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Resumo

Boténica é uma das areas da Biologia que, historicamente, enfrenta problemas no modo como
tem sido ensinada, o que pode ser reflexo de certa cegueira, no que tange as plantas, de um
modo geral. O objetivo deste trabalho foi identificar o perfil das questdes de Botanica no Exa-
me Nacional do Ensino Médio - ENEM, desde sua génese, em 1998, até a ultima edigdo, em
2019. A pesquisa de cunho descritivo-analitica teve a produgéo de dados realizada por meio da
pesquisa documental e a discussido dos resultados deu-se por andlise de categorias. Foram
analisadas 22 provas, num total de 156 itens, reorganizados em subcategorias: interdisciplina-
res, ecologia, evolugéo, fisiologia, anatomia, citologia e histologia. Os resultados indicam que
49,35% dos itens que abordam botanica sdo interdisciplinares, atendendo ao que prevé o INEP
e a BNCC. As demais subcategorias sdo marcadas por outro tragco do exame, a contextuali-
zagao e a presenca de situacao-problema. Pretende-se, com esta publicagéo, criar mais uma
ferramenta que auxilie no combate a ‘cegueira botanica’, sem priorizar o carater propedéutico
do exame, mas estimulando, a partir de uma prova com tamanha relevéancia, o desenvolvimento
de competéncias e habilidades por meio de dimensdes de abordagens, tais como: ambiental,
filosofica, cultural, histérica, médica, ética, estética, dentre outras, que surgem.
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Botanica, cai tanto ‘ENEM’ sabia! Uma analise do perfil dos itens no Exame Nacional do Ensino Médio

Infroducao

As inquietagdes que mobilizaram este trabalho decorrem a partir da participagéo
do primeiro autor em um evento cientifico, em 2017, quando assistiu a uma palestra
sobre “cegueira botinica”. Talvez o autor, embora docente de Ensino Médio, fosse
mais uma vitima da referida cegueira. Também advém da pratica docente, onde
exaustivas aulas de revisdo eram ministradas a fim de melhorar o desempenho dos
estudantes no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM. Durante a elaboracéo
destas aulas dedicadas ao exame, notou-se, de forma empirica, uma frequéncia
significativa de questdes com abordagem sobre plantas. Estas, em sua maioria,
ocorriam dentro da drea de Ciéncias da Natureza, mas, com dada frequéncia, estava
presente nas Ciéncias Humanas, em disciplinas como Geografia e em Linguagens,
Codigos, neste caso, Literatura.

O Exame Nacional do Ensino Médio é, hoje, a principal avaliacio de acesso ao
ensino superior no Brasil (BRASIL, 2000; DIAS, 2006; SANTOS, 2011; NASCI-
MENTO; COUTINHO; PINHEIRO, 2013). Avalia¢6es ou exames sdo instrumentos
pedagégicos com o objetivo de diagnosticar e, a partir disso, criar meios de adaptactes
e reflexdes sobre diversos aspectos para ensinar e aprender (CHUEIRI, 2008). De
acordo com Dias (2006), o ENEM assume a finalidade de avaliar o desempenho do
aluno ao término da escolaridade basica, para aferir o desenvolvimento de compe-
téncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania.

Diversos estudos sobre a Biologia nas provas do ENEM vém sendo realizados.
Miranda et al. (2011) analisaram como se deram as situacées de contextualizagéo e
interdisciplinaridade envolvendo conhecimentos biol6gicos nas questdoes do ENEM.
Sapatini (2014) categorizou as questdes de Biologia presentes no ENEM a partir dos
sete temas presentes na proposta curricular do estado de Sdo Paulo. H4 pesquisas
que analisaram as caracteristicas dos itens de Biologia nas provas do ENEM sob
distintas perspectiva, tais como as questoes sociocientificas — QSC (ALMEIDA et
al., 2016), a triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS (FERREIRA, 2011), as
Concepcoes Alternativas — CA (BRITO, 2015) e a Taxonomia de Bloom Revisada —
TBR (MANCINI, 2017; POMINI, 2019).

Outros estudos examinaram as questoes de Biologia nas provas do ENEM a par-
tir de uma tematica / contetdo, por exemplo, os virus (NICOLETTI; SEPEL, 2016),
a biotecnologia (XAVIER, 2017), a microbiologia (MEDEIROS, 2017), a fisiologia
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humana (MIRANDA; FERREIRA; DIAS, 2019) e a biologia celular (FERREIRA,
2018). Este trabalho difere dos demais citados porque objetiva categorizar ques-
toes com abordagem Botanica do ENEM entre os anos de 1998 até 2019, de modo
a possibilitar uma discussao sobre o perfil dessa subarea da Biologia no exame.
Diante deste cenario, tém-se algumas indagacgtes que norteiam o presente traba-
Iho: Quanto, como, e o que é avaliado em Botanica no ENEM (1998 - 2019)? Se essa
resposta for explicitada, dada a importancia deste exame como principal forma de

acesso ao ensino superior, seria uma forma de auxilio no combate a “cegueira botanica™?

ENEM: Uma retomada histérica e o avaliar pautado em
Habilidades e Competéncias

A década de 1990 foi marcada por mudancas significativas na educacéo, que
podem ser exemplificadas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacido Nacional
(BRASIL, 1996), os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) e os PCN+
(BRASIL, 2002). Nesse ambiente de mudancgas no cendrio educacional, em 1998
0 entdo ministro da educacéo Paulo Renato Costa Souza prop6s junto ao Instituto
Nacional de Estudo e Pesquisas Educacionais (INEP) a criacdo do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM) (NASCIMENTO; COUTINHO; PINHEIRO, 2013), como
um exame individual, de carater voluntario, cujo objetivo é avaliar o desempenho
dos estudantes brasileiros ao final da escolaridade basica.

Em 1999, o Ministério da Educacdo (MEC) elaborou o programa de Fundo de Fi-
nanciamento Estudantil (FIES), com a finalidade de possibilitar o financiamento de
cursos superiores. Mais tarde, em 2004, os estudantes, do ensino superior privado, em
todo territério nacional, poderiam receber bolsas parciais ou integrais de estudos, a
depender de seu desempenho no ENEM, o que foi validado a partir do Programa Uni-
versidade para Todos (PROUNI) (NASCIMENTO; COUTINHO; PINHEIRO, 2013).

Nos anos iniciais de sua implementacéo, a adesédo dos estudantes ao ENEM
ficou aquém do que se esperava, uma vez que poucas universidades validavam o
exame como forma de ingresso no Ensino Superior (SANTOS, 2011). No entanto, a
partir de 2009, o MEC propos a utilizagdo do exame como forma de acesso ao ensi-
no superior em universidades publicas federais, que passaram a aderir a proposta
por meio do Sistema de Sele¢do Unificada (SiSU) e, desta forma, tanto alunos con-
cluintes do Ensino Médio quanto egressos, poderiam participar (NASCIMENTO;
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COUTINHO; PINHEIRO, 2013; SANTOS, 2011). A partir da elaboracgdo do SiSU,
aumenta o nimero de inscritos. Para Maria Helena Guimaréaes de Castro, no mo-
mento, presidente do INEP, as principais razdes sido apontadas:

[...] a adesdo das institui¢des de ensino superior foi fundamental para fortalecer a credi-

bilidade do Exame e contribuiu decididamente para transforma-lo numa nova referén-
cia na busca de alternativas aos processos seletivos tradicionais (BRASIL, 2000, p. 25).

Entre 1998 e 2008, o ENEM era uma prova, aplicada em um tnico dia, composta
por uma redacio e 63 questdes interdisciplinares elaboradas a partir de uma matriz
de 21 habilidades. Com a reestruturacdo do ENEM, no ano de 2009, a avaliacio
passou a ser constituida por uma redacéo e 180 questoes, organizadas em quatro
areas do conhecimento: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Nature-
za e suas Tecnologias; Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias; Matematica e suas
Tecnologias (SAPATINI, 2014).

Atualmente, a matriz possui 120 habilidades distribuidas em 30 competéncias,
dispostas por drea que, por sua vez, estdo relacionadas aos cinco eixos cognitivos
comuns a todas as dreas do conhecimento. Tal matriz também apresenta os objetos
de conhecimento por area, no caso das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, es-
téo especificadas por disciplina (Fisica, Quimica e Biologia) (INEP, 2009). As provas
séo realizadas em dois dias, e tém duracdo de quatro horas e meia; a corregéo e a
divulgacéo sdo de responsabilidade do INEP (INEP, 2009, 2013).

A partir de 2009 o ENEM foi se constituindo como um instrumento de inter-
feréncia e mudancas estruturantes no curriculo do Ensino Médio (MARCELINO;
RECENA, 2012; COSTA, 2004). De acordo o tultimo autor:

[...]ainducgéo curricular promovida pelo ENEM, de acordo com os seus préprios pres-
supostos, desloca a énfase da transmissdo do conhecimento para o desenvolvimento
de competéncias. Ou seja, um deslocamento epistemolégico no objeto da atividade
educativa. O que se propoe é superar uma atividade educacional em crise, suposta-
mente causada pela concepcéo equivocada do conhecimento (disciplinar), associada a

ela, estabelecendo em seu lugar o desenvolvimento de competéncias como “novo”
eixo estruturante da acéo educacional (COSTA, 2004, p. 5, grifo nosso).

O MEC argumenta que uma prova como o ENEM deveria ser desenvolvida
com base numa concepgéo de prova com énfase nas habilidades e contetido mais
relevantes, tornando-se o mais importante instrumento avaliativo de politicas edu-
cacionais (BRASIL, 2009). Como se vé, nos paragrafos anteriores, o ENEM é um
exame pautado na avaliacdo de competéncias e habilidades (INEP, 2005), dentro de
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uma referéncia mais construtivista (GOMES; BORGES, 2009), estando na contra-
méo dos vestibulares tradicionais, e sendo considerado mais interpretativo, mais
interessante por néo priorizar conceitos puramente memorizados (SANTOS, 2011).

Ahabilidade e a competéncia sdo aspectos relevantes do conhecimento, os quais
envolvem a expertise, como aprendizado e a destreza em realizar e discernir a essen-
cialidade do fazer MASTELARI; ZOMPERO, 2017). Para Garcia (2005), habilidades
s@o menos amplas que as competéncias, o corrobora o documento oficial, ao definir
que habilidades sdo decorrentes de competéncias adquiridas e relacionadas ao “saber
fazer” (BRASIL, 1998a). Moretto (2003) considera habilidade como menos ampla
que competéncia, para o autor, esta ligada a “forma de fazer”. Assim, ‘Competéncia
é uma habilidade de ordem geral, enquanto habilidade é uma competéncia de ordem
particular, especifica’ (INEP, 2005, p. 58).

Segundo Perrenoud (1999), o conceito de competéncia deve ser visto de diferen-
tes maneiras, ja que ndo ha um discernimento claro. Ele aponta que competéncia
mobiliza conhecimentos, com o objetivo de enfrentar situacées. De forma sintética:

[...] as competéncias manifestadas por determinadas a¢oes ndo sdo, em si, conheci-
mentos, eles utilizam, integram, mobilizam conhecimentos. O desenvolvimento de

competéncias ndo é independente da assimilagdo de conhecimentos (PERRENOUD,
1999, p. 8).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz, em toda a sua extenséo, refe-
réncias de que a educacéo basica tem que se dar pelo estimulo ao desenvolvimento
de competéncias e habilidades, que sdo definidas como:

[...] a mobiliza¢do de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (pra-
ticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas

complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(BRASIL, 2018, p. 8).

Ademais, desde sua concepcdo, 0o ENEM se organiza mediante a contextuali-
zacdo e a interdisciplinaridade (CAVALCANTE et al., 2006; PRIMI et al., 2001,
RAMOS, 2002). A contextualizacfio é um dos principios fundamentais e norteadores
na elaboracéo do itens do exame que se apresenta sobretudo nas situagdes-proble-
ma elaboradas. Assim, a insercdo de conhecimentos cientificos é dada através da
realidade de situacgoes reais ou simuladas socialmente e pessoalmente relevantes
aos estudantes, na qual, miltiplos e variados contextos social, econémico, histérico,

politico, cultural e outros sdo tomados para trazer sentidos e significados aqueles
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abordados nas questoes. Com isso, a articulacio das relagdes entre os conhecimentos
cientificos veiculados na escola e a vida dos estudantes sédo considerados e valori-
zados, sendo os conhecimentos cotidianos e escolares necessarios para resolver os
itens propostos na avaliacdo (BRASIL, 2005).

Apesar de Wartha, Silva e Bejarano (2013) e Kato e Kawasaki (2011) terem con-
cluido que o termo contextualizacéo apresenta diferentes entendimentos e perspectivas
na literatura, conceituado a partir de referéncias tedricos variados, entende-se que
a contextualizacdo ocorre quando os conteudos cientificos e escolares estdo inseridos
numa situacéo codificada dentro de um contexto definido explicitamente e indispensavel
ao entendimento do problema, cuja solucio esta definida tendo este como referéncia
(JOSE et al., 2014). Em outras palavras, contextualizar é “aproximar o contetdo for-
mal (cientifico) do conhecimento trazido pelo aluno (néo formal), para que o contetido
escolar torne-se interessante e significativo para ele” (KATO; KAWASAKI, 2011, p. 39).

Pesquisas que analisaram o Enem, a partir da perspectiva da contextualiza-
céo, tipificam os itens das provas como descontextualizado; pseudo-contextulizado;
semicontextualizado; contextualizado; e situacoes-problema (PINHEIRO; OS-
TERMANN, 2010). Na pesquisa conduzida por Gongalves Jr. e Barroso (2012), a
contextualizacdo é identificada em quatro niveis: pré-texto; baixa contextualizacéo;
média contextualizacfo; alta contextualizacdo. Em outro trabalho, trés tipos de
questoes se apresentam, a saber: contextualizada; parcialmente contextualizada e
néo contextualizada (JOSE et al., 2014).

Ja enquanto a interdisciplinaridade, Fazenda (2008) enfatiza-a como uma
atitude de ousadia em relagdo ao conhecimento, visando favorecer o processo de
aprendizagem, tendo em vista os saberes dos alunos e sua integracdo. As atitudes
a que a autora se refere, sdo:

[...] a atitude de humildade diante dos limites do saber préprio e do préprio saber,
sem deixar que ela se torne um limite; a atitude de espera diante do j4 estabelecido
para que a diavida apareca e 0 novo germine; a atitude de deslumbramento ante a
possibilidade de superar outros desafios; a atitude de respeito ao olhar o velho como
novo, ao olhar o outro e reconhecé-lo, reconhecendo-se; a atitude de cooperacdo que
conduz as parcerias, as trocas, aos encontros, mais das pessoas que das disciplinas,

que propiciam as transformacoes, razédo de ser da interdisciplinaridade. Mais que
um fazer, é paixdo por aprender, compartilhar e ir além (FAZENDA, 2008, p. 73).

Para Moura (2014) “Aideia de contextualizacio presente nos documentos curri-

culares parece valorizar a vida cotidiana, nos aspectos pessoais, sociais e laborais”
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(MOURA, 2014, p. 15). Interdisciplinaridade e contextualizacio sdo dois termos que
se apresentam como palavras-chave nas politicas publicas e documentos orientadores
das praticas escolares (FIDELIS; GEGLIO, 2019). Em documentos como PCNEM
e Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), destacam-se
como estratégias para dar significado ao conhecimento escolar (BRASIL, 1999).
Face a exposta historicizacdo do ENEM, e considerando tanto a importancia
do exame em Ambito nacional, quanto a constituicdo do duo interdisciplinaridade
e contextualizacéo, é proposto que o ensino e aprendizagem de qualquer disciplina
deve ter como foco o desenvolvimento de competéncias e habilidades, caso contrario,

imputa-se no erro de priorizar os contetudos.

O Ensino de Botanica

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), o Ensino de Biologia organiza-se em torno de varias ciéncias da vida —
Citologia, Genética, Evolucdo, Ecologia, Zoologia, Botanica e Fisiologia (BRASIL,
1998b). O documento Brasil (1998b) aponta que no ensino de Boténica é privilegiada
a classificacéo biolégica, a anatomia e a fisiologia comparada, deixando de lado as
relagdes ecolégicas, uma vez que pouco se menciona o ambiente de ocorréncia, as
formas de uso dos vegetais, a expansio de fronteiras agricolas, dentre outros de-
safios, como o da sustentabilidade. Esta mesma visido, de uma botinica com uma
inclinacdo predominantemente descritiva, é apontada por Krasilchik (2008).

Dessa forma, cria-se um distanciamento dos objetivos de ensino da Boténica,
tornando-a até mesmo enfadonha (RAWITSCHER, 1937). Isso é valido tanto para
alunos quanto para professores, ao ponto de gerar desinteresse e ser julgada como
dificil (ROCKENBACH et al., 2012; URSI et al., 2018). Esse fen6meno néo é ‘privi-
légio’ nacional, e tem gerado estudos em diferentes localidades (BOZNIAK, 1994;
HERSHEY, 1996; 2002; SILVA; GHILARD-LOPES, 2014; UNO, 1994; WANDER-
SEE; SCHUSSLER, 1999, 2001; WISKE, 2007).

Fatores que dificultam o ensino-aprendizagem de botanica incluem: i) formacéo
docente e dominio cientifico (SILVA, 2013; CONCEICAO; OLIVEIRA; FIREMAN,
2020); ii) pouca articulac¢éo entre conhecimento pedagdégico e botanico (SHULMAN,
1986); iii) falta de infraestrutura nas escolas (KINOSHITA et al., 2006); iv) niimero
reduzido de pesquisas (URSI et al., 2018); v) distanciamento entre universidade e

188 RBECM, Passo Fundo, v. 4, n. 1, p. 182-209, jan./jun. 2021

EOSG) ste artigo ests licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicao-NaoComercial-SemDerivacdes 4.0 Internacional.



Botanica, cai tanto ‘ENEM’ sabia! Uma analise do perfil dos itens no Exame Nacional do Ensino Médio

escola (KINOSHITA et al., 2006; MACEDO; URSI, 2016), dentre outros aspectos.
Na prépria Base Nacional Comum Curricular (BNCC), poucos exemplos de botinica
sdo encontrados (URSI et al., 2018).

Nesse cendario, Wandersee e Schussler (1999, 2002) cunharam o termo “ce-
gueira botinica” para se referir a falta de habilidade das pessoas em perceberem
as plantas no seu préprio ambiente, o que conduz a incapacidade de reconhecer a
importancia das plantas para a biosfera e para os humanos; a impossibilidade de
apreciar a beleza e as caracteristicas peculiares das plantas; e a4 visdo equivocada
das plantas como inferiores aos animais, podendo, por isso, serem desprezadas. Para
Neves, Bundchen e Lisboa (2009) a aplicacdo desse termo abrange o cotidiano das
pessoas e se aplica diretamente ao ensino de Botéinica, afetando de forma negativa
conceitos importantes como a diversidade e a importancia vegetal. Tal situacéo é
corroborada por Oliveira e Liesenfeld (2020), ao identificaram a falta de percepcao
dos docentes sobre as plantas na regido da Amazonia Ocidental.

As consequéncias dessa problematica produz um circulo vicioso produzindo
ideias equivocadas de subvalorizardo da biodiversidade e importancia vegetal
(SALANTINO; BUCKERIDGE, 2016). O desinteresse pelo tema, abordagens teé-
ricas excessivas, falta de aula praticas e materiais didaticos sdo resultados de uma
formacdo deficiente nas licenciaturas dificultando assim o processo de ensino e
aprendizagem (NASCIMENTO et al., 2017).

Ursi et al. (2018) indicam que a boténica deve ser ensinada para além da restrita
funcio propedéutica, podendo ampliar o repertério cultural e conceitual dos alunos.
Também endossada por Krasilchik (2008), alerta que o ensino dessa subarea pode
ser feito por meio de algumas dimensodes: ambiental; filoséfica, cultural e histérica;
médica; ética e estética. Neves, Biindchen e Lisboa (2009) indicam que a tnica forma
de superar as dificuldades relacionadas ao ensino é a contextualiza¢édo ao contexto
escolar promovendo agées atrativas aos discentes de modo a valorizar e reconhecer
a biodiversidade vegetal.

Além dessas dimensoes, estratégias diferenciadas de ensino, como a incluséo de
plantas no cotidiano dos alunos, com mecanismos atrativos e contextualizados (NE-
VES; BUNDCHEN; LISBOA, 2019); estudos da vegetacéo com elaboracéo de chaves
de identificacdo nos espacos da escola (NAGASAWA et al., 2020); situacoes-problemas
relacionadas a biodiversidade (WUO et al., 2012); dentre outras, podem ser utiliza-

das para estimular o interesse de alunos e professores ao conhecimento boténico.
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Materiais e méftodo

Este trabalho trata-se de um estudo descritivo-analitico com abordagem quali-
tativa, realizado por meio da pesquisa documental que, para Liidke e André (2015),
tem os documentos como fonte natural e poderosa de informagées contextualizada
sobre a natureza de determinados contextos.

A pesquisa aplicou a andlise de conteudo, seguindo trés etapas: (1) leitura ge-
ral, incluindo os documentos nacionais relacionados direta ou indiretamente com
o ENEM, o que caracterizou uma pré-analise; (2) exploracdo do material, neste
caso, as provas amarelas aplicadas nos anos de 1998 a 2019, onde, a partir de cada
item foram identificados aspectos significativos no texto-base e enunciado; e (3)
tratamento dos resultados, buscando o sentido e interpretando-os com base nos
principais referenciais teéricos da pesquisa (BARDIN, 2016).

O desenvolvimento do trabalho pode ser dividido em duas etapas, sendo a pri-
meira relativa a identificacdo de quais itens do ENEM contemplavam a Boténica,
separando-os dos demais que ndo eram o foco da pesquisa, e a segunda destinada
a analise desses itens a partir do texto-base e enunciado de cada questéo, catego-
rizando-os sistematicamente por “mecanismos de induc¢éo” em grupos, de acordo

com as descri¢oes das subdivisdes da Botanica (Quadro 1).

Quadro 1: Descricdo das subdivisdes da Botanica.

Subdivisdes da Botanica Descricao

Morfologia vegetal, estruturas como raiz, caule e folha, bem como
suas variaveis.

Célula e organoides do Reino Plantae, como parede celular celulé-
2 - Citologia sica, plastos (cromoplastos e amiloplastos), vacuolos, DNA, RNA e
expressao génica.

Abordagens ambientais, nicho ecoldgico, biomas, fungdes e servigos

1 - Morfologia

3 - Ecologia NP ~
ecossistémicos, conservagao.
~ Aspectos adaptativos, filogenéticos, relagdes de transformagdes em
4 - Evolugao - -
fungéo do tempo geoldgico, cladogramas.
5 - Fisiologia Metabolismo yegetal em geral, como transporte, nutricdo, regulacao
hormonal e hidrica.
6 - Histologia Tecidos como xilema, floema, colénquima, esclerénquima, suber, etc.
Produtos e/ou servigos obtidos a partir da manipulagéo vegetal, bem
7- Interdisciplinar como potencial bioquimico, biofisico, biotecnolégico. Relagbes com

geografia, histdria, literatura, dentre outros.

Fonte: Os autores (2020).

190 RBECM, Passo Fundo, v. 4, n. 1, p. 182-209, jan./jun. 2021

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



Rogério Soares Cordeiro et al.

Tal procedimento de categorizacio estruturalista dividida por Bardin (2004) em
“Inventario e Classificacdo” consiste numa ‘operacdo de classificacdo de elementos
constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos’ (BARDIN,
2004, p. 117).

Assim, foi realizado o agrupamento dos itens por subdivisdes da botdnica. As
categorias também foram comparadas por meio de estatistica descritiva, usando
tabelas e graficos. Foi aplicado o teste ndo paramétrico de Qui-Quadrado (¥?) para
verificar diferentes entre as subdivisdes da Boténica, usando o programa BIOESTAT
5.0 (AYRES et al., 2007). O nivel de significAncia adotado considerando foi p < 0,05.
Com a finalidade de facilitar a identificacdo do item, foram codificados em: ano de
aplicacdo e nimero da questéo.

Resulfados e discussao

Foram analisadas 22 provas do ENEM (1998-2019), totalizando 156 itens. Para
averiguar a tematica “Botanica”, todas as areas de conhecimento foram analisadas,
nio somente Ciéncias da Natureza, de modo que, se pode obter a frequéncia de

ocorréncia dos itens (Quadro 2).
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Quadro 2: Categorias de analise das questdes de botanica em provas do Exame Nacional do Ensino Médio, em numeros absolutos e em

porcentagem, de acordo com os anos de aplicagdo do exame (1998 -2019).

Ano das Numero dos itens de acordo com as subcategorias analisadas Totais

Provas | Anatomia | Citologia Ecologia Evolugao Fisiologia Histologia Interdisciplinar n) | (%)
1998 6, 41,53 3] 1,92
1999 3,58 4,9, 44, 54,55 7| 4,48
2000 11, 22,33 36 4| 2,56
2001 25, 36 Redacéo, 9, 12, 60 6| 3,84
2002 36 52 10,11,17 5 3,2
2003 28 26, 36, 40, 45, 60 6| 3,84
2004 5,6,7,39 4| 2,56
2005 37,45 52 41 4| 2,56
2006 33, 35, 36, 37, 43 38 6| 3,84
2007 54 9 55 3] 1,92
2008 03, 06, 08, 09, 57 Redagao 6| 3,84
2009 9, 28, 54, 82, 85, 90 4,11 1,74, 86, 87 12| 7,69
2010 61,77 85 55, 56 3,51, 54, 89 9| 576
2011 6, 51 80 4,7,12,14, 31, 38, 54, 55 1| 7,05
2012 60, 63 72,81 18, 31 6| 3,84
2013 50 3 17, 31 4| 2,56
2014 48 42 2| 1,28
2015 9,10,49 25, 36, 38, 41, 57, 62, 69, 78, 87, 89 13| 8,33
2016 85 48,73 87 36, 49, 50, 58, 75, 84 10| 6,41
2017 72 115 109, 122 50, 75, 95 7| 4,48
2018 112 93, 115 87 105,120, 121,130 71,73,78,90, 123 13| 8,33
2019 106 102, 126 128 48, 59, 60, 63, 80, 98,101, 104, 105, 113, 133 15| 9,61
Total 7(4,48) |6(3,84) |43 (27,56) 11(7,05) |11 (7,05) 1(0,6) 77 (49,35) 156| 100
Fonte: Os autores (2020).
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Os contetudos de Botanica, embora apresentem variacido (Figura 1), sempre
estdo presentes nos exames. Como previamente proposto, a fim de se facilitar a
discusséo, a partir da leitura flutuante recomendada por Bardin (2016), foram
elaboradas subcategorias, ou seja, dreas em que os itens se distribuem. E a partir
dessa organizacéo que serdo feitas as discussdes.

Em relacdo as subcategorias, a andlise estatistica por teste de Qui-Quadrado
para uma amostra simples do tipo Aderéncia mostrou que as diferencas entre as
categorias sdo significativas (p = < 0,05; x2= 133,076) (Figura 1).

Figura 1: Teste de aderéncia do Qui-Quadrado para amostras simples, onde 1 (um) é o valor ob-
servado.
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Embora as subcategorias niao estejam balizadas, um dos principais marcos do
exame, que ¢é a interdisciplinaridade (BRASIL, 2000, 2002; PRIMI et al., 2001,
RAMOS, 2002; CAVALCANTE et al., 2006) foi validado, uma vez que ha nitida
ocorréncia de itens que a compdem.

Explicitadas as defini¢oes de interdisciplinaridade, com base nas dimensoes do
Quadro 2, propde-se, a partir deste momento, para facilitar a discusséo, a apresen-
tacéo de itens do ENEM que tipificam as subcategorias. Aproximadamente 50% do
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exame é interdisciplinar, o que demanda um conhecimento mais generalizado, com

saberes de diferentes areas. Exemplos:

194

2018. Item 78: A agricultura ecolégica e a produgéo orgénica de alimentos
estdo ganhando relevincia em diferentes partes do mundo. No campo brasi-
leiro, também acontece 0 mesmo. Impulsionado especialmente pela expansio
da demanda de alimentos saudaveis, o setor cresce a cada ano, embora per-
maneca relativamente marginalizado na agenda de prioridades da politica
agricola praticada no pais. Que tipo de intervencéo do poder publico no espago
rural é capaz de reduzir a marginalizacdo produtiva apresentada no texto?

A) Subsidiar os cultivos de base familiar.

B) Favorecer as praticas de fertilizacdo quimica.

C) Restringir o emprego de maquinario moderno.

D) Controlar a expanséo de sistemas de irrigacio.

E) Regulamentar o uso de sementes selecionadas.

2009. Item 54: Os Yanomami constituem uma sociedade indigena do norte
da Amazénia e formam um amplo conjunto linguistico e cultural. Para os
Yanomami, urihi, a, “terrafloresta”, ndo é um mero cenario inerte, objeto
de exploracdo econdomica, e sim uma entidade viva, animada por uma di-
namica de trocas entre os diversos seres que a povoam. A floresta possui
um sopro vital, wixia, que é muito longo. Se ndo a desmatarmos, ela néo
morrerd. Ela ndo se decompde, isto é, ndo se desfaz. E gracas ao seu sopro
umido que as plantas crescem. A floresta ndo estd morta, pois, se fosse
assim, as florestas ndo teriam folhas. Tampouco se veria 4gua. Segundo os
Yanomami, se os brancos os fizerem desaparecer para desmata-la e morar
no seu lugar, ficardo pobres e acabarédo tendo fome e sede.
De acordo com o texto, os Yanomami acreditam que:
A) a floresta néo possui organismos decompositores.
B) o potencial econémico da floresta deve ser explorado.
C) 0 homem branco convive harmonicamente com urihi.
D) as folhas e a dgua sdo menos importantes para a floresta que
seu sopro vital.
E) Wixia é a capacidade que tem a floresta de se sustentar por meio
de processos vitais.
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2019. Item 133: Um dos pardmetros de controle de qualidade de polpas
de frutas destinadas ao consumo como bebida é a acidez total expressa em
acido citrico, que corresponde a massa dessa substiancia em 100 gramas
de polpa de fruta. O 4acido citrico é uma molécula orgénica que apresenta
trés hidrogénios ionizaveis (acido triprético) e massa molar 192 g mol-1.
O quadro indica o valor minimo desse pardmetro de qualidade para polpas

comerciais de algumas frutas.

Valor minimo da acidez total
Polpa de fruta expressa em acido citrico
(g/100 g)
Acerola 0.8
Caju 0.3
Cupuacu 1,5
Graviola 0.6
Maracuja 2.5

A acidez total expressa em 4acido citrico de uma amostra comercial de polpa
de fruta foi determinada. No procedimento, adicionou-se dgua destilada a
2,2 g da amostra e, ap6s a solubilizacéo do acido citrico, o s6lido remanes-
cente foi filtrado. A solucdo obtida foi titulada com solug¢do de hidréxido
de s6dio 0,01 mol L1, em que se consumiram 24 mL da solugédo basica
(titulante).
BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Instru¢do norma-
tiva n. 1, de 7 de janeiro de 2000. Disponivel em: www.agricultura.gov.br.
Acesso em: 9 maio 2019 (adaptado).
Entre as listadas, a amostra analisada pode ser de qual polpa de fruta?

A) Apenas caju. B) Apenas maracuja.

C) Caju ou graviola. D) Acerola ou cupuacu.

E) Cupuacu ou graviola.

Dentre os exemplos supracitados, nota-se, 0 modo como habilidades em cién-
cias humanas sfo pré-requisitos para o entendimento. O primeiro item estabelece
relacdes com geografia politica, histéria, sociologia e atualidades; o segundo traz
conhecimentos etnobiolégicos indigenas. No ultimo, os vegetais tornam-se ‘plano-de-
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-fundo’ para uma situacéo-problema que envolve o controle de qualidade de polpas,
mas que articula habilidades de quimica por meio da leitura sob a forma de uma
tabela, tdo recorrente nos itens de Ciéncias da Natureza.

Nota-se, a partir das questdes, que a pratica interdisciplinar requer contex-
tualizacéo, que por definicéo é a ...] forma de induzir uma conex&o entre um con-
tetido seus significados como forma de situar o aprendiz e a partir dai promover
a apreenséo significativa de um conhecimento’ (SANTOS NETO, 2006, p. 27), ou
seja, é necessario contextualizar para poder conhecer (FIDELIS; GEGLIO, 2019).

Documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e, especial-
mente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que norteiam a educacéo
basica, de um modo geral, enfatizam a necessidade de contextualizacdo a partir
das vivéncias, realidades, cotidiano, trabalho, contexto social, histérico e cultural,
dentre outros aspectos.

Por que seria téo dificil trabalhar de forma contextualizada e interdisciplinar?
Um dos problemas parece estar na formacédo tradicional dos docentes, porém,
Licenciaturas Interdisciplinares (LI) surgem como proposta para uma formacéo
pedagégica no campo das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias mais articulada,
permitindo ao licenciando amplitude profissional (ARAUJO; ALVES, 2014; LUZ,
2018; UFSB, 2016).

Os autores Fidelis e Geglio (2019), quando tratam dos desafios da interdisci-
plinaridade e contextualizacdo das questées do ENEM em Ciéncias da Natureza,
apontam, para além da formacdo docente, outros aspectos: auséncia de momentos
para planejamento e organizacio, escassez de infraestrutura e materiais, bem como,
a dificuldade de leitura por parte dos estudantes.

De acordo com o Quadro 2, itens que utilizam a Bot4nica dentro de um viés
ecolégico, correspondem a 27,56%. Esse dado atende ao que sugerem os Pardmetros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2002), ao propor a
articulacdo dos contetdos de Biologia tendo como principais eixos a Ecologia e a
Evolucdo. Também, as Orientacdoes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(OCNEM) (BRASIL, 2008) assinalam a relevincia de se tratar da biodiversidade em
todos os seus niveis: ecossistemas, populagoes, espécies e genes. Algumas questoes
da subcategoria “Ecologia” sdo exemplificadas:
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2010. Item 61: No ano de 2000, um vazamento em dutos de 6leo na baia
de Guanabara (RJ) causou um dos maiores acidentes ambientais do Brasil.
Além de afetar a fauna e flora, o acidente abalou o equilibrio da cadeia
alimentar de todo a baia. O petréleo forma uma pelicula na superficie da
agua, o que prejudica as trocas gasosas da atmosfera com a dgua e desfa-
vorece a realizacio de fotossintese pelas algas, que estdo na base da cadeia
alimentar hidrica. Além disso, o derramamento de 6leo contribuiu para o
envenenamento das arvores e, consequentemente, para a intoxicacédo da
fauna e flora aquaticas, bem como conduziu a morte diversas espécies de
animais, entre outras formas de vidas, afetando também a atividade pes-
queira. LAUBIER, L. Diversidade da Maré Negra. In: Scientific American
Brasil. 4(39), ago.2005 (adaptado).

A situacéo exposta no texto e suas implicacgées

A) Indicam a independéncia da espécie humana com relacdo ao
ambiente marinho.

B) Alertam para a necessidade do controle da poluicdo ambiental
para a reducéo do efeito estufa.

C) Ilustram a interdependéncia das diversas formas de vida
(animal, vegetal e outras) e o seu habitat.

D) Indicam a alta resisténcia do meio ambiente a acdo do homem,
além de evidenciar a sua sustentabilidade mesmo em condic¢Ges
extremas de poluicéo.

E) Evidenciam a grande capacidade animal de se adaptar as mu-
dancas ambientais, em contraste com a baixa capacidade das

espécies vegetais, que estdo na base da cadeia alimentar hidrica.

2019. Item 102: As cutias, pequenos roedores das zonas tropicais, trans-
portam pela boca as sementes que caem das arvores, mas, em vez de
comé-las, enterram-nas em outro lugar. Esse procedimento lhes permite
salvar a maioria de suas sementes enterradas para as épocas mais secas,
quando n&o ha frutos maduros disponiveis. Cientistas descobriram que as
cutias roubam as sementes enterradas por outras, e esse comportamento
de “ladroagem” faz com que uma mesma semente possa ser enterrada

dezenas de vezes.
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Disponivel em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br Essa “ladroagem” esta
associada a relacdo de:
A) sinfilia. B) predatismo. C) parasitismo.
D) competicio. E) comensalismo.

Os exemplos dos itens de “Ecologia” evidenciam que mesmo tendo uma aborda-
gem mais classica nos conteuidos da Biologia, como relacoes ecolégicas, por exemplo,
ha um nitido cuidado com a contextualizacgdo, evitando o “contetdo pelo contetdo”.
Esse cuidado pode ser notado no primeiro exemplo ao tratar de um assunto relativa-
mente simples como a cadeia alimentar, o coloca dentro de uma situacao-problema,
o vazamento de petréleo, uma situacéo real.

Havia uma hipétese de que itens com abordagem evolutiva tivessem maior fre-
quéncia de ocorréncia, exatamente pelo fato dos PCNEM (BRASIL, 2002), indicarem
que o Ensino de Biologia deve ter esse enfoque, no entanto, somente 7% dos itens,
enquadraram-se nessa abordagem. Alguns exemplos:

2019. Item 128. Durante sua evolugéo, as plantas apresentaram grande
diversidade de caracteristicas, as quais permitiram sua sobrevivéncia em
diferentes ambientes. Na imagem, cinco dessas caracteristicas estio indi-

cadas por numeros.
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As classicas relagoes entre os clados de bridfitas, pteridéfitas, gimnospermas
e angiospermas sdo exploradas especialmente sob a forma de cladogramas, dentro
de uma perspectiva filogenética, o que é excelente, pois permitem a leitura e in-
terpretacdo (AMORIM, 2002; SANTOS; CALOR, 2007), facilitando a visualizacio
da histéria evolutiva (GUIMARAES, 2005), testa hipéteses (LOPES, 2008), tem
sido cobrado nos vestibulares tradicionais (CORDEIRO; MORINI; WUO, 2019) e,
sobretudo, reduz o carater enfadonho ja mencionado.

Com o0 mesmo percentual de “Evolugéo”, a subcategoria da Botanica denominada
“Fisiologia”, teve 7% de ocorréncia. Alguns itens a exemplificam:

2009. Item 11: A fotossintese é importante para a vida na Terra. Nos clo-
roplastos dos organismos fotossintetizantes, a energia solar é convertida
em energia quimica que, juntamente com dgua e gas carbonico (CO,), é
utilizada para a sintese de compostos orgénicos (carboidratos). A fotos-
sintese é o tinico processo de importancia biolégica capaz de realizar essa
conversdo. Todos os organismos, incluindo os produtores, aproveitam a
energia armazenada nos carboidratos para impulsionar os processos ce-
lulares, liberando CO, para a atmosfera e 4gua para a célula por meio da
respiracéo celular. Além disso, grande fracdo dos recursos energéticos do
planeta, produzidos tanto no presente (biomassa) como em tempos remotos
(combustivel féssil), é resultante da atividade fotossintética.

As informacoes sobre obtencdo e transformacio dos recursos naturais por
meio dos processos vitais de fotossintese e respiragdo, descritas no texto,
permitem concluir que:

A) O CO, e a 4gua sdo moléculas de alto teor energético.

B) os carboidratos convertem energia solar em energia quimica.

C) a vida na Terra depende, em ultima analise, da energia
proveniente do Sol.

D) o processo respiratério é responsavel pela retirada de carbono
da atmosfera.

E) a producéo de biomassa e de combustivel féssil, por si, é respon-

sdvel pelo aumento de CO, atmosférico.
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A “Fisiologia Vegetal” como se dedica a entender os mecanismos de funcionamen-
to das plantas, poderia ser abordada a partir de praticas que promovam a Alfabeti-
zacéo Cientifica, numa perspectiva de que os alunos poderiam aprender aplicando
conhecimentos cientificos em suas vidas didarias (AULER; DELIZOICOYV, 2001).

As subcategorias “Morfologia”, “Citologia” e “Histologia”, foram as de menor
ocorréncia, talvez, as tratativas abarcadas por cada uma destas ciéncias sejam mais
especificas, o que pode implicar em maior dificuldade na elaboracéo e composicédo
de itens. A seguir, sdo exemplificados trés itens, para cada uma das subcategorias,

respectivamente:

2007. Item 54: Fenémenos biolégicos podem ocorrer em diferentes escalas
de tempo. Assinale a opcao que ordena exemplos de fendmenos biolégicos,
do mais lento para o mais rapido.
A) germinacéo de uma semente, crescimento de uma arvore, fossi-
lizacdo de uma samambaia.
B) fossilizacao de uma samambaia, crescimento de uma ar-
vore, germinacio de uma semente.
C) crescimento de uma arvore, germinacio de uma semente, fossi-
lizacdo de uma samambaia.
D) fossilizacdo de uma samambaia, germinac¢do de uma semente,
crescimento de uma arvore.
E) germinacio de uma semente, fossilizacdo de uma samambaia,

crescimento de uma arvore.

2013. Item 50: A estratégia de obtencdo de plantas transgénicas pela
insercdo de transgenes em cloroplastos, em substituicdo a metodologia
classica de inserc¢do do transgene no ntcleo da célula hospedeira, resultou
no aumento quantitativo da producédo de proteinas recombinantes com
diversas finalidades biotecnolégicas. O mesmo tipo de estratégia poderia
ser utilizada para produzir proteinas recombinantes em células de orga-
nismos eucariéticos ndo fotossintetizantes, como as leveduras, que sdo
usadas para producéo comercial de varias proteinas recombinantes e que

podem ser cultivadas em grandes fermentadores. Considerando a estraté-
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gia metodolégica descrita, qual organela celular poderia ser utilizada para

insercédo de transgenes em leveduras?

A) Lisossomo. B) Mitocondria.
C) Peroxissomo. D) Complexo golgiense.
E) Reticulo

2016. Item 87: A figura ilustra o movimento da seiva xilémica em uma planta.

Mesmo que essa planta viesse a sofrer acdo continua do vento e sua copa
crescesse voltada para baixo, essa seiva continuaria naturalmente seu
percurso. O que garante o transporte dessa seiva é a:
A) gutacdo. B) gravidade. C) respiracéo.
D) fotossintese. E) transpiracao.

Embora essas subcategorias tenham um nimero menor de itens, presencia-se a
‘Contextualizagdo’, mas, nesses casos, parece exigir, por parte do estudante, melhor
preparo e repertério, uma vez que palavras-chave e estruturas biolégicas tornam-se
fundamentais para resolugéo dos problemas.

Parece haver uma discrepincia entre as abordagens de Botidnica no ENEM e
o0 modo como tem sido tradicionalmente ensinada. Ha muito tempo, Rawistscher
(1937) mencionou a predominéncia das caracteristicas mnemonica e enfadonha
para esta drea da Biologia. Literaturas cldssicas como Elogé de la Plante (HALLE,
1999), alertam a importancia das plantas ao compararem um possivel desapare-
cimento delas e dos animais, ambos causariam grandes impactos no planeta, mas
se isso ocorresse, as plantas provavelmente sobreviveriam, porém o inverso nio

seria possivel.
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Richards e Lee (2002) e Yao (2003) também alertam sobre a necessidade de se
conhecer melhor a biologia vegetal, o modo como as plantas crescem e se distribuem
mundialmente. Para os autores, esse tipo de conhecimento é fundamental para en-
frentar problemas mundiais como aquecimento global e alimento para populacio.
A valorizacdo destes conteidos em exames nacionais sdo de extrema relevancia
para sensibilizar docentes e discentes a valorizar o conhecimento e reconhecer a
importancia da biodiversidade vegetal ( NEVES; BUNDCHEN; LISBOA, 2019;
OLIVEIRA; LIESENFELD, 2020).

Consideracoes finais

Por meio do presente estudo foi possivel categorizar itens de Botanica avaliados
no ENEM entre os anos de 1998 a 2019, como também comprovar que este tema,
embora com frequéncia variavel, é recorrente no exame, em todos os anos de sua
aplicacdo. Entretanto, ndo sdo raros trabalhos que apontam essa disciplina como
negligenciada nas escolas, ao ponto de, ndo apenas no Ambito escolar, ser cunhado
o termo ‘cegueira boténica’, referindo-se ao descaso.

De que forma o presente trabalho pode ajudar a combater a esta cegueira a
partir de andlises dos itens do ENEM? Parece que a “Interdisciplinaridade” e “Con-
textualizacdo” sdo excelentes aliadas, uma vez que, a partir desses componentes
pedagégicos valoriza-se a importéncia, pluralidade, versatilidade e utilidade dos
vegetais, em varias dimensdes: ambiental; filoséfica, cultural e histérica; médica;
ética; estética; dentre outras que possam surgir, sem menor pretensio de exclusi-
vidade ao interesse propedéutico.

A partir de uma questéo interdisciplinar e contextualizada, os alunos articulam
saberes de diferentes areas do conhecimento, consolidam competéncias e habilida-
des previamente adquiridas e as utilizam como subsuncgores. Ap6s essa mudanca,
séo capazes de avangar na aquisi¢do de novos saberes, desde a capacidade de iden-
tificacdo até a extrapolacéo, além do estimulo a uma postura critica e reflexiva.
Questoes interdisciplinares sio ricas, uma vez que permitem aos alunos, trazerem

sua experiéncia de vida e mundo e, portanto, combatendo o conteudismo.
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Botany, fall so much 'ENEM'" knew! An analysis of the profile
of Bofanical issues in the Nacional High School Exam

Abstract

Botany is one of the areas of Biology that, historically, has faced problems in the way it has
been taught, which may be a reflection a certain “blindness”, in terms of plants, generally spea-
king. The goal of this work was to identify the profile of the issues of Botany at ENEM, since its
genesis, in 1998, until the last edition, in 2019. The research was descriptive-analytical, whose
technique for data collection was the bibliographic survey and the discussion of the results was
given by category analysis. 22 tests were analyzed, in a total of 156 items, reorganized into
subcategories: interdisciplinary, ecology, evolution, physiology, anatomy, cytology and histology.
The results indicate that 49.35% of the items that address botany are interdisciplinary, meeting
the requirements of INEP and BNCC. The other subcategories are marked by another feature
of the exam, the contextualization and the presence of a problem situation. It is intended with
this publication, to create another instrument that assists in combating ‘botanical blindness’,
without prioritizing the propaedeutic character of the exam, but stimulating, from a test with such
relevance, the development of competences and skills through dimensions of approaches, such
as: environmental, philosophical, cultural, historical, medical, ethical, aesthetic, among others,
that arise.

Keywords: botanical blindness, teaching botany, high school.
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