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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar a abordagem dos contetudos botanicos
no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), e verificar a ocorréncia destes em
livros didaticos de Biologia. A pesquisa foi do tipo documental com abordagem
quanti-qualitativa, a qual foi desenvolvida em duas etapas principais. A primeira
foi constituida da analise e categorizacdo de questdes que contemplaram
conteudos sobre as plantas nas edi¢cdes de 2009 a 2018 do ENEM. Enquanto a
segunda etapa compreendeu a andlise da ocorréncia dos contetdos botanicos
solicitados pelo exame em livros didaticos de biologia aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico de 2018. O ENEM apresenta fortemente a tendéncia
de contemplar conteddos sobre a fisiologia vegetal, embora outras teméaticas
foram abordadas, a exemplo da ecologia vegetal. Todas as categorias definidas
a priori foram contempladas pelo exame, sendo mais representativa a terceira
categoria, que menciona a botanica com o objetivo de referenciar conceitos e
processos pertencentes a outras areas do conhecimento. Dentre o0s livros
selecionados, apenas dois contemplaram mais da metade dos conteudos
botanicos ocorrentes no exame dentre o periodo investigado, abordando os
contetdos com auxilio de imagens e/ou leituras complementares. Desse modo é
necessario que o ENEM contemple a botanica de forma mais diversificada, da
mesma forma que os livros didaticos precisam atribuir melhor base tedrica sobre
as plantas para os estudantes na educacdo bdsica visando proporcionar

melhores condigdes de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Botanica. ENEM. Livro Didatico.



ABSTRACT

This research aims to analyze the approach of the botanical contents in the
National High School Examination (ENEM), and verify the occurence of these
contents in the Biology textbooks. The research was of documental type with the
guantitative-qualitative approach, which was divided into two main stages. The
first consisted to analyze and categorize the questions that contain the contents
about the plants in the 2009 to 2018 editions of the ENEM. While the second
stage includes an analysis of the occurence of the botanical contents requested
by the exam in Biology textbooks approved by the National Textbook Program of
2018. ENEM presents a strong tendency to contemplate contents about plant
physiology, although other themes were approached, such as plant ecology. All
defined categories a priori were contemplated by the exam, being more
representative in the third category, which mentions the botany in purpose of
referrying concepts and processes belonging to other knowledge areas. Among
the selected textbooks, only two contain more than the half of the botanical
contents in the exam on the defined period of investigation, adressing the
contents with the aid of images and/or complementary readings. In this way it is
necessary that ENEM contemplate botany in a more diversified way, when it
comes to the textbooks, it needs to assign a better theoretical base about the
plants for students in basic education in order to provide better conditions of

teaching and learning.

Keywords: Botanical Teaching. ENEM. Textbook.
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1 INTRODUCAO

Historicamente o Ensino da Botanica em territorio brasileiro tem enfrentado
diversos fatores que influenciam negativamente o0s processos de ensino e
aprendizagem, conferindo preocupacéo a alguns autores (SILVA, 2008; MARTINS et
al.,, 2010; TOWATA; URSI; SANTOS, 2010). Dentre diversos fatores que
comprometem o Ensino de Botéanica na educacao basica, estédo a falta de seguranca
em professores ao ministrarem aulas de Botanica (SILVA; GHILARDI-LOPES, 2014),
o desinteresse pela area advindo dos discentes (ARRAIS; SOUSA; MASRUA, 2014)
e as falhas conceituais em Livros Didéticos (LD) referentes aos capitulos de biologia
vegetal (SILVA, et al., 2017).

O curriculo voltado a Botanica também é outro fator de relevancia, contudo, a
abordagem desta tematica em textos cientificos apresentados nas edicbes do
Congresso Nacional de Botanica (CNBOT), apontam que o0s profissionais
relacionados ao Ensino de Botéanica estdo fortemente interessados pela didatica, no
que diz respeito ao planejamento e as metodologias de ensino, mas o curriculo em
si € menos priorizado (GULLICH, 2003). Contudo a abordagem do curriculo para o
ensino de botanica é relevante perante diferentes Opticas, pois ha correlacao entre
curriculo, aprendizagem e a validacdo da aprendizagem por meio de avaliacdes
(PACHECO, 2011).

A avaliagdo esta intrinseca a existéncia humana e, de forma continua, se
fazem julgamentos sobre diversas variaveis que constituem o cotidiano (CHUEIRI,
2008). O habito de julgar dentre op¢cBes nada mais € que a capacidade de avaliar
determinadas situacfes, podendo estas serem informais por meio de reflexfes que
direcionam escolhas no dia-a-dia, ou formais quando se trata de reflexdes
sistematicamente organizadas (DALBEN, 1998). No segundo caso, em carater
formal, a avaliagdo na perspectiva escolar se faz de acordo com os objetivos
escolares e de ensino (CHUEIRI, 2008).

No ambito escolar a avaliagdo é realizada historicamente por meio da prova
escrita, que compreende o principal instrumento avaliativo nas instituicbes de ensino
(FALEIROS; PIMENTA, 2013). O amplo espac¢o conquistado pela prova escrita na

avaliacao dos estudantes pode ser claramente evidenciado pela execug¢ao anual do



13

Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), direcionado principalmente ao ingresso
de estudantes ao ensino superior (SAPATINI, 2014).

O ENEM, criado e executado a partir de 1998, teve como objetivo inicial
verificar o desempenho dos estudantes ao concluir o ensino médio (BRASIL, 1998;
BRASIL, 2002). No decorrer das edicoes, o exame passou por algumas
modificacdes na perspectiva de proporcionar uma avaliacdo que tenciona ndo mais
avaliar apenas conteuddos memorizados, mas as competéncias e habilidades
adquiridas pelos estudantes durante a educacdo basica (SAPATINI, 2014). Esta
andlise realizada desde 2009 pelo exame é feita em quatro grandes areas do
conhecimento, sendo uma delas a de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias
(SILVA; ABREU, 2014). Essa area apresenta importancia para este trabalho por

contemplar os conteudos relacionados a Botanica.

A partir de 2009 por meio da nova Matriz de referéncia o exame passa a
contar com eixos cognitivos exclusivos para cada area do conhecimento
contemplada, assim cada area na prova apresenta suas proprias competéncias e
habilidades (BRASIL, 2009). A elaboracdo de questfes para o exame também é
direcionada e fundamentada por eixos: a contextualizacdo, a situacao problema,
interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade (BRASIL, 2009). Fatores estes sao
claramente evidenciados ao observar os enunciados das questdes de Biologia
propostas pelo exame (SAPATINI, 2014).

Os elementos constituintes das questdes de Botanica nas provas do ENEM
sdo de suma importancia para este estudo. Uma vez que a qualidade da formacéao
cientifica em diversas areas do conhecimento, inclusive na Botanica, €
demasiadamente importante para que os estudantes advindos do Ensino Basico
tornem-se cidadaos criticos (VILELAS, 2017). A Botanica compreende uma area de
extrema importancia, pois atraveés dos saberes botanicos (em associagdo com outras
areas) € possivel respeitar a natureza e contribuir com a conservagdo do meio
ambiente (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016), utilizando os recursos vegetais de
forma consciente gerando posteriormente menores impactos a natureza (SILVA,
2008).

E por meio da educacdo cientifica de boa qualidade na perspectiva da

botanica que jovens podem “abrir os olhos” e perceber as plantas no cotidiano,
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atribuindo importancia ao imenso grupo dos vegetais que compde o cotidiano de
todos os brasileiros (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016). A interacao entre as plantas
e 0 homem ocorre de diversas maneiras, seja como fonte nutricional na alimentacao,
compondo paisagens, nos jardins ou pracas que compreendem ambientes de lazer
disponiveis para melhorar a qualidade de vida das pessoas (RIBEIRO, 2006). Nesta
perspectiva a Botanica € uma area relevante para todos os estudantes da educacao

basica, em detrimento aos concluintes do ensino médio.

Desta forma este estudo pode ser justificado a partir do momento que se
dispde a analisar os elementos contidos nas questdes que contemplam a Botanica
na area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Exame Nacional do Ensino
Médio e verificar a ocorréncia dos mesmos em Livros Didaticos de Biologia do 2°
ano do Ensino Médio. Propondo-se posteriormente a responder o0 seguinte
questionamento: Quais dos contetdos boténicos exigidos nas provas do ENEM, sdo
propostos pelos Livros didaticos selecionados? Visto que o ENEM compreende o
maior exame realizado em territdrio brasileiro e consiste na principal forma de
acesso ao ensino superior destinado especialmente aos estudantes que se

encontram concluindo o terceiro ano do Ensino Médio.

Portanto, este estudo analisard a forma pela qual os contetdos de Botanica
foram propostos aos participantes do ENEM nas edi¢cdes de 2009 a 2018, uma vez
que o “Novo ENEM” foi instaurado em 2009, assim como verificara a abordagem

destes conteudos em Livros Didaticos de Biologia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O ingresso no ensino superior antes e apos ainstauracdo do ENEM

O ingresso na educacdo superior em universidades brasileiras passou a contar
com um exame de admissao a partir do ano de 1911 por meio da promulgacédo dos
Decretos N° 8.661 e 8.662, sendo ambos de 5 de abrii do mesmo ano, e
direcionados a regulamentacdo das faculdades de Medicina e Direito (BRASIL,
1911). Neste momento histérico o exame se tratava de uma selecdo cujo carater
seletivo ndo era levado em consideracdo, além disso ndo se tratava de grandes
massas populacionais tendo interesse, ou melhor, oportunidade de se inscrever e 0
realizar (SILVA et al., 2017). Desta forma sabe-se que o ensino superior no Brasil no
inicio do século XX era destinado as pessoas da alta classe, este fato propiciou
reivindicacdes quanto a igualdade de oportunidades para os estudantes da classe
popular e contribuindo para a crise de legitimidade na universidade (SANTOS;
ALMEIDA FILHO, 2008).

Ao passar dos anos e com alguns movimentos politicos ocorridos em territério
Nacional, comecaram a surgir singelas mudangas no cenario educacional e a
universidade passou a se expandir (OLIVEN, 2002). Em contrapartida a essa
expansdo ha uma enorme demanda por vagas que ndo era acompanhada pelo
desenvolvimento das universidades. Desta forma na década de 1990 a aprovacéo
dos candidatos no exame de selecdo ndo garantia vaga e consequentemente o
acesso ao Ensino Superior (CASTALDO, 2009).

A partir do ano de 1925, mudancgas ocorreram no processo seletivo e os exames
passaram de uma caracteristica habilitaria e tornam-se classificatorios. Portanto
através desta mudanca a experiéncia de ser aprovado na fase de selecdo, mas nao
conseguir vaga para ingressar no ensino superior ja nao era mais preocupacao para
os participantes dos exames (AMAURO, 2010). A mesma autora afirma que foi a
partir desta mudancga que se instaurou o vestibular na forma que o reconhecemos

atualmente.

Na década de 1970 foi criada uma comissdo para tratar de assuntos
relacionados as provas de vestibular, a Comissao Nacional do Vestibular Unificado
(CONVESU), a qual tencionava regulamentar os vestibulares (OLIVEIRA, 1985).
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Enquanto nas décadas de 1980 e 1990 a prova passou a assumir um carater de alta
dificuldade, avaliando entdo todo conhecimento construido ao decorrer do Ensino
Fundamental e, principalmente, Médio através de questdes de multiplas escolhas
(CARVALHO, 2012). O mesmo autor informa ainda que o fator que impulsionou a
aguisicado deste vestibular caracteristico foi justamente o aumento da concorréncia

por vagas nas instituicdes de ensino superior de ordem publica.

No final da década de 1990 e inicio da década de 2000 ja se pensava em
destituir o vestibular como o0 Unico mecanismo de ingresso ao ensino superior nNo
Brasil de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional (LDB) n°.
9394, proposta em 1996 (BRASIL, 1996). Como consta no artigo 90 alocado no
parecer n°® CP 98/99:

(...) estes principios e determinacdes legais que devem presidir uma
politica de acesso ao ensino superior, estabelecendo-se contornos
nitidos e bem definidos dos limites constitucionais e legais que irao
regular as inimeras e significativas possibilidades que a LDB aponta
para os procedimentos de acesso e ingresso haquele grau de ensino,

respeitada a autonomia universitaria de que gozam Universidades e
Centros Universitarios. (BRASIL, 1999, p. 2).

Desta forma em 1998 ocorreu um marco de mudanca no ambito educacional
brasileiro através da instituicdo e execucdo do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) (BRASIL, 1998). O exame se estabeleceu perante alguns ideais
educacionais, contendo objetivos e estrutura de prova que se modificaram ao longo

dos anos.

2.2 O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

O ENEM foi oficialmente instituido por meio da portaria do Ministério da
Educacgédo e Cultura (MEC) n° 438 do dia 28 de maio, a qual apresenta os

objetivos do exame em seu artigo primeiro:

| — conferir ao cidaddo parametro para auto-avaliagcdo, com vistas
a continuidade de sua formacdo e a sua inser¢do no mercado de
trabalho;

Il — criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das
modalidades do ensino médio;

Il — fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso a
educacao superior;
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IV — constituirrse em modalidade de acesso a cursos
profissionalizantes pés-médio (BRASIL, 1998, p. 1).

O exame foi projetado e implementado como um exame de carater optativo cujo
objetivo inicial foi apenas avaliar os conhecimentos construidos pelos estudantes
provenientes da educagdo basica (SAPATINI, 2014). Em decorréncia destas
caracteristicas 0 exame apresentou um numero baixissimo de participantes, sendo
cerca de apenas 10% dos concluintes do ano de 1998 (SANTOS, 2011). Entretanto
nas edi¢cdes seguintes o0 ENEM despertou nos cidadaos o interesse em realizar a
prova (SAPATINI, 2014). Visto que houve um esfor¢o para que o exame deixasse de
ser uma avaliagdo apenas para medir o conhecimento e passasse a ser
definitivamente integrado no processo de selecdo em universidades e possibilitasse

aos participantes o ingresso ao Ensino Superior (SANTOS, 2011).

No ano de 2004 foi criado pelo MEC o Programa Universidade para Todos
(PROUNI) e posteriormente institucionalizado pela Lei n° 11.096, em 13 de janeiro
de 2005. O PROUNI foi desenvolvido visando conceder bolsas integrais e parciais a
estudantes de graduacao em Instituices de Ensino Superior (IES) privadas, sendo a
concessao de bolsas baseada no desempenho dos estudantes no ENEM (GUERRA,;
FERNANDES, 2009). A partir de entdo o exame ganhou maior visibilidade pelos
egressos do ensino médio que passaram a ter a possibilidade de ingresso para a
graduacéo em IES privadas (SANTIAGO, 2012).

Ainda sobre a insercdo do exame em processos de ingresso ao ensino superior,
em 2012 por meio da Portaria Normativa n° 21 de 5 de novembro do mesmo ano,
instituiu o Sistema de Selecdo Unificada (SISU). O qual utiliza o resultado obtido
pelos estudantes no ENEM e possibilita ao candidato o ingresso no ensino superior
em instituicBes publicas participantes do sistema.

Tal insercéo se fortaleceu de modo que a proposta do MEC consistia em utilizar
0 resultado do exame na perspectiva de uma total substituicdo dos vestibulares
tradicionais. Este fato se deu principalmente pelo potencial que o ENEM apresenta
em direcionar a extincdo de exames de selecdo pautados na memorizacdo de
conteudos nao relacionados a contextos sociais (MACEO et al., 2011). Em seguida
a popularizacdo do exame € impulsionada pela influéncia nas politicas de ensino e

consequentemente no curriculo escolar (LOPES; LOPEZ, 2010).
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Quando instaurado, o Exame Nacional do Ensino Médio era composto por 63
guestbes e uma redacdo sendo executado em data Unica, contudo em 2009 é
proposto pelo MEC uma nova configuragdo de ENEM a qual apresenta 180
questdes distribuidas em quatro areas: Ciéncias humanas e suas Tecnologias;
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; Linguagens, codigos e suas Tecnologias,
e Matematica e suas Tecnologias, além de uma redacdo (SAPATINI, 2014). Por
meio das alteracbes promovidas em 2009, a prova passou a ser aplicada em dois
dias consecutivos ao final de semana, entretanto em 2018 0 exame passou por
novos ajustes, dentre eles foi alterado os dias para aplicacdo da prova, assim o

ENEM passa a ser aplicado em dois domingos subsequentes (BRASIL, 2018).

A partir do Novo ENEM os exames apresentam dois fatores importantes: 1-
guestbes mais contextualizadas e 2- interdisciplinares, tencionando verificar
competéncias e habilidades adquiridas pelos estudantes ao decorrer da Educacao
Béasica (BRASIL, 2009). Ambos os fatores citados anteriormente compreendem 0s
dois pilares que fundamentam o ensino de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), os quais determinam que 0s temas
abordados em sala de aula devem permitir conexao entre diversos conceitos e

diferentes formas de pensamento (LOPES, 2002).

2.3 A relacdo entre o homem e as plantas numa perspectiva do ensino de

botanica

O homem e as plantas apresentam uma interacdo que data milhares de anos.
Inicialmente esta relacdo era eximiamente alimenticia, quando as plantas eram
utilizadas apenas como fonte nutricional, posteriormente foram empregadas no
registro arqueoldgico em rochas e por Ultimo surgiu o uso na agricultura (GULLICH,
2003). Desta forma desde o inicio da histéria, as plantas séo utilizadas pelo homem,
sendo a medicina alternativa uma das formas de utilizacdo (CARNEIRO et al., 2014).
O uso de espécies botanicas para fins medicinais no Brasil é secular, e ha relatos de
povos indigenas utilizando plantas no tratamento da malaria antes mesmo da
chegada do homem branco em territorio brasileiro (BARATA, 2005). O mesmo autor
informa que até a metade do século XIX as plantas medicinais compreenderam a

base da medicacéo até a descoberta da aspirina pela Bayer no ano de 1856.
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No século XX, a Botéanica passa a ser considerada uma disciplina de cunho
cientifico demasiadamente importante, sendo composta por diversas subareas, a
exemplo da sistematica e fisiologia vegetal (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).
Contudo, o Ensino de Botanica por muitos anos nao integrou o CNBOT, evento
organizado anualmente pela Sociedade Botanica do Brasil (SBB) a qual teve origem
em 1950 no Rio de Janeiro (SBB, 1974).

A partir da primeira edicdo do CNBOT, em 1950, até a edicdo de 1981 ndo ha
registro oficial de trabalhos que tratassem do eixo Ensino de Botanica, revelando
que a preocupacdo da SBB com essa tematica é recente (GULLICH, 2003). O
mesmo autor ainda infere que o interesse da SBB em abordar o eixo do Ensino de
Botanica em simpdsios e excursfes cientificas ndo ocorreu até o ano de 2001.
Trabalhos publicados nos anais do CNB (edicdes de 1995 a 2001) na secédo
tematica Ensino de Botanica, promoveram um direcionamento de reflexdo acerca do
aprimoramento de metodologias, excluindo as condi¢cdes de ensino, a construcéo de
conhecimento contextualizado e critico (SILVA; CAVALLET; ALQUINI, 2006). E, a
abordagem critica e contextualizada deve ser abordada no Ensino das Ciéncias,

pois promove a formag¢do emancipatoria dos estudantes (SANTOS, 2007).

No meio cientifico, em detrimento a Botanica, a partir de avancos tecnoldgicos
associados a pesquisa ha constantemente a producdo de novos conhecimentos,
este fato requer uma atualizacdo do professor para que os conteudos botanicos
sejam abordados adequadamente (SILVA, 2008; ARAUJO, 2011). Contudo, esta
atualizacdo muitas vezes néo ocorre, e depende de um esforgco conjunto ente os
professores e a instituicdo de ensino (SILVA; GHILARDI-LOPES, 2014). Desta
forma, o despreparo dos professores com relacdo ao ensino de Botanica pode
propiciar a execucdo das aulas de forma totalmente tradicionalista, na qual o
estudante se comporta meramente como ouvinte no processo de ensino (BOCKI, et
al., 2012). Esse fator pode contribuir para que a Botéanica na Educacdo Basica seja
caracterizada como uma area que apresenta estudantes sem interesse pelos
conteudos da biologia vegetal (NASCIMENTO, et al., 2017).

Alguns dos fatores que comprometem a qualidade do ensino de Botanica na
Educacdo Basica podem ser explicados através da caréncia de interacdo entre

humanos e seres estaticos, a exemplo das plantas (KATON; TOWATA; SAITO,
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2013). Diferentemente dos animais, 0s vegetais despertam pouco interesse, desta
forma ensinar/aprender sobre Botéanica torna-se enfadonho. Essa incapacidade de
perceber as plantas como organismos importantes no meio ambiente € considerado
uma condigdo inerente a existéncia humana e denominada cegueira botanica
(SALATINO; BUCKERIDGE, 2016). Os mesmos autores ainda sugerem algumas
possiveis solucdes para esta limitacdo, dentre as quais introduzir temas
interdisciplinares, executar atividades de campo, melhorias na formacéo botanica de
professores e citagdo de plantas importantes tanto para a economia, quanto na

historia.

2.4 A contextualizagdo do conhecimento sobre botanica no exame nacional do

ensino médio

A partir da reformulacio do ENEM em 2009, dentre diversos objetivos,
tencionou-se tornar o exame ainda mais contextualizado e interdisciplinar (BRASIL,
2009). Fato este elucidado por Almeida (2015) que ao analisar provas de ingresso
ao ensino superior (vestibulares de instituicées do Sul brasileiro e o ENEM), verificou
gue dentre as provas o Exame Nacional do Ensino Médio apresentou questdes
contextualizadas e multidisciplinares, diferenciando-se levemente do carater
tradicional contemplado pelas outras instituicdes. Desta forma o achado da autora
anteriormente citada corrobora com os ideais visados na instauragcdo do ENEM que

objetivou propor um exame diferenciado, mais interessante (SANTOS, 2011).

A partir do Novo ENEM as questdes relacionadas a Biologia, foram alocadas na
area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (SAPATINI, 2014), sendo nesta
area contidas as questdes sobre Botanica. No ENEM (e em alguns outros exames
de ingresso) é comum o padrdo de poucas questdes voltadas a Biologia Vegetal
(SILVA; ABREU, 2014), estas quando presentes nas edicbes do ENEM abordam
basicamente a area tematica Fisiologia vegetal, normalmente discutindo sobre
fotossintese (ALMEIDA, 2015). A mesma autora ainda cita que tratando-se dos
quatro grandes grupos vegetais, o das Angiospermas fora o mais abordado nas
questbes que envolviam Botanica, tanto nos vestibulares quanto nas edi¢bes do
ENEM analisadas. O maior enfoque nos contetudos voltado ao grupo das plantas

superiores (Angiospermas) ndo se restringe apenas as provas de ingresso, mas esta
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tendéncia de abordagem também ocorre em LD da Educacao Basica (SILVA et al.,
2017).

Nas analises de Silva e Abreu (2014) observou-se que no ENEM, além da
maioria das questdes serem voltadas a Fisiologia Vegetal, outras duas referentes a
paleobotanica, podendo reafirmar o caréater interdisciplinar idealizado pelo ENEM.
Além disto, as autoras identificaram que todas as questfes de Botanica no exame
foram propostas de forma contextualizada, diferentemente dos vestibulares
tradicionais, nos quais todas as questdes que envolviam conteddos botanicos néo

foram consideradas como contextualizadas.

A abordagem de apenas determinados conteudos boténicos no Ensino Basico,
associado a exclusdo da maioria deles nos exames de ingresso ao Ensino Superior,
pode representar um grave risco para a formacéo cidada dos estudantes:

Em tempos que a preservagdo do Meio Ambiente é um dos
assuntos de vital importancia para a manutencdo do Planeta,
seria natural que todos os conceitos dentro da area de Botanica
fossem abordados, pois ndo ha como se ter uma ideia

abrangente de biodiversidade, se parte dela é negligenciada no
ensino basico (ALMEIDA, 2015, p. 28).

Desta forma a ocorréncia de lacunas no ensino de botanica contradiz alguns
dos objetivos propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais, nos quais o
Ensino de Biologia deve possibilitar aos estudantes suporte conceitual para que os
mesmos compreendam fenGmenos, assim como possibilite aos discentes
reconhecer o homem como parte integrante do meio ambiente, e que as acodes

antropicas podem interferir no ambiente natural (BRASIL, 2000).

Portanto, a analise do Exame Nacional do Ensino Médio compreende uma
estratégia a qual possibilita verificar quais areas do conhecimento estdo sendo
abordadas, assim como se encontra 0 ensino nos anos finais da Educacéo Basica
(SILVA; ABREU, 2014). Uma vez que o ENEM apresenta forte potencialidade em
influenciar o curriculo escolar do Ensino Médio e consequentemente as politicas
educacionais (LOPES; LOPEZ, 2010).

2.5 O LIVRO DIDATICO E O ENSINO DE BOTANICA

O livro didatico compreende o recurso impresso de apoio pedagdgico de maior

utilizacdo pelos professores da educacdo basica (SANTANA FILHO, 2016); assim
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COMO Se posiciona como um recurso vastamente importante para os processos de
ensino e aprendizagem (FRISON et al., 2009). Amplas politicas governamentais
posicionam o Estado brasileiro como o pais que alberga o maior programa provedor
de livros didaticos, sendo os mesmos essenciais na definicdo e administracdo de
conteudos culturais pelo professor (TEIXEIRA, 2011). Assim, varias sdo as
importancias atribuidas aos livros, como destaca Brasil (2009) ao discorrer sobre as

atribuicdes de obras direcionadas ao ensino médio:

0] favorecer a ampliagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do
ensino fundamental;
(i) oferecer informacdes capazes de contribuir para a insergdo dos

alunos no mercado de trabalho, o que implica a capacidade de
buscar novos conhecimentos de forma autbnoma e reflexiva;

(iii) oferecer informacdes atualizadas, de forma a apoiar a formagéo
continuada dos professores, na maioria das vezes
impossibilitados, pela demanda de trabalho, de atualizar-se em
sua area especifica (BRASIL, 2009, p. 15).

Pode-se considerar um importante marco temporal do LD no Brasil, a instituicdo
da Comissado Nacional do Livro Didatico em 1938 por Getulio Vargas sob sugestédo
de Gustavo Campanema, por meio do Decreto-Lei n°® 1.006 de 30/12/1938 (ROTA,
2014). A comissao teve como objetivo inicial deliberar politicas legislativas
direcionadas para a producado e circulacdo de livros didaticos no Estado brasileiro
(BRASIL, 2017). Posteriormente, em 1985 ¢ instituido o Programa Nacional do Livro
Didéatico (PNLD) por meio do Decreto n® 91.542, de 19/08/1985, que visava distribuir
livros aos estudantes do ensino fundamental alocados na rede publica de ensino
durante a redemocratizacdo do Brasil (CASSIANO, 2007). A autora ainda informa
que a distribuicdo de livros para estudantes do ensino médio € iniciada no ano de
2004, ano em que o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio

(PNLEM) entrou em vigéncia.

Por meio da instauracdo do PNLD as condi¢des de ensino foram potencializadas,
além disso, o programa possibilitou outras mudang¢as no campo educacional, como a
vetacdo do apoio financeiro dos estados para os livros didaticos, deliberando o
controle do processo a Fundacao de Assisténcia ao Estudante (FAE), que garantiu
aos professores o poder de escolha dos livros (BUITONI, 2015). Contudo, apenas
em 1996 a qualidade das informacdes prestadas nas obras impressas passou a ser
verificada por meio da avaliagdo pedagogica dos livros didaticos inscritos no PNLD,
preconizada pelo MEC (CARVALHO; VELOSO-FILHO, 2015).
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Na perspectiva da pesquisa com livros didaticos de Ciéncias e Biologia no Brasil,
muitas se justificam pelo vasto espaco que este recurso historicamente conquistou
no ambiente escolar, associado a potencialidade na formacéo cidada dos estudantes
(VASCONCELOS; SOUTO, 2003; CASSIANO, 2007; FREITAS; MARTINS, 2008;
FRISON, et al., 2009). Sendo essas pesquisas tramitadas por alguns ambitos, por
exemplo, direcionando os estudos para o carater econdmico/cultural, politico e o
pedagdgico (FREITAS; RODRIGUES, 2008).

Posteriormente a instauracdo das avaliacbes pedagodgicas, houve um crescente
aumento no numero de pesquisas que objetivavam verificar erros conceituais em
livros didaticos de Ciéncias (FERREIRA; SELLES, 2003). E, mesmo passando por
analises, cujas sdo realizadas perante numerosos critérios estabelecidos pelo MEC,
varios livros didaticos de Ciéncias ainda dispbem de falhas, normalmente
conceituais (LANGHI, 2007).

Em relacdo ao ensino de Ciéncias, os conteudos botanicos nos livros da
educacdo basica sdo distribuidos em capitulos de acordo com os quatro grandes
grupos vegetais, Bridfitas, Pteridofitas, Gimnospermas e Angiospermas (SILVA et al.,
2017). Os autores ainda informam que o maior volume de conteudos é referente ao
altimo grupo mencionado. A abordagem dos contetdos botanicos proposta em livros
didaticos de ciéncias possibilita ao professor diferentes maneiras de trabalhar a
botanica em sala, contudo erros conceituais e outros equivocos presentes nos livros
comprometem a construcdo do conhecimento pelos estudantes (SARTIN et al.,
2012).

A abordagem isolada de conceitos botanicos presente em livros de Biologia pode
influenciar o ensino de maneira negativa, distanciando os contetddos do contexto
social e ambiental na qual os estudantes estdo imersos (SALES; LANDIM, 2009). As
autoras ainda informam que outra lacuna presente nos livros de Biologia é a falta de
contextualizacdo ao abordar o tema “ecossistemas”, o que pode proporcionar a
depreciacdo de ecossistemas que ocorrem na regido Nordeste. Outro ponto
relevante sdo equivocos em livros referentes a erros conceituais na transposicao

didatica de contelidos botanicos:

As lacunas decorrentes da transposicao didatica tem consequéncias

negativas para a aprendizagem dos alunos. Cabe discutir a demasiada
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simplificacdo dos conteldos inseridos nos livros didaticos, pois a sua
explicacdo pode ficar falha e levar o aluno a decorar determinadas

caracteristicas sem nao entendé-las (SARTIN et al., 2012, p. 4).

Ocorréncia de falhas em livros didaticos, sobretudo, nos de Ciéncias e Biologia
ndo devem determinar a qualidade do ensino. Pois é requerido dos professores
conhecimentos cientificos e pedagodgicos que os auxiliem na escolha do livro
didatico, assim como participar ativamente do processo de escolha do livro com o
intuito de propor melhorias na qualidade do ensino (SARTIN et al, 2012;
VASCONCELOQOS; SOUTO, 2003).
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Analisar as questdes vinculadas aos conteudos de Boténica nas edigbes do Exame
Nacional do Ensino Médio no periodo de 2009 a 2018, relacionando como séo

abordados em Livros Didaticos do Ensino Médio.

3.2 Objetivos especificos

e Verificar quais contetdos botanicos estdo sendo contemplados nos exames
dentre o periodo de 2009 a 2018.

e Compreender como as questbes que envolvem a Botanica estdo sendo
propostas no ENEM.

e Averiguar a distribuicdo dos contetudos botanicos nos capitulos referentes a
biologia vegetal em livros didaticos.

e Analisar a ocorréncia dos conteudos botanicos contemplados nas edicbes do

ENEM aplicadas entre 2009 a 2018 em livros didaticos do ensino médio.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho consiste numa pesquisa de cunho documental, uma vez que se
debruca sobre a analise de textos presentes em provas do ENEM e livros de
didaticos. Este tipo de pesquisa pode ser definido como conjunto de procedimentos
metodologicos que utiliza técnicas e meétodos para apreender, compreender e
analisar os mais diversos tipos de documentos (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI,
2009). A pesquisa teve abordagem quanti-qualitativa que consiste hum método de
complementacdo da abordagem quantitativa pela qualitativa, ou vice-versa
(SOUZA; KERBAUY, 2017). Este tipo de abordagem possibilita melhor
compreensao das diversas facetas que constituem os fendmenos educacionais
(CRESWELL; CLARCK, 2013)

Este estudo foi realizado em duas etapas principais, sendo a primeira uma
analise minuciosa das questdes que contemplam contetdos botanicos contidas na
area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias nas edic6es do ENEM aplicadas no
periodo de 2009 a 2018. A segunda etapa compreendeu uma analise da abordagem

dos conteudos botanicos em livros didaticos de Biologia.

As provas do ENEM foram extraidas do portal do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (www.inep.gov.br). A partir da
analise dos exames foram quantificadas as questbes que abordam conteddos
botanicos, e verificados os conteudos referentes a Biologia Vegetal abordados em
cada edicdo do ENEM. Foram incluidas nesta andlise todas as questdes que
envolvem conceitos de botanica distribuidas no eixo das Ciéncias da Natureza e

alocadas na prova de cor azul em cada edicéao.

Ainda sobre os materiais analisados neste estudo, foram selecionados quatro
livros didaticos de Biologia da segunda série do ensino médio, aprovadas pelo PNLD
de 2018 (Quadro 1). Os livros foram selecionados perante 0s seguintes critérios:
apresentar aprovacao recente no PNLD e autoria amplamente reconhecida na area
da Biologia. Tais livros foram provenientes de escolas publicas da rede estadual

alocadas no municipio de Vitéria de Santo Antdo, na Zona da Mata de Pernambuco.
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Quadro 1 - Livros didaticos de Biologia (segundo ano do ensino médio) selecionados para o

presente estudo.

Livro Autor(es) Titulo Editora Ano de

didatico publicacdo

LD1 Sonia Lopes e Sergio | Bio Saraiva 2016
Rosso

LD2 André Catani e Ser protagonista - | Lia M. 2016
colaboradores Biologia Bezerra

LD3 Sérgio Linhares, Biologia Hoje Atica 2016
Fernando

gewandsznajder e

Helena Pacca

LD4 Nelio Bizzo Integralis - IBEP 2016
Biologia: Novas

Bases

Fonte: SILVA, A. T. M., 2019.

As questbes foram verificadas e categorizadas na perspectiva da Andlise de
Contetudo proposta por Bardin (2011). Esta andlise compreende um método
empirico cunhado num conjunto de técnicas de analise das mensagens presentes
no objeto de estudo, possibilitando tanto andlises quantitativas, quanto qualitativas
(BARDIN, 2011).

Neste estudo foram utilizadas duas fases do método mencionado acima: a
fase de pré-analise que compreende etapas de leitura generalizada dos documentos
selecionados para analise e sistematizacdo do material que sera posteriormente
investigado; e a fase exploratoria que consiste na elaboracdo de operacfes de
codificacdo referentes ao contetdo analisado, seguido por inser¢cdo da informacao
analisada em categorias tematicas (SILVA; FOSSA, 2015). Desta forma, os
conteudos presentes em questbes relacionadas a contedudos botanicos foram

categorizados a priori de acordo com o nivel do conceito em:

e Conceito principal: Refere-se aos casos nos quais a Botanica é contemplada
de forma centralizada. Assim, os conteudos botanicos compreendem o unico,

ou principal objeto abordado na questéo.
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e Conceito secundario: Compreende casos nos quais 0s conceitos botanicos
ndo aparecem como elemento central, assumindo entdo posi¢cdo secundaria

de fundamental importancia para a compreensao da questao.

e Conceito terciario: Diz respeito a casos nos quais a construcao da questao é
baseada noutra area do conhecimento, que ndo a botanica, entretanto
exploram as plantas como elemento complementar. Assim a botéanica é
utilizada para referenciar processos, contribuindo para a compreensdo do

quesito.

Os niveis do conceito citados acima fazem referéncia a forma pela qual as
guestbes trabalham os contetddos da botanica. Considerando questbes com carater
multidisciplinar, uma vez que em questdes de outras subareas da biologia, como a
ecologia, podem ocorrer conteudos botanicos com nivel de conceito secundarios
elou terciarios que sdo importantes para contextualizar e/ou atribuir sentido a

guestéo.

ApOs a andlise e categorizacdo das questdes, o estudo seguiu para a
segunda etapa de analises que consiste na verificacdo da abrangéncia dos
contetidos botanicos presentes nos capitulos referentes a biologia vegetal dos livros
selecionados. E, posteriormente foi verificado a contemplacdo dos contetdos
botanicos, presentes nas edi¢cdes analisadas do ENEM, nos livros de Biologia

selecionados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No total de 10 edi¢cdes do ENEM aplicadas no periodo de 2009 a 2018, foram
verificadas 450 questdes referentes a area Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Essas questdes foram minuciosamente analisadas, sendo ent&o
possivel computar 46 (10,2%) questdes que envolvem conteldos botanicos. Foi
possivel verificar diferentes contextualizacbes de conteddos da botanica, assim
como as relacbes entre areas do conhecimento estabelecidos nas provas
analisadas. Estudos que visem verificar diferentes aspectos relacionados ao ENEM,
analisando conteldos e outros atributos presentes nas questdes sao validos e
extremamente importantes dada a relevancia do exame para o sistema educacional
brasileiro (SAPATINI, 2014; SILVA; ABREU, 2014).

5.1 Os Contetdos de Botanica no ENEM: Edicdes de 2009 a 2018

As questbes que fazem uso das plantas e seus conteddos, encontram-se
distribuidas em diferentes areas da Botanica (Tabela 1). Neste estudo foram
incluidas as questdes que abordavam o tema biologia de algas, pois mesmo sendo
protistas, os contelddos sobre algas ainda estdo sendo abordados junto aos
conteudos botanicos (EVERT; EICHHORN, 2014). Nesse sentindo recebe destaque
a fisiologia vegetal em razdo da elevada ocorréncia, superando as demais subareas.
A abordagem de conteudos sobre fisiologia vegetal no exame representa 32,61%
(ou seja, 15 das 46 questdes) do total de tematicas boténicas contempladas no

exame.

Tabela 1 - Areas da Biologia Vegetal contempladas nas edicdes analisadas do ENEM.

Area tematica Quantitativo de questdes Percentual
Fisiologia vegetal 15 32,61%
Ecologia vegetal 8 17,39%
Aspectos gerais 6 13,04%
Genética vegetal 4 8,7%
Biologia de algas 3 6,52%

Ecofisiologia vegetal 3 6,52%
Morfologia vegetal 3 6,52%
Ciclo de vida 1 2,17%
Farmacobotanica 1 2,17%
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Filogenia 1 2,17%
Paleobotanica 1 2,17%
Total 46 100%

Fonte: SILVA, A. T. M., 2019.

Diferentemente, vestibulares tradicionais aplicados no Sul brasileiro dentre o
periodo de 2004 a 2014, apresentaram maior abordagem de conteudos sobre
anatomia vegetal, enquanto a fisiologia foi menos solicitada nas edicfes verificadas
(ALMEIDA, 2015). No Nordeste brasileiro, mais especificamente no Piaui, a fisiologia
vegetal também foi a area da botanica mais contemplada pelos vestibulares
tradicionais de duas universidades (SA-SILVA; ABREU, 2014).

No eixo Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, o0 numero de questées com
conteudos sobre biologia vegetal varia ao longo das edicbes do exame, assim nao
h& padréo pré-estabelecido para o nimero de questdes por area tematica (Figural).
O numero de quesitos que dialogam com a boténica varia entre 2 e 6 ao longo dos
anos, embora o quantitativo “6” seja um valor modal, ndo ha padrao de distribuicdes
destas questdes.

Figura 1 - Quantitativo de questfes relacionadas aos conteldos de botanica ao longo das

edicdes do ENEM no periodo de 2009 -2018, em relacéo ao eixo Ciéncias da Natureza e
Suas Tecnologias.

Numero de questdes

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Edicao

Fonte: SILVA, A. T. M., 2019.



31

O exame apresenta um arcabouco diversificado de conteudos sobre biologia
vegetal, sendo uns ocorrentes em diferentes anos da prova e outros com abordagem
pontual em determinadas edi¢cdes. Conceitos sobre fotossintese foram solicitados
aos participantes em seis dos 10 anos verificados (2009, 2012, 2013, 2015, 2016,
2017). Este fato esta relacionado a grande énfase que o exame atribui a area
fisiologia vegetal (ALMEIDA, 2015); enquanto o conteludo “plantas transgénicas”
esteve presente nas edi¢coes de 2012, 2013 e 2014.

Entretanto o tema “polinizagado” foi contemplado no ENEM pela primeira vez
em 2018, levando em consideragédo o recorte temporal deste trabalho (2009-2018).
A questdo 111 da edicdo 2018 contemplou aspectos morfolégicos relacionados a
evolucéo de flores polinizadas por correntes de ar, processo denominado anemofilia
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Segue 0 quesito:

QUESTAO 111 — ENEM 2018

A polinizacéo, que viabiliza o transporte do grdo de pélen de uma planta até o
estigma de outra, pode ser realizada bibtica ou abioticamente. Nos processos

abidticos, as plantas dependem de fatores como o vento e a agua.

A estratégia evolutiva que resulta em polinizagdo mais eficiente quando esta

depende do vento € o(a)

A) diminuicéo do célice.

B) alongamento do ovério.

C) disponibilizagéo do néctar.

D) intensificac@o da cor das pétalas.

E) aumento do niumero de estames.

O exame mesmo com a tendéncia histérica de solicitar ao participante
conceitos sobre fisiologia vegetal eventualmente contempla outros conteldos, a
exemplo do quesito mencionado acima. Desta forma, o ENEM ao abordar contetudos
de areas distinta na boténica, implica ao estudante buscar ampla compreensao dos

contetdos que englobam o arcabouco teorico acerca dos estudo sobre as plantas.

Significativamente, a maioria das questdes que abordam conteudos sobre
plantas encontram-se relacionadas com outras areas e disciplinas. Assim, 44

guestdes (95,7%) foram propostas de forma multidisciplinar, ou interdisciplinar.
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Dentre as areas que estao relacionadas, recebe destaque a ecologia, a qual ocorre
de forma exclusiva sem ser proposta simultaneamente com outras areas além da
botanica, em 16 questbes (36,4%). H& também questbes relacionadas com outras
areas da Biologia, como a bioquimica, evolugdo e genética; assim como outras
disciplinas, a exemplo da Quimica e Geografia. Dentre estas questdes, 14 (31,8%)
fazem relacdo com mais de uma area/disciplina simultaneamente. Por exemplo, a
questao n. 9 da edicéo 2009, a qual aborda aspectos que relacionam a botanica com
ecologia, geografia e paleontologia:

Questao 9 — ENEM 2009

As mudancas climaticas e da vegetacdo ocorridas nos tropicos da América do Sul
tém sido bem documentadas por diversos autores, existindo um grande acumulo de
evidéncias geologicas ou paleoclimatol6gicas que evidenciam essas mudancgas ocorridas
durante o Quaternario nessa regido. Essas mudancas resultaram em restricdo da
distribuicéo das florestas pluviais, com expansdes concomitantes de habitats n&do-florestais
durante periodos aridos (glaciais), seguido da expansao das florestas pluviais e restricdo
das areas ndo-florestais durante periodos umidos (interglaciais).

Durante os periodos glaciais,

A) as areas ndao-florestais ficam restritas a reflgios ecolégicos devido a baixa
adaptabilidade de espécies nao-florestais a ambientes aridos.

B) grande parte da diversidade de espécies vegetais é reduzida, uma vez que necessitam
de condi¢Bes semelhantes a dos periodos interglaciais.

C) a vegetacdo comum ao cerrado deve ter se limitado a uma pequena regido do centro do
Brasil, da qual se expandiu até atingir a atual distribuicdo.

D) plantas com adaptacGes ao clima arido, como o desenvolvimento de estruturas que
reduzem a perda de agua, devem apresentar maior area de distribuicao.

E) florestas tropicais como a amazo6nica apresentam distribuicdo geografica mais ampla,
uma vez que sao densas e diminuem a acdo da radiacdo solar sobre o solo e reduzem

os efeitos da aridez.

A construcdo de questdes que dialoguem com outras areas do conhecimento,
contemplando abordagens interdisciplinar, e/ou multidisciplinar € uma caracteristica
preconizada pelo ENEM (BRASIL, 2009), e corrobora com os ideais de abordagem

do conhecimento estabelecidos nos PCNEM (LOPES, 2002). Questdes do exame
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com as caracteristicas supracitadas o diferencia dos tradicionais vestibulares, os
quais apresentam a tendéncia de contemplar os conteuddos de forma
tradicionalmente isolada (ALMEIDA, 2015).

5.2 Categorias dos contetdos botanicos presentes nas provas analisadas

As questdes que apresentam conteudos botanicos foram analisadas e
distribuidas perante as categorias de nivel do conceito principal, secundério e
terciario definidas a priori. A categoria mais representativa em termos quantitativos
foi a de nivel terciario do conceito, que apresentou 19 questdes (41,3%); seguida
pela categoria de nivel principal com 14 questfes (30,4%), por ultimo a categoria de

nivel secundéario com 13 questdes (28,3%).

A maior ocorréncia de questbes acontece na categoria de nivel terciario, que
obrigatoriamente abordaram as plantas tencionando evidenciar e referenciar
conceitos, ou processos de outras areas. Apresentando-se entdo como indicativo da
tentativa do exame em contemplar conteiudos de forma a correlacionar areas
distintas e/ou contextualizar as abordagens de diferentes conceitos em questdes
pertencentes a area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (SAPATINI, 2014).

5.2.1 Categoria 1: Nivel do conceito principal

Esta categoria contempla as questdes que podem ser consideradas
propriamente botanicas, ou seja, apresentam a biologia vegetal como Unico, ou
principal elemento na construcdo do quesito. Dentre o periodo investigado, foi
possivel contabilizar questdes com nivel do conceito principal em quase todas as

edicoes, exceto as aplicadas em 2011 e 2015.

7

A éarea tematica mais ocorrente nesta categoria € a fisiologia vegetal,
contemplada em 6 questdes (46,2%), seguida pela morfologia vegetal com 3
questbes (23,1%), além de outras areas que ocorreram em menor frequéncia
(Quadro 2). Esta categoria abriga as questbes com conteddos botanicos que nao
fizeram alusdo a outras areas do conhecimento.

Quadro 2 - Questdes do ENEM (edi¢des de 2009 a 2018) que contemplaram a Botanica em
nivel do conceito principal.

Nivel do |Ano |N° [Area ConteGdo(s) botanico(s) Area(s)
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conceito teméatica relacionada(s)
Fisiologia

Principal | 2009 | 10 |vegetal Fotossintese Biogquimica
Fisiologia Recursos e desenvolvimento

Principal | 2009| 28 |vegetal vegetativo Ecologia
Fisiologia

Principal | 2010| 60 |vegetal Fluxo de 4gua: solo-raiz Ecologia
Fisiologia

Principal | 2010| 87 |vegetal Fixacao de nitrogénio Ecologia
Morfologia

Principal | 2012| 57 |vegetal Especializacéo de epiderme |Ecologia

Cladistica; Evolucéo dos

Principal | 2012 | 85 |Filogenia grupos vegetais Evolucéo
Ecofisiologi

Principal | 2013 | 59 |a vegetal Taxa de compensacéo Ecologia

Secrecao de polimeros em

Principal | 2013| 73|Ficologia microalgas Genética
Morfologia

Principal | 2014 | 61 |vegetal Adaptac6es morfoldgicas Ecologia
Morfologia

Principal | 2016| 71 |vegetal AdaptacBes morfologbgicas |Ecologia
Fisiologia Fluxo de &gua: solo-planta-

Principal | 2016| 75|vegetal atmosfera -
Fisiologia

Principal | 2017 | 94 |vegetal Fotossintese -
Ciclo de Reproducao assexuada em

Principal | 2018 | 107 |vida angiospermas Genética

Principal |2018 |111 | Ecologia Evolugao de flores | Ecologia;
vegetal anemofilas Evolucao

Fonte: SILVA, A. T. M., 2019.

Exemplos de questdes com nivel do conceito principal:



Exemplo 1: Questéo: 75 / Edicdo: 2016 / Prova: Azul

A figura ilustra 0 movimento da seiva xilémica em uma planta.
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Mesmo que essa planta viesse a sofrer agdo 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) Respiracao
D) Fotossintese
E) Transpiracéo

Exemplo 2: Questéo: 94 / Edicdo: 2017 / Prova: Azul

Pesquisadores conseguiram estimular a absor¢cdo de energia luminosa em plantas

gragas ao uso de nanotubos de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se inseriram” no

interior dos cloroplastos por uma montagem espontanea, através das membranas dos

cloroplastos. Pigmentos da planta absorvem as radiac6es luminosas, os elétrons séo

“excitados” e se deslocam no interior de membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza em

seguida essa energia elétrica para a fabricagcdo de acgucares. Os nanotubos de carbono

podem absorver comprimentos de onda habitualmente nédo utilizados pelos cloroplastos, e

0s pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como “antenas”, estimulando a conversédo de
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energia solar pelos cloroplastos, com o aumento do transporte de elétrons. Nanotubos de

carbono incrementam a fotossintese de plantas.

O aumento da eficiéncia fotossintética ocorreu pelo fato de os nanotubos de carbono

promoverem diretamente a

A) utilizacdo de agua.

B) absorcao de fétons.

C) formacgdo de gas oxigénio.

D) proliferagéo dos cloroplastos.

E) captacédo de dioxido de carbono.

Os exemplos supracitados compreendem quesitos que normalmente podem
ser denominadas questdes de botéanica, pois as plantas sédo abordadas como objeto
central do quesito. No primeiro exemplo é abordado sobre o transporte de seiva pelo
xilema, o qual ocorre, principalmente mediado pela transpiracdo. Assim, ndo ha
interferéncia no transporte da seiva bruta em razao da for¢a do vento, ou da possivel
curvatura realizada pela copa da planta durante o crescimento, como é retratado no

enunciado.

7

No segundo exemplo, € abordado o conteudo fotossintese, processo que
necessita da energia luminosa durante a fotofosforilagdo para sintese de carboidrato
pelas plantas (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Neste caso, segundo o quesito,
a utilizacdo de nanotubos aumenta a absorcdo de luz pelos cloroplastos e,

consequentemente, potencializa a fotossintese.
5.2.2 Categoria 2: Nivel do conceito secundario

Esta categoria alberga questdes que abordaram as plantas como elemento
complementar ao objeto central. Assim, os conteldos botanicos assumem papel
coadjuvante, com relevancia para a compreensao do conteddo principal e para a
resolucdo do quesito. Neste caso, os conteudos abordados normalmente estao

vinculados com a relacéo entre planta-ambiente e/ou planta-animal.

Questdes com proposta de conteddos botanicos em nivel do conceito
secundario ocorreram em oito das dez edicbes analisadas do ENEM, estando
ausente nas edicOes de 2012 e 2013. Esta categoria apresentou um total de 13

guestdes, sendo 5 sobre fisiologia vegetal e 4 sobre ecologia vegetal, ambas foram
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as areas tematicas mais contempladas (Quadro 3). Todas as questdes inseridas

nesta categoria apresentaram relacdo com outras subareas da Biologia, tais quais

ecologia, evolucao, parasitologia, etc, assim como também houve relacdo com outra

area do conhecimento, neste caso com a disciplina de Quimica.

Quadro 3 - Questdes do ENEM (edi¢Ges de 2009 a 2018) que contemplaram a Botanica em
nivel do conceito secundario.

Nivel do Area Contetdo(s) Area(s)
conceito | Ano | N° Temética botanico(s) relacionada(s)
Luminosidade e
desenvolvimento
Secundario | 2009 |4 |Fisiologia vegetal | vegetativo Genética
Ecologia;
Secundério | 2010 |75 |Ecologia vegetal |Biomas Biogeografia
Estabelecimento de Ecologia;
Secundario | 2010 |85 |Ecologia vegetal |plantas exoticas Quimica
Ecologia;
Secundario | 2011 |76 |Ecologia vegetal |Herbivoria Evolucéo
Producao de cana-de-
acucar e Quimica;
Secundario | 2011 |83 |Aspectos gerais | macronutrientes Ecologia
Assimilacéo de
Ecofisiologia compostos inorganicos
Secundario | 2011 {88 |vegetal em algas Ecologia
Secundario | 2014 |55 |Fisiologia vegetal | Hidroponia Quimica
Secundario | 2015 |47 |Fisiologia vegetal | Taxa fotossintética Ecologia
Secundario | 2015 |89 |Farmacobotanica | Latex Parasitologia
Hidrolise do amido de
Secundario | 2016 |53 |Fisiologia vegetal | milho Bioquimica
Producéo primaria em
Secundario | 2016 |62 |Ficologia fitoplancto Ecologia
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Fixac&o de carbono /

Secundario | 2016 |69 |Fisiologia vegetal | absorcdo de nitrogénio |Ecologia

Secundario | 2017 |[123|Ecologia vegetal |Epifitismo Ecologia

Fonte: SILVA, A. T. M., 2019.
Exemplos de questdes com nivel do conceito secundario:

Exemplo 1: Questdo: 85 / Edicdo: 2010 / Prova: Azul

Decisao de asfaltamento da rodovia MG-010, acompanhada da introducéo de
espécies exoticas, e a pratica de incéndios criminosos, ameacam o sofisticado
ecossistema do campo rupestre da reserva da Serra do Espinhaco. As plantas
nativas desta regido, altamente adaptadas a uma alta concentracdo de aluminio, que
inibe o crescimento das raizes e dificultam a absor¢cdo de nutrientes e agua, estao
sendo substituidas por espécies invasoras que nao teriam naturalmente adaptacao
para este ambiente, no entanto elas estdo dominando as margens da rodovia,
equivocadamente chamada de "estrada ecoldgica". Possivelmente a entrada de
espécies de plantas exoéticas neste ambiente foi provocada pelo uso, neste
empreendimento, de um tipo de asfalto (cimento-solo), que possui uma mistura rica
em calcio, que causou modificacbes quimicas aos solos adjacentes a rodovia MG-
010.

Essa afirmacgdo baseia-se no uso de cimento-solo, mistura rica em calcio que

A) inibe a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas areas.
B) inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.
C) aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH dessas areas.
D) aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.

E) neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH dessas areas.

Exemplo 2: Questéo: 89 / Edicdo: 2015 / Prova: Azul

Euphorbia milii € uma planta ornamental amplamente disseminada no Brasil e
conhecida como coroa-de-cristo. O estudo quimico do latex dessa espécie forneceu

0 mais potente produto natural moluscicida, a miliamina L.
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O uso desse latex em agua infestada por hospedeiros intermediarios tem potencial

para atuar no controle da

A) dengue.
B) malaria.
C) elefantiase.
D) ascaridiase.

E) Esquistossomose.

Nos exemplos mencionados acima os contetudos botanicos e as plantas foram
mencionadas como elementos secundarios, de modo a contribuir com a explanacgéo
do objeto central. O primeiro exemplo compreende um quesito que contempla
quimica e ecologia, o qual aborda a botanica ao relacionar algumas condicdes
guimicas do solo com o desenvolvimento de plantas nativas e o estabelecimento de

plantas exéticas.

Neste caso, plantas nativas ocorrem na regido mesmo em areas com
elevadas concentracdes de aluminio, pois sédo altamente adaptadas. Entretanto, por
acdo antrépica foi adicionado calcio ao solo, proporcionando reducao da toxicidade
do aluminio e, consequentemente, o estabelecimento de plantas exdéticas na regido.
A guestdo apresenta como objeto central os compostos quimicos e a interacdo entre

0S mesmos, enquanto as plantas assumem posi¢cao secundaria.

O segundo exemplo retrata uma questdo da parasitologia que menciona a
botanica ao contemplar a utilizacdo do latex da planta coroa-de-cristo no controle da
esquistossomose. Segundo o0 quesito, dentre a composi¢cdo quimica do latex ha a
milamina L o qual é toxico para moluscos, portanto apresenta potencial em interferir
no ciclo de vida do parasito, impedindo entdo a esquistossomose. Neste caso 0
objeto central é a parasitose, com énfase no ciclo de vida, enquanto a boténica é
mencionada de maneira secundaria, abordando a toxicidade do latex para

populacdes de moluscos.
5.2.3 Categoria 3: Nivel do conceito terciario

Estéo inseridas nesta categoria questdes cujo objeto central pertence a outras

areas do conhecimento, mas contemplam as plantas e/ou contetdos botanicos com
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0 proposito de evidenciar, ou referenciar processos. Assim, as plantas apresentam

importancia para a compreensao e, consequentemente, para a resolucéo do quesito.

A abordagem da botanica em nivel terciario do conceito foi a mais abundante
dentre o periodo investigado, ocorrendo em quase todas edi¢bes, excetuando-se
pela prova de 2015 (Quadro 4). Aspectos gerais referente as plantas foi a tematica
mais contemplada, ocorrendo em 5 quesitos (26,3%), na maioria dos casos essas
generalidades foram mencionadas ao abordar sobre a producao de biocombustivel.

Quadro 4 - Questdes do ENEM (edicbes de 2009 a 2018) que contemplaram a Botanica em
nivel do conceito terciario.

Nivel do Area(s)
conceito| Ano | N° | Areatematica Conteudo botanico |relacionada(s)
Ecologia;
Variacfes do clima e tipo | Geografia,
Terciario | 2009 9 |Paleobotanica |vegetacional Paleontologia
Ecologia
Terciario |2010 51 |vegetal Ciclo do carbono Ecologia
Uso da biomassa da
Terciario | 2010 |55 |Aspectos gerais |cana-de-agucar Fisica
Fisiologia Compostos vegetais: Bioquimica;
Terciario | 2011 55 |vegetal Lipideos Ecologia
Ecologia Microambientes em Ecologia;
Terciario | 2011 |59 |vegetal caules lenhosos Quimica
Terciario |2011 |71 |Aspectos gerais |Biocombustivel vegetal |Quimica
Genética
Terciario (2012 |48 |vegetal Plantas transgénicas Genética
Fisiologia Biossintese de Genética;
Terciario | 2012 65 |vegetal compostos em plantas Ecologia
Genética
Terciario | 2013 |62 |vegetal Plantas transgénicas Genética
Producgédo primaria em
Terciario | 2013 80 | Ficologia ecossistemas Ecologia
Terciario {2014 54 | Aspectos gerais |Biodiesel vegetal Quimica;
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Bioquimica
Fisiologia Ecologia;
Terciario {2014 63 |vegetal Ciclo do nitrogénio Bioquimica
Genética Genética,;
Terciario | 2014 69 |vegetal Plantas transgénicas Ecologia
Ecologia Uso de arvores em
Terciario | 2016 73 |vegetal sistemas agroflorestais | Ecologia
Compostos vegetais em
Terciario | 2017 113 | Aspectos gerais | sementes Quimica
Especiacdo em Evolucéo;
Terciario |2018 106 | Aspectos gerais | orquideas Geografia
Inibicdo quimica do Quimica;
Terciario | 2018 121 | Ecofisiologia desenvolvimento Ecologia
Genética Reproducao e
Terciario 2018 127 | vegetal compatibilidade genética | Genética
Fisiologia Assimilacéo de Ecologia;
Terciario | 2018 135 | vegetal nitrogénio pelas plantas | Geografia

Fonte: SILVA, A. T. M., 2019

Exemplos de questbes que apresentam a Botanica em nivel do conceito

terciario:

Exemplo 1: Questdo: 71 / Edicdo: 2011 / Prova: Azul

Os biocombustiveis de primeira geracédo sédo derivados da soja, milho e cana-

de-acucar e sua producdo ocorre atraves da fermentacdo. Biocombustiveis
derivados de material celulésico ou biocombustiveis de segunda geracdo —
coloquialmente chamados de “gasolina de capim” — s&o aqueles produzidos a partir
de residuos de madeira (serragem, por exemplo), talos de milho, palha de trigo ou
capim de crescimento rapido e se apresentam como uma alternativa para 0s
problemas enfrentados pelos de primeira geracao, ja que as matérias-primas Sao

baratas e abundantes.

O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos biocombustiveis na

atualidade, os quais



A)

B)

C)

D)

E)
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sao matrizes energéticas com menor carga de poluicdo para o ambiente e podem
propiciar a geracao de novos empregos, entretanto, para serem oferecidos com
baixo custo, a tecnologia da degradacdo da celulose nos biocombustiveis de
segunda geracéo deve ser extremamente eficiente.

oferecem multiplas dificuldades, pois a producao € de alto custo, sua implantacéo
nao gera empregos, e deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois eles
oferecem 0s mesmos riscos que o uso de combustiveis fésseis.

sendo de segunda geracdo, sdo produzidos por uma tecnologia que acarreta
problemas sociais, sobretudo decorrente do fato de a matéria-prima ser
abundante e facilmente encontrada, o que impede a geracdo de novos
empregos.

sendo de primeira e segunda geragdo, sdo produzidos por tecnologias que
devem passar por uma avaliacdo criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o
problema da falta de espaco para plantio da matéria-prima e a outra impede a
geracao de novas fontes de emprego.

sendo de primeira e segunda geragdo, sdo produzidos por tecnologias que
devem passar por uma avaliacdo criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o
problema da falta de espaco para plantio da matéria-prima e a outra impede a

geracédo de novas fontes de emprego.

Exemplo 2: Questdo: 69/ Edicdo: 2014 / Prova: Azul

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, os pesquisadores procederam de acordo com a figura.
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Do ponto de vista biotecnolégico, como a planta representada na figura é

classificada?

A) Clone.

B) Hibrida.

C) Mutante.

D) Adaptada.
E) Transgénica.

Nos exemplos acima, a botanica e as plantas foram mencionadas com intuito
de complementar ou referenciar processos que se relacionam com o objeto central.
O primeiro exemplo compreende uma questao que € voltada para a quimica, na qual
sdo abordados aspectos relacionados com biocombustivel de segunda geracéo,

considerando a producao, queima e beneficios da utilizacao.

O quesito aborda pontos positivos no uso do recurso vegetal como
combustivel, o qual necessita do cultivo de plantas para tal finalidade. E, ao cultivar
as plantas ocorre retirada de carbono da atmosfera no processo de consumo do
CO2 durante a fotossintese, gerando menos dano ao ambiente se comparado com

outras fontes de combustivel.

O segundo exemplo compreende uma questdo da genética, a qual aborda a
producdo de organismos transgénicos. Neste quesito as plantas sdo mencionadas
com o intuito de referenciar o processo de producédo de transgénicos no qual foi
retirado um gene bacteriano de interesse, resistente a pragas, o qual foi inserido na

planta para que a mesma também expressasse tal resisténcia.
5.3 Disposicao de conteudos sobre as plantas em livros didaticos

A maioria dos livros didaticos de Biologia analisados, organizam os contetdos
sobre botanica de forma semelhante, excetuando-se o LD4. No LD1, Inicialmente &
realizada uma introducdo a Botanica, em seguida se aborda o ciclo de vida geral das
embridfitas; biologia de algas; os quatro grandes grupos vegetais; morfologia das
angiospermas; fisiologia das angiospermas. Esta distribuicdo é bastante semelhante
nos LD dois e trés, embora ocorra algumas divergéncias na abordagem de algumas
tematicas. Entretanto, o LD4 inicia a abordagem pela diversidade de autétrofos, em

seguida distribui os conteudos baseado em caracteristicas apresentadas pelos
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grupos de plantas; posteriormente contempla os conteudos sobre morfologia e

fisiologia de forma “integrada” em um capitulo sobre forma e funcéo das plantas.

Os contetdos sobre biologia vegetal nos LD 1 e 2 compdem trés capitulos, no
LD3 quatro, e dois capitulos no LD4. Os conteudos sdo abordados em todos os
livros em textos convencionais, tendo auxilio de imagens; os LD 1, 2 e 3 contam
também com leituras complementares sobre as plantas. A presenca de textos
complementares em livros proporciona aos estudantes abordagens diretas,
atualizadas e contextualizadas com a realidade do sujeito (VASCONCELOS;
SOUTO 2003).

Ao final de capitulos ha propostas de questdes provenientes do ENEM e de
vestibulares tradicionais, as quais contemplam conteddos ministrados ao longo da
unidade. A ocorréncia de questbes sobre o exame ao final dos capitulos apresenta-
se como indicativo da relevancia do ENEM para a formacéo basica dos estudantes,
refletindo o potencial do exame em direcionar o ensino médio (LOPES; LOPEZ,
2010). Além de indicar que a abordagem dos conteldos nos livros subsidia a

resolucao de questdes propostas em provas do exame e demais vestibulares.

5.3.1 Abordagem dos contetdos botanicos ocorrentes nas edi¢cdes analisadas do

ENEM, em livros didaticos de Biologia do 2° ano do ensino médio

Ao averiguar os conteudos sobre as plantas solicitados aos participantes do
ENEM, que participaram das edicbes aplicadas entre 2009 e 2018, nos livros
didaticos selecionados verificou-se que nenhum dos livros contemplaram todos os
contetdos. Entretanto em varios casos o tema geral que engloba determinados
conteudos foi contemplado, podendo entdo subsidiar o participante para que se

desenvolva o raciocinio e solucione o quesito.

Nesta etapa do trabalho, os conteudos botanicos levantados foram inseridos
em duas classes por nivel de similaridade dos conceitos, sendo classificados em
conteudos gerais e especificos (Quadro 5). Assim, foram contemplados pelo ENEM
38 conteudos especificos, os quais estdo inseridos em 14 classes de conteludos
gerais. Em seguida verificou-se a abrangéncia destes temas nos quatro livros

selecionados.
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Os conteudos botanicos contemplados pelo ENEM nas edi¢cdes de 2009 a

2018 foram melhor representados e explorados pelo LD2, o qual apresenta 65,8%

dos conteudos especificos (Quadro 5). Entretanto duas classes de contetdos gerais

nao foram contempladas, sendo elas “biocombustivel vegetal” e “ciclo do nitrogénio”.

Considerando a representatividade dos conteudos, em seguida ha o LD1 o qual

apresentou 55,3% dos conteudos especificos, enquanto os LD3 e LD4 apresentaram

47,4% e 39,5%, respectivamente. Assim, em termos quantitativos, os livros LD3 e

LD4 presenta menor abrangéncia dos conteudos botanicos solicitados pelo exame

(Quadro 6).

Quadro 5 - Livros com maior abrangéncia dos contetdos botanicos contemplados pelo
ENEM nas edi¢bes de 2009 a 2018. CG = conteudo geral; CE = conteudo especifico; X =
Conteldo presente; X* = conteldo presente, mas o termo do conceito ndo foi mencionado; -

= contelido ausente.

Contetdo geral

Conteudo especifico

Ocorréncia no Livro

didatico

LD 2 LD1
CG |CE |CG|CE
Plantas de ambiente lamacento X X
. o Plantas de ambiente seco e
AdaptacOes morfologicas
quente X X

Especializacdo de epiderme

Biocombustivel vegetal

Sintese de biocombustivel

Biologia de algas

Assimilagéo de compostos

inorganicos

Producéo priméria do

fitoplancton

Secrecédo de polimeros por algas |- - X |-
_ Aspectos gerais X X
Biomas : : :
Clima e tipo vegetacional X X X |-
_ o Etapas do ciclo - -
Ciclo do nitrogénio : I
Fixac&o de nitrogénio X X* |- -
Sintese/armazenamento de
Compostos vegetais compostos X X
Latex X X X |-
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Lipideos X X
Hidrolise do amido - -
Hidroponia X X
Cultivo de plantas Cultivo de cana-de-acucar - -
Arvores em sistema agroflorestal | X X X -
Luminosidade e desenvolvimento X X
Desenvolvimento Inibicdo quimica do
vegetativo desenvolvimento vegetativo - -
Recursos e desenvolvimento X X X X
Participacdo em cadeias/teias X -
Herbivoria X X
Ecologia das plantas Plantas exoticas i i
Epifitismo X X*

Microhabitats em plantas

Anemofilia

X [X* [ X |X

Evolucédo das plantas

Especiacao nas plantas

Evolucdo dos grupos vegetais X X

Aspectos gerais X X

Taxa fotossintética X X
Fotossintese

Taxa de compensacéao X X

Fixac&o de carbono X - X | X*

Obtencéo de agua

Fluxo solo-planta-atmosfera

e
X
X
X

Plantas transgénica

Producao de plantas

transgénicas - X X
Reproducao assexuada X X
Reproducdo em
) Reproducao sexuada X X
Angiospermas
Compatibilidade genética X - X |-

Fonte: SILVA, A. T. M., 2019.

Quadro 6 - Livros com menor abrangéncia dos contetdos botanicos contemplados pelo
ENEM nas edi¢Bes de 2009 a 2018. CG = conteudo geral; CE = contetudo especifico; X =
Conteudo presente; X* = contetdo presente, mas o termo do conceito ndo foi mencionado; -

= conteldo ausente

Conteudo geral

Conteldo especifico

Ocorréncia no

Livro didatico
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LD3

LD4

CG

CE

CG

CE

Adaptacdes morfologicas

Plantas de ambiente lamacento

Plantas de ambiente seco e

quente

Especializacdo de epiderme

Biocombustivel vegetal

Sintese de biocombustivel

Biologia de algas

Assimilacédo de compostos

iInorgéanicos

Producédo primaria do fitoplancton

Secrecao de polimeros por algas

Biomas

Aspectos gerais

Clima e tipo vegetacional

Ciclo do nitrogénio

Etapas do ciclo

Fixacdo de nitrogénio

Compostos vegetais

Sintese/armazenamento de

compostos

Latex

Lipideos

X| X| X

Hidrélise do amido

Cultivo de plantas

Hidroponia

Cultivo de cana-de-agucar

Arvores em sistema agroflorestal

Desenvolvimento

vegetativo

Luminosidade e desenvolvimento

Inibicdo quimica do

desenvolvimento vegetativo

Recursos e desenvolvimento

Ecologia das plantas

Participagdo em cadeias/teias

Herbivoria

Plantas exodticas

Epifitismo

Microhabitats em plantas

Anemofilia
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_ Especiacao nas plantas - -
Evolucédo das plantas _ :
Evolucéo dos grupos vegetais X X | X |X
Aspectos gerais X X
] Taxa fotossintética - X*
Fotossintese _
Taxa de compensacao - X
Fixacao de carbono X |- X |-
Obtencéo de agua Fluxo solo-planta-atmosfera X X | X |X
Plantas transgénica Producéo de plantas transgénicas |- - - -
Reproducao assexuada X -
Reproducdo em _
' Reproducao sexuada X X
Angiospermas — :
Compatibilidade genética X | X* [ X |-

Fonte: SILVA, A. T. M., 2019.

Ocorreram casos nos quais o contetudo geral foi contemplado pelos livros,
entretanto os contetdos especificos que integram esta classe ndo foram abordados.
Esse fato ocorre nos LD1 e LD3 os quais contém a classe geral “biologia de algas”,
entretanto os conceitos especificos solicitados pelo ENEM né&o foram contemplados.
Entretanto, os LD ao sugerir o tema algas, cria oportunidades para que o professor
ao ministrar o conteudo, aprofunde a discussdo em aula por meio da utilizacdo de

diferentes recursos e estratégias didaticas.

A auséncia de conteudos no LD ndo pode determinar a qualidade do ensino
prestada pelos docentes. Embora, muitas vezes, o déficit de alguns conteudos,
associado com a falta de conhecimento do professor, pode resultar na omissao de
informacBes essenciais para a formacéo cidada dos estudantes (SALES; LADIM,
2009). Assim, o professor necessita da capacidade de identificar as limitagées dos
LD, verificando as insuficiéncias ocorrentes e propor novas estratégias pedagogicas
(SARTIN et al., 2012). Desta forma, a formac&o docente inicial necessita conferir
suporte conceitual e critico para que sejam realizadas andlises dos recursos

didaticos, principalmente do LD.

Verificar diferentes componentes que constituem os recursos didaticos, a
exemplo do contetdo em LD, é fundamental para o sucesso educacional. Desta
forma, por em pauta aspectos relacionados ao LD desde a producéo e utilizacao,

assim como a qualidade do conteudo prestado, sdo de grande relevancia
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(VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Os autores ainda mencionam que embora
ocorram LD com atributos excelentes, a qualidade do ensino depende da coeréncia

na atuacao do profissional professor perante objetivos educacionais

Determinados conteudos sobre biologia vegetal que foram solicitados aos
participantes do ENEM n&o constam em nenhum dos LD analisados, sendo estes:

”, [ITH

“especiagao nas plantas”; “hidrélise do amido”; “inibicdo quimica do desenvolvimento
de vegetativo”; “microhabitats em plantas” e “plantas exdéticas”. Além da auséncia
destes contetudos em todos os livros, individualmente ha caréncia de diversos outros
conteddos especificos, inclusive os LD 3 e 4 contemplam menos da metade dos

contetdos abordados pelo exame no periodo investigado.

A falta de determinados contetdos especificos nos livros analisados nao
condena o uso, mesmo tendo o ENEM e demais vestibulares como objetivo do
ensino médio. Visto que ha conteudos da botanica que podem ser trabalhos em
outros volumes que integram a mesma colecdo didatica. Visto que na perspectiva
curricular para o Ensino Médio, diferentes subareas da Biologia sdo contempladas
ao longo das trés séries (12, 22 e 3?). Normalmente o maior bloco de conteudos
sobre biologia vegetal estd alocado em capitulos de livros de Biologia na segunda
série. Porém outros conteudos sobre as plantas sao contemplados na primeira série,
ao se abordar sobre “origem e evolugéo da vida” e/ou “identidade dos seres vivos”,
de forma semelhante pode ocorrer na terceira série ao abordar o tema “interagao
entre os seres vivos” (BRASIL, 2002).

Ao tomar o exemplo do Ensino Superior, os conteddos que abordam as
plantas ndo se encontram restritos apenas aos livros didaticos de Botanica. Desta
forma, h& contetdos botanicos sendo trabalhados em livros de Bioquimica, quando
estes abordam polissacarideos estruturais e de reserva (VOET; VOET; PRATT,
2014); em livros de Biologia Celular quando se aborda sobre morfologia e
funcionamento da célula vegetal (ALBERTS et al., 2017); em Paleontologia quando
explora o surgimento e diversificacdo das plantas ao longo dos periodos geoldgicos
(CARVALHO, 2010); em ecologia ao estudar sobre interagcdes planta-animal e sobre
aspectos relacionados aos biomas terrestres (RICLKEFS; RELYEA, 2016); em
Genética ao abordar sobre experimentos realizados com vegetais e expressao

génica em plantas (SNUSTAD; SIMMONS, 2013); Evolucédo ao abordar a evolucéo
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de grupos vegetais e diversidade da vida, ou coevolucdo entre flores e animais
(RIDLEY, 2006).
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6 CONCLUSOES

A botéanica esteve presente em todas as edicdes do ENEM aplicadas entre o
periodo de 2009 e 2018. A maioria das questdes que abordaram contetudos sobre as
plantas estavam, ao menos, relacionada com uma &area do conhecimento distinta.
Esta relagdo ocorreu tanto com outras subareas da biologia, como a ecologia e
genética, quanto outras disciplinas, a exemplo da Quimica. Ndo houve uniformidade
na abordagem de questdes com conteudos sobre biologia vegetal ao decorrer das

edicoes analisadas.

Todas as categorias definidas a priori neste trabalho foram contempladas pelo
ENEM. Sendo mais representativa a terceira categoria, a qual inclui questdes que
abordam a botanica em nivel do conceito terciario. Diferentes areas da boténica
foram abordas nas questdes, entretanto 0 exame apresenta a tendéncia em propor
guesitos que envolvem conceitos da fisiologia vegetal; também recebe destaque a
abordagem de teméticas referentes a ecologia vegetal. A primeira categoria foi a
Unica que apresentou questdes (n=2) que nao tracaram relacdo com outras areas do

conhecimento.

Os LD analisados apresentam semelhantemente a sequéncia da abordagem
dos conteudos sobre as plantas, excetuando-se o LD4. Nenhum livro apresentou
todos os contetdos solicitados pelo exame, entretanto a maioria contemplou, ao
menos 0s conteldos gerais. Nesta perspectiva os LD 2 e 1, respectivamente foram
0s mais abrangentes em termos de conteudos. Antagonicamente, os LD 3 e 4

contemplaram menos da metade dos conteudos botanicos solicitados pelo ENEM.

Entretanto, lacunas apresentadas pelos LD ndo podem determinar a
qgualidade do ensino, visto que o professor deve usar tal recurso apenas como apoio
para elaboracdo e execucdo de aulas. O docente por sua vez ndo deve seguir
apenas o0 arcabouco teorico presente nos LD disponiveis nas intuicdes, mas
necessita apresentar asticia de verificar ineficiéncias na quantidade e/ou qualidade
das informacgOes prestadas. Portanto, embora o LD seja um recurso historicamente
importante, faz-se necessario ao docente utilizar diferentes recursos e estratégias

didaticas no intuito de verdadeiramente alcancar os objetivos educacionais.
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