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1. Introducgao

Um dos pré-requisitos para a finalizacdo do mestrado profissional é a elabora¢do de um
produto educacional. No estudo aqui apresentado o produto educacional é um guia para o
professor, resultado da pesquisa de mestrado intitulada: ANALISE DA CONGRUENCIA ENTRE
0OS CONTEUDOS AVALIADOS NOS ITENS DE BIOLOGIA DO ENEM (2009 A 2014), A MATRIZ DE
REFERENCIA E A PROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO DE SAO PAULO, realizada no curso de
mestrado profissional em ensino de ciéncias e matematica do instituto federal campus Sao

Paulo.

A escolha por um guia para o professor como produto educacional se deu pensando que
ele possa servir de instrumento para o mesmo, dentro e fora da sala de aula. Espera-se que
os professores possam interagir com esse material, contribuindo com suas futuras criticas e

sugestodes.

Ainda, almeja-se que esse material possa ser mediador da constru¢ao do conhecimento
sobre os itens do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), sua estrutura, seus contextos,
conteudos e exigéncias cognitivas. Vale a pena ressaltar que o presente trabalho ndo se
intenciona a impor quaisquer exigéncias com relacdo ao ensino/ didatica ao professor, pois
ele é o grande protagonista da sala de aula. Da-se apenas a possibilidade em contribuir um

pouco para a pratica no ensino da biologia no contexto exigido atualmente.

A seguir serdao discutidos, brevemente, sobre a estruturagdo do ENEM e
subsequentemente, a explanacdo da estrutura de um “item” (denominacdo de cada questdo
feita pelo sistema do ENEM). A teoria de resposta ao item é a base fundamental do exame em
questdo. Na sequéncia serdo mostradas como foram feitas as classificacdes dos itens em
concordancia com a taxonomia de Bloom revisada e a categorizacdo dos itens em LOCS e

HOCS.
1.1 O ENEM

O ENEM foi instituido em 28 de maio de 1998, através da portaria MEC n°438 (BRASIL,
1998). Em 2009 o exame foi modificado, teve um aumento no numero de itens, de 63 para

180, distribuidos em quatro dreas do conhecimento: linguagens, cédigos e suas tecnologias;



ciéncias humanas e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias e matematica e
suas tecnologias (FERREIRA, 2014). Atualmente, “O Exame é constituido de redagdo em Lingua
Portuguesa e de quatro provas objetivas. Cada prova objetiva terd 45 questdes de multipla
escolha” - cada qual relacionado a uma habilidade prevista na Matriz de Referéncia (BRASIL,
2009, p.1). A denominacao de “itens” para as questdes foi imposta na reformulagdo do ENEM

em 2009.
1.1.1 Estrutura dos itens do ENEM

Cada item do ENEM possui a mesma estrutura: texto-base, enunciado e alternativas;
conforme descritos no quadro 1. O item deve apresentar coesdo e correlacdo entre as partes
integrantes de sua estrutura, ou seja, ele precisa ter “uma articulacdo entre elas e explicitar
uma unica situagao-problema e uma abordagem homogénea de conteudo” (BRASIL, 2010, p.

9).

Partes item Descri¢ao

Texto-base Motiva ou compde a situagdo-problema a ser formulada no item a partir da
utilizagdo de um ou mais textos-base (textos verbais e ndo verbais, como
imagens, figuras, tabelas, graficos ou infograficos, esquemas, quadros,
experimentos, entre outros).

Enunciado E formado por uma ou mais oracdes e ndo deve apresentar informacdes
adicionais ou complementares ao texto-base; ao contrario, devera considerar
exatamente a totalidade das informagdes previamente oferecidas.

Alternativas Sao possibilidades de respostas para a situagdao-problema apresentada:

Gabarito: indica, inquestionavelmente, a Unica alternativa correta que responde
a situagcdo-problema proposta.

Distratores: indicam as alternativas incorretas a resolucdo da situagdo-problema
proposta, mas que sejam plausiveis, ou seja, retrata hipéteses de raciocinio que
possam ser utilizadas.

Quadro 1. Descri¢do da estrutura do item. Fonte: (BRASIL, 2010, p. 9).

No quadro 2, como exemplo de questionamento que surge no ENEM, esta apresentado
o item numero 69 da prova de 2014. Podemos ver em amarelo o texto base, em verde o

enunciado e em azul as alternativas do item selecionado.



2014_69

Em um laboratério de genética experimental, observou-se
que determinada bactéria continha um gene que conferia
resisténcia a pragas especificas de plantas. Em vista disso,

T que motiva ou compde 3 situacio- 0s pesquisadores procederam de acordo com a figura.
problema apresentada no item. Textos
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D. Adaptada.
E. Transgénica.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Telxeira, Guia de Elaboraglo e Revisio de Itens. Volume 1. Brasilia, 2010.

Quadro 2. Exemplificagdo de um item do ENEM

Conforme a descricdo apresentada no quadro 2, os itens possuem caracteristicas que
nao sdao encontradas em outros exames vestibulares. Essas informagdes podem ser muito
importantes para o professor, pois:

Segundo eles [professores e coordenadores de escola], as provas organizadas a
partir de competéncias e habilidades sdo um conhecimento ainda recente para o
qual ndo receberam instrugdo adequada em sua formagao inicial, ou em formacgao
continuada. De fato, somos carentes de informacgGes detalhadas sobre as provas do
Novo ENEM mais recentes, com conteudo semelhantes, por exemplo, aos Relatérios
Pedagdgicos do ENEM, divulgados entre 1999 e 2002, que apresentaram cada item
e os analisaram do ponto de vista estatistico e pedagdgico. Essas informagoes
interessam ao professor do ensino médio, possibilitam a aplicagdo da questdo do

ENEM em sala de aula e permitem a comparagdo 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 coeréncia- o principio
fundamental implicito nas reformas educacionais baseadas em padrdes. AvaliagGes, de acordo
com conteudo padronizado sdo projetadas para orientar a instrugdao e melhorar o rendimento
(WEBB, 2007). Sendo assim, o conhecimento da estrutura, do teor e das reflexdes dos itens
do ENEM pode contribuir para que os professores se apropriem das informacgdes e facam uso

delas em sua pratica em sala de aula.



2. Coleta de provas do ENEM

Para coletar os dados, foram utilizados os documentos oficiais - provas de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias do Novo ENEM no periodo de 2009 a 2014 através do website
oficial do INEP (BRASIL, 2020). Foram totalizadas 96 questdes de Biologia. Foi feita uma analise
de conteudo (BARDIN, 1977) como instrumento de descri¢cdo e interpretacdo dos contetdos

das provas de Biologia no periodo analisado.

2.1 Taxonomia de Bloom revisada, sele¢do/ classificacdo dos itens avaliados

e tabela bidimensional

Para a realizagdo 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 necessdrios conhecimentos de biologia para sua resolucdo. A
classificagdo dos conteudos de biologia (subareas) identificados teve como base o referencial
CURTIS H. (2006). Tal escolha se deu devido ao fato de que muitos cursos de graduacdao em
Biologia adotam essa referéncia, tendo em mente que os elaboradores dos itens do ENEM sdo
graduados em Biologia. Posteriormente, deu-se a classificacdo de cada item em relacdo a:
dimensdao do conhecimento, dimensdao do processo cognitivo, conteido geral e especifico
necessarios para a resolucdo da situacdo-problema e o contexto em que o item estava
inserido. Realizou-se ainda a categorizacdo dos itens em dominios propostos por TSAPARLIS
& ZOLLER (2003) de alta demanda cognitiva (higher-order cognitive skills, HOCS) e baixa
demanda cognitivas (lower-order cognitive skills, LOCS). Os resultados da andlise dos itens do
ENEM de 2009 a 2014 na area de biologia foram finalmente analisados com o auxilio da tabela
bidimensional (figura 1). Nesta tabela, o item classificado com mais rigor (direita, drea superior
da tabela bidimensional) foram os HOCs. Em contrapartida, quando um item foi alocado com
menor rigor (esquerda, porgdo inferior da tabela bidimensional) ele foi classificado como item

LOCGs.
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Fig 1.Tabela bidimensional- O eixo das abscissas (horizontal) corresponde aos VERBOS da dimensdo do processo
cognitivo. Ja o eixo das ordenadas (vertical) apresenta os NOMES da dimensdo do conhecimento. Quando tais
“dimensGes” se interpolam, surgem um novo subgrupo de verbos para a designacdo dos itens avaliados. (Esquema
baseado em https://cursa.ihmc.us/rid=1SDG8BT75-1CX84JQ-5BNZ/BloomsRevisedTaxonomyTable.png).

2.2. Painel de Especialistas para classificacdo dos itens do ENEM

Reunides denominadas “painel de especialistas” foram realizadas para a legitimacgao
do processo de classificagdao dos itens. O mesmo é formado por integrantes que “representam
uma perspectiva bem especifica sobre o assunto, a ser integrada com outras visGes sobre o
tema, e ndo implicando em palavra final ou definitiva a respeito do mesmo” (PINHEIRO, et al.,
2013, p.184), ou seja, a opinido de cada participante é considerada e apds discussées o grupo
chega a um consenso. Foram realizados trés painéis diferentes para a validacdo dos
resultados. O primeiro painel foi formado por trés especialistas (um doutor em quimica com
experiéncia em avaliagdes em larga escala, um mestrando em ensino de ciéncias, e um
professor licenciado em quimica, também com conhecimento em avaliacdo); esse painel
durou cerca de uma semana com reunides diarias (cerca de 1 hora/dia). O segundo painel foi
realizado com outros trés especialistas, professores de biologia (com formacado especifica em
ciéncias bioldgicas) da rede publica estadual, que ministravam aulas no primeiro, segundo e
terceiro ano do ensino médio, em datas distintas do primeiro painel. Esse teve a mesma
duracdo do primeiro com reunides diarias. O terceiro painel foi realizado em outras datas do
primeiro e do segundo, porém esse painel foi formado por quatro alunos do ultimo semestre
do curso de licenciatura em ciéncias bioldgicas. Esse Ultimo painel teve a duracdo de duas

semanas, com trés reunides semanais.

No inicio dos trabalhos para a realizagdo dos painéis, realizaram se explanagées

abordando conhecimentos sobre a estrutura e fundamentacdo de um item. Depois, a



Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON et al., 2001) foi apresentada aos participantes. Na
sequéncia dava-se inicio aos trabalhos individuais onde cada professor realizou a andlise de
cada item, elaborando uma sentenca descritora. Toma-se como exemplo a figura 2, com o
item no 60 da prova aplicada no caderno azul no ano de 2014. Segundo CINTRA et al. 2016, as
sentencas 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 no Quadro 3.

QUESTAO 60 .

Existem bactérias que inibem o crescimento de um fungo causador de doencas no tomateiro, por consumirem o
ferro disponivel no meio. As bactérias também fazem fixagao de nitrogénio, disponibilizam calcio e produzem auxinas,
substancias que estimulam diretamente o crescimento do tomateiro.

PELZER, G Q. et al Mecanismos de controle da murcha-de-esclerdcic

ep G50 de crescimento em tomatero mediados por rizobactérias

promoco d
Tropical Plant P v. 36, n. 2, mar-abr. 2011 (adaptado)
Qual dos processos bioldgicos mencionados indica uma relacdo ecolégica de competicao?

O Fixacéo de nitrogénio para o tomateiro

@ Disponibilizacao de célcio para o tomateiro.

g Diminuicdo da quantidade de ferro disponivel para o fungo
Liberacé@o de substancias que inibem o crescimento do fungo

@ Liberacéo de auxinas que estimulam o crescimento do tomateiro

Figura 2. Iltem n° 60, presente no exame do ENEM de 2014. Fonte: Caderno de Ciéncias da Natureza, prova azul
do ENEM aplicada em 2014 (BRASIL, 2015).

ApOds a caracterizacdo dos itens pelos especialistas, compartilhavam-se as propostas
elaboradas e, finalmente, o grupo chegava a um consenso para uma sentenca descritora para

oitem.

3. A andlise dos itens avaliados em Biologia do ENEM, no periodo de 2009 a 2014,

privilegiou itens LOCs

Através da categorizagdo acima citada, foram obtidos 80 itens- de um total de 96-
no perfil das demandas cognitivas “lembrar” e “entender”, ligadas as dimensbes do
conhecimento “factual” e “conceitual”. ZOLLER e colaboradores (2002) em seu estudo
classificou itens LOCS como aqueles que requerem recordar/ lembrar informagbes e/ou
aplicacdo simples de conhecimentos ou algoritmos memorizados a situacGes familiares e
resolucao de exercicios (Traduzido de ZOLLER et al., 2002). Segundo Cintra e colaboradores
2016 p. 720 apud TIKKANEM & ASKELA, 2012 “pode-se considerar que as rela¢des decorrentes
das demandas cognitivas “Lembrar”, “Entender” e “Aplicar” associadas aos conhecimentos
“Factual”, “Conceitual” e “Procedimental” podem dar origem a itens de baixa ordem

cognitiva”.
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Quadro 3. Exemplo de sentenga descritora para um item do ENEM (tabela acima) e a localizagdo do item 60_14
e sua “localizagdao” na Tabela bidimensional. Fonte: Elaborado pela autora.

Em contrapartida, a ligagdo 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 necessdrio a juncdo de diversas habilidades e
conhecimentos em contextos variados. Com base nos dados, tem-se 14 dos 96 itens com essas
caracteristicas, aproximadamente 14%. Desses itens, oito associaram o conhecimento
conceitual com o dominio cognitivo “Analisar”. Esses itens apresentaram situagdes-problema
nas quais o aluno precisava ler, interpretar e analisar as informacgdes e associar com conceitos

ja aprendidos anteriormente.
4. Sugestoes de como os itens do ENEM podem ser usados em sala de aula.

Nesta secdo, serdo trazidas sugestdes de como os itens do ENEM podem ser usados em
sala de aula. De posse das informagdes dos mesmos, tais como contelddo geral e especifico,
contexto em que o item estd inserido, dimensao do conhecimento e do processo cognitivo e
0 “sub-verbo” identificado no item, torna-se possivel entender melhor o que foi exigido do
aluno- Tanto do conhecimento especifico como da operacdao mental que o item exige para ser

resolvido com sucesso.

Coloca-se aqui entdo uma sugestdo: O professor escolhe um item, explica a estrutura

do mesmo conforme indicado nas figuras 4 a 11, nas proximas paginas. Logo apds descreve



sobre as caracteristicas do item escolhido com explicacdes que ache pertinente a
compreensao ali exigida. Pode-se ainda ler o texto base junto com os alunos e perguntar
aos mesmos: O que esse texto informa? Seguindo-se a leitura do enunciado e na
sequéncia, as alternativas. O professor pode aproveitar um conteldo disciplinar recém
trabalhado e escolher um item que o traga ao cerne dos estudos.

Segundo VENDRAMINI e colaboradores (2004) p. 239 e 240

O professor pode aperfeicoar suas avaliagdes pesquisando outros
instrumentos criados por érgdos especializados na construgdo de testes e
utilizar seus itens como modelo. Esses itens podem ser selecionados dos
elaborados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), responsavel pelo Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), pelo Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB), pelo Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educagao Superior (SINAES) ou até por instituicdes
do exterior tais como o Educational Testing Service (ETS) responsavel pelo
Graduate Recorde Examination (GRE) (VENDRAMINI et a, 2004).

Com base na literatura citada acima, pode-se sugerir outra forma de trabalhar os itens
do ENEM em sala de aula: Quando os alunos estiverem mais familiarizados com a estrutura
e caracteristicas dos itens, o professor pode propor uma atividade em grupo, duplas ou
trios- a qual pode ser feita como uma atividade extraclasse com conteddo recém
trabalhados ou em forma de revisao.

Como demonstrativo da classificacdo dos itens do ENEM de biologia, no periodo de
2009 a 2014, foram selecionados oito itens com suas subsequentes sentengas descritivas
logo abaixo. A figura 3 mostra quatro itens LOCs (em vermelho-57 11, 52_14, 76 11 e
47 14) e outros quatro itens HOCs (em azul- 25 09, 61_14,28 09 e 85 _12).
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Figura 3. Tabela bidimensional com os itens LOCs (em vermelho) e HOCs (em azul) desenvolvidos neste trabalho.
Nas subsecdes seguintes- 4.1 e 4.2- serdo apresentados individualmente os exemplos

de itens classificados como LOCs e HOCs, respectivamente.



4.1 Itens LOCs

A seguir serdo apresentados exemplos de itens classificados como LOCs, segundo
Tsaparlis e Zoller, 2003. Reforcando-se que tais itens exigem operacGes mentais mais
simples para serem resolvidos. A tabela 1 mostra a classificacdo de quatro itens LOCs,
juntamente com as devidas localizagdes dos mesmos nas préximas pdginas. Para uma
melhor compreensdo visual, vide a figura 4.

Os quatro itens selecionados para serem aqui demonstrados como exemplo de LOCs,
aplicados pelo ENEM de 2009 a 2014, serdao mostrados nas proximas paginas-Cada qual

contendo uma tabela com uma sentenca descritiva do item em questao.

Tabela 1. Exemplos de itens classificados como LOCs.

Item_Ano Dimensdo do conhecimento  Dimens&o do processo cognitivo ~ Subverbo Fig Tab
57_11 Factual Lembrar Reconhecer 5 2
76_11 Factual Entender Identificar 6 3
52_14 Conceitual Lembrar Reconhecer 7 4
47_14 Conceitual Entender Identificar 8 5

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 4. Visualizacdo dos itens LOCs aqui exemplificados na tabela bidimensional. Fonte: Elaborado pela autora.



ENEM Item 57_11

O controle biolégico, t&écnica empregada no combate
a espécies que causam danos e prejuizos aos seres
hurmanos, € utilizado no combate a lagarta gue se
alimenta de folhas de algodoeiro. Algumas espécies
de borboleta depositam seus owvos nessa cultura. A
microvespa Trchogramma sp. introduz seus owvos Nos
ovos de outros insetos, incluindo os das borboletas
em guestdo. Os embrides da wvespa se alimentam do
conteldo desses owvos e impedem que as larvas de
borboleta se desenvolvam. Assim, & possivel reduzir a
densidade populacional das borboletas até niveis gue
naoc prejudiguem a cultura.

Atecnica de controle biologico realizado pela microvespa
Trichogramma sp. consiste na

introducdo de um parasita no ambiente da espécie
que se deseja combater.

introducao de um gene letal nas borboletas, a fim de

diminuir o ndmero de individuos.

competic@o entre a borboleta e a microvespa para a

obtencao de recursos.

modificacio do ambiente para selecionar individuos

melhor adaptados.

aplicagio de inseticidas a fimm de diminuir o ndmero

de individuos que se deseja combater.

@ 0@

Figura 5. Item 57_11 (Fonte: BRASIL, 2015)

Tabela 2. Descrigdo detalhada do Item 57_11

Item 57_11 Descricao

Conteudo geral: Ecologia

Conteudo especifico: Controle bioldgico

Contextualizacdo: Estratégia em plantacdes de algodao
Dimensdo do conhecimento: Factual

Dimensao do processo cognitivo: Lembrar

Sub-verbo: Reconhecer

Fonte: Elaborada pela autora
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ENEM Item 76_11

Diferente do gue o senso comum acredita, as
lagartas de borboletas n&o possuem wvoracidade
generalizada. Um estudo mostrou gue as borboletas
de asas transparentes da familia fthomiinae, comuns
na Floresta Amazonica e na Mata Atlantica, consomem,
sobretudo, plantas da familia Solanaceas, a mesma
do tomate. Contudo, os ancestrais dessas borboletas
consumiam espécies vegetais da familia Apocinaceae,
mas a guantidade dessas plantas parece nio ter sido
suficiente para garantir o suprimento alimentar dessas
borboletas. Dessa forma, as solanaceas tormaram-se
uma opgao de alimento, pois s8o0 abundantes na Mata
Atlantica e na Floresta Amazdnica.

Cores ao varto. Genes e ftsseis revelam origem & dversidade de barboletas sul-amencanas.
Revista Pesquisa FAFESP. M" 170, 2010 (adaptada).

Nesse texto, a ideia do senso comum & confrontada
com 05 conhecimentos cientificos, ao se entender
que as larvas das borboletas Ithomiinae encontradas
atualmente na Mata Atlantica e na Floresta Amazonica,

apresentam

@ facilidade em digerir todas as plantas desses locais.
@ interacdo com as plantas hospedeiras da familia

Apocinaceae.

@ adaptagio para se alimentar de todas as plantas

desses locais.

@® voracidade indiscriminada por todas as plantas
existentes nesses locais.

@especiﬁcidade pelas plantas da familia Solanaceae
existentes nesses locais.

Figura 6. Item 76_11 (Fonte: BRASIL, 2015)

Tabela 3. Descri¢cdo detalhada do Item 76_11

Item 76_11

Descrigao

Conteudo geral:
Conteudo especifico:
Contextualizagdo:

Dimensdo do conhecimento:

Dimensdo do processo cognitivo:

Sub-verbo:

Ecologia

Alimentacdo de lagartas e borboletas
Manutencdo do suprimento alimentar
Factual

Entender

Identificar

Fonte: Elaborada pela autora
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ENEM Item 52_14

A talidomida & um sedativo leve e foi muito utilizado no tratamento de nauseas, comuns no inicio da gravidez.
Quando foi langada, era considerada segura para o uso de gravidas, sendo administrada como uma mistura racémica
composta pelos seus dois enantiémeros (R e S). Entretanto, ndo se sabia, na época, que o enantibmero 5 leva a
malformacao congénita, afetando principalmente o desenvolvimento normal dos bragos e pemnas do bebé.

COELHO, F.A. 5. Fémacos e quiralidade. Caderncs Temdaticos de Quimica Mova na Escola, 530 Paule, n. 3, maio 2001 (adaptada).

Essa malformagao congénita ocorre porque esses enantiémeros

@ reagem entre si.

© nao podem ser separados.

® nio estdo presentes em partes iguais.

@ interagem de maneira distinta com o organismo.
(3 sdo estruturas com diferentes grupos funcionais.

Figura 7. Item 52_14 (Fonte: BRASIL, 2015)

Tabela 4. Descricdo detalhada do Item 52_14

Iltem 52_14 Descrigao

Conteudo geral: Embriologia

Conteudo especifico: Efeitos de misturas racémicas
Contextualizac¢do: No organismo humano
Dimensdo do conhecimento: Lembrar

Dimensao do processo cognitivo: Conceitual

Sub-verbo: Reconhecer

Fonte: Elaborada pela autora




ENEM Item47_14

Ma década de 1940, na Regido Centro-Oeste,
produtores rurais. cujos bois, porcos, aves e cabras
estavam morrendo por uma peste desconhecida, fizeram
uma promessa, que consistic em nao comer came e
derivados até que a peste fosse debelada. Assim, durante
trés meses, armoz, feijfo, verduras e legumes forrmaram o
prato principal desses produtores.

O Hoje. 15 cwul. 2011 (adaptada)

Para suprir o déficit nutricional a que os produtores rurais
se submeteram durante o periodo da promessa, foi
importante eles terem consumido alimentos ricos em

o vitaminas A e E.

& frutose e sacarose.

@ aminoacidos naturais.
@ aminoacidos essenciais.
@ acidos graxos saturados.

Figura 8. Item 47_14 (Fonte: BRASIL, 2015)

Tabela 5. Descricéo detalhada do Item 47 _14

Item 47_14 Descrigao

Conteudo geral: Citologia

Conteudo especifico: Proteinas como constituintes
Contextualizagdo: Em alimentos na nutricdo humana
Dimensao do conhecimento: Conceitual

Dimensado do processo cognitivo: Entender

Sub-verbo: Identificar

Fonte: Elaborada pela autora
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4.2 Itens HOCs
A seguir serdo apresentados exemplos de itens classificados como HOCs, segundo
Tsaparlis e Zoller, 2003. Reforcando-se que tais itens exigem operacdes mentais mais
elaboradas/ complexas para serem resolvidos. A tabela 6 mostra a classificagdo de quatro
itens HOCs, juntamente com as devidas localizagdes dos mesmos nas préximas paginas.

Para uma melhor compreens3o visual, vide a figura 9.

Tabela 6. Exemplos de itens classificados como HOCs.

Item_Ano Dimensdo do conhecimento  Dimens&o do processo cognitivo ~ Subverbo  Fig.  Tab.

25_09 Conceitual Aplicar Executar 10 7
61_14 Conceitual Analisar Associar 11 8
28 09 Conceitual Avaliar Avaliar 12 9
85_12 Procedimental Analisar Analisar 13 10

Fonte: Elaborado pela autora

TABELA BIDIMENSIONAL
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Figura 9. Visualiza¢do dos itens HOCs aqui exemplificados na tabela bidimensional. Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme ja feito para os itens LOCs, os quatro itens selecionados para serem aqui
demonstrados como exemplo de HOCs, aplicados pelo ENEM de 2009 a 2014, serdo
mostrados nas proximas pdginas-Cada qual contendo uma tabela com uma descricdo

detalhada do item em questao.



ENEM Item25_09

Os planos de controle e erradicacdo de doencgas em
animais envolvem acgbes de profilaxia e dependem em
grande medida da correta utilizagdo e interpretagcdo de
testes diagndsticos. O quadro mostra um exemplo
hipotético de aplicagcao de um teste diagnostico.

condicao real dos animais
o infectado nao Infectado
positivo 45 38 83
negativo 5 912 917
total 50 950 1.000

Manusl Técrnico do Programa Naconal de Controle ¢ Erradicecso da Bruceioss ¢ da
Tubercufose Animad -~ PNCEST Scaaite Minatino de Agrnouture Peculre «
Alstwomvertn 2008 (scdagteco)
Considerando que, no teste diagndstico, a sensibilidade é
a probabilidade de um animal infectado ser classificado
como positivo e a especificidade € a probabilidade de um
animal ndo infectado ter resultado negativo, a interpretagao
do quadro permite inferir que

© a especificidade aponta um niomero de 5 falsos

positivos.
o teste, a cada 100 individuos infectados, classificaria

90 como positivos.

® o teste classificaria 96 como positivos em cada 100
individuos ndo infectados.

® acbes de profilaxia s8 medidas adotadas para o
tratamento de falsos positivos.

© testes de alta sensibiidade resultam em maior nUmero
de animais falsos negativos comparado a um teste de
baixa sensibilidade.

Figura 10. Item 25_09 (Fonte: BRASIL, 2015)

Tabela 7. Descrigdo detalhada do Item 25_09.

Dimensdo do processo cognitivo:  Avaliar

Sub-verbo: Executar

Item 25_09 Descricao

Conteudo geral: Bioestatistica

Conteudo especifico: RelagGes de proporgao

Contextualizagdo: Para interpretagdo de testes diagndsticos
Dimensdo do conhecimento: Procedimental

Elaborada pela autora
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OBS.: Nesta categoria (Procedimental-Avaliar- s houve a ocorréncia deste item no ENEM de 2009 a 2014). Fonte:




ENEM Item 61_14

Uma regido de Cerrado possui lengol fredtico profundo, estagdo seca bem marcada, grande insolagdo &

recorréncia de incéndios naturais. Cinco espécies de Arvores nafivas, com as caracteristicas apresentadas no
quadro, foram avaliadas quanto ao seu potencial para uso em projetos de reflorestamento nessa regido.
Caracteristica |  Arvore 1 Arvore 2 Arvore 3 Arvore 4 Arvore 5
e Coberta por Coberta por Coberta por
Superficie foliar Gimmas Coberta por cera | Coberta por cera espinhos espimos
Profundidade das . . .
. Baixa Alta Baixa Baixa Alta
raizes
Qual & a arvore adequada para o reflorestamento dessa regido?
01
©:
C
04
@5
Figura 11. Iltem 61_14 (Fonte: BRASIL, 2015)
Tabela 8. Descrigdo detalhada do Item 61_14.
Item 61_14 Descrigao
Conteudo geral: Botanica
Conteudo especifico: Fisiologia vegetal e reflorestamento
Contextualizagado: Escolha de espécies adequadas ao cerrado
Dimensdo do conhecimento: Conceitual
Dimensdo do processo cognitivo:  Analisar

Sub-verbo: Associar

Fonte: Elaborada pela autora
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ENEM Item 28_09

Uma pesquisadora deseja refliorestar uma area de
mata ciliar quase que ioctaimente desmatada Essa
formacso vegetal € um tipo de ficresta MuUIto ComuMm nas
margens de ros dos cermrados no Brasil central e, em seu
cdimax, possul vegetacsS0 ardbdrea perens € apresenta
dossel fechado, com pouca incidénda luminosa no soilo e
nas plantulas. Sabe-se qQue a ncdéncia de luz, a
disponibiidade de nutrientes € a umidade do solo s80 os
principais fatores do meio ambiente fisico que Influenciam
NO desenvolvimento da planta. Para testar unicamente os
efeitos da varnacSo de luz, a pesquisadora anaksou, em
casas de vegetacio com condicdes controladas, o©
desenvolvimentio de plantas de 10 espécies nativas da
regido desmatada sob quatro condigdes de luminosidade
uma sob sol pleno € as demais em diferentes niveis dce
sombreamento. Para cada tratamento experimental, a
pesquisadora redatou se o desenvoivimento da planta foi
bom. razoavel ou ruim, de acordo com criténcs
especificos. Os resullados obtidos foram Os seguintes:

Condicio de luminosidade

Espécie Sombreamento
SN — 30% 50% 90%

1 Razoaved Bom Razoavel Rum

2 Bom Razoavel Rum Rum

3 Bom Bom Razocavel Rum
B Bom Bom Bom Bom

s Bom Razoavel Rum Rum

6 Ruim Razoavel Bom Bom

7 Ruim Ruim Rusm Razocavel
8 Ruim Ruim Razoavel Rum
=] Ruim Razoavel Bom Bom
10 Razoaved Razoavel Razocavel Bom

Para o reflorestamento da regiSo desmatada,

© a espéce 8 é mais indicada que a 1, uma vez que
aqueia possul meihor adaptacio a regides com maior

incicéndcia de uz.
recomenda-se a ikzacso de espécies pioneiras, isto

€, aquedas que suportam alta incidéncia de luz. como
as espécies 2, 3 e 5.

© sugere-se O uso de espécies exdlicas, pois somente
essas podem suportar a alta incdéncia luminosa
caracteristica de regibes desmatadas.

© espécies de comunidade cdimax, como as 4 e 7, sBo
as mais ndicadas. uma vez gque possuem boa
capacidade de acimatacSo a diferentes ambientes

©® é recomendado O uso de espécies com melhor
desenvolvimento a8 sombra, como as plantas das
espécies 4.6, 7, 9 e 10, pois essa fioresta, mesmo NO
estagio de degradacio referndo, possuli dossel
fechado, 0 que mpede a entrada de uz

Figura 12. Item 28_09 (Fonte: BRASIL, 2015)

Tabela 9. Descrigcdo detalhada do Item 28_089.

ltem 28 _09 Descrigao

Conteudo geral: Ecologia

Conteudo especifico: Pressupostos da sucessdo ecoldgica
Contextualizagao: Recuperagao da mata ciliar
Dimensdo do conhecimento: Conceitual

Dimensao do processo cognitivo:  Avaliar

Sub-verbo: Avaliar

OBS.: Nesta categoria (Conceitual-Avaliar- sé houve a ocorréncia deste item no ENEM de 2009 a 2014). Fonte,

Elaborada pela autora




ENEM Item 85_12

A imagem representa o processo de evolucao das
plantas e algumas de suas estruturas. Para o sucesso
desse processo, a partir de um ancestral simples, os
diferentes grupos vegetais desenvolveram estruturas
adaptativas que |lhes permitiram sobreviver em diferentes
ambientes.

Embnafitas (Reino Plantae)
—— e

Bricfnas Pranddfitas Grnmnaspaennas Angiospermas

oS
Sesmredrns alyias

Grics cn popen

Esporo$ic comvrants
= Wason concutares
Ganraend i Som nante
Argegiaeo
Alga verde ot

ancesaral
Disponived em: Mip Abheopibidufs) blog=spot com. Acesso e 29 few. 2012 (adaptado).

Qual das estruturas adaptativas apresentadas contribuiu
para uma maior diversidade geneéetica?

© As sementes aladas, que favorecem a dispersao aérea.
Os arquegodonios, que protegem o embrido multicelular.

L5 ]

@ Os graos de podlen, que garantem a polinizacao
cruzada.

LD

LE J

Os frutos, gque promovem uma maior eficiéncia
reprodutiva.

Os wvasos condutores, que possibilitam o transporte
da seiva bruta.

Figura 13. Item 85_12 (Fonte: BRASIL, 2015)

Tabela 10. Descrigdo detalhada do Item 85_12.

Item 85_12 Descricao

Conteudo geral: Evolugao

Conteudo especifico: Cladograma

Contextualizagdo: Maior diversidade genética do Reino Vegetal
Dimensdo do conhecimento: Procedimental

Dimensado do processo cognitivo:  Analisar

Sub-verbo: Analisar

Fonte: Elaborada pela autora
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Almeja-se que o professor use esse material como mais uma ferramenta no processo de
ensino-aprendizagem. E de conhecimento geral os problemas que a maioria dos professores
enfrentam em seu cotidiano como sala superlotadas, poucas aulas de biologia na semana, alunos
indisciplinados e outros tantos que na maioria das vezes impossibilita um trabalho pedagodgico
diferenciado e eficiente.

Com isso, abre-se uma janela de oportunidades para a insercdo de itens do ENEM no trabalho
cotidiano do ensino/ aprendizagem- com enfoque ndo apenas em sua resolugdo, mas também nas
caracteristicas especificas dos itens estudados- o que pode trazer informagGes importantes para a

formacado do conhecimento adquirido pelos estudantes durante sua vida escolar.
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