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Curitiba, 15 de outubro de 2012.

Caro professor,

Vocé tem em mdos um caderno elaborado para dar continuidade aos didlogos
realizados ao longo deste ano em torno das caracteristicas da drea de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias. Ao organizar os componentes curriculares em grandes dreas, o ENEM
preconiza uma forma de organizacdo interdisciplinar, precursora de uma necessaria
articulacdo entre os conhecimentos construidos historicamente.

O desenvolvimento dos objetivos formativos da area de Ciéncias da Natureza do
ENEM, no entanto, depende da interface com as outras areas (Linguagens e Cddigos e suas
tecnologias e Ciéncias Humanas e suas tecnologias), pois é condicdo de realizacdo de um
projeto pedagdgico de uma escola de Ensino Médio formar sujeitos capazes de questionar
processos naturais e tecnolégicos, identificando regularidades, apresentando interpretagées
e prevendo evolucdes, além de desenvolver o raciocinio, a capacidade de aprender e a
comunicagao.

N3o ha como perder de vista, segundo Luiz Carlos de Menezes® (apud MACEDO;
ASSIS, 2002), que a construgcdo do conhecimento cientifico é claramente disciplinar e
dificilmente se poderia conceber um aprendizado que n3ao o fosse, por isso neste material
encontra-se uma reflexdao que parte dos componentes de Fisica, Quimica e Biologia para
aprofundar a compreensao das competéncias da area de Ciéncias da Natureza.

Além de uma analise conceitual, foram inseridas atividades que pretendem discutir
as possibilidades de concretizagao da interdisciplinaridade, ndao pela fusao das disciplinas,
mas pela contextualizagdo das questdes e das situa¢des selecionadas.

Convidamos vocé a tomar este material como um ponto de partida para outros
didlogos em sua unidade e com os colegas do Grupo Marista, tendo em vista a plena
concretizacdo do projeto pedagdgico ao qual esta vinculado.

Equipe Educacional da Diretoria Executiva da Rede de Colégios
(DERC)

! Professor da Universidade de Sdo Paulo, autor da Matriz de Competéncias do ENEM, em sua primeira edigio
(1998), e coordenador da area de Ciéncias Naturais e suas tecnologias.
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A nocao de competéncia e habilidades no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

A Matriz de Competéncias e Habilidades do ENEM tem como referéncia um curriculo escolar
integrado, “norteado por objetivos de ensino/aprendizagem em que os conteudos escolares
sdao plurais e s6 tém sentido e significado se mobilizados pelo sujeito do conhecimento: o
estudante”?. Nesse sentido, o modelo de avaliacio do ENEM procura aferir as estruturas
mentais com as quais se constroem continuamente o conhecimento e ndo apenas a
memodria que, embora seja importantissima, ndo consegue sozinha fazer os individuos
capazes de compreender o mundo em que vivem, sobretudo diante das velozes mudangas
sociais, econdmicas, tecnoldgicas e do préprio acervo de conhecimentos, com os quais
convive diariamente (BRASIL, 2007, p. 5-6).

Observa-se, assim, que o novo paradigma introduzido pelo ENEM na cultura escolar
brasileira, desde sua primeira edicao, estd apoiado nas concepc¢des de Jean Piaget e de Paulo
Freire, ao buscar promover o desenvolvimento das estruturas logicas basicas da inteligéncia
humana e também da consciéncia critica de todos os envolvidos no processo educativo.

Desde 2009, a Matriz do ENEM esta organizada em 5 eixos cognitivos, comuns a todas as
areas de conhecimento, 30 competéncias e 120 habilidades, distribuidas entre as quatro
areas: Linguagens, Cdodigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias,
Matematica e suas tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.

Os eixos cognitivos do ENEM referem-se as competéncias que estiveram vigentes por dez
anos (de 1998 até 2008), porque a ideia é manter a pessoa no centro das atencdes. E
importante lembrar que cada pessoa representa um papel social que se consolida nas
relacdes com o outro, por isso é inconcebivel pensa-la isoladamente. Quando os eixos
cognitivos sdo assumidos na perspectiva das pessoas, estabelece-se o compromisso de
entendermos como elas agem e se relacionam, além de buscar promover a investigacao
sobre as diversas formas de agrupar esses componentes e de representar o modo como elas
interagem (MACEDO; ASSIS, 2002, p. 20-21).

A andlise de cada um dos eixos cognitivos permite entendermos sua dupla vinculacdo:
psicolégica e social, uma vez que as faculdades mentais sdo consideradas estratégias
cognitivas voltadas para a andlise da realidade.

? Afirmagéo feita por Maria Inés Fini, idealizadora do ENEM, que coordenou o projeto de 1998 até 2002. (FINI,
2011).




EIXO COGNITIVO |

| — Dominar
linguagens

Il - Compreender
fendmenos

Il - Enfrentar
situagoes-
problema

IV — Construir
argumentagao

V — Elaborar
propostas

DESCRIGAO

Dominar a norma culta da
lingua portuguesa e fazer
uso das linguagens
matematica, artistica e
cientifica e das linguas
espanhola e inglesa.

Construir e aplicar
conceitos das varias areas
do conhecimento para a
compreensdo de
fendbmenos naturais, de
processos histérico-
geograficos, da producao
tecnoldgica e das
manifestacgoes artisticas.
Selecionar, organizar,
relacionar, interpretar
dados e informacdes,
representados de
diferentes formas, para
tomar decisGes e enfrentar
situagdes-problema.

Relacionar informagdes,
representadas em
diferentes formas e
conhecimentos disponiveis
em situagdes concretas,
para construir
argumentagao consistente.

Recorrer aos
conhecimentos
desenvolvidos na escola
para elaboracao de
propostas de intervengao
solidaria na realidade,
respeitando os valores
humanos e considerando a
diversidade sociocultural.
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ANALISE

Significa saber atravessar as fronteiras de um
dominio linguistico para outro, por isso é
preciso reconhecer diferentes tipos de
discurso, sabendo usa-los de acordo com cada
contexto. Implica também trabalhar com os
conteudos das linguagens na dimensao das
conjecturas, proposicées e simbolos.

Exige formular hipdteses ou ideias sobre as
relagdes causais que determinam os
fendmenos naturais e nao naturais, conhecer
as consequéncias e estabelecer significados
para eles. Isso significa inter-relacionar
situagdes, coisas e pessoas para inferir sobre
elementos que nao estdo diretamente ligados
aos fatos, mas que podem ser deduzidos a
partir deles.

Implica tomar decisdes, coordenar
perspectivas em contextos variados, correr
riscos, coordenar as dimensoes afetiva,
cognitiva, politica, cultural, religiosa etc., para
aceitar os desafios colocados. Quando o
enfrentamento, considerando as dificuldades e
os obstaculos, é bem-sucedido, ocorre a
resolucdo de uma situacdo-problema.

Prevé o estabelecimento de didlogos, pois
argumentar é saber persuadir o outro e a si
mesmo em torno de uma ideia, considerando
os diversos angulos de uma mesma questao,
compartilhando pontos de vista e respeitando
as diferencas. E o exercicio da cidadania, pois
argumentar é uma pratica social cada vez mais
necessaria e exigente.

Exige do sujeito mais do que a capacidade de
resolver problemas, pois a sociedade
contemporanea requer posicionamentos e
novas solugdes para a vida em sociedade. Para
criar o novo, é preciso saber criticar a
realidade, compreender os fen6menos,
comprometer e envolver-se ativamente com
projetos coletivos de maneira sensivel e
solidaria.
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As competéncias da atual Matriz do ENEM tém a mesma base tedrica da primeira matriz que
as considera expressdoes de saberes e de esquemas cognitivos. Embora o conceito de
competéncia seja polémico por expressar tanto comportamentos visiveis, observaveis, acoes
funcionais (sentido amplo) quanto o funcionamento cognitivo interno do sujeito (sentido
restrito), a definicdo assumida pelo INEP indica que a cognicdo esta associada aos contextos,
por isso é evidente o fato de competéncias e habilidades dependerem dos conteudos
implicados nas situacdes e dos significados que as tarefas tém para os sujeitos.

Se as “competéncias sdao as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, acbes e
operagles que utilizamos para estabelecer relagdes com e entre objetos, situagdes,
fendbmenos e pessoas que desejamos conhecer”, percebe-se que ndo sdao modalidades da
inteligéncia pré-formadas, mas que sdo desenvolvidas ao longo do tempo por meio das
interacbes estabelecidas pelos sujeitos nos espacos de convivéncia. Ao mesmo tempo, ao
conceber que “as habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano
imediato do ‘saber fazer’, por meio das a¢les e operagdes [...]”, torna-se evidente que o
desenvolvimento das habilidades se dd em um movimento continuo, mediado pela escola e
pelas relagcbes sociais, que possibilita ao sujeito aperfeicoamento, articulacdo e
enfrentamento de situacOes-problema mais especificas ou cotidianas, tendo em vista a
ampliacdo progressiva das competéncias ou uma nova reorganizacdo (BRASIL, 2000, p. 5).

A partir dessas definicdes, observa-se que a diferengca entre competéncia e habilidade
depende fundamentalmente do recorte estabelecido. Ou seja, uma competéncia de ordem
mais geral, como resolver problemas matematicos, supde o dominio de varias habilidades
(calcular, ler, interpretar, tomar decisGes, responder por escrito etc.), mas em outro contexto
interpretar um problema, por exemplo, representa uma competéncia que envolvera outro
conjunto de habilidades (BRASIL, 2005, p. 19).

As 30 competéncias propostas na Matriz do ENEM 2009 indicam que o mais importante é
valorizar a capacidade de os estudantes relacionarem diferentes informagdes apresentadas
nos itens que compdem as provas. Ao estabelecer conexdes e lidar com questdes que
propéem desafios, o sujeito deve coordenar condicdes variadas, projetar novas
possibilidades, organizar estratégias ou planos, para ser capaz de lidar simultaneamente com
temas pertinentes ao pensamento cientifico e ao conhecimento popular ou empirico.

E nessa perspectiva que o conceito de competéncia, cuja significacdo se
configura na perspectiva estrutural, supde, de um lado, as acles e
operagles gerais do sujeito, enquanto possibilidades dadas pelo
funcionamento cognitivo, ao mesmo tempo em que serve de base para as
relacbes das mesmas com os saberes especificos, expressos em
habilidades ou no saber fazer imediato, requerido por situagGes
enfrentadas pelo sujeito (TEIXEIRA, 2007, p. 18).
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As 120 habilidades apontam as operagdes mentais requeridas pelas avaliagdes e representam os
esquemas de agdo (atos sensdrio-motores) apropriados pelos sujeitos, bem como as operagbes
tomadas também como atos simbdlicos. A andlise do conjunto das habilidades revela niveis
diferentes de operacbes, que podem ser associados & taxonomia de Bloom?, e evidentes relacdes
com conteldos provenientes dos componentes curriculares, que continuam sendo essenciais, pois
o conhecimento humano é disciplinar, segundo Menezes (apud MACEDO; ASSIS, 2002).

Os conteudos especificos sdo colocados a servico das habilidades, que estdo associadas as 8
competéncias e perpassam varias agGes ou operagdes, como pode ser visto na seguinte
distribuicdo:

e Reconhecer, associar, confrontar e avaliar (associadas a Competéncia 1);

e Dimensionar, relacionar e selecionar (associadas a Competéncia 2);

e Identificar, compreender, analisar, reconhecer e avaliar (associadas a Competéncia 3);
e Reconhecer, identificar, interpretar e compreender (associadas a Competéncia 4);

e Relacionar e avaliar (associadas a Competéncia 5);

e Caracterizar, utilizar, compreender e avaliar (associadas a Competéncia 6);

e Utilizar, caracterizar e avaliar (associadas a Competéncia 7);

e Associar, interpretar, avaliar (associadas a competéncia 8).

Em uma rdpida andlise, observa-se que algumas opera¢des sdo recorrentes (reconhecer,
compreender e avaliar), por isso merecem maior atencdo. Reconhecer é a operacdo que exige o
exercicio da identificacdo em diferentes contextos, compreender ja requer a coordenacdo de
elementos dispersos, em diferentes perspectivas, compondo uma estrutura (reversivel), e
avaliar é uma opera¢do mais complexa que prevé julgamentos das opcbes oferecidas, pois o
sujeito necessita atribuir um valor (social e cultural) as situacdes ou ideias em jogo. Tais
definicdes evidenciam que opera¢des mentais necessitam dos conteldos ou conceitos para
serem colocadas em acdo, dai ser importante intensificar a relacdo entre as competéncias, as
habilidades e os componentes curriculares.

Ao contribuirem para a composicdo das dreas de conhecimento, as habilidades indicam
possibilidades de articulacdo desses componentes, minimizando, assim, o isolamento e a
desarticulacdo que podem existir no trabalho realizado em muitas escolas de educac¢ao basica.

Isso significa que competéncias, habilidades e conhecimentos especificos podem ser
desenvolvidos em conjunto, nas muitas disciplinas escolares, por isso neste material estdao sendo
apresentadas andlises que procuram aprofundar essas relacdes em Fisica, Quimica e Biologia,
por estarem integradas na area de Ciéncias da Natureza, e ainda buscou-se discutir que tipo de
atividades favorece a concretizacdo dessa intencionalidade.

3 A obra Taxinomia de objetivos educacionais, de Benjamin Bloom et al., continua sendo uma importante
referéncia para o estudo e organizagao das operacdes mentais, por isso ainda orienta a escrita dos objetivos
educacionais.
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AS COMPETENCIAS DA AREA CIENCIAS DA NATUREZA
SOB O OLHAR DA FiSICA

O componente curricular Fisica da educacdo basica tem como foco de estudo os fendmenos
naturais e tecnolégicos, mais precisamente: os movimentos nas escalas do micro ao macro;
a interacdo entre radiacdo e matéria; geracao, uso e transformacao de energia, e fen6menos
da termodindmica e do eletromagnetismo. Esse estudo deve ocorrer integrado com as
outras areas do conhecimento, contribuindo com a formagdo de cidad3aos conscientes,
participativos e ativos na busca de solu¢des de problemas reais, a partir da avaliacdo dos
prds e contras das situacdes e possiveis intervencdes.

O ensino de Fisica deve fornecer recursos para que 0s jovens possam compreender que o
uso das ciéncias tem possibilitado a melhoria da qualidade de vida de muitos, mas,
infelizmente, ndo de todos. Deve também reconhecer que as melhorias envolvem
principalmente o surgimento das tecnologias aeroespaciais, de comunicac¢do, de saude, de
transporte, dos processos produtivos, de geracdo de energia e outras, enquanto que 0s
prejuizos sdo, até o momento, principalmente provenientes do forte impacto socioambiental
com perda da qualidade de vida de diversas comunidades.

O estudante, ao final da educacdo bdsica, deve ser capaz de compreender o cotidiano de
forma conceitual e critica, valorizando o didlogo entre as linguagens cientificas e as
linguagens das demais culturas e estabelecendo relagdes histérico-temporais na analise do
presente e na projecao do futuro. Para tanto, entendemos que os estudantes devem ter
desenvolvidas competéncias e habilidades que Ihes permitam compreender a Fisica, bem
como suas dinamicas e o mundo.

O ENEM elenca oito competéncias para a area de Ciéncias da Natureza, entre elas uma
competéncia especifica para a Fisica. Todas elas sdo fundamentais no estudo do
componente curricular Fisica para que o estudante alcance a meta supracitada. Isso porque
as competéncias fazem a ponte entre os conceitos basicos do pensamento fisico e a
realidade do atual desenvolvimento tecnocientifico que permeia nossas realidades. Elas
permitem colocar os conceitos aprendidos a servico da discussao e resolugao de problemas,
da reflexdo em torno de assuntos veiculados nas midias e/ou presentes no cotidiano.
Servem principalmente para subsidiar a tomada de decisdo mais consciente.

O exercicio da tomada de decisdo na resolucdo de situacdes-problema exige que o estudante
saiba selecionar conhecimentos, procedimentos e valores adequados a andlise do caso em
questdo, mais ainda, que tenha compreensdao aprofundada desses conhecimentos e que
saiba organiza-los, relaciona-los e coloca-los em acdo na construcdo de hipdteses,
explicacdes, julgamentos, argumentagdes, de modo a criar propostas adequadas para a
promocdo do bem coletivo.






