia 

14_69 Conceitual Entender Identificar Tecnologia do DNA recombinante Para a produção de plantas transgênicas Biotecnologia 

14_89 Conceitual Entender Identificar Capacidade de diferenciação das células-
tronco 

Como uma característica para o uso terapêutico Biotecnologia 

09_41 Conceitual Entender Identificar Materiais genéticos Para teste de DNA em amostra biológica  Biotecnologia 2 

14_61 Conceitual Analisar Associar Características da fisiologia vegetal e 
reflorestamento 

Escolha de espécies adequadas ao cerrado Botânica 

09_21 Conceitual Analisar Associar Diferentes etapas do ciclo de vida Nos seres humanos Citologia 
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Item 
Dimensão do 
Conhecimento 

Dimensão 
do 
processo 
Cognitivo 

Verbo Conteúdo específico Contexto Conteúdo geral 

09_22 Factual Entender Interpretar Transporte de medicamentos através de 
membranas 

No uso da iontoforese. Citologia 

12_63 Conceitual Lembrar Reconhecer Gás carbônico e fermentação alcoólica Utilizado na fabricação de pães Citologia 

13_62 Conceitual Entender Comparar Função dos cloroplastos e mitocôndrias Na produção de leveduras transgênicas Citologia 

13_73 Factual Entender Interpretar Função do Complexo de Golgi Em microalgas para a produção de biopolímeros Citologia 

14_47 Conceitual Entender Identificar Proteínas como constituintes  De alguns alimentos da nutrição humana Citologia 

10_62 Conceitual Entender Relacionar Características das microvilosidades  E capacidade de adsorção de micronutrientes Citologia  

11_61 Conceitual Entender Explicar Processo de replicação do DNA Nível experimental Citologia 

14_73 Conceitual Entender Identificar Hipótese endossimbiótica Na teoria evolutiva Citologia 

09_1 Factual Lembrar Reconhecer O processo de fotossíntese Na manutenção do efeito estufa Ecologia 

09_6 Factual Lembrar Reconhecer Alterações na quantidade de Carbono da 
atmosfera 

Como consequência dos combustíveis fósseis Ecologia 

09_8 Factual Lembrar Reconhecer Impactos em habitats  Decorrentes da implantação de usinas hidrelétricas Ecologia 

09_10 Factual Lembrar Reconhecer A energia luminosa e a fotossíntese Responsável pela manutenção da vida da Terra. Ecologia 

09_13 Factual Lembrar Reconhecer Impactos ambientais Oriundos da abertura de estradas em zonas rurais Ecologia 

09_28 Conceitual Avaliar Avaliar Pressupostos da sucessão ecológica Necessários para a recuperação da mata ciliar Ecologia 

09_34 Conceitual Entender Identificar Agua e processo de decomposição da 
matéria orgânica 

Para a produção de adubo Ecologia 

13_59 Conceitual Entender Relacionar Ação de microrganismos à variação de 
Oxigênio  

Na decomposição de plantas terrestres Ecologia 
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Item 
Dimensão do 
Conhecimento 

Dimensão 
do 
processo 
Cognitivo 

Verbo Conteúdo específico Contexto Conteúdo geral 

13_63 Factual Lembrar Reconhecer Competição interespecífica  Entre indivíduos de espécie nativa e espécie exótica Ecologia 

13_80 Factual Lembrar Reconhecer Papel das algas  No fluxo de energia nos ecossistemas Ecologia 

13_84 Factual Entender Explicar  Relações ecológicas  Na redução da biodiversidade de habitat Ecologia 

10_57 Factual Lembrar Reconhecer Ação dos esgotos Na eutrofização de ecossistemas Ecologia 02 

10_61 Factual Lembrar Reconhecer Poluição  E a interdependência dos seres vivos Ecologia 02 

14_71 Conceitual Entender Interpretar Excesso de gás carbônico na atmosfera   E a diminuição da população de corais Ecologia 02 

10_75 Conceitual Analisar Associar Ecossistemas as suas características Em diferentes regiões do Brasil  Ecologia 03 

10_87 Factual Lembrar Reconhecer Rotação de cultura em monocultura 
canavieira 

Como estratégia agronomicamente favorável  Ecologia 04 

09_42 Conceitual Analisar Associar Poluição aquática por partículas sólidas  E o impedimento da fotossíntese  Ecologia 05 

11_47 Conceitual Entender Identificar  Níveis tróficos Em uma cadeia alimentar  Ecologia 05 

11_76 Factual Entender Identificar  Alimentação das lagartas e borboletas Para garantir seu suprimento alimentar Ecologia 05 

14_81 Conceitual Entender Identificar Nível trófico Dá larva do parasitoide numa relação desarmônica Ecologia 05 

11_51 Conceitual Entender Identificar  Fontes de energia alternativas Em pequenas propriedades  Ecologia 06 

11_57 Factual Lembrar Reconhecer Controle biológico de pragas agrícolas Como estratégia em plantações de algodão Ecologia 07 

11_79 Conceitual Entender Identificar  Gás metano na degradação anaeróbia Da matéria orgânica presente em lixões Ecologia 08 

11_82 Conceitual Lembrar Reconhecer Predação No acasalamento de insetos Ecologia 09 

14_60 Conceitual Entender Identificar Relação ecológica de competição Entre espécies presentes em um mesmo habitat Ecologia 09 

11_88 Conceitual Entender Identificar  Ação das algas como filtros biológicos Em ambientes aquáticos contaminados Ecologia 10 
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Item 
Dimensão do 
Conhecimento 

Dimensão 
do 
processo 
Cognitivo 

Verbo Conteúdo específico Contexto Conteúdo geral 

12_46 Conceitual Entender Identificar Ocorrência da reciclagem  Em latas de alumínio Ecologia 10 

12_51 Conceitual Entender Identificar Biorremediação de pesticidas Como método de eliminação de contaminantes  Ecologia 10 

11_90 Conceitual Entender Identificar  Metano como subproduto da digestão das 
vacas 

E o aumento do efeito estufa Ecologia 11 

12_56 Conceitual Analisar Analisar Níveis tróficos Nas relações presentes em uma teia alimentar Ecologia 12 

12_68 Conceitual Entender Explicar Nicho ecológico De uma determinada espécie de tamanduá Ecologia 13 

14_49 Conceitual Entender Identificar Produto da decomposição da matéria 
orgânica 

 Em meio anaeróbico nos aterros sanitários Ecologia 14 

12_87 Conceitual Entender Identificar Ações antropogênicas sobre o meio 
ambiente 

E o aumento da taxa da doença de Chagas Ecologia 15 

14_52 Conceitual Lembrar Reconhecer Efeito de misturas racêmicas  No organismo humano Embriologia 

12_57 Conceitual Entender Identificar Estruturas específicas adaptativas nas 
plantas  

Para proteção contra o fogo no cerrado brasileiro Evl- Fis. Veg. 

11_87 Conceitual Entender Relacionar Identidade taxonômica  Existente entre homem e insetos Evl: Taxonomia 

09_9 Conceitual Entender Explicar Adaptações das espécies vegetais Decorrentes das mudanças climáticas Evolução 

09_33 Conceitual Entender Interpretar Mecanismos envolvidos nos processos 
evolutivos 

Necessários à sobrevivência de uma espécie Evolução 

10_64 Conceitual Entender Explicar Origem das características evolutivas Através da teoria de Lamarck Evolução 

13_60 Factual Lembrar Reconhecer Canibalismo e disseminação de genes Em algumas espécies de invertebrados Evolução 

14_53 Conceitual Entender Comparar Conceito darwinista de evolução No meio científico e no senso comum Evolução 
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Item 
Dimensão do 
Conhecimento 

Dimensão 
do 
processo 
Cognitivo 

Verbo Conteúdo específico Contexto Conteúdo geral 

12_75 Conceitual Entender Comparar Teoria da Biogênese com a da geração 
espontânea 

E o surgimento de larvas de moscas no arroz cozido Evolução 02 

12_81 Conceitual Entender Relacionar Extinção dos dinossauros À redução da penetração de luz solar na Terra Evolução 03 

12_85 Procedimental Analisar Analisar Cladograma as estruturas que 
contribuíram 

Para a maior diversidade genética do Reino Vegetal Evolução 04 

10_60 Conceitual Entender Identificar Problemas de absorção de água nas raízes 
das plantas 

Em solos com alta salinidade Fis. Veg. 

09_11 Factual Lembrar Reconhecer Fisiologia das glândulas sudoríparas  No controle da temperatura corporal Fisiologia 

10_66 Conceitual Entender Identificar Agentes oxidantes na respiração 
anaeróbica 

Em loricíferos Fisiologia 02 

10_88 Conceitual Entender Identificar  Influência de alteração no ritmo 
circadiano 

No comportamento e funções fisiológicas Fisiologia 03 

13_53 Conceitual Entender Relacionar Mudanças no sistema digestório de 
animais 

Em situações de escassez de alimentos Fisiologia 03 

11_48 Conceitual Entender Identificar  Eritrócitos  Transporte de oxigênio pelo sangue Fisiologia 03.1  

11_49 Conceitual Analisar Analisar Taxa de plaquetas em um hemograma Em um episódio de hemorragia nasal Fisiologia 03.2 

09_4 Conceitual Entender Relacionar A ação do meio ambiente nos genes Na expressão de características dos indivíduos Genética 

09_16 Conceitual Entender Identificar Transcrição e tradução do RNA Na transmissão de informação genética Genética 

13_70 Procedimental Analisar Analisar Teste de ELISA (Enzyme Linked Immuno 
Sorbent Assay) 

Para a identificação de paternidade. Genética 

14_74 Procedimental Analisar Analisar Herança dominante ligada ao sexo Na transmissão de doenças genéticas Genética 

11_65 Conceitual Entender Relacionar Conceito de epigenética Na manifestação ou não de doenças Genética 02 
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Item 
Dimensão do 
Conhecimento 

Dimensão 
do 
processo 
Cognitivo 

Verbo Conteúdo específico Contexto Conteúdo geral 

12_62 Conceitual Entender Identificar Aspectos negativos da hibridização de 
espécies 

Na piscicultura Genética 02 

12_65 Conceitual Entender Identificar Expressão diferencial dos genes da planta  Às diferentes condições ambientais ao longo do ano Genética 02 

14_79 Procedimental Analisar Analisar Teste de tipagem sanguínea Em exame laboratorial Genética 03 

09_3 Factual Lembrar Reconhecer A importância da imunização  No controle de doenças infectocontagiosas Imunologia 

11_53 Conceitual Lembrar Reconhecer Princípios da vacinação  Para a prevenção de infecção por HPV Imunologia 

11_69 Factual Lembrar Reconhecer Princípios da vacinação  Para a prevenção de infecção HPV Imunologia 

13_50 Factual Lembrar Reconhecer Mecanismos de ação das vacinas Na prevenção de doenças infectocontagiosas Imunologia 

13_78 Conceitual Entender Identificar  Importância da imunização Como profilaxia na transmissão de doenças Imunologia 

14_85 Factual Lembrar Reconhecer Produção de anticorpos Através da vacinação em diferentes organismos Imunologia 

10_46 Factual Lembrar Reconhecer Profilaxia e tratamento  De problemas de saúde. Prog. Saúde 

10_49 Factual Lembrar Reconhecer Bactérias, formação de biofilme e cáries Hábitos alimentares e má higienização bucal Prog. Saúde 

11_64 Conceitual Entender Classificar Malária como doença endêmica Na América do Sul Prog. Saúde 

11_89 Factual Lembrar Recordar Mosquito da dengue no período chuvoso Estratégias preventivas de sua proliferação Prog. Saúde 

12_52 Factual Entender Relacionar Condições ambientais e sintomatologia A ocorrência da leptospirose Prog. Saúde 

12_80 Conceitual Entender Relacionar Condição física ao desenvolvimento de 
diabetes 

Em seres humanos com hábitos sedentários Prog. Saúde 

10_71 Conceitual Entender Identificar Alterações no metabolismo bacteriano Como responsável por doenças oculares Reino Monera 

14_75 Conceitual Analisar Associar Digestão de alimentos e o pH  Pelo uso da enzima protease gástrica Sist. digestório 

13_55 Conceitual Entender Relacionar Variação da taxa hormonal Sob efeito da utilização de anticoncepcionais Sist. endócrino 
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Item 
Dimensão do 
Conhecimento 

Dimensão 
do 
processo 
Cognitivo 

Verbo Conteúdo específico Contexto Conteúdo geral 

13_56 Conceitual Analisar Prever Funcionamento das válvulas venosas Em uma situação experimental Sit. circulatório 

Onde: Siglas apresentadas na tabela: Bioquímica 1: Bioquímica Celular e Ecologia; Biotecnologia 2: Biotecnologia – Genética; Citologia 2: Citologia - Membrana plasmática; 

Citologia 3: Genética – Molecular; Ecologia 2: Ecologia - Poluição aquática; Ecologia 3: Ecologia/ Biomas; Ecologia 4: Ecologia na Rotação de culturas; Ecologia 5: Ecologia e 

Cadeia Alimentar; Ecologia 6: Ecologia - Fontes renováveis de energia; Ecologia 7: Ecologia - Controle biológico; Ecologia 8: Ecologia - Ciclo do carbono; Ecologia 9: Ecologia – 

Relações ecológicas; Ecologia 10: Ecologia – Preservação ambiental; Ecologia 11: Ecologia – Poluição; Ecologia 12: Teia alimentar; Ecologia 13: Ecologia/ Nichos ecológicos; 

Ecologia 14: Ecologia - Poluição edáfica; Ecologia 15- Ecologia- Ação antropogênica; Evl: Evolução; Evolução 2: Evolução - Teorias da origem da vida; Evolução 3: Evolução/ 

Paleontologia; Evolução 4: Evolução - Estruturas adaptativas;  Fisiologia Vegetal; Fisiologia 2: Fisiologia animal – respiração; Fisiologia 3.1: Fisiologia animal: troca gasosa; 

Fisiologia 3.2: Fisiologia animal: tecido sanguíneo; Fisiologia 3: Fisiologia animal; Genética 2: Genética Molecular; Genética 3: Genética- Sistema ABO; Prog. Saúde: Programa 

de Saúde; Sist.: Sistema. 
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4.2 Identificação dos objetos de conhecimento dos conteúdos de Biologia nos itens 

do ENEM de 2009 a 2014 

A seguir são apresentados os resultados obtidos para a classificação dos itens em função 

do ano e subáreas da Biologia aplicados pelo ENEM (à esquerda- Tabelas 3 a 8- e a direita- 

gráficos percentuais equivalentes ao mesmo ano de aplicação do novo ENEM -Fig. 7 a 12). 

Estes dados serão discutidos nos subitens conseguintes- ano a ano (4.2.1 a 4.2.6). Ainda foi 

feito um quadro comparativo para os itens do ENEM de 2009 a 2014 (subitem 4.2.7- Figura 

13). O percentual dos itens de Biologia mostrou uma predominância de tópicos 

correlacionados a Ecologia em todos os anos aqui analisados.  

Tabela 3. Conteúdos gerais de Biologia encontrados nos itens – Enem 2009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Porcentagem de itens por conteúdos presentes 
Enem 2009. Onde: Biotec.: Biotecnologia; Citol.: Citologia; Evl: 

Evolução; Fis.: Fisiologia; Imunol.: Imunologia. Fonte: Elaborado pela 
autora 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Conteúdos Qt//e itens Ano_no item 

Ecologia 8 09_01 

09_06 

09_08 

09_10 

09_13 

09_28 

09_34 

09_42 

Genética 2 09_04 

09_16 

Imunologia 1 09_03 

Biotecnologia 2 09_07 

09_41 

Evolução 2 09_09 

09_33 

Fisiologia 1 09_11 

Citologia 2 09_21 

09_22 

Saúde 1 09_25 
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Tabela 4. Conteúdos gerais de Biologia encontrados nos itens – Enem 2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Porcentagem de itens por conteúdos 
presentes Enem 2010. Onde: Bio. Mol: Biologia Molecular; 

Biotec.: Biotecnologia; Bot.: Botânica; Citol.: Citologia; Evl: 
Evolução e Zool.: Zoologia. Fonte: Elaborado pela autora 

 

Fonte: Elaborada pela autora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conteúdos Qt//e itens Ano_no item 

Saúde 2 10_46 

10_49 

Ecologia 4 10_57 

10_61 

10_75 

10_87 

Botânica 1 10_60 

Citologia 1 10_62 

Evolução 1 10_64 

Zoologia 3 10_66 

10_71 

10_88 

Biotecnologia 1 10_76 

Biologia molecular 1 10_86 
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Tabela 5. Conteúdos gerais de Biologia encontrados nos itens - ENEM 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9. Porcentagem de itens por conteúdos 
presentes Enem 2011. Onde: Biotec.: Biotecnologia; Evl: 

Evolução; Fis H.: Fisiologia Humana; Imunol.: Imunologia e Zool.: 
Zoologia. Fonte: Elaborado pela autora 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conteúdos Qt//e itens Ano_no item 

Ecologia 8 11_47 

11_51 

11_57 

11_76 

11_79 

11_82 

11_88 

11_90 

Zoologia 1 11_48 

Fisiologia humana 1 11_51 

Imunologia 1 11_53 

Genética 2 11_61 

11_65 

Saúde 3 11_64 

11_69 

11_89 

Biotecnologia 1 11_68 

Evolução 1 11_87 
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Tabela 6. Conteúdos gerais de Biologia encontrados nos itens – ENEM 2012 

 

 

 

 

Fig. 10. Porcentagem de itens por conteúdos 
presentes Enem 2012. Onde: Biotec.: 
Biotecnologia; Citol.: Citologia e Evl: Evolução. 
Fonte: Elaborado pela autora 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conteúdos Qt//e itens Ano_no item 

Ecologia 6 12_46 

12_51 

12_56 

12_68 

12_81 

12_87 

Citologia 1 12_48 

Saúde 2 12_52 

12_80 

Evolução 3 12_57 

12_75 

12_85 

Genética 2 12_62 

12_65 

Biotecnologia 1 12_63 
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Tabela 7. Conteúdos gerais de Biologia encontrados nos itens – ENEM 2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11. Porcentagem de itens por conteúdos 
presentes Enem 2013. Onde: Biotec.: Biotecnologia; 
Evl: Evolução; Fis H.: Fisiologia Humana; Imunol.: 
Imunologia e Zool.: Zoologia. Fonte: Elaborado pela 
autora 

 

Fonte: Elaborada pela autora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conteúdos Qt//e itens Ano_no item 

Ecologia 4 13_59 

13_63 

13_80 

13_84 

Citologia 2 13_62 

13_73 

Imunologia 2 13_50 

13_78 

Biotecnologia 2 13_70 

13_88 

Fisiologia Humana 2 13_55 

13_56 

Zoologia 1 13_53 

Evolução 1 13_60 
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Tabela 8. Conteúdos gerais de Biologia encontrados nos itens – Enem 2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12. Porcentagem de itens por conteúdos 
presentes Enem 2014. Fonte: Onde: Biotec.: 

Biotecnologia; Bot.: Botânica; Embriol.: Embriologia; Evl: 
Evolução; Fis H.: Fisiologia Humana e Imunol.: Imunologia. Fonte:  

 

Fonte: Elaborado pela autora.  

 

 

 

 

 

 

 

Conteúdos Qt//e itens Ano_no item 

Ecologia 5 14_49 

14_60 

14_71 

14_78 

14_81 

Citologia 2 14_73 

14_47 

Genética 2 14_74 

14_79 

 

 

 

  

Embriologia 1 14_52 

Evolução 1 14_53 

Biotecnologia 2 14_69 

14_89 

Fisiologia Humana 1 14_75 

Imunologia 1 14_85 

   

Botânica 1 14_61 
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Fig. 13 Avaliação anual da porcentagem de ocorrência de itens de Biologia no ENEM no período de 2009 a 2014. Onde: Bio. Mol: Biologia Molecular; Biotec.: Biotecnologia; 
Bot.: Botânica; Citol.: Citologia; Embriol.: Embriologia; Evl: Evolução; Fis. H.: Fisiologia Humana; Imunol.: Imunologia; Zool.: Zoologia. Fonte: Elaborado pela autora.  
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4.2.1 Análise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2009   

Na prova do ENEM 2009 havia 45 itens na área do conhecimento ciências 

da natureza e suas tecnologias, destes 19 foram identificados com conteúdo de 

biologia. Esses itens representaram 42% da área de ciências da natureza e suas 

tecnologias, uma porcentagem acima do esperado, uma vez que os 45 itens 

deveriam ser divididos igualmente entre química, biologia e física. Os conteúdos 

identificados na prova de 2009 (Figura 7 e Tabela 3) foram: ecologia, imunologia, 

genética, biotecnologia, evolução, fisiologia humana, citologia e saúde. 

Identificou-se oito itens como pertencendo ao conteúdo geral ecologia, esses 

itens representaram 42% do total dos itens de biologia.  

4.2.2 Análise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2010   

Na prova do ENEM aplicada no ano de 2010, dos 45 itens, 14 foram 

identificados como itens que tinham conteúdo de biologia, portanto esses itens 

representaram 31% da área de ciências da natureza e suas tecnologias- 

demonstrando um melhor equilíbrio com as áreas de física e química. De acordo 

com a Tabela 4 e Figura 8, os conteúdos gerais identificados na prova deste ano 

foram: Ecologia, biotecnologia, evolução, citologia, saúde, biologia molecular, 

zoologia e botânica. Identificou-se quatro itens como pertencendo ao conteúdo 

geral ecologia, esses itens representaram 30% do total de itens de biologia. Ainda, 

neste ano, três itens avaliaram conhecimento de zoologia, correspondendo a 21% 

do total de itens da biologia.  

4.2.3 Análise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2011   

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5 e Figura 9, dos 45 itens 

na área do conhecimento ciências da natureza e suas tecnologias presentes na 

prova do ENEM 2011, 18 deles avaliaram conteúdo de biologia, portanto esses 

itens representaram 38% da área de ciências da natureza e suas tecnologias. 

Identificou-se sete destes itens como pertencendo ao conteúdo ecologia, esses 
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itens representaram 43% do total de itens de biologia. Saúde e genética foram os 

outros dois conteúdos avaliados em maior extensão, 16% e 11%, respectivamente.  

4.2.4 Análise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2012   

De acordo com os dados apresentados na Tab. 6 e Figura 10, quinze itens de 

ciências da natureza avaliaram conhecimentos relacionados à área da biologia 

representando, portanto, 33% dos itens desta área do conhecimento. Os Objetos 

de conhecimento identificados na prova de 2012 foram: Ecologia, biotecnologia, 

evolução, saúde, genética e citologia. Identificaram-se seis itens como 

pertencendo ao conteúdo ecologia, esses itens representaram 40% do total de 

itens de biologia. Conhecimento de evolução foram avaliados em 20% dos itens. 

Saúde e genética em 13% deles.  

4.2.5 Análise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2013   

Na prova do ENEM 2013 haviam 45 itens na área do conhecimento ciências da 

natureza e suas tecnologias, onde temos os seguintes componentes curriculares: 

física, química e biologia. Destes 45 itens, 14 foram identificados como itens que 

tinham objeto de conhecimento da biologia, portanto esses itens representaram 

31% da área de ciências da natureza e suas tecnologias. De acordo com a tabela 7 

e Figura 11, os conteúdos identificados na prova de 2013 foram: Ecologia, 

biotecnologia, evolução, citologia, fisiologia humana, zoologia e imunologia. 

Identificou-se quatro itens como pertencendo ao objeto de conhecimento geral 

ecologia, esses itens representaram 30% do total de itens de biologia.  

4.2.6 Análise dos itens do ENEM aplicado no ano de 2014   

Finalmente, no ano de 2014, dezesseis itens avaliaram conhecimentos 

voltados à área de biologia, representando 35% da área de ciências da natureza e 

suas tecnologias. Os dados estão mostrados na Figura 12 e Tabela 8. Identificou-

se cinco itens como pertencendo ao conteúdo ecologia, representando 31% do 

total de itens de biologia. Conhecimentos de biotecnologia, citologia e genética 
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apresentaram ocorrência 13% cada e juntos somaram 42% dos conhecimentos 

avaliados neste ano.  

4.2.7 Compilado geral dos itens do ENEM aplicados no período de 

2009 a 2014 

 Para uma melhor visualização dos dados acima descritos, os mesmos 

foram agrupados em um gráfico, conforme apresentado nas tabelas 3 a 8 e Figuras 

7 a 12. A partir dos resultados apresentados na Figura 13, pode-se verificar que 

nos itens do ENEM dos anos avaliados estavam presentes os conteúdos 

caracterizados de: ecologia, imunologia, genética, biotecnologia, evolução, 

fisiologia humana, citologia, botânica, saúde, biologia molecular, zoologia e 

embriologia (Tabela 9). Percebe-se que alguns conteúdos da biologia não 

apareceram em nenhuma das edições analisadas (Tabela 10), como por exemplo 

conhecimentos sobre a zoologia de invertebrados, morfologia de plantas, doenças 

tropicais e doenças sexualmente transmissíveis.  

Tabela 9. Resumo de ocorrência dos itens de Biologia do ENEM (2009 a 2014) distribuídos por 
conteúdos gerais 

 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total 

Ecologia 8 4 8 6 4 5 35 

Evolução 2 1 1 3 1 1 9 

Genética 2 - 2 2 - 2 8 

Biotecnologia 2 1 1 1 2 2 9 

Citologia 2 1 - 1 2 2 8 

Saúde 1 2 3 2 - - 8 

Imunologia 1 - 1 - 2 1 5 

Fisiologia Humana 1 - 1 - 2 1 5 

Zoologia - 3 1 - 1 - 5 

Botânica - 1 - - - 1 2 

Biologia molecular - 1 - - - - 1 

Embriologia - - - - - 1 1 

Total 19 14 18 15 14 16 96 

Fonte: Elaborada pela autora 
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Tabela 10: Listagem dos conteúdos NÃO contemplados em Biologia nos itens do ENEM (por 
disciplina): 

Disciplina 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Total 

Citologia   X    01 

Genética  X   X  02 

Imunologia  X  X   02 

Fisiologia humana  X  X   02 

Saúde     X X 02 

Zoologia X   X  X 03 

Botânica X  X X X  04 

Biologia Molecular X  X X X X 05 

Embriologia X X X X X  05 

Fonte: Elaborada pela autora 

Ainda, observa-se que a ecologia foi o conteúdo mais recorrente, esteve 

presente em todas as edições e com maior quantidade de itens por prova em 

todas as seis edições analisadas.  Rosa (2002) verificou nas escolas um aumento 

da discussão de assuntos ligados ao meio ambiente por orientação dos 

documentos oficiais. Outros objetos de conhecimento que estiveram presentes 

em todas as edições foram: biotecnologia e evolução. A biotecnologia é um 

assunto muito presente na mídia e desperta muito interesse por parte dos alunos. 

A evolução é a base da biologia e talvez por isso estiveram presentes em todas as 

provas, mesmo que em proporções pequenas. A citologia esteve ausente em 

apenas um ano, na edição de 2011. Saúde apareceu em duas edições: 2011 e 

2012. Botânica e embriologia apareceram em apenas uma edição.  

 Observa-se, por meio da análise dos resultados, que as grandes áreas de 

conhecimento da biologia estão presentes no ENEM quando a prova é analisada 

como um todo. Na quantificação dos conteúdos, pode-se perceber que há uma 

grande quantidade de itens relacionados a ecologia. Do total de 96 itens de 

biologia, identificados entre 2009 e 2014, 35 itens (aproximadamente 36%) 

trouxeram a ecologia como conteúdo mostrando uma distribuição desigual entre 

os conteúdos dos itens, pois a embriologia apareceu em apenas 1 item 

(aproximadamente 1%). A ecologia constitui o tema mais recorrente nas provas 

analisadas. A maioria das questões desta subárea está associada à preservação 
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ambiental e poluição. Esse fato pode ter relação com a recomendação feita pelo 

comitê de governança do novo ENEM 2009 “os conhecimentos de física, química 

e biologia associados à matriz de referência de ciências da natureza e suas 

tecnologias devem expressar integração crescente entre as três áreas ” (BRASIL, 

2020-c, p.1). Além disso, segundo Peixoto e Linhares (2010) apud Hernandes e 

Martins (2013) apud p.61 “ [...] a integração da física, química e biologia pode 

acontecer por meio de itens que exploram temas abrangentes como o meio 

ambiente”. Silva (2012) que em seu trabalho intitulado “Avaliação dos conteúdos 

de botânica nos vestibulares: uma análise das provas da UESPI, UFPI e ENEM, nos 

anos de 2006 a 2010 ” também observou que nas provas do ENEM houve a 

prevalência do conteúdo Ecologia com (46%) do total de questões dedicadas à 

mesma e que o conteúdo de Botânica aparece com (7%) das questões. Silva (2012) 

afirma que:  

[...] as provas do ENEM buscam relacionar os conteúdos abordados 
nas provas com o cotidiano dos candidatos, fica fácil entendermos o 
porquê da quantidade de questões de ecologia, que em sua maioria 
se referia aos impactos ambientais, pois, são conteúdos que tem sido 
muito enfatizado na mídia devido os diversos problemas ambientais 
causados pelo excesso de poluentes lançados na atmosfera. (SILVA, 
2012, p.28). 

 E de fato, verificou-se que nos anos anteriores à realização dos itens de 

cada edição do ENEM aqui estudadas, houve na mídia destaques frequentes sobre 

temas relacionados a ecologia (Vazamento de petróleo, chuvas torrenciais e 

secas), biotecnologia (uso de transgênicos no Brasil) e saúde (pandemia, surtos de 

gripes, novos exames genéticos). Podemos especular que tais fatos podem ter 

influenciado, em partes, na escolha dos conteúdos dos itens do ENEM durante sua 

elaboração. 

 Andriola (2011) em seu trabalho intitulado “Doze motivos favoráveis à 

adoção do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) pelas Instituições Federais de 

Ensino Superior (IFES)” afirma que o ENEM apresenta: 

[...] itens (questões) que enfocam peculiaridades regionais, que dão 
ênfase às riquezas naturais, culturais e históricas, que destacam os 
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problemas sociais e que propõem reflexões acerca das possíveis 
respostas ou saídas às dificuldades e/ou problemas brasileiros. Com 
este princípio se deseja passar duas mensagens. A primeira delas diz 
respeito à imensa riqueza cultural do nosso país, que deve ser 
conhecida, para que, assim possa ser respeitada, preservada e 
divulgada às futuras gerações (ANDRIOLA, 2011, p.119) 

 Corroborando com os dados aqui apresentados, Pinheiro e Ostermann 

(2010) quantificaram que aproximadamente 90% das questões de ciências da 

natureza são contextualizadas e concluíram que os contextos apresentados pelo 

ENEM em 2009 estão ligados a aplicações tecnológicas e a problemas ambientais 

e sociais. A ecologia é o tema que mais relaciona conteúdos diversos dentro da 

biologia, no trabalho de Souza e Brito (2018) ao analisarem a influência do 

conteúdo de química na elaboração de questões (itens) do novo ENEM concluíram 

que vários itens que apresentavam objetos de conhecimento além da química, 

apresentavam também da biologia.  

Isto acontece, provavelmente, pelo fato de que os elaboradores de 
itens que são aplicados no Enem são orientados a seguir 
procedimentos técnicos que envolvem a construção de itens, como, 
por exemplo, contextualizar a partir de uma situação problema que, 
geralmente, apresenta uma natureza interdisciplinar. Assim, o 
domínio de mais de uma área de conhecimento pode ser exigido na 
resolução de um item. Neste contexto, uma questão de Biologia, por 
exemplo, pode exigir do aluno habilidades e discernimento em 
Química” (SOUZA & BRITO, 2018, p. 713) 

  

4.3 Correlação entre os conteúdos dos itens e os objetos de 

conhecimento da matriz do ENEM  

Um dos objetivos propostos neste trabalho foi verificar a correlação entre 

os conteúdos avaliados nos itens de biologia presentes nos testes do ENEM (2009 

a 2014) e os objetos de conhecimento de biologia presentes na Matriz de 

Referência do Exame.  

De acordo com WEBB (2007), o critério denominado categorical 

concurrence, analisa a concordância entre os conteúdos das avaliações e dos 

documentos, ou seja, se as mesmas categorias de conteúdo aparecem em ambos. 
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Este termo refere-se à proporção entre o teor afirmado no documento e o que é 

avaliado por itens no teste. Nesta parte, foi proposto a análise dos objetos de 

conhecimento da matriz de referência e os conteúdos dos itens do ENEM. 

 Em concordância com a matriz de referência de ciências da natureza e 

suas tecnologias (BRASIL, 2009), os objetos de conhecimento e os subitens 

relacionados ao conteúdo de biologia conforme solicitado pelo conteúdo do 

governo de São Paulo (SÃO PAULO, 2008).  

 Comparando-se os conteúdos presentes nos itens do ENEM (2009 a 2014), 

classificados conforme o painel de especialistas, com os objetos de conhecimento 

da matriz, podemos concluir que nem todos os objetos de conhecimentos 

previstos na matriz foram avaliados nas edições em análise do ENEM. A tabela 11 

apresenta tais temas negligenciados nas edições aqui analisadas. 

Nota-se que a maioria dos conceitos relacionados ao objeto de 

conhecimento Qualidade de vida das populações humanas não foram avaliados 

nas edições do ENEM entre 2009 a 2014. Adicionalmente, percebe-se que nem 

todos os conhecimentos da Matriz de Referência foram abordados nas provas do 

ENEM avaliadas, mostrando que não há uma congruência completa entre a matriz 

e os itens do ENEM. De acordo com o WEBB (1997), em relação a primeira 

categoria de alinhamento, descrita na introdução deste trabalho, categorical 

concurrence (analisa a concordância entre os conteúdos das avaliações e o 

documento que as embasam), podemos dizer que a concordância não foi total, 

pois como vimos na tabela abaixo, vários temas contidos nos objetos do 

conhecimento de Biologia da matriz, não foram contemplados pelos itens do 

ENEM, no período analisado nesta pesquisa. 
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Tabela 11. Objetos de conhecimento presentes na Matriz do ENEM 

Conteúdos  Matriz do ENEM Qt//e itens 

Ecologia Ecologia e ciências ambientais 36 

Biotecnologia Moléculas, células e tecidos 

 

19 

Citologia 

Biologia molecular 

Fisiologia Humana Identidade dos seres vivos 14 

Zoologia 

Botânica 

Embriologia 

Genética Hereditariedade e diversidade da vida 13 

Imunologia 

Evolução Origem e evolução da vida 9 

Saúde Qualidade de vida das populações humanas 8 

Fonte: Elaborada pela autora 

Em média o ENEM apresenta 15 itens de biologia por ano e isso pode ser 

um fator limitante, fazendo com que muitos objetos de conhecimento da matriz 

fiquem de fora do exame. 
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Figura 14: Distribuição conteúdos de Biologia presentes nos itens do ENEM (2009 – 2014). Fonte: 
Elaborada pela autora 

Tabela 12. Listagem dos temas não abordados nos Objetos de Conhecimento da Matriz do ENEM 
no período de 2009 a 2014: 

Objetos de Conhecimento Temas NÃO abordados 

Ecologia e ciências 

ambientais 

Habitat, comunidade clímax, biogeografia, problemas 

ambientais (erosão) e noções de legislação ambiental. 

Moléculas, células e tecidos Divisão celular, clonagem e principais tecidos vegetais 

Identidade dos seres vivos Níveis de organização dos seres vivos, vírus, procariontes, seres 

unicelulares e pluricelulares, tipos de ciclo de vida e evolução 

humana 

Hereditariedade e 

diversidade da vida 

Poucos temas não abordados 

Origem e evolução da vida Todos os objetos de estudo não foram abordados 

Qualidade de vida das 

populações humanas 

Aspectos biológicos da pobreza e do desenvolvimento humano; 

Indicadores sociais, ambientais e econômicos; Índice de 

desenvolvimento humano; Noções de primeiros socorros; DSTs; 

Aspectos sociais da biologia: uso indevido de drogas, gravidez 

na adolescência e obesidade; violência e segurança pública; 

Aspectos biológicos do desenvolvimento sustentável, legislação 

e cidadania 

Fonte: Elaborada pela autora 
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4.4 Correlação entre os conteúdos dos itens e os sete grandes temas de 

estudo do currículo do estado de São Paulo 

O currículo do Estado de São Paulo de 2008 organiza os conteúdos básicos 

da biologia dentro da grande área ciências da natureza e suas tecnologias e a 

biologia foi dividida em sete grandes temas de estudo, a saber: 

1. A interdependência da vida: Os seres vivos e suas interações; 
Manutenção da vida: Fluxo de energia e matéria; Ecossistemas, 
populações e comunidades. A intervenção humana e os desequilíbrios 
ambientais; Fatores associados aos problemas ambientais; Problemas 
ambientais contemporâneos. 
2. Qualidade de vida das populações humana: Identidade dos seres 
vivos: A saúde individual, coletiva e ambiental; O que é saúde?; A 
distribuição desigual da saúde pelas populações; as agressões à saúde 
das populações; Saúde ambiental.  
3. Identidade dos seres vivos: Organização celular e funções vitais 
básicas; A organização celular da vida; as funções vitais básicas. 
4. Transmissão da vida e mecanismos de variabilidade genética:  
Variabilidade genética e hereditariedade; mecanismos de 
variabilidade genética; os fundamentos da hereditariedade; Genética 
humana e saúde. 

5. Tecnologias de manipulação do DNA: A receita da vida e o seu 
código: DNA: a receita da vida e seu código; O DNA em ação: estrutura 
e atuação. Biotecnologia: Tecnologias de manipulação do DNA  
6. Diversidade da vida: O desafio da classificação biológica; Bases 
biológicas da classificação; A biologia dos seres vivos; A biologia das 
plantas; A biologia dos animais.  
7. Origem e evolução da vida: A origem da vida e as ideias 
evolucionistas; A origem da vida; Ideias evolucionistas e evolução 
biológica. Evolução biológica e cultural; A origem do ser humano e a 
evolução cultural; Intervenção humana na evolução. Fonte: SÃO 
PAULO, 2008. 

Tal estudo comparativo proposto encontra-se descrito na tabela 13. O 

tema de estudo Interdependência da vida teve todos os seus conteúdos 

relacionados avaliados nos itens do ENEM caracterizados entre 2009 a 2014. O 

estudo da qualidade de vida das populações humanas apresentou dois conteúdos 

que não foram avaliados nos itens: A distribuição desigual da saúde pelas 

populações e saúde ambiental. Ainda, o estudo de Identidade dos seres vivos e 

tecnologias de manipulação do DNA tiveram todos os conteúdos representados 

nos itens. O tema transmissão da vida e mecanismo de variabilidade genética teve 

quase todos os conteúdos avaliados, com exceção do conceito de mecanismos de 
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variabilidade genética. O tema de estudo diversidade da vida apresentou dois 

conteúdos que não foram contemplados nos itens: o desafio da classificação 

biológica e as bases biológicas da classificação. Sobre o tópico origem e evolução 

da vida, quatro conteúdos não foram avaliados nos testes: Origem da vida; 

Evolução biológica e cultural; A origem do ser humano e sua evolução cultural e a 

intervenção humana na evolução.  

Tabela 13. Comparação entre os temas de estudo do currículo do Estado de São Paulo e a 
classificação dos conteúdos observados nos itens das avaliações do ENEM (2009 a 2014) 

Matriz Estadual Paulista Temas dos itens do ENEM 

1. Diversidade da vida -Botânica 

-Fisiologia Humana 

-Zoologia 

2. Identidade dos seres vivos -Citologia 

3. Interdependência da vida - Ecologia 

4. Origem e evolução da vida - Evolução 

5. Qualidade de vida das populações 
humanas 

-Imunologia 

-Saúde 

6. Tecnologia de manipulação do DNA: 
a receita da vida e seu código 

-Biologia Molecular  

-Biotecnologia 

7. Transmissão da vida e mecanismos 
de variabilidade 

-Genética 

Obs.: Não há tema contemplado para Embriologia no currículo de 2008 

Fonte: Elaborada pela autora 

O terceiro critério de alinhamento Webb (Range of knowledge 

correspondance- examina a correspondência entre os conteúdos presentes nos 

itens e aquela presente nos currículos), em uma situação ideal, espera-se que cada 

conteúdo seja avaliado pela presença de um item do exame. Entretanto, este 

autor considera válido que pelo menos 50% dos conteúdos sejam contemplados 

no exame.  Pode-se, então, validar a congruência entre o que é pedido nos itens e 

o currículo; pois como foi mostrado, poucos tópicos do currículo não foram 

abordados nos itens. 
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4.5 Caracterização da demanda cognitiva nos itens do ENEM   

Antes de apresentarmos os resultados relativos às demandas cognitivas 

apresentadas nos itens, torna-se necessário recordar um pouco sobre esse 

domínio, com base na Taxonomia de Bloom Revisada. Segundo Krathwohlk (2002) 

duas das metas educacionais mais importantes são: Promover a apropriação do 

conhecimento, que é a habilidade de lembrar após um período de tempo, aquilo 

que foi apresentado ao aluno por meio da instrução educacional e a transferência 

de conhecimento, que é a habilidade de usar o que foi lembrado, para resolver 

novos problemas, responder novas questões, ou facilitar o aprendizado de novos 

conteúdos. A apropriação do conhecimento pressupõe que o aluno lembre aquilo 

que ele aprendeu, enquanto que transferência requer não somente que o aluno 

lembre, mas que o que aprendeu faça sentido e que tenha habilidade de usar o 

que aprendeu em novos contextos. Na Taxonomia de Bloom Revisada a dimensão 

dos processos cognitivos oferece uma lista de verbos, utilizados na classificação 

dos processos, que podem estar presentes nas atividades realizadas pelos 

estudantes. Os verbos descrevem os processos cognitivos procurando abranger 

um amplo espectro de dificuldade: inicia-se com processos bastante triviais 

associados ao Lembrar, passando pelo Entender e Aplicar e evolui para aqueles 

mais elaborados como Analisar, Avaliar e Criar (ANDERSON et al., 2001, p. 30). 

Para cada uma das categorias dos processos acima listadas, estão associados dois 

ou mais processos cognitivos com maior especificidade, somando um total de 19 

verbos e as categorias principais descritas com os verbos, conforme a Tabela 3 

apresentada na introdução deste trabalho. Na Tabela 14 e Figura 15 é 

apresentado o resumo dos processos cognitivos, presentes nas descrições dos 

itens dos itens avaliados do ENEM de 2009 a 2014.  
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Tabela 14. Número de itens por demandas cognitivas nos itens do ENEM entre 2009 a 2014 

Ano Ref. 2009 2010 2011 2012 2013 2014  
Qt//e % Qt//e % Qt//e % Qt//e % Qt//e % Qt//e % 

Lembrar 8 42 5 36 5 28 5 33 4 29 2 13 

Entender 7 37 7 50 12 67 9 60 8 57 10 63 

Aplicar 2 11 2 14 1 6 1 7 2 14 4 25 

Analisar 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Avaliar 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Criar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 Fonte: Elaborada pela autora 

Figura 15. Ocorrência das demandas cognitivas nos itens do ENEM entre 2009 a 2014. À direita, 
esquematização dos VERBOS no modelo de bolo de andares (Fonte: Elaborada pela autora) 

Abaixo serão discutidos os resultados obtidos a partir da Tabela 14 e figura 

15: 

Com relação a demanda cognitiva: 

(i) “Lembrar” total de 29 itens. Lembrar é uma demanda essencial, 

contudo em uma avaliação não deve ter muitos itens exigindo essa demanda. Vale 

a pena salientar, com base nas informações da Figura 15, que apresenta as 

proporções de ocorrência das demandas cognitivas, a ocorrência a uma tendência 

de diminuição de itens com a demanda cognitiva lembrar nos testes aplicados no 

período compreendido entre 2009 a 2012; em 2012 essa demanda sobe, sendo 

observada em 33%, contrastando com o valor de 28% em 2011 dos itens 
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envolvendo conceitos de biologia. Em 2014 essa ocorrência diminui, e é observada 

em apenas 13% dos itens. 

(ii) “Entender” foram identificados 52 itens, mais de 50% dos itens 

analisados.  Segundo Krathwohl (2002), os estudantes entendem quando 

estabelecem ligações entre o um aprendizado novo e aquele que ele já aprendeu.  

Para a demanda cognitiva entender foi observada uma tendência ascendente 

entre os anos de 2009 a 2011. Em 2011 foi observada a maior porcentagem de 

ocorrência, estando presente em 67% dos itens envolvendo conceitos de biologia 

daquele ano. No ano de 2013, apresentou uma redução (57%) e voltou a aumentar 

em 2014, apresentando a ocorrência de 63%.  

Antes da análise da próxima demanda cognitiva, é importante notar que 

82 itens (85,4%) dos avaliados no presente trabalho estão nas categorias 

“Lembrar” e “Entender”. Zoller e Tsaparlis (1997) consideram lembrar e entender 

como processos de baixa demanda cognitiva. Itens considerados de baixa 

demanda cognitiva podem ser solucionados pela simples lembrança de conceitos 

e teorias aplicados a situações e contextos familiares ao estudante, usados de 

forma mecânica sem que seja necessária a reflexão sobre o processo envolvido. 

Avaliações com demandas cognitivas baixas, normalmente realçam situações, 

contextos e problemas já familiares ao estudante (ZOLLER & TSAPARLIS, 1997). 

(iii) “Aplicar” esteve presente em 12 itens do total analisados. Os itens com 

esse processo cognitivo avaliam o uso de procedimentos para realizar 

procedimentos ou resolver problemas. 

(iv) e (v) “Analisar” e “Avaliar” foram as menos recorrentes nos testes de 

2009 a 2014, somando um total de apenas 2 itens (um para cada uma delas). A 

demanda analisar envolve a habilidade de “quebrar” o material em suas partes 

constituintes e detectar como as partes associam-se entre si e com a estrutura 

completa.  Na demanda cognitiva avaliar é esperado que o aluno faça julgamentos 

com consistência interna e com base em critérios externos. 
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Com relação ao segundo critério de alinhamento de Webb (Depth of 

knowledge consistency- avalia a demanda cognitiva exigida nos itens), pode-se 

dizer que os itens não exigiram operações cognitivas mais complexas para serem 

resolvidos, demonstrando pouca congruência para essa categoria, pois segundo 

Webb (2007) a finalidade da utilização desta é avaliar se os itens e a matriz estão 

escritas no mesmo nível de complexidade cognitiva. 

4.6 Caracterização da Dimensão do Conhecimento  

De acordo com a Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON et al. 2001), 

a dimensão do conhecimento é dividida em quatro categorias: conhecimento 

factual, conceitual, procedimental e metacognitivo. A dimensão do conhecimento 

metacognitivo foi a última implantada e vem do pressuposto de que os alunos 

podem identificar a exigência da tarefa, em termos de cognição, motivação e 

ambiente, e através de estratégias, eles determinam quais de seus recursos 

pessoais são adequados para realiza-la eficazmente (KRATHWOHL 2002). Essa 

categoria ainda está sendo muito discutida no meio acadêmico, principalmente 

com relação aos objetivos que se pode atingir através desse conhecimento e até 

onde ele é eficaz. A fig. 2 e o quadro 9 apresentados na introdução deste trabalho 

mostram as quatro categorias desta dimensão. De acordo com a classificação 

proposta pelo painel de especialistas, foram analisados o tipo de conhecimento 

presente em cada um dos itens. Os resultados são apresentados na tabela 15 e 

plotados na figura 16. 

Neste trabalho, temos 26 itens na dimensão do conhecimento factual; 64 itens na 

dimensão conceitual; 6 itens no procedimental e nenhum item no metacognitivo. 
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Tabela 15. Número de itens por dimensão do conhecimento nos testes do ENEM entre 2009 a 2014 

 
2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Factual 9 5 4 1 6 1 

Conceitual 9 8 14 13 7 13 

Procedimental 1 1  1 1 2 

Metacognitivo       

Fonte: Elaborada pela autora 

Com base na tabela 15 e na figura 16 podemos notar que há uma tendência 

de diminuição de itens que apresentaram o conhecimento factual, entre 2009 

(47%) a 2012 (7%). Em 2013 houve um aumento, acentuado, se comparado com 

o ano de 2012, ocorrendo em 43% dos itens. No ano de 2014 cai novamente a 6%. 

“O conhecimento Factual está relacionado à efetividade, ou seja, ao 

conhecimento básico que o indivíduo deve ter sobre a área do conhecimento para 

resolver situações-problema próximas a ele” (KRATHWOHL, 2002, p.217).  

 

 

 

Figura 16. Ocorrência da dimensão do conhecimento nos itens do ENEM entre 2009 a 2014 (Fonte: 

Elaborada pela autora) 

Concomitante à tendência de declínio da ocorrência de itens com 

conhecimento factual, podemos observar o gradativo aumento da ocorrência do 

conhecimento conceitual nos de itens entre os anos de 2009 (47%) a 2012 (87%). 

Em 2013 há uma queda nesta tendência, porém, ainda 50% deles apresentam essa 

categoria. A segunda maior ocorrência dessa categoria de conhecimento acontece 

em 2014 e cerca de 81% dos itens apresentam essa característica. De forma geral, 
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cerca de aproximadamente 70% dos testes avaliados apresentam itens com 

conhecimento conceitual. A dimensão procedimental é pouco explorada, visto 

que apenas 6 itens de um total de 96 itens. De acordo com CINTRA et al. 2016, p. 

718): 

O conhecimento Procedimental está vinculado principalmente aos 
algoritmos, e relacionado ao “como fazer? ” e “o quê fazer? ” [...], 
como critérios para utilização de procedimentos adequados e 
conhecimento de técnicas especificas, que implicaria um contexto 
mais abrangente para reflexão e análise, abrindo um leque de 
possibilidades (CINTRA et al., 2016). 

Na dimensão metacognitiva não há nenhum item classificado. Para atingir 

esse nível de cognição é necessário a associação de várias habilidades que 

dificilmente podem ser avaliadas em questões objetivas, sendo imprescindível o 

uso de questões discursivas, que seria adequado somente para a redação do 

ENEM. 

4.7 Tabela Bidimensional 

De acordo com Anderson e colaboradores (2001), a tabela bidimensional 

apresenta na primeira linha a dimensão dos processos cognitivos e na primeira 

coluna a dimensão dos conhecimentos. Relacionando-se as duas dimensões, 

temos uma nova forma de classificar os itens.  Airasian e Miranda 2002 apud 

Cintra e colaboradores 2016 p.718 “As tendências apontadas nesses domínios 

(alta ou baixa ordem) podem auxiliar na verificação do alinhamento entre os 

objetivos e as avaliações educacionais, assim como na orientação de atividades a 

serem desenvolvidas em sala de aula com objetivos educacionais” 

 Nas próximas páginas são apresentadas seis tabelas, sendo que, as cinco 

primeiras (Tabela 16 a 20) são tabelas bidimensionais individuais para cada ano 

de aplicação do ENEM entre 2009 a 2014. A sexta tabela (Tabela 22) apresenta os 

resultados agrupados de 2009 a 2014. 
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Tabela 16-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2009 do ENEM 

2009 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 

09_01 09_08 

09_22     
09_03 09_10 

09_06 09_11 

09_07 09_13 

Conceitual  

09_04 09_33 

 

09_21 

09_28  09_09 09_34 09_42 

09_16 09_41  

Procedimental   09_25    

Metacognitivo       

Fonte: Elaborada pela autora 

 

Tabela 16-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2009 do ENEM 

2009 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 8 1     

Conceitual  6  2 1  

Procedimental   1    

Metacognitivo       

Fonte: Elaborada pela autora 
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Tabela 17-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2010 do ENEM 

2010 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 

10_46 10_61 

          10_49 10_87 

10_57   

Conceitual   

10_60 10_71 

  10_75     
10_62 10_76 

10_64 10_88 

10_66   

Procedimental       10_86     

Metacognitivo             

Fonte: Elaborada pela autora 

 

Tabela 17-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2010 do ENEM 

2010 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 5      

Conceitual  7  1   

Procedimental    1   

Metacognitivo       

Fonte: Elaborada pela autora 
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Tabela 18-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2011 do ENEM 

2011 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 

11_57 

11_76         11_69 

11_89 

Conceitual 

11_53 11_47 11_68 

  11_49     

11_82 11_48 11_79 

  11_51 11_87 

  11_61 11_88 

  11_64 11_90 

  11_65   

Procedimental             

Metacognitivo             

Fonte: Elaborada pela autora 

 

Tabela 18-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2011 do ENEM 

2011 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 3 1     

Conceitual 2 11  1   

Procedimental       

Metacognitivo       

Fonte: Elaborada pela autora 
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Tabela 19-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2012 do ENEM 

2012 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual   12_52         

Conceitual 

12_63 12_46 12_65 

  12_56     

12_87 12_48 12_68 

  12_51 12_75 

  12_57 12_80 

  12_62 12_81 

Procedimental       12_85     

Metacognitivo             

Fonte: Elaborada pela autora 

 

Tabela 19-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2012 do ENEM 

2012 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual  1     

Conceitual 2 10  1   

Procedimental    1   

Metacognitivo       

Fonte: Elaborada pela autora 

 

 

 

 

 

 

 



76 
 
Tabela 20-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2013 do ENEM 

2013 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 
13_50 13_63 13_73 

        
13_60 13_80 13_84 

Conceitual   

13_53 13_62 

  13_56     
  

13_55 13_78 

13_59 13_88 

Procedimental       13_70     

Metacognitivo             

Fonte: Elaborada pela autora 

 

Tabela 20-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2013 do ENEM 

2013 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 4 2     

Conceitual  6  1   

Procedimental    1   

Metacognitivo       

Fonte: Elaborada pela autora 
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Tabela 21-a. Tabela bidimensional relativa aos itens da prova de 2014 do ENEM 

2014 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 14_85           

Conceitual 14_52 

14_47 14_71 

  

14_61 

    

14_49 14_73 14_75 

14_53 14_78   

14_60 14_81   

14_69 14_89   

Procedimental       
14_74 

    
14_79 

Metacognitivo             

Fonte: Elaborada pela autora 

 

 

Tabela 21-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados na prova de 2014 do ENEM 

2014 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 1      

Conceitual 1 10  2   

Procedimental    2   

Metacognitivo       

Fonte: Elaborada pela autora 
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Tabela 22-a. Tabela bidimensional relativa aos itens das provas de 2009 a 2014 do ENEM. 

  

Lembrar Entender 

A
p

lic
a

r 

A
n

al
is

ar
 

A
va

lia
r 

Fa
ct

u
al

 

09_01 09_13 11_69 
09_22 

11_76 

12_52 

13_73 

13_84 

       

09_03 10_46 11_89        

09_06 10_49 13_50        

09_07 10_57 13_60        

09_08 10_61 13_63        

09_10 10_87 13_80        

09_11 11_57 14_85         

C
o

n
ce

it
u

al
 

11_53 

11_82 

12_63 

12_87 

14_52 

09_04 10_71 11_79 12_68 14_47 

09_21 

09_42 

10_75 

11_49 

12_56 

13_56 

14_61 

14_75 

 

09_28 

09_09 10_76 11_87 12_75 14_49  

09_16 10_88 11_88 12_80 14_53  

09_33 11_47 11_90 12_81 14_60  

09_34 11_48 12_46 13_53 14_69  

09_41 11_51 12_48 13_55 14_71  

10_60 11_61 12_51 13_59 14_73  

10_62 11_64 12_57 13_62 14_78  

10_64 11_65 12_62 13_78 14_81  

10_66 11_68 12_65 13_88 14_89  

P
ro

ce
d

im
en

ta
l 

        10_86 

09_25 

 

        12_85  

        13_70  

        14_74  

        14_79  

M
et

ac
o

gn
it

iv
o

  

 

 

 

          

Fonte: Elaborada pela autora 
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Tabela 22-b. Tabela bidimensional com o total de itens interpolados nas provas de 2009 a 2014 

do ENEM 

2009-2014 Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar 

Factual 21 5     

Conceitual 5 50 7  1  

Procedimental   5 1   

Metacognitivo       

Fonte: Elaborada pela autora 

 Nota-se que 80 itens, de um total de 96 analisados, enquadram-se no 

perfil das demandas cognitivas “lembrar” e “entender”, ligadas às dimensões do 

conhecimento “factual” e “conceitual”.  Zoller e colaboradores (2002), em seu 

estudo classificaram itens LOCS como aqueles que requerem recordar/ lembrar 

informações e/ou aplicação simples de conhecimentos ou algoritmos 

memorizados a situações familiares e resolução de exercícios. Segundo TIKKANEM 

& ASKELA, 2012 apud Cintra e colaboradores 2016 p. 720  “pode-se considerar 

que as relações decorrentes das demandas cognitivas ´Lembrar´, ´Entender´ e 

´Aplicar´ associadas aos conhecimentos ‘Factual’, ‘Conceitual’ e ‘Procedimental’ 

podem dar origem a itens de baixa ordem cognitiva”.  

 Em contrapartida, a ligação das demandas cognitivas “Analisar”, 

“Avaliar” e ‘Criar” com os conhecimentos “Factual”, “Conceitual”, 

“Procedimental” e “Metacognitivo” gera itens HOCS. Para resolver esse tipo de 

item é necessário a junção de diversas habilidades e conhecimentos em contextos 

variados. Com base nos dados, tem-se 14 dos 96 itens com essas características, 

aproximadamente 14%. Desses itens, oito associaram o conhecimento conceitual 

com o domínio cognitivo “Analisar”. Esses itens apresentaram situações -

problema nas quais o aluno precisava ler, interpretar e analisar as informações e 

associar com conceitos já aprendidos anteriormente.  

 Analisando Itens que relacionam a demanda do conhecimento 

procedimental com o domínio cognitivo “Analisar”, encontramos itens com 
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representações visuais. Segundo Cook (2006) apud Gaudêncio (2015) p. 27 “as 

representações visuais no ensino de ciências proporcionam um meio de 

visualização para fenômenos macroscópicos e submicroscópicos”. Os itens que 

apresentaram representações visuais demonstravam algum procedimento, como 

por exemplo, testes em tecidos animais. Segundo Cook (2006) apud Gaudêncio 

(2015)  p. 27 “[...] as representações visuais podem ser utilizadas para exibir dados, 

organizar informações complexas e promover um entendimento comum dos 

fenômenos científicos [...]” assim como no exemplo acima.  Esses procedimentos 

demandavam leitura, interpretação e a análise para entender quais os conceitos 

que o procedimento do item estava trazendo para o aluno.    

 Segundo o guia de elaboração dos itens (INEP) “interpretar modelos e 

experimentos para explicar fenômenos ou processos biológicos em qualquer nível 

de organização dos sistemas biológicos” e “Relacionar informações apresentadas 

em diferentes formas de linguagem e representação usadas nas ciências físicas, 

químicas ou biológicas, como texto discursivo, gráficos, tabelas, relações 

matemáticas ou linguagem simbólica” são algumas das habilidades requeridas 

pela matriz do ENEM (INEP, 2020). 

 Finalmente, somente um item associou o conhecimento conceitual com 

da demanda cognitiva avaliar, o item 09_28 onde era necessário que o aluno 

avaliasse os pressupostos da sucessão ecológica necessários para a recuperação 

da mata ciliar, um item que apresentava um texto e uma tabela para o aluno 

avaliar e associar com conceitos prévios. 

  Vários autores têm pesquisado os efeitos/ impactos do ENEM desde a 

sua criação.  Como resultado, tiveram a classificação dos itens de acordo com a 

taxonomia de Bloom revisada, ocorrência de 81% dos itens com baixa ordem 

cognitiva e que os objetos de conhecimento dos itens estão inseridos em 

contextos bem variados. D 
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 Silva e Abreu (2014), em seu artigo intitulado: Conteúdos de botânica 

em provas de ingresso ao ensino superior, analisaram o conteúdo de botânica em 

vários exames de ingresso para universidade, concluíram assim como nessa 

dissertação, que mais de 30% dos itens de biologia do ENEM apresentaram 

conteúdos de Ecologia. Santos e Cortelazzo (2013) no artigo: Os conteúdos de 

biologia celular no Exame Nacional do Ensino Médio – ENEM, concluíram que a 

maioria dos itens promoveu apenas o reconhecimento de conteúdos da biologia 

celular, nesse sentido essa dissertação também teve como resultado que a 

maioria dos itens exige dos alunos operações mentais mais simples como lembrar, 

reconhecer.  Pinheiro e colaboradores (2020) analisaram itens do ENEM que 

traziam algum conteúdo de parasitologia em todos os anos de aplicação do exame 

até 2019. Concluíram que mais de 80% dos itens apresentaram contextualização 

do assunto no enunciado com predomínio dos temas esquistossomose, malária e 

doenças de Chagas e ausência de outras doenças parasitárias importantes do 

ponto de vista social e econômico. Também concluímos que a maioria dos 

conceitos relacionados ao objeto de conhecimento “qualidade de vida das 

populações humanas” ficou de fora das edições do ENEM entre 2009 a 2014. As 

parasitoses entram exatamente nesse objeto de conhecimento.  Hernandes e 

Martins (2013) no artigo “Categorização de questões de física do novo ENEM” 

concluíram que os itens de física do novo ENEM apresentaram contextos 

presentes no cotidiano. Concluíram também que o novo ENEM “ ao pretender ser 

a principal porta de entrada para o Ensino Superior no país, pode se tornar, com 

o seu aprimoramento, um indutor da qualidade do ensino” (HERNANDES & 

MARTINS, 2013 p. 81). Assim como nos resultados aqui apresentados em relação 

aos contextos variados apresentados pelos itens e que o ENEM possa ser um 

instrumento de reflexão e não apenas de um exame que mede o desempenho dos 

alunos.  
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5. CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Foram caracterizados 96 itens presentes nas provas do ENEM aplicadas no 

período de 2009 a 2014. Essa caracterização foi feita tendo como referencial a 

Taxonomia de Bloom Revisada, que permitiu a elaboração de uma sentença 

descritora para cada item. Em relação aos conteúdos (ou objetos do 

conhecimento) analisados foi possível verificar uma porcentagem significativa de 

itens, cerca de 36%, avaliando conceitos de Ecologia aplicados a contextos de 

poluição e preservação ambiental. Isso sugere um desequilíbrio no que diz 

respeito à distribuição aos conteúdos, pois a presença de um número tão alto de 

itens avaliando um único assunto, compromete diversidade dos conteúdos das 

provas.  

Embriologia e Biologia molecular não foram avaliados em nenhuma das 

edições. O conteúdo Botânica foi negligenciado em quatro edições e zoologia em 

três. Genética; imunologia, fisiologia humana e saúde foram avaliados em quatro 

das seis edições. Por outro lado, alguns conteúdos estiveram habitualmente 

presentes nas provas analisadas: ecologia, evolução e biotecnologia.  

Em relação a congruência entre os conteúdos (objetos de conhecimento) 

do ENEM e a matriz de referência, observou-se que vários objetos de 

conhecimento específicos não foram avaliados, mesmo considerando o conteúdo 

Ecologia. De acordo com o Webb (1997), em relação a categoria de alinhamento, 

categorical concurrence, podemos dizer que a concordância não foi total, pois 

vários temas contidos nos objetos do conhecimento de Biologia da matriz não 

foram contemplados pelos itens do ENEM. Pode-se inferir que houve uma 

congruência parcial entre a matriz e os itens. Quando foi analisada o alinhamento 

entre as provas e a proposta curricular do Estado de São Paulo (2008) foi 

observado que há conteúdos relacionados aos temas estruturadores, presentes 

na proposta curricular. Segundo Webb (1997), o critério de alinhamento range of 

knowledge correspondance em uma situação ideal espera-se que cada conteúdo 
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seja avaliado pela presença de um item do exame. Entretanto, este autor 

considera válido que pelo menos 50% dos conteúdos sejam contemplados no 

exame.  Pode-se, então, validar a congruência entre o que é pedido nos itens e o 

currículo; pois como foi mostrado, poucos tópicos do currículo não foram 

abordados nos itens. Entre 2009 e 2014 podemos concluir que há uma boa 

congruência entre o que é pedido nos itens e o currículo de biologia do Estado de 

São Paulo. 

O estudo das demandas cognitivas presentes mostrou uma forte 

ocorrência de itens avaliando os processos “lembrar” e “entender”. Foi possível 

observar também uma tendência de redução de ocorrência da demanda” 

lembrar” e um aumento de itens com a demanda “entender” no decorrer dos anos 

(com exceção do ano de 2013). Esses fatos sugerem que as provas aplicadas nos 

últimos anos analisados, passaram a apresentar itens com demandas cognitivas 

que implicavam na transferência de um aprendizado armazenado para um 

aprendizado mais ativo.  Apesar dessa tendência observada, os processos 

“lembrar” e “entender”, são consideradas demandas de baixa ordem cognitiva. 

Os conhecimentos avaliados nos itens foram classificados nas dimensões do 

conhecimento “factual”, “conceitual” e “procedimental”. Aqui também 

observamos uma tendência de aumento na ocorrência de itens com a dimensão 

do conhecimento “conceitual”, com exceção do ano de 2013, e a redução de itens 

com conhecimento “factual”. Esse comportamento sugere um aumento de 

exigência nas provas, mesmo esses domínios sendo considerados de baixa 

demanda cognitiva. 

Com relação ao  critério de alinhamento de Webb  (1997) Depth of 

knowledge consistency pode-se dizer que os itens não exigiram operações 

cognitivas mais complexas para serem resolvidos, demonstrando pouca 

congruência para essa categoria, pois segundo Webb (2007) a finalidade da 

utilização desta é avaliar se os itens e a matriz estão escritas no mesmo nível de 

complexidade cognitiva, porém observou-se uma tendência de aumento de itens 
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de “lembrar” para “entender”, mesmo que entender seja considerado uma baixa 

demanda cognitiva, mostra a preocupação dos elaboradores em exigir um pouco 

mais nos itens.  

A análise da tabela bidimensional apontou que a maioria dos itens de 

biologia estão localizados em domínios com demandas de baixa ordem cognitiva 

(LOCS) (ZOLLER, 1997). Esses domínios ocorrem pela associação das demandas 

cognitivas lembrar, entender e aplicar aos conhecimentos factual, conceitual e em 

algumas situações também o conhecimento procedimental. Ainda, de acordo com 

a tabela bidimensional, apenas 14 de um total de 96 itens, foram classificados nos 

domínios associados às demandas de alta ordem cognitiva (HOCS). Itens alocados 

nesses domínios tem a associação de processos cognitivos como “Analisar”, 

“Avaliar” e “Criar” à conhecimentos como procedimental e conceitual. Segundo 

Becker (2010) embora o Brasil tenha avançado muito na coleta de dados e nos 

sistemas de avaliação, ainda é preciso construir mecanismos para que os 

resultados sejam utilizados por gestores e professores de modo a melhorar a 

qualidade do ensino oferecido.  O diagnóstico por si só não é suficiente para 

mudar uma determinada situação.  

 Vale a pena ressaltar que a pandemia da COVID-19 (COronaVIrus 

Disease-2019) influenciará, com certeza, nos itens a serem pedidos pelos 

próximos anos- A pandemia afetou a todos os setores da sociedade humana em 

nível global, o que com certeza refletirá nas escolhas futuras dos itens. 
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7. ANEXOS 

A tabela 23 apresenta os itens de Biologia avaliados neste trabalho e foram 

retiradas dos cadernos azuis do ENEM nos anos de 2009 a 2014, com os devidos 

gabaritos circundados em verde (BRASIL, 2015).  

Tabela 23. Itens do ENEM analisados neste trabalho, por ordem numérica em cada ano 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 
09_01 
09_03 
09_04 
09_06 
09_07 
09_08 
09_09 
09_10 
09_11 
09_13 
09_16 
09_21 
09_22 
09_25 
09_28 
09_33 
09_34 
09_41 
09_42 

10_46 
10_49 
10_57  
10_60 
10_61 
10_62 
10_64 
10_66  
10_71 
10_75 
10_76 
10_86 
10_87 
10_88 

11_47 
11_48 
11_49 
11_51 
11_53 
11_57 
11_61 
11_64 
11_65  
11_68 
11_69 
11_76 
11_79 
11_82 
11_87 
11_88 
11_89 
11_90 

12_46 
12_48 
12_51 
12_52 
12_56 
12_57 
12_62 
12_63 
12_65 
12_68 
12_75 
12_80 
12_81 
12_85 
12_87 

13_50 
13_53 
13_55 
13_56   
13_59 
13_60 
13_62 
13_63 
13_73 
13_78 
13_80 
13_84 
13_88 
  
  

14_47 
14_49 
14_52 
14_53 
14_60 
14_61 
14_69 
14_71 
14_73 
14_74 
14_75 
14_78 
14_79 
14_81 
14_85 
14_89 
 

Fonte: Elaborada pela Autora. 

Os itens estão apresentados nas páginas seguintes. 
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ANEXO I- Itens de Biologia do ENEM 2009 
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