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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 tecnoldgicos, identificando regularidades, apresentando interpretagdes
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 construcdo do conhecimento cientifico é claramente disciplinar e
dificilmente se poderia conceber um aprendizado que nao 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 situagdes 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 edi¢io
(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
sao 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, tecnolégicas 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 elaboracgao 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
situacdes, 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 cogni¢do 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 ndao 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 diferenga 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 condicbes 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 sensério-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 conteudos 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 agbes 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 organizagdo 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 educacgdo basica tem como foco de estudo os fendmenos
naturais e tecnoldgicos, 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 sdao 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 resolucao 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 compreensdo aprofundada desses conhecimentos e que
saiba organiza-los, relaciona-los e coloca-los em acdo na construcdo de hipdteses,
explicacdes, julgamentos, argumentac¢des, de modo a criar propostas adequadas para a
promocdo do bem coletivo.
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E justamente por isso que o ENEM estd focado na analise e/ou resolugdo de situacdes-
problema que precisam ser interpretadas a partir do uso dos conceitos basicos da Fisica,
isolados ou relacionados com conceitos de outros componentes dessa area ou de outras
areas de conhecimento, em uma perspectiva pratica e ética para sua resolugdo.
Frequentemente estdo presentes nos itens temas discutidos na atualidade, mas
relacionados aos conteldos estudados no ensino médio, como: movimento, equilibrio,
energia, trabalho, poténcia, o Universo, fendmenos elétricos e magnéticos, oscilagdes,
ondas, fenOmenos dpticos, radiacdo, calor, fendmenos térmicos e a descoberta de leis
fisicas.

A andlise das provas do ENEM a partir de 2009 mostra uma preponderancia de questdes
relativas a eletricidade (abordando os diversos tipos de energia, fontes, consumo, cdlculo e
transformacdes de poténcia elétrica) e calor, e também a fen6menos térmicos (calorimetria,
temperatura média, calor especifico, isolante térmico e transformacdes térmicas)”.

As formas como a Fisica pode ser abordada em cada uma das competéncias da drea sao
apresentadas a seguir, com dicas e exemplos de atividades que podem auxiliar no estudo da
fisica de modo articulado com o desenvolvimento das competéncias.

COMPETENCIA 1: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas

como constru¢gdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao e no

desenvolvimento econdmico e social da humanidade

A Fisica, assim como as demais ciéncias, produz modelos cientificos tedricos e/ou
experimentais, que sao aproximagoes da realidade, visando explicar os fen6menos naturais.
Para tanto, os fisicos empregam recursos e métodos especificos da area que visam valida-los
perante a comunidade cientifica.

A compreensdo da origem, estrutura e dinamica dos conhecimentos, conceitos e teorias da
Fisica é elemento bdsico para a compreensdao do papel desse componente como
instrumento de construcdo de significados de mundo, saberes e culturas. Essa competéncia
se refere exatamente a andlise do processo de producdo desses conhecimentos,
considerando tanto a compreensdo das dindmicas internas do componente quanto o
aspecto humano de sua producao.

Historicamente, podemos dizer que a Fisica busca compreender e explicar o que dos
fenbmenos naturais se mantém além da influéncia do observador. Assim, para que uma
teoria proveniente de um processo experimental seja validada, é preciso que of(s)
experimento(s) possa(m) ser reproduzido(s) em outros laboratérios obtendo o mesmo

* Disponivel em: <http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/ geral/vestibular/noticia/2012/06/nova-pesquisa-destaca-
conteudos-mais-exigidos-no-exame-de-fisica-do-enem-3779876.html> e
<http://noticias.universia.com.br/destaque/noticia/2012/06/04/939719/mais-cai-na-prova-fisica-do-enem.html>.

10
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resultado, independentemente do cientista que o realiza. Atualmente, com o advento da
Fisica Quantica, a influéncia do observador ndo pode ser sempre desconsiderada.

Isso prové o carater exato da Fisica, mas apesar disso ela ndo pode ser considerada uma
ciéncia pronta e acabada. Seus conceitos e teorias ndo sao verdades absolutas, ao contrario,
sdo verdades transitdrias validas até que uma nova descoberta, um novo experimento e/ou
a tecnologia mais avancada levante(m) dados que elas ndao conseguem explicar. Quando isso
acontece, as teorias normalmente deixam de ser validas e sdo substituidas por outras. Nessa
dinamica é simples compreender que o estado de desenvolvimento tecnoldgico influencia
diretamente a construcdo dos saberes da Fisica.

Além disso, por ser fruto da constru¢cdo humana, a Fisica ndo é neutra, podendo estar
também a servico de interesses econdmicos e politicos. O saber da Fisica é um saber
humano profundamente matizado também pelos aspectos sociais, econémicos, politicos e
culturais, que influenciam tanto seus avancos e resultados quanto sua utilizagdo. Um
aspecto dessa influéncia é o incentivo politico-financeiro ao desenvolvimento de uma area
em detrimento de outra, por exemplo, o desenvolvimento das roupas antichamas dos
bombeiros e o micro-ondas sao frutos da corrida a conquista espacial.

O conhecimento dessas forcas multiplas faz com que questdes referentes ao “por que” e
“para que” aprender ciéncia tenham respostas mais claras. A cidadania consciente passa
pela compreensao das complexas relagdes entre os saberes e seus diferentes usos, o que
possibilita deixar de considerar a Fisica como “fim nela mesma” ou “ciéncia por ciéncia”.

E importante que os professores estejam atentos para isso, problematizando o modo pelo
gual os conceitos e modelos cientificos foram produzidos na histdria, em relagdes de poder.
Nessa direcdo, seguem dicas importantes que devem ser levadas em conta na hora de
estudar e resolver as questdes propostas.

a) A producdo cientifica estd constantemente sujeita a mudancas e ndo descobre a
realidade, a ciéncia prop0de teorias a partir de modelos aproximados da realidade, o
gue contraria a ideia de que os conhecimentos cientificos sdao cdépias fiéis da
realidade.

b) Nao existe um Unico método cientifico, ha varios tipos ligados a diferentes teorias. O
conhecimento depende do estabelecimento de relagbes entre teorias, de
aproximagoes, observacgdes, resultados experimentais e matematicos, argumentos
racionais etc. Apesar da diversidade, ha aspectos comuns aos varios métodos, como:
registros de dados experimentais e/ou tedricos, a busca e critica das evidéncias,
validacao e replicacdo dos estudos pelas comunidades cientificas.

¢) A producdo cientifica ndo depende apenas da razdo; ela é influenciada pela histéria
de vida do pesquisador, por opinides, politicas, sentimentos, julgamentos e esta
sujeita aos referenciais tedricos escolhidos pelo préprio cientista ou pelo grupo ao
qual pertence (que geralmente sdo 0s que inspiram as questOes iniciais das
pesquisas).

11
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d) O obetivo da ciéncia é a busca da explicacdo dos fendmenos naturais (por meio de
modelos, teorias, hipdteses) ou a previsdo da repeticdo desses fenébmenos (leis). Ela
ndo descobre leis da natureza, essas leis sdo criacGes do(s) pesquisador(es) a partir
do estabelecimento de relagdes possiveis e criativas entre teorias e leis vigentes na
época, que dependem do grau de aproximacgao de seu modelo ao que foi observado
na realidade.

e) A ciéncia é uma das tradi¢gdes sociais e culturais, isto é, € uma producao feita por
pessoas. Ela é mais uma das praticas que caracterizam a cultura dos grupos sociais,
apesar de haver outras praticas que produzem conhecimentos de outros tipos.

f) A tecnologia ndo é apenas o produto final, mas todas as condi¢des do processo que
participam da criagdo e elaboracdo de um produto (conhecimentos anteriores e
produzidos durante a confec¢do, descricdo de procedimentos e condi¢bes histéricas
de influéncia).

g) A tecnologia ndo é necessariamente evolutiva, no sentido de o novo ser melhor do
gue o antigo. O julgamento da melhoria ou ndo da tecnologia deve considerar
diferentes aspectos, tais como impactos socioambientais, acessibilidade,
sustentabilidade, custos na producdo e descarte de residuos etc., ou seja, aspectos
outros que nao apenas o estudo da eficiéncia e eficacia do produto.

A seguir sdo dados exemplos de uma atividade e de uma questdao do ENEM relacionadas com
a Competéncia 1 no componente curricular Fisica.

Atividade referente a Competéncia 1 - adaptada de Forato (2009, p. 40-41):
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A andlise dessa atividade mostra que ela pode ser empregada para desenvolver a
competéncia 1 de diversas maneiras, por exemplo, ressaltando que:

a) Havia diferentes teorias no periodo e todas eram bem fundamentadas com relagao
ao que se considerava valido na investiga¢do da natureza.

b) Grandes pensadores e filésofos elaboraram teorias consideradas “erradas” pela
ciéncia atual.

c) As ideias e teorias devem ser analisadas em seus contextos por serem
profundamente matizadas pelas crengas dos fildsofos e pelos processos historico-
social-econémico e cientifico da época.

d) Havia mais de uma interpretacdo possivel para os fendmenos estudados e, portanto,
seria ingénuo acreditar em “observacao neutra”.

e) A natureza nao fornece evidéncias suficientemente simples que permitam
interpretacdes sem ambiguidades.

f) Os pensadores nao construiram dedugbes incontestdveis, mas sim hipdteses para
explicar os fenbmenos naturais.

Na resolucdo da atividade proposta, o estudante exercita diretamente as habilidades 1 e 3.

Questao do ENEM referente a Competéncia 1:

(ENEM, 2010) Um grupo de cientistas liderado por pesquisadores do Instituto de Tecnologia
da Califérnia (Caltech), nos Estados Unidos, construiu o primeiro metamaterial que
apresenta valor negativo do indice de refracao relativo para a luz visivel. Denomina-se
metamaterial um material O6ptico artificial, tridimensional, formado por pequenas
estruturas menores do que o comprimento de onda da luz, o que |lhe da propriedades e
comportamentos que ndo sao encontrados em materiais naturais. Esse material tem sido

chamado de “canhoto”.
Disponivel em: <http://inovacaotecnologica.com.br >. Acesso em: 28 abr. 2010. ( Adaptado).

Considerando o comportamento atipico desse metamaterial, qual é a figura que representa
a refracdo da luz ao passar do ar para esse meio?

a) b) c)

. mestarmatedal I metamaterial metarmateral

bz indcidenta Iz inicidente

luz inkidente
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d) e)

metamaterial metamaterial

-‘ L R
Iz inicidente o luz imiciderte /

Alternativa correta: d

COMENTARIOS

Essa questdo do ENEM coloca com muita clareza a construcdo humana das ciéncias e de suas
tecnologias, visto que o metamaterial foi produzido por uma equipe do Caltech. Para que a
questdo ficasse em completa harmonia com a descricdo da competéncia, seu enunciado
deveria oferecer informagdes sobre os motivos que desencadearam a pesquisa e 0s possiveis
usos do metamaterial. Essa questdao esta diretamente relacionada com a habilidade 1, a
saber: reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendmenos ondulatérios ou
oscilatdrios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

COMPETENCIA 2: Identificar a presenga e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias

naturais em diferentes contextos

Essa competéncia propde olhar as tecnologias com sentido pratico como conhecimentos
sistematicos aplicdveis, tanto do ponto de vista da compreensdo de seu funcionamento
guanto de suas potenciais aplicabilidades em diferentes situagdes.

Para tanto, as tecnologias sdo entendidas como artefatos ou ferramentas vinculadas aos
contextos que motivaram sua producao, mas que podem ser utilizadas em outras e diversas
situacdes e, ainda, se transformar — e se transformam, ao longo do tempo.

A aplicacdo das tecnologias em diferentes contextos que ndo apenas aquele que motivou
sua producdo requer como condicdo bdasica o conhecimento de sua funcionalidade,
propriedades e potencialidades. Isso permite uma melhor compreensao dos modos de
intervencdo na sociedade e suas possiveis consequéncias, o que acaba por possibilitar a
participacdo consciente.

Para entender melhor o cerne dessa competéncia, é util observar o significado do termo
tecnologia.

Segundo o Dicionario Etimolégico Nova Fronteira (CUNHA, 1987), temos:
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e Tecn(o): do grego Techno, de téchné, “arte, habilidade”, estd relacionado ao
“conjunto de processos de uma arte
fazer algo”.

i

maneira ou habilidade especial de executar ou

e Logia — LOG(O): derivado do grego logos, “palavra, estudo, tratado”.

O termo tecn(o) esta vinculado a ideia de “saber fazer” ou de autoria, e ndo simplesmente a
de consumo, uso. Ele estd associado a significados tais como: fabricar, produzir, construir,
dar a luz; ou seja, esta relacionado a um fim pratico.

O termo logus, associado ao primeiro, produz a ideia de estudar/conhecer a arte de se
produzir ou executar algo.

Assim, saber sobre tecnologia exige um profundo conhecimento do modo de fazer e do
motivo pelo qual se age de determinada maneira para alterar um objeto ou fenébmeno.
Saber sobre tecnologia ndo é simplesmente saber nomear, reconhecer ou usar os artefatos
produzidos por especialistas. A tecnologia se refere ao estudo de todo o conjunto de
atividades humanas implicadas em modificar, criar, transformar, agir sobre recursos
materiais e energéticos e sobre os seus efeitos, desde os processos de extracdo e
purificacdo, transformacao, distribuicdo, consumo, descarte e tratamento dos residuos.
Nessa competéncia, os conhecimentos da Fisica sdo mobilizados para compreender os
processos de producao, distribuicdo e as possibilidades de utilizacdo de dispositivos elétricos
e eletronicos, normas e manuais técnicos e testes comparativos entre sistemas e aparelhos
de uso cotidiano, visando os direitos dos consumidores e a sustentabilidade econ6mica,
ambiental e social.

A seguir sdo dados exemplos de uma atividade e de uma questdao do ENEM relacionadas com
a Competéncia 2 no componente curricular Fisica.

Atividade referente a Competéncia 2 - adaptada do texto de Jonathan D. Machado, de 21
de dezembro de 2011.
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A andlise dessa atividade mostra que ela pode ser empregada para desenvolver a
Competéncia 2 de diversas maneiras, visto que, por exemplo, o estudante precisa:

a) Reconhecer que a questdo trata de conhecimentos da eletricidade.

b) Aplicar conhecimentos especificos de circuitos elétricos e das fungbes de seus
constituintes para resolver a questao.

c) Compreender consequéncias econémicas, para o consumidor e para as empresas, da
utilizagao de circuitos elétricos que se autorreparam.

d) Compreender as relagbes existentes entre circuitos elétricos de autorreparo e a
saude do consumidor.

Na resolucdo da atividade proposta, o estudante exercita as trés habilidades da competéncia
em questado.



http://www.physorg.com/news/2011-12-self-healing-electronics-longer.html

Ahead of print

Questao do ENEM referente a Competéncia 2:

(ENEM, 2009) Considere a seguinte situacdo hipotética: ao preparar o palco para a
apresentacdo de uma peca de teatro, o iluminador deveria colocar trés atores sob luzes
que tinham igual brilho e os demais, sob luzes de menor brilho. O iluminador
determinou, entdo, aos técnicos que instalassem no palco oito lampadas incandescentes
com a mesma especificagdo (L1 a L8), interligadas em um circuito com uma bateria,
conforme mostra a figura.

L1 L4

Nessa situacdo, quais sdo as trés lampadas que acendem com o mesmo brilho por
apresentarem igual valor de corrente fluindo nelas, sob as quais devem se posicionar os
trés atores?

a) L1,L2el3.
b) L2, L3 e L4
c) L2,L5el7.
d) L4, L5 e L6.
e) L4, L7elLS.

Alternativa correta: b

COMENTARIOS

A primeira coisa que o estudante precisa identificar é que a questdo envolve a resolucao
de um problema de circuito elétrico. Para tanto, ele precisa ter conhecimentos sobre a
origem e as aplicagdes das leis de Ohm e de Kirchhoff. A questao ilustra a aplicagao
pratica de leis da eletricidade na resolucdo de um problema de iluminacdo de uma peca
de teatro. Dessa forma, essa questdo estd associada a Competéncia 2 da area. Essa
guestdo esta diretamente relacionada com a habilidade 5, a saber: dimensionar circuitos
ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

COMPETENCIA 3: Associar agdes e processos cientificos, tecnolégicos produtivos, naturais

e sociais a degradacao e a conservagao ambiental

O impacto das atividades humanas sobre o meio ambiente ndo é um fendmeno recente, ele
iniciou-se, em maior ou menor grau, a partir do instante que a humanidade comecou a
produzir e a utilizar tecnologias. Por exemplo, o desenvolvimento das técnicas agricolas
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implicou no desmatamento de grandes areas de vegetacdo nativa, causando impactos na
fauna e flora locais.

O aumento da escala produtiva observado na Revolugao Industrial do século XVIII implicou
na exploracdo desenfreada e excessiva dos recursos naturais e aumentou a producdo de
residuos e descartes. Na primeira metade do século XX, degradacdes do meio ambiente,
provocadas pelos modos de producao, utilizacdo e descarte das novas tecnologias, jd podiam
ser facilmente observadas.

A Conferéncia de Estocolmo de 1972, que teve como objetivo conscientizar a humanidade
sobre a importancia da conservacao ambiental como fator fundamental para a manutencao
da espécie humana, foi um dos marcos do despertar da consciéncia ecolégica. Uma das
principais contribuicdes da conferéncia foi evidenciar a relagao existente entre meio
ambiente e desenvolvimento, de maneira que, desde entdo, ndo foi mais possivel tratar
profundamente o desenvolvimento sem considerar o meio ambiente e vice-versa.

O ritmo acelerado de industrializacdo, o rapido crescimento demografico, o esgotamento
dos recursos naturais e a deterioracdo ambiental se inter-relacionam de diferentes formas.
Essa competéncia visa compreender as causas que motivam esses processos, suas inter-
relacdes e implicacdes ao longo dos tempos. Para tanto, é preciso compreender as diversas
formas com as quais o ser humano pode se relacionar — e tem se relacionado — com o
ambiente. A competéncia abrange a reflexdo sobre as relagdes propriamente ditas e seus
impactos a curto, médio e longo prazo no equilibrio natural local e global, e na
sustentabilidade social, econémica, politica e cultural.

Ao pensar sobre as consequéncias da aplicacdo dos conhecimentos cientificos e das
tecnologias sobre o ambiente, o estudante pode questionar o uso das linguagens cientificas
na sociedade, as politicas publicas e mercantis e as formas de divulgacdo das agdes nos
meios de comunicagdo. Isso é essencial para que o estudante possa posicionar-se frente a
propostas de interven¢des nos meios e nas formas de produgado que visem a recuperagao de
um sistema degradado, a manutencdo da espécie humana, ao aumento da produtividade de
bens de consumo e/ou a qualidade de vida das comunidades.

A seguir sdo dados exemplos de uma atividade e de uma questdo do ENEM relacionadas com
a Competéncia 3 no componente curricular Fisica.
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Atividade referente 3 Competéncia 3 — adaptada do site do Instituto Socioambiental (ISA®)
e do video do youtube: Saiba tudo sobre a usina hidrelétrica de Belo MonteG).

> O Instituto Socioambiental (ISA) é uma associagdo sem fins lucrativos qualificada como Organizagdo da
Sociedade Civil de Interesse Publico (Oscip), desde 21 de setembro de 2001. Fundado em 22 de abril de 1994, o
ISA incorporou o patrimdnio material e imaterial de quinze anos de experiéncia do Programa Povos Indigenas
no Brasil do Centro Ecuménico de Documentagio e Informagao (PIB/CEDI) e o Nicleo de Direitos Indigenas
(NDI) de Brasilia. Ambas organizag¢des de atuagdo reconhecida nas questdes dos direitos indigenas no Brasil.

® Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=ZR3xZek-isc&feature=related>. Acesso em: 10 out. 2012.



http://www.youtube.com/watch?v=ZR3xZek-isc&feature=related
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Haln KMarhs

Belo Manta

A andlise desta atividade mostra que ela pode ser usada de diferentes maneiras para
desenvolver a Competéncia 3, porque:

a)

b)

d)

O estudante precisa relacionar as degradagées nos meios com os diferentes
processos de obtengdo de energia elétrica.

O estudante precisa levantar os prés e contras da utilizagdo de processos de
obtencdo de energia elétrica, para tanto, ele precisa identificar e compreender as
etapas envolvidas em cada processo (obtencdo, transformacao, residuos etc.).

Para a analise dos impactos ambientais, o estudante precisa conhecer os fluxos e
ciclos no ecossistema, bem como suas inter-relagées.

O estudante deve considerar as necessidades sociais, politicas e econdmicas e os
impactos da producdo de energia na regido para poder posicionar-se
conscientemente quanto a construcdo da usina de Belo Monte.

Nesta atividade podem ser trabalhadas diretamente todas as habilidades da competéncia,
com excec¢do da habilidade 11.
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Questao do ENEM referente a Competéncia 3:

(ENEM, 2010) O crescimento da producdo de energia elétrica ao longo do tempo tem
influenciado decisivamente o progresso da humanidade, mas também tem criado uma séria
preocupacdo: o prejuizo ao meio ambiente. Nos préximos anos, uma nova tecnologia de
geracdo de energia elétrica deverd ganhar espaco: as células a combustivel
hidrogénio/oxigénio.
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Com base no texto e na figura, a producdo de energia elétrica por meio da célula a
combustivel hidrogénio/oxigénio diferencia-se dos processos convencionais porque:

a) transforma energia quimica em energia elétrica, sem causar danos ao meio
ambiente, porque o principal subproduto formado é a agua.

b) converte a energia quimica contida nas moléculas dos componentes em energia
térmica, sem que ocorra a producdo de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.

c) transforma energia quimica em energia elétrica, porém emite gases poluentes da
mesma forma que a producdo de energia a partir dos combustiveis fosseis.

d) converte energia elétrica proveniente dos combustiveis fésseis em energia quimica,
retendo os gases poluentes produzidos no processo sem alterar a qualidade do meio
ambiente.

e) converte a energia potencial acumulada nas moléculas de dgua contidas no sistema
em energia quimica, sem que ocorra a produgao de gases poluentes nocivos ao meio
ambiente.

Alternativa correta: a

COMENTARIOS

A questdo envolve a andlise de um processo de producdo de energia que conserva o meio
ambiente, visto que ndo causa danos ambientais. O aluno precisa compreender o processo
completo para poder explicar por que ele esta sendo proposto como uma forma ndo
poluente de gerar energia. Essa questdo estd diretamente relacionada com a habilidade 8, a
saber: identificar etapas em processos de obtencdo, transformacao, utilizacdo ou reciclagem
de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos biolégicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos.
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COMPETENCIA 4: Compreender intera¢des entre organismos e ambiente, em particular

aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais

A aplicagdo dos conhecimentos e conceitos provenientes da Fisica na Biologia e na Medicina
ndo é nova e tem desempenhado um papel essencial no avanco dessas areas. Por exemplo, a
primeira radiografia de uma estrutura éssea humana foi tirada em 1895 da mao da esposa
do fisico alemdo Rontgen — o descobridor do raio-X. A partir de entdo, essa técnica tem sido
utilizada em diferentes contextos, por exemplo, para a compreensao das liga¢des de dtomos
e de moléculas, para a irradiacdo de alimentos visando retardar o brotamento e/ou processo
de apodrecimento, na andlise da estrutura de solos, na monitoracdo ambiental etc. O
emprego de equipamentos e dispositivos desenvolvidos inicialmente para a realizagao de
experimentos da Fisica passou, ao longo da histéria, a ter papel essencial na obtencdo de
informagdes mais completas e precisas em experiéncias bioldgicas e diagndsticos médicos.

Mas as possibilidades de aplicacées dos conhecimentos e métodos da Fisica sdo mais amplas
do que a aplicacdo de seus recursos tecnoldgicos. Entre as possibilidades podem ser citados
o estudo dos fendmenos elétricos nas células, da mecanica dos fluidos biolégicos e dos
fluidos nos ciclos da natureza, da utilizacdo do ultrassom e das radiagdes em exames
médicos ndo invasivos e nos estudos e monitoramento dos meios, das radiagdes no
tratamento do cancer, além do estudo dos processos de producdo, utilizacdo e
transformacdo de matéria e de energia nos organismos vivos e nos ecossistemas.

Nessa competéncia, essas possibilidades devem estar a servico da compreensdo do
fenbmeno vida como uma manifestacdo de sistemas organizados e integrados, em constante
inter-relagdo com o ambiente fisico-quimico, interferindo nele ao mesmo tempo em que é
modificado por ele.

O estudante deve ser capaz de compreender as interacées que ocorrem entre os elementos
naturais e sociais, bem como seus impactos nos grupos humanos, em outros seres vivos, nos
fatores nao-vivos e nas dinamicas do ambiente. Trata-se de observar o fenbmeno dando
atencdo as varias relacdes que existem entre os niveis macro e microscépicos — fluxos, ciclos,
processos, estruturas, padroes.

Esse olhar permite aprofundar a compreensdo de, por exemplo, como surgem varias
doencgas, as causas de problemas ambientais, o fluxo de matéria e energia, entre tantas
outras situacdes. Isso é essencial para que o estudante possa avaliar e se posicionar quanto a
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alternativas voltadas para a recuperacdo e/ou sustenta¢cdo do equilibrio dindmico do

planeta.
A seguir sdo dados exemplos de uma atividade e de uma questao do ENEM relacionadas com

a Competéncia 4 no componente curricular Fisica.

Atividade referente a Competéncia 4 — adaptada da reportagem publicada em 15 de agosto
de 2012 no site da Veja Ciéncia.
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http://veja.abril.com.br/noticia/ciencia/entenda-os-niveis-de-radiacao

Eessen L S e —————— 1]
Nivel de perign a saade
 EE RN N E NN

Eaa ] - (10

e

Taliscde iaforsl i & carga lsitsms Sissirve oin midia ddiaile 24 e, Mig
werecs thwes & caida.

Ahead of print

Nivel de perips & saude
(TN E NN

Failias atrarvida sm e vhape e bida ¢ volts de Los Angeles abe Heva Yors
e i Ouants mmioe o aftihais, mads reblagin meshames. Mesan quartidad e
w=ip wlorpos iters & sadde

Nivel de perigo o sade
L N N N N

Farlisgan almarda quants se Ira wma regagreia da e, e e dee sap o
ana iy pamzmeer § oy e

Rodlacas st Sorame w musserety, O ol asmmsladi de FpEhilic
eien paild COMECOT A ahwte 5 ames @ & o e oritnoy e el baan
wm pncta gwkey e mslicar wsin s

Hivel e perigo b saide
L N N R N

T
—

| |

kreel i radapas shunrie durmds sy v et
U rtertn mrpmylyly fe e prtides bryloy pocs coswyper @ whebay & semle o & sm fng
coibirrion diie i iz on besarm ar pents Al e pelicils mah s e

Mavel die jerigo & sade
s o9 SR

w
2

Expmiizion sl Larimi o ws, fofenii junile (rvmsin allimngars ne oeliias
waliginmsan, ik @i b0 S ain i peesiesl Saer ae o plead T privedain
P En e,




Nvel de perigo 4 saide
ceo0wBn

- = = == =
L] i —— L]

Nierl mavirm de casfio iy rerdide i e ey chaiine e ey S0 §slichoms

U B il & e ivivel b pliaca pode g malaaga e aiemie
[TiTae =1

Ahead of print

T - =
Nivel e perigo i sande
AR N O N N R N R

—_— &

Al que pade caeer o rmfiagio mw pewTn e 8 roece
8 ww e irade prPenLle naengs ¢ s e uiEs BomL

Kivel de pengo & saide
N NN N N E N

L)

A dase aciimikils i, e Srevess nisin e algnmae fwran ¢ perta e
cabade ATITY dea 0 fris e

Hivel de perieo & sade
AN BN N N N N N N R N

- [t} e L i

7

e arurmmana ssmeihants @ dea v ¢ mels de orel de mdiaces manim.
nbmanin na oene e Fulikma (e frobalosor gue coese sspario paderi

lae iliirrwim apmla o besinmagia enire desva @ i ema i

Nivel de perizo b saude
(IR BN N N N N N N B

[ 7]

Bose arumaniada qov pade saiar om s hemano sn ate el meses

Nivel de perizo a saade
N N N N N N N

L7

Trahalhadares g recchiram doses seperares & 600 mSs dorantn o sculits
#m Chermlyi mormeme afe 30 day Sepon.




Ahead of print

Nivel de perigo 3 saude Mivel de perigo & smde
N N N N N N N B N N N N N N N

7]

Hreel e radars COFTES B contata dret
coniuativel nuc 1

A analise da atividade mostra que ela pode ser utilizada para o desenvolvimento da
Competéncia 4, visto que:

a)

b)

c)

A atividade explora as relagGes existentes entre as condi¢des do ambiente e os seres
vivos, mais especificamente o efeito das radiagdes nas borboletas.

O estudante precisa compreender o experimento realizado pelos cientistas japoneses
para interpretad-lo corretamente e avaliar a gravidade do acidente ocorrido em
Fukushima.

Para compreender os efeitos das radiagdes encontrados no experimento nas
descendentes das borboletas coletadas em Fukushima, o estudante deve ter
conhecimentos de genética.
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A atividade trabalha diretamente as habilidades 13, 14 e 15 da competéncia em questdo. O
professor pode aprofundar o estudo do acidente e discutir as providéncias tomadas pelo
governo japonés na época para desocupar o local, relacionando-as com os niveis de radiagao
no entorno da usina.

Questao do ENEM referente a Competéncia 4:

(ENEM, 2009) Para que todos os o6rgdaos do corpo humano funcionem em boas
condicOes, é necessdrio que a temperatura do corpo fique sempre entre 36°C e 37°C.
Para manter-se dentro dessa faixa, em dias de muito calor ou durante intensos exercicios
fisicos, uma série de mecanismos fisioldgicos é acionada.

Pode-se citar como o principal responsavel pela manutencao da temperatura corporal
humana o sistema:

a) digestodrio, pois produz enzimas que atuam na quebra de alimentos caléricos.

b) imunoldgico, pois suas células agem no sangue, diminuindo a conduc¢do do
calor.

c) nervoso, pois promove a sudorese, que permite perda de calor por meio da
evaporacdo da agua.

d) reprodutor, pois secreta hormoénios que alteram a temperatura,
principalmente durante a menopausa.

e) enddcrino, pois fabrica anticorpos que, por sua vez, atuam na varia¢do do
diametro dos vasos periféricos.

Alternativa correta: c

COMENTARIOS

Para resolver essa questdo, o estudante precisa relacionar conhecimentos provenientes
da fisica com os da biologia, compreendendo como se da a relacdo do individuo com o
meio ambiente. Mais especificamente, o estudante deve compreender como se da o
processo de perda de calor do individuo para o ambiente, de forma que o primeiro
mantenha sua temperatura corporal e, consequentemente, sua saude. A questdo esta
diretamente relacionada a habilidade 14, a saber: identificar padrées em fenédmenos e
processos vitais dos organismos, como manutencdo do equilibrio interno, defesa,
relacGes com o ambiente, sexualidade, entre outros.
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COMPETENCIA 5: Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e

aplica-los em diferentes contextos

Esta competéncia se refere ao estudo e a avaliagdo dos métodos e procedimentos empregados
pela Fisica. Seus métodos sdao os caminhos percorridos durante a produgdo e validagdo de
conhecimentos, conceitos, modelos e teorias. Dentre os procedimentos destacam-se tanto o
processo de investigacdo quanto as linguagens cientificas, pois sdo técnicas especificas
empregadas para produzir, comunicar e validar os conhecimentos. Ao produzir e comunicar os
conhecimentos, constroi-se uma forma propria de ver e compreender os fenébmenos e suas
relagdes.

A fisica utiliza varios métodos de investigacdo cientifica, uns mais adequados para investigar
fendmenos da escala macroscépica e outros para fendOmenos que ocorrem na escala
microscépica. Assim, a escolha do método mais adequado depende das caracteristicas e
condigbes do problema a ser investigado, e também de questionamentos, reflexdes e
mobilizacdes de conhecimentos por parte dos cientistas. Entre as possibilidades, temos a
observacdo direta e/ou indireta, a realizacdo de experimentos, simulagdes, calculos tedricos,
construcdo de modelos, estudos de caso, pesquisas bibliograficas e/ou tedricas etc. A
compreensdo das dindmicas internas e métodos da fisica permitem ao estudante compreender
o cerne de seus conhecimentos, teorias e leis, o que possibilita a avaliagdo dos 6nus e bonus de
suas aplicacdes em diferentes contextos.

A linguagem é uma forma de atribuir significados e de estabelecer relacdes entre significados, o
que produz um modo particular de ver, interpretar e representar a realidade. Essa competéncia
se refere a assimilacdo e apropriacdo da linguagem da Fisica, seja quando empregada pelos
pesquisadores para comunicar e validar seus conceitos, modelos, descobertas; seja quando sua
linguagem adentra o universo da comunidade leiga, sendo utilizada nas especificacdes de bens
de consumo, em manuais de equipamentos eletroeletrénicos e/ou quando estrutura propostas
de intervengdes nos meios.

A aquisicao e dominio dos métodos e das estruturas da linguagem cientifica da Fisica permite ao
estudante poder participar, por exemplo, das discussdes referentes a saude, as tecnologias (sua
producdo, utilizacdo e descartes como, por exemplo, as utilizadas na medicina nuclear, no
funcionamento de equipamentos eletroeletronicos e na industria de automadveis), as questoes
energéticas (como responder a crescente demanda), as questdes referentes a recuperacdo e
conservacdao do meio etc. Ainda, ao compreender a estrutura e origem dessa linguagem, o
estudante pode perceber como ela é utilizada para incluir ou excluir determinados grupos e
culturas, além de como as midias e mercados normalmente se apoderam dessa linguagem para
poder interferir nos processos sociais, politicos, econémicos e culturais. Essa compreensdo
possibilitard ao estudante poder avalid-los e posicionar-se de forma consciente e ética.

A seguir sdo dados exemplos de uma atividade e de uma questdo do ENEM relacionadas com a
Competéncia 5 no componente curricular Fisica.
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Atividade referente a Competéncia 5 — adaptacdo da atividade proposta no livro didatico

Fisica de Maximo e Alvarenga (1999, p. 28).

A andlise da atividade mostra que ela pode ser utilizada para o desenvolvimento da
Competéncia 5, visto que:

a) Para o estudante analisar corretamente as reportagens, ele precisa compreender as
varias linguagens utilizadas pela Fisica (textos, graficos, tabelas, infograficos, modelos
etc.) e saber relaciona-las.

b) E possivel discutir se os métodos da Fisica sdo apresentados de forma clara e corretos
nas reportagens.

c¢) A atividade possibilita a discussdo das formas que a midia se apropria dos
conhecimentos da Fisica e da tecnologia.

d) E possivel fazer uma anélise critica em relagdo ao compromisso com a transmissao
correta dos conceitos e conhecimentos divulgados e suas possiveis aplicagdes.

e) E possivel discutir se a midia é ou ndo uma organizac3o tendenciosa, e a servico de
quem.

Assim, essa atividade permite trabalhar as trés habilidades da competéncia em questao.

31
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Questao do ENEM referente a Competéncia 5:

(ENEM, 2011) O processo de interpretacdo de imagens capturadas por sensores
instalados a bordo de satélites que imageiam determinadas faixas ou bandas do espectro
de radiagdo eletromagnética (REM) baseia-se na intera¢do dessa radiacdo com os
objetos presentes sobre a superficie terrestre. Uma das formas de avaliar essa interagao
é por meio da quantidade de energia refletida pelos objetos. A relacdo entre a
refletdancia de um dado objeto e o comprimento de onda da REM é conhecida como
curva de comportamento espectral ou assinatura espectral do objeto, como mostrado na
figura, para objetos comuns na superficie terrestre.
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D’ARCO, E. Radiometria e Comportamento Espectral de
Alvos. INPE. Disponivel em: http:/www.agro.unitau.br.
Acesso em: 3 maio 2009.

De acordo com as curvas de assinatura espectral apresentadas na figura, para que se
obtenha a melhor discriminacdao dos alvos mostrados, convém selecionar a banda
correspondente a que comprimento de onda em micrémetros (um)?

a) 0,4a0,5.
b) 0,5a0,6.
c) 0,6a0,7.
d) 0,7a0,8.
e) 0,8a0,9.

Alternativa correta: e

COMENTARIOS
Para resolver essa questdo, o estudante precisa relacionar conhecimentos provenientes

da dtica com informacdes fornecidas na prdpria questdo em forma de texto e grafico.
Dessa forma, a questdo esta diretamente relacionada a habilidade 17, a saber: relacionar
informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representa¢do usadas
nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas,
relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.
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COMPETENCIA 6: Apropriar-se de conhecimentos da Fisica para, em situagdes-problema,

interpretar, avaliar ou planejar intervengodes cientifico-tecnoldgicas

Esta competéncia enfatiza a necessidade da apropriagdo significativa de conteludos
(conceitos, procedimentos, linguagens) da Fisica para, a partir deles, ampliar a leitura de
mundo, permitindo interpretar, avaliar e tomar decisdes, e planejar intervenc¢des cientifico-
tecnolégicas na produgdo, no uso e na transformacdo de energias, compreendendo suas
implicacdes humanas, éticas, sociais, econémicas e ambientais.

Solicita que o estudante saiba resolver situa¢des-problema acerca de diversos temas por
meio da utilizagdo dos conhecimentos da Fisica provenientes de suas diferentes subareas.
De acordo com as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio, os conteudos dessas
analises giram em torno dos seguintes temas: movimentos nas escalas do micro ao macro;
interacdo entre radiacdo e matéria; geragdo, uso ou transformacdo de energia e fendbmenos
da termodinamica e do eletromagnetismo.

Ao estudar, de maneira aplicada e contextualizada, ideias e modelos tedricos préprios da
Fisica, pode-se explicar e prever comportamentos e fendmenos relacionados a energia, a
comunicac¢ao, ao transporte, a saude e a fatores climaticos e geoldgicos. Tudo isso matizado
pelas circunstancias sdécio-histdricas, econémicas e culturais, o que permite configurar acdes
voltadas a promoc¢ao da sustentabilidade e de uma sociedade mais justa e igualitaria. As
habilidades dessa competéncia enfatizam a relacdo dos conceitos fundamentais presentes
nos conteudos curriculares, propostos na maioria dos materiais didaticos de referéncia, com
sua aplica¢do tecnoldgica e contextualizacao social.

A resolucdo de situagdes-problema exige que o aluno saiba selecionar os conhecimentos,
procedimentos e valores adequados a andlise do caso em questdo, que tenha compreensao
aprofundada desses conhecimentos e que saiba organiza-los, relaciona-los e coloca-los em
acdo na construcdo de hipdteses, explicacdes, julgamentos e argumentacdes, de modo a
criar propostas adequadas para o bem coletivo.

A seguir sdo dados exemplos de uma atividade e de uma questdo do ENEM relacionadas com
a Competéncia 6 no componente curricular Fisica.
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Atividade referente a Competéncia 6 — adaptada a partir da série de TV The Big Bang Theory
e das informacdes contidas no site baixeligeiro.com e no site oficial da série no Brasil:
<http://www.bigbangtheory.com.br/>



http://www.bigbangtheory.com.br/
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Sheldon, podemosiconversar?

A analise da atividade mostra que ela pode ser utilizada para o desenvolvimento da
Competéncia 6, visto que, para o estudante ensinar o que é Fisica para uma pessoa
completamente leiga no assunto, ele precisa ter dominio sobre métodos e linguagens,
conhecimentos, conceitos e leis, de forma a poder fazer transposi¢des didaticas apropriadas

sem abrir mao do rigor devido.

No episddio tratado na atividade, Sheldon citou os movimentos dos planetas, a queda dos
corpos e a fisica subatébmica, dessa forma a habilidade 20 é diretamente trabalhada. O
professor pode ampliar a aplicacdo da atividade para as demais habilidades das
competéncias solicitando que os estudantes preparem explicacdes e/ou aulas de assuntos
especificos.



http://www.youtube.com/watch?v=UJaxZFQh61s&feature=related
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Questao do ENEM referente a Competéncia 6:

(ENEM, 2009) Na linha de uma tradi¢cdo antiga, o astronomo grego Ptolomeu (100-170
d.C.) afirmou a tese do geocentrismo, segundo a qual a Terra seria o centro do universo,
sendo que o Sol, a Lua e os planetas girariam em seu redor em érbitas circulares. A teoria
de Ptolomeu resolvia de modo razoavel os problemas astronémicos da sua época. Varios
séculos mais tarde, o clérigo e astrénomo polonés Nicolau Copérnico (1473-1543), ao
encontrar inexatidoes na teoria de Ptolomeu, formulou a teoria do heliocentrismo,
segundo a qual o Sol deveria ser considerado o centro do universo, com a Terra, a Lua e
os planetas girando circularmente em torno dele. Por fim, o astrobnomo e matematico
alemdo Johannes Kepler (1571-1630), depois de estudar o planeta Marte por cerca de
trinta anos, verificou que a sua érbita é eliptica. Esse resultado generalizou-se para os
demais planetas.

A respeito dos estudiosos citados no texto, é correto afirmar que:

a) Ptolomeu apresentou as ideias mais valiosas, por serem mais antigas e
tradicionais.

b) Copérnico desenvolveu a teoria do heliocentrismo inspirado no contexto politico
do Rei Sol.

c) Copérnico viveu em uma época em que a pesquisa cientifica era livre e
amplamente incentivada pelas autoridades.

d) Kepler estudou o planeta Marte para atender as necessidades de expansdo
econdmica e cientifica da Alemanha.

e) Kepler apresentou uma teoria cientifica que, gracas aos métodos aplicados, péde

ser testada e generalizada.

Alternativa correta: e

COMENTARIOS
Para resolver essa questdo, o estudante precisa compreender os conceitos da Fisica,

mais precisamente da Astronomia e sua histéria, para poder interpretar o enunciado e
avaliar entre as alternativas propostas a mais adequada. Essa questao esta diretamente
relacionada com a habilidade 20, a saber: caracterizar causas ou efeitos dos movimentos
de particulas, substancias, objetos ou corpos celestes. Observacdo: essa questdo
também poderia ser trabalhada para o desenvolvimento da Competéncia 1 da area, mas,
para tanto, as teorias produzidas pelos trés cientistas deveriam ser apresentadas na
questdo relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico da época em que
foram propostas.
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AS COMPETENCIAS DA AREA CIENCIAS DA NATUREZA
SOB O OLHAR DA QUIMICA

A Quimica tem como enfoque o estudo dos materiais, sua constitui¢cdo, suas transformacgdes
e as energias envolvidas, bem como as relacdes com o desenvolvimento tecnoldgico,
socioambiental e ético. Nesse sentido, o estudo dessa ciéncia na educacdo bdasica caminha
na direcdo da literacia cientifica (alfabetizar nossos alunos em ciéncia e tecnologia é uma
necessidade do mundo contemporaneo), que deve contribuir para a formacdo de cidadaos
criticos e conscientes do papel dela no desenvolvimento humano ao longo da histéria, bem
como de riscos e beneficios do uso das tecnologias a ela associadas para o ambiente e para a
vida. Deve possibilitar a leitura critica de textos diversos que tratem de temas socialmente
relevantes como: meio ambiente, saude individual e coletiva, producdo e consumo de
energia, extracdo e uso de recursos naturais e, ainda, contribuir para a avaliacdo e o
planejamento de intervengdes na vida cotidiana. O desenvolvimento da competéncia leitora
e escritora é, portanto, também responsabilidade da Quimica — ensinar a ler propagandas,
informes cientificos, pesquisas e relatos, rétulos de embalagens, enunciados de problemas
cientificos, férmulas, tabelas, graficos, imagens etc.

As competéncias previstas na matriz da Umbrasil e as exigidas no ENEM contemplam essas
necessidades formativas.

Nessa perspectiva, a prova da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias prioriza as
guestdes interdisciplinares, mas nao deixa de também apresentar varias questdes voltadas
para o conteudo de Quimica. O conteudo cobrado é exigente, entretanto a abordagem das
guestoes é diferente dos vestibulares tradicionais, dando énfase as relacGes conceituais, a
aplicacdo dos conhecimentos (modelos, teorias, procedimentos, linguagem) na
interpretacao de textos, tabelas e graficos e ao uso desses conhecimentos na analise,
interpretacao e avaliagdo de situagdes-problema.

Professor, no trabalho de sala de aula/laboratério, procure criar situagdes de aprendizagens
gue desenvolvam competéncias e habilidades priorizando os conceitos estruturantes ou
estruturadores (transformacdo quimica, substdncia, atomo, elemento quimico, equilibrio
guimico, ligacdo quimica etc.) e também articulando e explicitando as relacdes entre eles e
com os contextos, favorecendo, assim, uma aprendizagem mais significativa e um melhor
desempenho no ENEM. Lembrando que conceitos estruturantes, conforme apontam Igndcio
Pozo (2000) e David Ausubel, sdo aqueles mais abrangentes, fundantes da area e que devem
“atravessar” todos os conteudos da matéria.

A seguir, algumas dicas e exemplos de atividades que podem auxiliar no estudo da Quimica e
no desenvolvimento das competéncias.
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COMPETENCIA 1: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas

como constru¢cdoes humanas, percebendo seus papéis nos processos de produg¢io e no
desenvolvimento econémico e social da humanidade

Essa competéncia aponta para a necessidade de rever o carater ontolégico do saber
cientifico, ou seja, rever a ideia de que a ciéncia expressa “o real”, defendendo que, na
maioria dos casos, o espirito cientifico segue desconstruindo os conhecimentos por ele
mesmo construidos anteriormente. Nesse sentido, a Unica certeza é que tudo que sabemos
serd objeto de retificacdo. Portanto, no lugar de buscar os pontos que poderiam dar
seguranca ao pensamento, deveriamos revelar a sucessdo histérica de construcdes e
desconstrucdes de um pensamento que se nutre dos seus proprios “erros”. Em outras
palavras, compreende-se que a ciéncia evolui quando se confronta com limitacOes
decorrentes de suas regras internas de funcionamento. E um progresso eminentemente
descontinuo, ndo linear. Compreender essa evolucdo descontinua é parte importante da
competéncia.

Nessa perspectiva, o “erro” estd no préprio ato de conhecer. E parte inerente do processo
de conhecer.

Do ponto de vista da Quimica, essa competéncia exige ainda do aluno a compreensao das
inter-relacbes Quimica-Tecnologia, numa perspectiva histérica, em particular, como o
conhecimento cientifico influencia o desenvolvimento tecnolégico e como o conhecimento
tecnolégico contribui para o desenvolvimento cientifico. Sendo grande parte do
conhecimento quimico indissocidvel de aplicagdes praticas, com enorme repercussao nas
sociedades e na economia, é importante conduzir o ensino da Quimica de tal maneira que se
evidencie o surgimento, ao longo da histéria humana, de bens e servicos que marcam o
estilo das sociedades, seja na melhoria da qualidade de vida (saude, alimentacdo,
transportes, vestudrio, habitacdo, comunica¢des) ou no desenvolvimento econdmico. E, por
isso, relevante explorar com os alunos a importancia social que tiveram e tém as atividades
produtivas (mineracdo, metalurgia, industria, agricultura etc.) e dos produtos industriais que
marcam cada época, dos impactos ambientais desses produtos, bem como dos processos
que lhes deram origem.

Uma proposta pedagdgica que dé conta de desenvolver essa competéncia deve formar os
alunos para aprenderem com os préprios erros e aproxima-los de diferentes povos e
culturas distantes do cotidiano imediato, a partir de um olhar cuidadoso e comparativo das
ideias elaboradas, por diferentes grupos sociais, em diferentes épocas, para explicar a
constituicdo dos materiais, suas transformacgdes e aplicacdes.

Nessa direcdo, segue uma atividade e um item/questdo comentado que podem ajudar na
hora de planejar atividades didaticas e instrumentos avaliativos que contribuam para o
desenvolvimento da Competéncia 1.
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Atividade referente a Competéncia 1 — Leitura de texto e discussdo (adaptada de Alfredo
Ricardo Marques de Oliveira e Daiane Szczerbowski).
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A analise desse texto pode ser empregada para desenvolver a Competéncia 1 de diversas
maneiras, tais como:

a)

b)

d)

e)

Comparar o significado de termos que se referem aos componentes do processo de
producdo cientifica, como: modelo cientifico, teoria, hipdtese, fato.

Observar e comparar as semelhancas e diferencas entre dois modelos cientificos
criados para explicar o mesmo fendmeno que, neste caso, é a sintese da quinina.
Descrever algumas das caracteristicas do contexto histérico de producdo de cada
modelo cientifico (economia, conhecimento cientifico e cultural, tecnologia, método de
investigacdo), o papel do acaso na producdo de conhecimento cientifico e estabelecer
relagdes entre essas influéncias e as caracteristicas de cada modelo.

Comparar as estratégias de investigacdo empregadas por pesquisadores de épocas e
locais diferentes, que se dedicaram ao estudo de um mesmo fenébmeno.
Compreender como sdo as formas de legitimacdo de um novo conhecimento
cientifico em relagdo aos anteriores ou aos que estdo em jogo no mesmo momento
historico.
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Questao do ENEM referente a Competéncia 1:

(ENEM, 2010) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e “temperatura” de
forma diferente de como elas sdo usadas no meio cientifico. Na linguagem corrente,
calor é identificado como “algo quente” e temperatura mede a “quantidade de calor de
um corpo”. Esses significados, no entanto, ndo conseguem explicar diversas situacoes
gue podem ser verificadas na pratica. Do ponto de vista cientifico, que situacdo pratica
mostra a limitacdo dos conceitos corriqueiros de calor e temperatura?

a) A temperatura da agua pode ficar constante durante o tempo em que estiver
fervendo.

b) Uma mae coloca a mado na dgua da banheira do bebé para verificar a temperatura
da agua.

c) A chama de um fogdo pode ser usada para aumentar a temperatura da agua em
uma panela.

d) A agua quente que estd em uma caneca é passada para outra caneca a fim de
diminuir sua temperatura.

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de dgua que esta em seu interior
com menor temperatura do que a dele.

Alternativa correta: a

COMENTARIOS

Um item relacionado a essa competéncia costuma apresentar-se de trés maneiras
distintas: a primeira é confrontando olhares de diferentes culturas sobre o mesmo tema;
a segunda é apresentando o processo histérico de constru¢do de um determinado
conhecimento, evidenciando os diferentes métodos e interpretacdes do assunto, ao
longo do tempo; a terceira maneira é colocando o aluno diante de uma situacdo em que
um determinado conjunto de teorias e modelos da prépria ciéncia ndo é suficiente para
explicar o fendbmeno apresentado. Este item em particular trata da diferenga de olhar
(senso comum e visdo cientifica) sobre o mesmo fenémeno.

COMPETENCIA 2: Identificar a presenga e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias

naturais em diferentes contextos

Essa competéncia destaca a importancia das tecnologias em nossas vidas. Em relacdo a
Tecnologia Quimica, esta se desenvolveu mais fortemente como um campo especifico da
Quimica (quimica aplicada) em resposta as necessidades da Revolucdo Industrial, que
requeria conhecimentos quimicos e técnicos sistematizados e organizados, colocando em
uso pratico reacdes e propriedades dos materiais, tornando-os Uteis para o nosso cotidiano.

Percebe-se na contemporaneidade a humanidade cada vez mais influenciada e dependente
da ciéncia e da tecnologia que, muitas vezes, dita maneiras de viver. Para Milton Vargas
(1994, p. 225), na obra Para uma filosofia da tecnologia, o conceito de Tecnologia é “a
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aplicacdo de teorias, métodos e processos cientificos as técnicas”. E nessa perspectiva que a
competéncia nos aponta a necessidade de se valer dos conhecimentos cientificos/quimicos
para identificar e aplicar as técnicas relacionadas a esses conhecimentos, nas mais diversas
areas como: saude, tratamento de 4gua e esgoto, reciclagem e descarte de lixo, geragdo e
armazenamento de energia, producao e conserva¢do de alimentos, obtencdo de metais e
suas ligas, criagcdao de novos materiais (polimeros, por exemplo), dentre tantos outros.

Uma proposta pedagdgica para dar conta dessa competéncia precisa atentar para as inter-
relacdes entre explicacao cientifica, planejamento tecnolégico e solucdo de problemas sobre
temas praticos de importancia social.

A seguir, uma atividade e um item que podem ajudar a planejar agdes didaticas que
contemplem a Competéncia 2.

Atividade referente a Competéncia 2

7 Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=KnwxyBORQKI>.




Ahead of print

coleta fixacdo em aplicacao
papel de reagente

O O e

Dﬁo + Pb?t — PR OJJ;IO
O O O o

O O




Ahead of print

Do ponto de vista pedagdgico, é possivel, a partir da andlise do video e do texto:
a) Desenvolver critérios de observacdo e registro de um determinado fenémeno.
b) Estabelecer paramaqetro de validagao de resultados de testes.
c) Selecionar experimentos mais adequados para uma determinada finalidade.
d) Inferir sobre os efeitos desse tipo de trabalho e da manipulagdo dessas substancias
para a saude do trabalhador.

Questao do ENEM referente a Competéncia 2:

(ENEM, 2010) Com o objetivo de se testar a eficiéncia de fornos de micro-ondas,
planejou-se o aquecimento em 102C de amostras de diferentes substancias, cada uma
com determinada massa, em cinco fornos de marcas distintas. Nesse teste, cada forno
operou a poténcia maxima. O forno mais eficiente foi aquele que:

a) forneceu a maior quantidade de energia as amostras.

b) cedeu energia a amostra de maior massa em mais tempo.

c) forneceu a maior quantidade de energia em menos tempo.

d) cedeu energia a amostra de menor calor especifico mais lentamente.

e) forneceu a menor quantidade de energia as amostras em menos tempo.

Alternativa correta: c
COMENTARIOS

Este item avalia a Competéncia 2, especificamente em relacdo a habilidade 7, pois cobra
do aluno conhecimentos sobre: calor especifico, funcionamento de um forno de micro-
ondas, compreensdo da relacdo entre a massa da amostra aquecida com a quantidade
de energia fornecida pelo forno e o estabelecimento de critérios para a comparacado dos
resultados.

COMPETENCIA 3: Associar agdes e processos cientificos, tecnoldgicos, produtivos, naturais

e sociais a degradagao e a conservagao ambiental

Essa competéncia também trata das ciéncias naturais e de suas tecnologias, mas vinculadas
especificamente ao tema meio ambiente, evidenciando sua relagdo com os interesses de
diferentes grupos sociais, permeadas pelas rela¢des de poder.

Para Arnold Pacey (1990), em seu livro La cultura de la tecnologia, a pratica tecnoldgica
abrange mais do que apenas o aspecto técnico (conhecimentos, habilidades e técnicas;
instrumentos, ferramentas e maquinas; recursos materiais; matérias-primas, produtos
obtidos, dejetos e residuos), é constituida também pelos aspectos:
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e organizacional: atividade econd6mica e industrial; atividade profissional dos
engenheiros, técnicos e operarios da producdo; usudrios e consumidores; sindicatos;

e cultural: objetivos; sistema de valores e cddigos éticos; crengas sobre progresso,
consciéncia e criatividade.

Nessa perspectiva, a competéncia aponta para o letramento tecnolégico, no qual é
fundamental a identificagdo dos aspectos organizacionais e culturais da tecnologia, os quais
permitirdo ao aluno compreender como a tecnologia é dependente dos sistemas
sociopoliticos e dos valores e ideologias dos grupos culturais em que esta inserida.

Do ponto de vista da Quimica, é preciso atentar-se para a estreita relagdo que existe entre
os setores produtivos (mineracdao, metalurgia, industria de materiais pldsticos, industria
alimenticia, extracdo e producdo de combustiveis, agroindustria etc.), setores comerciais,
nossos habitos de consumo, a geracdo de residuos e os processos naturais e artificiais de
degradacdo desses residuos. A teia interdependente formada por esses segmentos sociais,
com diferentes interesses, precisa ser evidenciada ao se discutir essa competéncia.

A conservacao ou degradacdao ambiental decorre ndo sé do tipo de residuos descartados na
natureza, mas principalmente da quantidade e do tempo que os residuos levam para se
degradar e se incorporar aos ecossistemas de maneira equilibrada. Por isso, outro ponto a se
considerar sdo os ciclos biogeoquimicos, ou ciclos globais dos elementos quimicos, que sdo
suporte para todos os servicos de ecossistemas, dos quais os seres humanos se beneficiam,
como, por exemplo, a provisdao de alimentos e de agua fresca e a regulacdo do clima e de
doencas. A compreensdo dos processos envolvidos nesses ciclos, bem como das mudancas
gue eles podem sofrer ou ndo pela acdo humana, sdo importantes para ajudar a pensar os
meios de preservar o estado de equilibrio dos ecossistemas, tanto em escala local como
regional e global. O conhecimento desses processos é também importante para ajudar a
estabelecer politicas publicas e estratégias para o desenvolvimento sustentado.

Professor, é preciso um planejamento das aulas de Quimica que permita ao aluno
compreender, apreciar e envolver-se progressivamente na tomada de decisGes sobre
guestdes com dimensdo cientifico-tecnoldgica, isto é, que os alunos sejam agentes ativos e
capazes de formular juizos de valor sobre argumentos relativos a questdes socialmente
controversas, como a conservacao e a degradacao ambiental.

A seguir, um exemplo de atividade e de um item pertinente ao desenvolvimento da
Competéncia 3.
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Atividade: Sequéncia didatica sobre Mineracdo no Brasil.




Ahead of print




Ahead of print




Ahead of print




Ahead of print



http://educacao.uol.com.br/geografia/minerais-metalicos-ocorrencia-e-exploracao-no-brasil.jhtm
http://educacao.uol.com.br/geografia/minerais-metalicos-ocorrencia-e-exploracao-no-brasil.jhtm
http://www.lme.co.uk/
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Ahead of print

Questdao do ENEM referente a Competéncia 3:

(QUESTAO INEDITA MARISTA) A melhor tecnologia que a espécie humana ja inventou
para combater o aquecimento global se chama crise econdmica. E facil entender o
porqué. Ao longo da histéria, ha uma relacdo inequivoca entre a prosperidade e a
guantidade de gas carbbnico despejado na atmosfera.

Crescimento econdmico significa mais fabricas, mais emprego, mais gente indo de carro
para o trabalho, mais consumo de energia, mais queima de petrdleo e gds — e, do jeito
como o mundo funciona, mais poluentes no ar. A crise que a economia global atravessa
hoje terd, portanto, um efeito colateral benéfico sobre as emissGes de carbono. Mas
ninguém pode defender racionalmente a reducdo da atividade econdmica — em outras
palavras, a pobreza — como uma politica climatica para o planeta. O desafio sera criar os
incentivos econ6micos para que as forcas de mercado comecem a agir na direcao certa —
sem prejuizo para a prosperidade.

GUROVITZ, Hélio. A nova era da energia limpa. Revista Epoca, 22 abr. 2009.

A partir da leitura do texto acima, pode-se entender que uma maneira racional para
obter crescimento econdmico evitando o aquecimento global seria a:

a) continuacdo da crise econOmica.

b) utilizacdo de meios de transporte coletivo.

c) utilizacdo de tecnologias mais baratas.

d) reducdo do consumo de energia pela populagao.
e) redugdo na queima de combustiveis fosseis.

Alternativa correta: e

COMENTARIOS

Este item contempla a Competéncia 3, na medida em que exige do aluno a identificacdo
e andlise de fontes geradoras de gases causadores do efeito estufa, sobretudo o CO,, e a
compreensao da importancia e do funcionamento dos ciclos biogeoquimicos, além de
avaliar a relagdao do aquecimento global com as atividades sociais e o desenvolvimento
econdmico.
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COMPETENCIA 4: Compreender interagdes entre organismos e ambiente, em particular

aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais

Esta competéncia, do ponto de vista da Quimica, discute as questdes relacionadas as trocas
de materiais e de energia entre os seres vivos e 0 ambiente, bem como os efeitos fisiolégicos
resultantes dessas interacdes, sobretudo no ser humano.

Essas interacGes acontecem por diversos meios, entre eles esta: a alimentacdo, reproducao,
respiracdo, fermentacdo, processos evolutivos etc. Esses processos sdao de mao dupla e
interferem no meio e sobre os préprios seres vivos.

Escolhas pessoais, influenciadas pela cultura ou por caracteristicas individuais, que fazemos
em relacdo a alguns desses processos, como por exemplo: maneiras e tipos de alimentacao,
guando e como lavamos as maos, entre outros; interferem na saude, na qualidade de vida e
no meio ambiente.

O trabalho pedagdgico principal com essa competéncia é levar o aluno a compreender essa
teia de interagdes a partir do olhar da ciéncia/quimica, ou seja, a partir de modelos, teorias,
linguagem prépria da quimica, reconhecendo como diferentes individuos e grupos sociais
lidam com esses processos e suas implicacoes.

A seguir, uma atividade e um item que podem ajudar no planejamento de acdes diddticas
que contemplem a Competéncia 4.

Atividade referente a Competéncia 4 — Discussao sobre hdbitos alimentares e a montagem
de uma anamnese.
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A partir da leitura e discussdao do texto com os alunos, é possivel desenvolver um estudo dos
habitos alimentares deles préprios e de suas familias a partir de uma anamnese feita por
eles e confrontada com o resultado dos colegas e de outros grupos sociais, entendendo a
influéncia da cultura sobre nossa relagdo com os alimentos e a saude. Usando os
conhecimentos cientificos e tecnolégicos para aprofundar o estudo sobre as causas
fisiolégicas, como:

a) As diferentes formas de obtencdo de energia pelas células, sua relacgdio com a
alimentagdo e o ganho ou perda de peso.

b) A pesquisa acerca das fun¢des metabdlicas, habitos alimentares, quantidades
necessarias de macronutrientes na dieta humano para a manutengao da saude e do
peso.
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Questao do ENEM referente a Competéncia 4:

(ENEM, 2010) A carie dental resulta da atividade de bactérias que degradam os agucares
e os transformam em acidos que corroem a porgdao mineralizada dos dentes. Quando
nao se escova os dentes corretamente e neles acumulam-se restos de alimentos, as
bactérias que vivem na boca aderem aos dentes, formando a placa bacteriana ou
biofilme. Na placa, elas transformam o acglcar dos restos de alimentos em acidos, que
corroem o esmalte do dente formando uma cavidade, que é a carie. Vale lembrar que a
placa bacteriana se forma mesmo na auséncia de ingestdo de carboidratos fermentaveis,
pois as bactérias possuem polissacarideos intracelulares de reserva.

Carie: 1. Destruicdo de um 0sso por corrosdo progressiva. [...] carie dentaria: efeito da
destruicdo da estrutura dentaria por bactérias.
HOUAISS, Antonio. Dicionario eletrdnico. Versao 1.0. Editora Objetiva, 2001. (Adaptado).

A partir da leitura do texto, que discute as causas do aparecimento de caries, e da sua
relacdo com as informacdes do diciondrio, conclui-se que a carie dental resulta,
principalmente, da(o):

a) falta de fllor e de célcio na alimentagdo diaria da populagao brasileira.

b) consumo exagerado do xilitol — um aglcar — na dieta alimentar didria do
individuo.

c) reducdo na proliferacdo bacteriana quando a saliva é desbalanceada pela ma
alimentacao.

d) uso exagerado do fluor, um agente que, em alta quantidade, torna-se tdxico a
formacao dos dentes.

e) consumo excessivo de aglcares na alimentacdo e ma higienizacdo bucal, que
contribuem para a proliferagdo de bactérias.

Alternativa correta: e

COMENTARIOS

Este item refere-se a Competéncia 4, especificamente por meio da habilidade 14, ja que
é exigido que o aluno identifigue os mecanismos de defesa do corpo (salivagdo) para a
manutencdo do equilibrio interno e as estratégias dos micro-organismos (bactérias) para
a formacdo da carie a partir da fermentacdo dos acglcares consumidos pelas pessoas e
internos a bactéria e, principalmente, pela ma higienizacdo bucal.
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COMPETENCIA 5: Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e

aplica-los em diferentes contextos

Podemos entender os métodos das ciéncias como caminhos percorridos durante uma
investigacdo. Esses métodos dependem de procedimentos tedricos e experimentais, isto é,
de técnicas utilizadas nos percursos de pesquisa, para interpretar, avaliar e planejar solugdes
e intervencgdes cientifico-tecnolégicas. Dentre os procedimentos destacam-se as linguagens
cientifica/quimica (férmulas, equacdes, simbolos, nota¢des etc.), pois elas sdo técnicas
empregadas para comunicar e para produzir os conhecimentos. Ao comunicar 0s
conhecimentos, constrdi-se uma forma de ver os fendmenos que sera empregada por outras
pessoas. Além disso, a linguagem cientifica é também empregada nas negociacoes
empreendidas para validar o conhecimento. Do ponto de vista da Quimica, esta
competéncia exige do aluno a capacidade de ler, interpretar e produzir diferentes tipos de
textos — entendendo e usando corretamente os conhecimentos (conceitos, métodos,
teorias, notagdes, representagdes etc.) dessa ciéncia —, como: bulas de remédios ou receitas
médicas, rétulos de alimentos com porcentagens de calorias, sodio etc., tabela e graficos de
processos industriais, resultados de exame de sangue para identificacdo de disturbios
fisioldgicos, conhecer terminologias cientificas presentes em noticias veiculadas nas
diferentes midias, entre tantas outras possibilidades.

Outro tipo de procedimento empregado na criacdo de tecnologia é aproveitar as
propriedades fisicas e quimicas dos recursos naturais para que estejam em concordancia
com as finalidades dos produtos confeccionados. Esse é o caso, por exemplo, da melhor
adequacdo do plastico como componente dos para-choques de carros do que os metais,
devido a sua capacidade de amortecimento de impactos.

A seguir, uma atividade e um item que podem ajudar a planejar a¢des didaticas que
contemplem a Competéncia 5.

Atividade referente a Competéncia 5 — Leitura e interpretacdo de texto sobre obesidade no

Brasil e no mundo
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A partir desse texto e dos graficos, é possivel explorar pedagogicamente:

a)
b)
c)

d)

As linguagens cientificas presentes no texto.

Os significados dos conceitos de: subnutricdo, IMC, morbidade etc.

O tipo de alimentagdo e os habitos alimentares em diferentes regides e o impacto
dessa diferenca no aumento de peso, por meio da leitura do gréfico.

Os efeitos do excesso de peso para a saude.
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Questao do ENEM referente a Competéncia 5:

(ENEM, 2009) Sabdes sdo sais de acidos carboxilicos de cadeia longa utilizados com a
finalidade de facilitar, durante processos de lavagem, a remoc¢ao de substancias de baixa
solubilidade em agua, por exemplo, éleos e gorduras. A figura a seguir representa a
estrutura de uma molécula de sabdo.

ANNANANANANNNO, Nat Sal de dcido carboxilico

Em solucdo, os dnions do sabdo podem hidrolisar a dgua e, desse modo, formar o acido
carboxilico correspondente. Por exemplo, para o estearato de sddio, é estabelecido o
seguinte equilibrio:

CH3(CH:):CO0™ + H:O = CH;(CH;},:COOH + OH

Uma vez que o 4cido carboxilico formado é pouco solivel em dgua e menos eficiente na
remoc¢ao de gorduras, o pH do meio deve ser controlado de maneira a evitar que o
equilibrio acima seja deslocado para a direita.

Com base nas informacdes do texto, é correto concluir que os sabdes atuam de maneira:

a) mais eficiente em pH basico.

b) mais eficiente em pH acido.

¢) mais eficiente em pH neutro.

d) eficiente em qualquer faixa de pH.

e) mais eficiente em pH acido ou neutro.

Alternativa correta: a

COMENTARIOS

Para responder a este item, o aluno precisa desenvolver as habilidades 17 e 18 da
Competéncia 5, visto que é necessario relacionar informacdes apresentadas na linguagem
propria da Quimica (simbolos, férmulas e equagbes) com a do texto, relacionar
conhecimentos e propriedades dos acidos graxos e da reacdo de saponificacdo a
procedimentos tecnoldgicos na fabricacdo de sabdes, bem como a compreensdo de pH.
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COMPETENCIA 7: Apropriar-se de conhecimentos da Quimica para, em situagdes-

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnolégicas

Esta competéncia é bastante exigente do ponto de vista conceitual e destaca a importancia
da aprendizagem significativa de conhecimentos (conceitos, teorias, métodos, linguagem)
préprios da Quimica, para caracterizar materiais e suas transformacdes, identificando
rendimentos, avaliando seus impactos no ambiente, na sociedade e na economia.
Possibilitando, assim, uma interpretacdo e um posicionamento critico do aluno diante de
situacOes-problema relacionadas a temas socialmente relevantes, como: geracdo e
armazenamento de energia, poluicdo atmosférica e efeito estufa, producdo de alimentos,
eficiéncia de processos de produgdo, entre outros.

A resolugao de situagdes-problema exige que o estudante saiba selecionar os conhecimentos
e procedimentos adequados a andlise do caso em questdo, que tenha compreensado
aprofundada desses conhecimentos e que saiba organizd-los e coloca-los em acdo na
construcdo de hipoteses, explicacdes, julgamentos, argumentacdes fundamentadas, a fim de
criar propostas adequadas, vidveis tanto para a promocdo de sujeitos individuais como para
o bem coletivo.

Para tanto, é de grande valor pedagdgico priorizar os conceitos estruturantes ou
estruturadores (transformacdo quimica, substancia, 4&tomo, elemento quimico, equilibrio
quimico, ligagdo quimica etc.), articulando e explicitando as relagdes entre eles, com outros
conceitos mais periféricos e com os contextos, de maneira a favorecer uma apropriacdo mais
profunda e genuina.

A seguir, uma atividade e um item que podem ajudar a planejar acdes didaticas que
contemplem a Competéncia 7.

Atividade referente a Competéncia 7 — Nanotecnologia.
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O trabalho pedagdgico a partir desse texto possibilita:

a)

b)

c)

d)

f)

Aprofundar a discussdo sobre particulas atbmicas e subatémicas, moléculas e suas
propriedades.

Refletir sobre a utilizacdo desses materiais e das técnicas desenvolvidas para o bem-
estar humano.

Utilizar a linguagem proépria da quimica para caracterizar os nanomateriais e suas
transformacgdes.

Caracterizar novos materiais e implicacdes sociais e ambientais, bem com suas
etapas de producdo e rendimento.

Discutir as implicagdes desses materiais e de seus processos de produc¢do para a
saude e o meio ambiente.

Vantagens e desvantagens sociais e econémicas, diante dos interesses dos varios
grupos envolvidos.
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Questao do ENEM referente a Competéncia 7:

(ENEM, 2011) Os refrigerantes tém-se tornado cada vez mais o alvo de politicas publicas
de saude. Os de cola apresentam acido fosférico, substancia prejudicial a fixacdo de
calcio, o mineral que é o principal componente da matriz dos dentes. A carie é um
processo dinamico de desequilibrio do processo de desmineralizagao dentaria, perda de
minerais em razao da acidez. Sabe-se que o principal componente do esmalte do dente é
um sal denominado hidroxiapatita. O refrigerante, pela presenca da sacarose, faz
decrescer o pH do biofilme (placa bacteriana), provocando a desmineralizacdao do
esmalte dentdrio. Os mecanismos de defesa salivar levam de 20 a 30 minutos para
normalizar o nivel do pH, remineralizando o dente. A equagdo quimica seguinte
representa esse processo:

desmineralizagso _ .
Cay(PO,);,0H (s) = = 5Ca"" (aq) +3PO," (aq) + OH (aq)

mineralizacao

Hidrenaapatita

GROISMAN, 5, Impacto do refrigerante nos dentes e avaliado sem tira-lo da dieta.
Disponivel em: httpfwww.isaude net. Acesso em: 1 maia 2010 (adaptada).

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes diariamente, poderd ocorrer um
processo de desmineralizagdo dentaria, devido ao aumento da concentrag¢ao de:

a) OH’, que reage com os ions Ca**, deslocando o equilibrio para a direita.

b) H*, que reage com as hidroxilas OH’, deslocando o equilibrio para a direita.

c) OH’, que reage com os ions Ca?*, deslocando o equilibrio para a esquerda.

d) H*, que reage com as hidroxilas OH™, deslocando o equilibrio para a esquerda.
e) Ca**, gue reage com as hidroxilas OH’, deslocando o equilibrio para a esquerda.

Alternativa correta: d

COMENTARIOS

Este item avalia o desenvolvimento dessa competéncia, pois o aluno precisa apropriar-se
de conhecimentos préprios da Quimica (equilibrio quimico, deslocamento de equilibrio)
e conhecer e utilizar a linguagem quimica para caracterizar substancias e transformacdes
guimicas sofridas pelo dente com o consumo frequente de refrigerante contendo acido
fosférico.
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AS COMPETENCIAS DA AREA CIENCIAS DA NATUREZA
SOB O OLHAR DA BIOLOGIA

A Biologia tem por enfoque o estudo do fendmeno vida. Esse estudo deve contribuir para a
formacao de pessoas comprometidas com a preservac¢do da vida nas varias formas em que
ela se manifesta no planeta, inclusive na compreensao de como se constitui no préprio
corpo e nas relagdes que estabelece com outras pessoas, seres vivos e com os fatores fisicos
e quimicos do ambiente. Nessa direcdo, trata-se de um componente curricular muito
importante para a formagdao de uma pessoa engajada e ciente de seu papel no mundo em
busca da promog¢ao do bem coletivo.

Com a intencdo de alcancar essas metas, todas as competéncias descritas a seguir sao
fundamentais ao estudo do componente curricular Biologia. Elas fazem a ponte entre os
conceitos bdasicos do pensamento bioldgico e a realidade do atual desenvolvimento
tecnocientifico, presente em cada detalhe do dia a dia. As competéncias permitem colocar
os conceitos aprendidos em ag¢do, de modo que sejam Uteis na resolucdo de problemas, na
reflexdo em torno dos assuntos veiculados diariamente nas midias ou presentes em seu
cotidiano. Servem principalmente para dar recursos na hora de tomar decisGes mais
conscientes, quer seja para o individuo ou para a coletividade, no que se refere a
preservacao da vida em todos os sentidos.

E justamente por isso que o foco da avaliacio do ENEM estd colocado na andlise de
situacOes-problema que precisam ser interpretadas a partir do uso dos conceitos basicos da
Biologia em uma perspectiva pratica e ética para sua resolucdo. Frequentemente, eles estdo
presentes nos temas discutidos na atualidade, que se relacionam aos conteudos estudados
no ensino médio, como: moléculas/células/tecidos, hereditariedade e diversidade da vida,
identidade dos seres vivos, ecologia e ciéncias ambientais, origem e evolugdo da vida e
gualidade de vida das popula¢Ges humanas.

Quando sdo reunidas as provas propostas desde 2009, observa-se uma preponderancia de
questdes associadas a ecologia (principalmente em relacdo a poluicdo), genética, reinos do
mundo vivo e fisiologia animal e humana, em detrimento de outros tdpicos, como citologia e
evolucdo. Quando parasitoses ou programas de saude sdo abordados, sempre é na
perspectiva de uma andlise social mais ampla, tendo em vista a reflexdo sobre estratégias de
intervencdo na sociedade.

A seguir, algumas dicas e exemplos de atividades que podem auxiliar no estudo da Biologia
de modo articulado com o desenvolvimento das competéncias.
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COMPETENCIA 1: Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas

como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producdo e no
desenvolvimento econémico e social da humanidade

A Biologia, assim como as demais ciéncias, produz modelos cientificos para explicar
fenbmenos que, neste caso, tratam da vida. Na criacdo de modelos, os bidlogos empregam
métodos, teorias e participam de encontros e publicacdes de textos que tentam validar suas
pesquisas. Essa competéncia se refere exatamente a analise desse processo de producdo dos
conhecimentos académicos e tecnolégicos. Nessa dire¢cdo, seguem dicas importantes que
devem ser levadas em conta na hora de estudar e resolver as questdes propostas (SANTOS;
MORTIMER, 2002; LEDERMAN, 2007).

a) A producdo cientifica estd constantemente sujeita a mudancgas. Os pesquisadores
ndao descobrem a realidade, eles fazem inferéncias, hipdteses, suposicoes,
explicagGes provdveis, o que contraria a ideia de que os conhecimentos cientificos
sdo copias fiéis da realidade.

b) Nao existe um Unico método cientifico, ha varios tipos ligados a diferentes teorias. O
conhecimento depende de observacbes, resultados experimentais, argumentos
racionais. Apesar da diversidade, ha aspectos comuns aos varios métodos, como:
registros de dados, busca e critica das evidéncias, validacao e replicagao dos estudos
pelas comunidades de pesquisadores.

c) A producdo cientifica ndo depende apenas da razdo, pois é influenciada pela histéria
de vida do pesquisador, por opinides, sentimentos, julgamentos e estd sujeita aos
referenciais tedricos escolhidos por ele (que geralmente sdo os que inspiram as
questdes iniciais das pesquisas).

d) O objetivo da ciéncia é a explicacdo dos fendmenos naturais (por meio de modelos,
teorias, hipdteses) ou a previsdo da repeticdo desses fenOmenos (leis). Ela ndo
descobre leis da natureza, pois essas leis ndo estdo na natureza, sdo criacbes do
pesquisador a partir de sua imaginacdo e do ajuste do que foi observado na
realidade.

e) A ciéncia é uma das tradi¢Ges sociais e culturais, isto é, uma producdo feita por
pessoas. E mais uma das praticas que caracterizam a cultura dos grupos sociais. Ha
outras praticas que produzem conhecimentos de outros tipos.

f) A tecnologia ndo é apenas o produto final, mas todas as condicGes do processo que
participam da criacdo e elaboracdo de um produto (conhecimentos anteriores e
produzidos durante a confecc¢do, descricdo de procedimentos e condicdes histdricas
de influéncia).
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g) A tecnologia ndo é necessariamente evolutiva, no sentido de o novo ser algo melhor
do que aquilo que havia anteriormente. Ela pode ser apenas diferente da producdo
anterior, pois ha fatores de diversas ordens que determinam a dire¢do tomada, que
vao além da eficiéncia e eficacia do produto.

O caso a seguir apresenta um trecho da Histéria da Biologia e relata o envolvimento de
alguns pesquisadores em investigar a circulacdo sanguinea. E possivel aplicar as dicas
anteriores acerca dessa competéncia.

Atividade referente a Competéncia 1 — adaptada do livro Diddtica de Ciéncias, dos autores

Campos e Nigro, publicado pela editora FTD, em 1999.
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A analise desse texto pode ser empregada para desenvolver a Competéncia 1 de diversas
maneiras, tais como:

a) Comparar o significado de termos que se referem aos componentes do processo
de producdo cientifica, como: modelo cientifico, teoria, hipotese, fato.

b) Observar e comparar as semelhancas e diferengas entre dois modelos cientificos
criados para explicar o mesmo fendbmeno que, nesse caso, é a fungao do coragao
e vasos sanguineos.

c) Descrever algumas das caracteristicas do contexto histérico de producdo de cada
modelo cientifico (economia, conhecimento cientifico e cultural, tecnologia,
método de investigacdo) e estabelecer relacdes entre essas influéncias e as
caracteristicas de cada modelo.
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d) Comparar as estratégias de investigacdo empregadas por pesquisadores de
épocas e locais diferentes que se dedicaram ao estudo de um mesmo fenémeno.

e) Compreender como sdao as formas de legitimacdo de um novo conhecimento
cientifico em relagdo aos anteriores ou aos que estdo em jogo no mesmo
momento historico.

Questao do ENEM referente a Competéncia 1:

(ENEM, 2011) Diferentemente do que o senso comum acredita, as lagartas de borboletas
ndao possuem voracidade generalizada. Um estudo mostrou que as borboletas de asas
transparentes da familia /thomiinae, comuns na Floresta Amazo6nica e na Mata Atlantica,
consomem, sobretudo, plantas da familia Solanaceae, a mesma do tomate. Contudo, os
ancestrais dessas borboletas consumiam espécies vegetais da familia Apocynaceae, mas
a quantidade dessas plantas parece nao ter sido suficiente para garantir o suprimento
alimentar dessas borboletas. Dessa forma, as solandceas tornaram-se uma opgao de
alimento, pois sdo abundantes na Mata Atlantica e na Floresta Amazoénica.

GUIMARAES, Maria. Cores ao vento: genes e fosseis revelam origem e diversidade de borboletas
sul-americanas. Revista Pesquisa FAPESP, n. 170, abr. 2010. (Adaptado).

Nesse texto, a ideia do senso comum é confrontada com os conhecimentos cientificos ao
se entender que as larvas das borboletas Ithomiinae encontradas atualmente na Mata
Atlantica e na Floresta AmazOnica apresentam:

a) facilidade em digerir todas as plantas desses locais.

b) interacdo com as plantas hospedeiras da familia Apocinaceae.

c) adaptacdo para se alimentar de todas as plantas desses locais.

d) voracidade indiscriminada por todas as plantas existentes nesses locais.

e) especificidade pelas plantas da familia Solanaceae existentes nesses locais.

Alternativa correta: e

COMENTARIOS

Ao resolver o item, o aluno confrontara interpretacdes cientificas com interpretacdes
baseadas no senso comum. Conforme o texto, o senso comum acredita que lagartas de
borboletas ndo apresentam especificidade na escolha do alimento, no entanto, estudos
revelam que certas familias de borboletas tém preferéncia por plantas da
familia Solanaceae. 1sso nao significa, no entanto, que o conhecimento popular deva ser
desautorizado, pois ha inUmeros exemplos de seu valor em diversas situacoes cotidianas,
mas, nesta questdo, ao ler e interpretar o texto, espera-se que o aluno tenha condigdes
de concluir que as borboletas citadas apresentam especificidade pelas plantas da
familia Solanaceae.
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COMPETENCIA 2: Identificar a presenga e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias

naturais em diferentes contextos

Para entender melhor o que a avaliagdo desta competéncia solicita ao estudante, é util
observar o significado do termo tecnologia. Ele provém da juncdo de outros dois: techné e
logus. O termo techné, em sua origem, estd relacionado a qualquer forma de alterar o
mundo com algum fim pratico. Ele estd associado a significados tais como: fabricar, produzir,
construir, dar a luz. Portanto, esta vinculado a ideia de “saber fazer” ou de autoria e ndo
simplesmente a de consumo, uso. O termo logus, associado ao primeiro, produz a ideia de
que estudar tecnologia é o mesmo que investigar todas as atividades implicadas no ato de
produzir os artefatos tecnolégicos ou as técnicas.

Assim, saber sobre tecnologia, de acordo com Veraszto et al. (2008), ndo é simplesmente
saber nomear, reconhecer ou usar os artefatos produzidos por alguns seres humanos
especialistas. A tecnologia se refere ao estudo de todo o conjunto de atividades humanas
implicadas em modificar, criar, transformar, agir sobre recursos materiais e energéticos e
sobre os seus efeitos, desde os processos de extracdo e purificacdo, transformacao,
distribuicdo, consumo, descarte e tratamento dos residuos. Esse estudo exige um profundo
conhecimento do modo de fazer e do motivo pelo qual se age de determinado modo para
alterar um objeto ou fen6meno. Convém ressaltar a diferenca desta em relagdo a
Competéncia 1, pois aqui o foco ndo é a compreensdao das influéncias histdricas que
possibilitaram a criacao.

No caso da Biologia, o estudo das tecnologias inclui varios temas, como: transgénicos,
clonagem, reproducdo assistida, uso da diversidade de seres vivos na criagdo de produtos
para diferentes fins e sua relacdo com as patentes e com impactos ambientais locais e
globais, técnicas de exames clinicos, tratamentos médicos convencionais e/ ou alternativos,
técnicas agricolas, procedimentos referentes aos indicadores de saude publica, dentre
tantos outros.

Nessa competéncia, o foco esta na identificacdo das tecnologias, ou seja, tomando algo
como referéncia, buscar o que corresponde (total ou parcialmente) a ela, para que se possa
tomar decisdes, interpretar e, sobretudo, concentrar a atengdo nas praticas em que tais
tecnologias estdo presentes.
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A seguir, um exemplo de atividade pertinente ao desenvolvimento da Competéncia 2.

Atividade referente a Competéncia 2 — adaptada do texto de Paula Neiva.

Cura pelo exético

Procedimentos da medicina antiga se mantém nos consultérios e hospitais — e muitos
médicos ndao abrem mao deles

As manchas roxas e circulares que a nadadora
chinesa Wang Qun exibiu nas costas durante a
fase preparatdria da Olimpiada de Pequim, no
inicio do més, aticaram a curiosidade de muita
gente. A explicacdo para os hematomas é que
eles resultaram de sessdes de terapia com
ventosas, destinadas a combater dores
musculares. Ha séculos os chineses usam esse
tipo de terapia, pois acreditam que traz equilibrio
ao organismo, prevenindo e tratando inflamacdes
e outros males. A medicina tradicional chinesa,
como se sabe, é repleta de pogdes e tratamentos
cujo poder curativo pertence ao terreno da
supersticao. Seria apenas uma curiosidade nao
fosse o fato de muitos desses remédios exigirem
o sacrificio de animais ameacados de extin¢do. A

bile dos wursos — mantidos em cativeiros Respeito a tradigao:
minusculos por toda a vida — é usada para curar | A nadadora chinesa Wang Qun com as
desde febre até problemas cardiacos. Um marcas da terapia com ventosas: um

preparado de chifre de bufalo selvagem é anti-inflamatorio seria mais eficiente

considerado tiro e queda para a disfuncdo erétil.
A terapia com ventosas ndo faz parte da medicina
do faz de conta. O tratamento utiliza copos com a
boca aquecida que, aplicados sobre a pele,
formam um vacuo. Isso diminui o fluxo sanguineo para a regidao, o que reduz a quantidade
de substancias inflamatdrias no local e aplaca a dor. Em pleno século XXI, com a bateria de
anti-inflamatdrios e analgésicos que se tem a disposi¢ao, tratar dores musculares com
ventosas € um anacronismo — mas nao é o Unico no terreno da medicina. Muitos médicos e
hospitais de primeira linha estdao se utilizando de tratamentos primitivos para algumas
doengas, em geral por avaliar que eles sdo tao eficazes quanto os medicamentos modernos
e custam menos.

Fonte: Michael Kappeler/AFP
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Nos Estados Unidos, ha quatro anos o Food and Drug Administration (FDA), 6rgdo que
controla os remédios no pais, aprovou o uso de sanguessugas e de larvas de certos tipos de
mosca-varejeira em tratamentos hospitalares. As larvas sdao aplicadas diretamente em
feridas dificeis de cicatrizar, como aquelas que surgem em diabéticos. Elas se alimentam dos
tecidos infectados e secretam sobre a drea substancias com efeito antibidtico. O risco de
contaminacdo é baixissimo, ja que os ovos das moscas sdo esterilizados antes de se
tornarem larvas. Dificil, as vezes, é convencer o paciente a se submeter ao tratamento. Na
Inglaterra, onde as larvas de mosca também sdo usadas em hospitais, um estudo recente
mostrou que 25% dos possiveis candidatos ao tratamento o rejeitaram. "A reacdo mais
comum dos pacientes é o nojo, mas alguns se entusiasmam quando percebem que o
tratamento vai ajuda-los", disse a VEJA a pesquisadora inglesa Emily Petherick, da
Universidade de York, autora do estudo.

As sangrias com sanguessugas ja eram prescritas na Grécia antiga por Hipdcrates, o pai da
medicina. Ele acreditava que o tratamento ajudava a limpar o organismo e a tratar inUmeros
males. Por um bom tempo, esses parasitas foram parar na prateleira das bizarrices.
Recentemente, voltaram aos ambulatérios porque suas propriedades benéficas foram
cientificamente comprovadas. A sanguessuga é recomendavel para alguns pacientes que
passaram por cirurgias reconstrutoras de partes do corpo. De quebra, o bicho ganhou
glamour gragas a celebridades como a atriz americana Demi Moore, que 0 usam como
tratamento de beleza. Numa entrevista recente a TV, a estrela de Ghost garantiu que sua
pele estava mais vicosa desde que se submetera a um tratamento com sanguessugas huma
clinica austriaca.

No terreno da cirurgia, deu-se o resgate do p6 de osso, descrito pela primeira vez no século
XIX, para estancar sangramentos durante intervencgdes cranianas. O po é obtido na mesa de
operacdo, quando o cranio é serrado. Seu uso tornou-se obsoleto com o advento de
coagulantes sintéticos. Agora, o pé de osso voltou as mesas de cirurgia — ele sai de graca,
enguanto um frasco de coagulante custa, em média, 3 mil reais. "Nem todos os médicos
estdo prontos para utilizar os recursos de antigamente, mas eles sao eficientes", disse a VEJA
o parasitologista israelense Kosta Y. Mumcuoglu, da Universidade Hebraica de Jerusalém,
especialista em terapias que usam seres vivos no tratamento de doengas. Duro mesmo é
driblar a repulsa pelas larvas e sanguessugas.

NEIVA, Paula. Cura pelo exético. Veja, ed. 2047, 13 fev. 2008. Disponivel em:
<http://veja.abril.com.br/270808/p_146.shtml>. Acesso em: 13 out. 2012.

Os cientistas voltam sua atencdo ao uso de animais para fins terapéuticos. O artigo da
revista VEJA exp0e algumas das técnicas de tratamento que sdo aplicadas a certas doencas e
estdo ganhando importancia em clinicas e hospitais. A reportagem também nos mostra
quais sdao os diversos animais usados como agentes terapéuticos, além dos mecanismos
bioldgicos que entram no processo.
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Ha diversas formas de tratar o texto, mas de acordo com o foco da Competéncia 2, podemos
refletir acerca:

a)

b)
c)

d)

Do conceito de tecnologia e como ele se refere tanto aos processos de tratamento
para doencas, que foram utilizados pelas antigas civilizagdes como aos atuais.

Dos motivos que levaram ao uso das técnicas tradicionais no momento atual.

Das caracteristicas/propriedades bioldgicas (morfologia, fisiologia, compostos
quimicos extraidos de seus corpos e sua fun¢do no ser vivo) presentes nos
organismos citados no texto ou em outros que também s3ao empregados para fins
medicinais alopaticos ou homeopaticos, indicando por que eles sdao adequados para
esse fim.

Dos impactos ambientais produzidos a partir da coleta e criagao desses organismos.
Dos discursos veiculados pelas midias em torno do tema salude e de sua relagdo com
interesses econOmicos, politicos e sociais. No caso dessa reportagem, a andlise do
discurso presente no texto permite observar termos que depreciam as culturas ndo
cientificas, tais como: supersticdo, sacrificio de animais ameacados de extinc¢do,
medicina do faz de conta, primitivo, bizarrice etc. Pode-se comparar esse texto com
outros que tragam visdes diferentes da veiculada pela reportagem para perceber que
existem “verdades” diversas quanto ao mesmo fenGmeno.

Questao do ENEM referente a Competéncia 2:

(ENEM, 2010) Trés dos quatro tipos de testes atualmente empregados para a deteccao
de prions patogénicos em tecidos cerebrais de gado morto sdo mostrados nas figuras a
seguir. Uma vez identificado um animal morto infectado, funcionarios das agéncias de
saude publica e fazendeiros podem remové-lo do suprimento alimentar ou rastrear os
alimentos infectados que o animal possa ter consumido.

TESTE |

TESTE

APGOODO QU MROOrTRCn
o pion paingdeeon [PrE)

ISP OO

TESTE I

Marcador especiico
pars o prion pEisginico
G [P

P
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Analisando os testes |, Il e lll, para deteccdo de prions patogénicos, identifique as
condicbes em que os resultados foram positivos para a presenca de prions nos trés
testes:

a) Animal A, lamina B e gel A.

b) Animal A, lamina A e gel B.

c) Animal B, lamina A e gel B.

d) Animal B, lamina B e gel A.

e) Animal A, lamina B e gel B.

Alternativa correta: c

COMENTARIOS

O item aborda algumas tecnologias especificas das ciéncias — microscépio, método de
aglutinacao e marcador especifico. Ao analisar as imagens, o aluno devera ser capaz de
selecionar, a partir dos testes, os resultados positivos para a presenca de prions
patogénicos. A compreensao do que é um prion patogénico ndo se faz necessdria, uma
vez que o item o apresenta como causador da morte do gado, ou seja, € um agente
causador de doenga mortal. Sendo assim, no teste | o rato que morreu, indicado com um
X, representa resultado positivo para o prion. A andlise dos testes Il e lll requer um maior
conhecimento das tecnologias associadas as ciéncias naturais. O teste Il faz uso de
anticorpos especificos para prions e, assim como na tipagem sanguinea, ao pingar o
anticorpo na lamina de microscopia, aquela que apresentar aglutinacdo tera resultado
positivo, o que foi observado na lamina A. O teste Il faz uso de marcador especifico para
o prion patogénico, sendo que presenca de uma reacdo na placa de gel indica a presenca
do prion na amostra B.

COMPETENCIA 3: Associar agdes e processos cientificos, tecnoldgicos produtivos, naturais

e sociais a degradagao e a conserva¢ao ambiental

O debate em torno das relacdes entre meio ambiente e desenvolvimento se intensificou a
partir da década de 1970, quando se procurou mostrar a finitude no interior do modo de
producdo capitalista, tendo em vista os impactos globais®. Surge, entdo, o conceito de
desenvolvimento sustentdvel, sob diferentes denomina¢bes, com o objetivo de colocar a
problematica ambiental na agenda politica internacional, incluindo cientistas, corporacdes e
governos, para que pudesse influenciar decisdes politicas em diferentes niveis
governamentais e institucionais. Segundo Jacobi (2005), duas correntes interpretativas se
sobressaem ao longo desse processo:

8 Sugerimos a consulta do Guia Rio +20, que apresenta uma linha do tempo com as principais publica¢des e
esforgos realizados em torno da tematica do desenvolvimento sustentavel desde 1962. Disponivel em:
<www.cebds.org.br/media/uploads/pdf/guia riomais20.pdf>.

88




Ahead of print

19. EconOmica e técnico-cientifica: que propde a articulacdo do crescimento econ6mico
e a preservacdo ambiental, influenciando mudancas nas abordagens do
desenvolvimento econémico, notadamente a partir dos anos de 1970.

29, Critica ambientalista ao modo de vida contemporaneo: que se difunde a partir da
Conferéncia de Estocolmo em 1972, momento no qual a questdao ambiental ganha
visibilidade publica e se coloca a dimensao do meio ambiente na agenda
internacional.

Em 1983, as Nagles Unidas criaram a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) com o intuito de tentar conciliar o desenvolvimento econémico
com a conservacao do ambiente para proporcionar o desenvolvimento sustentdvel. Por duas
décadas (as de 1980 e 1990), com o avanco da crise ambiental e o aprofundamento dos
problemas econémicos e sociais para a maioria das nacdes, a ado¢do de um esquema
integrador foi reforgada, tornando necessario repensar os paradigmas existentes, sobretudo
por estarmos diante de inUmeras situagdes preocupantes, como as mudancas climaticas
globais, o aumento da poluicdo atmosférica, da dgua e do solo, bem como de seus efeitos
sobre a saude das populagbes humanas, por isso diversos movimentos sociais se
instauraram e exigiram mudancas na legislacdo e fiscalizacdo em diversos setores da
economia e em diversos paises do mundo.

Hoje, o modelo econémico baseado na exploracao desenfreada da natureza esta falido e ja
traz sérias consequéncias a serem enfrentadas por todos. Nessa direcdo, essa competéncia
solicita aos estudantes que desenvolvam habilidades e utilizem conhecimentos das varias
areas da Biologia na tentativa de conciliar os polos opostos, a economia e a conservac¢ao da
natureza para promover um novo modo de extracdo e transformacdo dos recursos naturais
em produtos consumidos no cotidiano. Entre os focos de investigacdao da sustentabilidade
estdo questées que tratam do crescimento populacional, da producdo de alimentos, da
preservacao da biodiversidade dos ecossistemas, da analise do consumo de energia e da
busca de fontes alternativas renovaveis, do conhecimento de processos de producdo
industrial a base de tecnologias de menor impacto ambiental, analise dos efeitos da
urbanizacdo e propostas de controle.
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A seguir, um exemplo de atividade pertinente ao desenvolvimento da Competéncia 3.

Atividade referente a Competéncia 3 — Leitura e interpretacao de texto.

Texto 1: Pesca industrial predatéria

O excesso de pesca nos oceanos é mais rapido do que a recuperacdo dos
estoques, deixando a vida no mar na
iminéncia de entrar em colapso.
Muitos ecologistas marinhos
acreditam que a maior ameaca aos
ecossistemas marinhos nos dias de
hoje seja a pesca em excesso
praticada pelo que chamamos de
pesca predatoria.

Diferentemente da  pesca
artesanal, a predatdria usa grandes barcos movidos a motor e modernos equipamentos
com sonares de busca de Ultima geracdo que podem apontar com precisdo cardumes
inteiros de peixes. Os pescadores nao selecionam o que pescam, podendo capturar
espécies que ndo se desejam, ameacadas ou ndo, e matando muitos dos animais nesse
processo.

As técnicas de pesca causam uma
verdadeira destruicao ambiental: redes de espera
podem se estender por quildmetros e as redes de
arrasto, com malha fina, destroem tudo o que
estiver no caminho. E uma técnica nociva ao
ecossistema marinho, pois a rede revolve o
substrato oceanico destruindo o héabitat de
muitos animais; espécies em extincdo podem perder ainda mais animais; outras podem
ter sua reproducdo prejudicada. E ainda, os peixes sem valor comercial sdo simplesmente
desprezados. Portanto, sao dois 0s principais problemas da pesca industrial nos oceanos:
a sobrepesca e a pesca acidental.

A sobrepesca é a situagdo em que ha uma retirada excessiva de peixes do oceano
em um periodo de tempo muito curto, ndo dando tempo de o estoque de peixes se
recuperarem naturalmente. Como resultado, populagdes de peixes comerciais podem
desaparecer e, entdo, espécies que antes eram desprezadas se tornam alvo de captura.

A pesca acidental ocorre quando peixes ou animais marinhos sao capturados sem
intencao pelas redes de pesca, pois ndo ha como selecionar os espécimes capturados nas
redes. No geral, a pesca acidental mata 20 milhGes de toneladas de vida marinha
anualmente: pequenas baleias, golfinho, tartarugas e até aves marinhas.
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Texto 2: Pesca artesanal

A beira da praia, & tardezinha, a
gente pode vé-los voltando do mar.
Ndo foram muito longe porque suas
embarcacdes simples como botes,
canoas a remo e, as  Vvezes,
motorizadas, sem grandes recursos
tecnologicos, ndo permitem que se
afastem muito da costa.

Os pescadores artesanais puxam a rede de malha e nem sempre o resultado de
um dia inteiro no mar é tdo satisfatorio. Ndo recebem salario e contam apenas com os
peixes que conseguiram capturar. Tém muito conhecimento acerca das espécies que
trazem, conhecimentos estes passados por seus ancestrais, de geracdo a geragao, ou
entdo pelas experiéncias dos companheiros mais velhos. Sabem que devem respeitar a
época de defeso (perfiodos em que a pesca de uma determinada espécie é proibida para
a desova), as fémeas gravidas e os individuos mais jovens: isso garante o sustento da
famlilia, pois, respeitando o ciclo da vida, ndo colocando em risco a diversidade das
espécies, a natureza sempre lhes sera favoravel e sempre poderao aproveitar os recursos
que ela oferece.

As técnicas de pescar que usam sao simples e tradicionais. A rede de espera
(fabricada por eles préprios) € a mais utilizada. Podem fazer uso ainda da vara, do anzol,
da tarrafa e do picare (arrasto de praia, guiado por alguns outros pescadores).

O “cerco” € uma técnica bem interessante: pedacos de bambu sdo colocados de
forma que os peixes entram na maré alta, mas ndo conseguem sair. Essa técnica também
é conhecida por “chigueiro ou viveiro de peixes”, onde 0s peixes sdo conservados sempre
frescos até o momento de serem consumidos.

De maneira geral, os pescadores artesanais ndo costumam ser predadores do
meio ambiente — por serem seletivos e saberem o momento de pescar cada espécie.

Entre o vasto periodo que vai do século XVII ao inicio do século XX, verificou-se
no Brasil a formacdo de varias comunidades maritimas e litoraneas cujos membros viviam,
sobretudo, da atividade pesqueira. Tratam-se de comunidades de pescadores artesanais.

A pesca artesanal surgiu de uma faléncia na economia dos ciclos cafeeiro e
acucareiro no Brasil Coldnia e, também, devido a necessidade de exploracao de outros
meios que nao fossem os recursos de flora e fauna litoraneas, como o palmito e os
animais de caca.

CLAUZET, Mariana; RAMIRES, Milena; BARRELLA, Walter. Pesca artesanal e conhecimento local de
duas populacGes caicaras (Enseada do Mar Virado e Barra do Una) no litoral de Sao Paulo, Brasil.
MultiCiéncia: a linguagem da Ciéncia, n. 4, maio 2005. Disponivel em:
<http://www.multiciencia.unicamp.br/artigos_04/rede_01_.pdf>. Acesso em: 13 out. 2012.
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A analise dos dois textos atende a essa competéncia por meio de diferentes enfoques, tais
como:

a) Descrever e comparar os instrumentos e conhecimentos empregados pelos
pescadores que utilizam as duas formas de pesca.

b) Analisar as relagdes entre seres vivos e fatores fisicos do ecossistema local.

c¢) Comparar os resultados e os efeitos do emprego das duas estratégias de pesca sobre
0 ambiente e sobre as populagdes locais.

d) Verificar os motivos que conduzem a escolha de uma ou outra das estratégias de
pesca, suas origens e quais sao as politicas publicas brasileiras ou de outros paises
gue podem auxiliar na resolucdo dos impactos sobre o ambiente e sobre as relacdes
sociais do local.

Questao do ENEM referente a Competéncia 3:

(ENEM, 2009) O cultivo de camardes de agua salgada vem se desenvolvendo muito nos
ultimos anos na regido Nordeste do Brasil e, em algumas localidades, passou a ser a
principal atividade econémica. Uma das grandes preocupacdes dos impactos negativos
dessa atividade estd relacionada a descarga, sem nenhum tipo de tratamento, dos
efluentes dos viveiros diretamente no ambiente marinho, em estudrios ou em
manguezais. Esses efluentes possuem matéria organica particulada e dissolvida, amonia,
nitrito, nitrato, fosfatos, particulas de sélidos em suspensdo e outras substancias que
podem ser consideradas contaminantes potenciais.

CASTRO, C. B.; ARAGAO, J. S.; COSTA-LOTUFO, L. V. Monitoramento da toxicidade de efluentes de uma
fazenda de cultivo de camardo marinho. In: Anais do IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ECOTOXICOLOGIA,
2006. (Adaptado).

Suponha que tenha sido construida uma fazenda de carcinicultura préximo a um
manguezal. Entre as perturbacdes ambientais causadas pela fazenda, espera-se que:

a) a atividade microbiana se torne responsavel pela reciclagem do fésforo organico
excedente no ambiente marinho.

b) a relativa instabilidade das condi¢cdes marinhas torne as alteracGes de fatores
fisico-quimicos pouco criticas a vida no mar.

c¢) a amobnia excedente seja convertida em nitrito por meio do processo de
nitrificacdo, e em nitrato, formado como produto intermedidrio desse processo.

d) os efluentes promovam o crescimento excessivo de plantas aquaticas devido a
alta diversidade de espécies vegetais permanentes no manguezal.

e) o impedimento da penetracdo da luz pelas particulas em suspensdao venha a
comprometer a produtividade primaria do ambiente marinho, que resulta da
atividade metabdlica do fitoplancton.

Alternativa correta: e
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COMENTARIOS

A questdo explora o impacto ambiental relacionado a uma agdo antrdpica e exige que o
aluno preveja qual serd esse impacto a partir da andlise do caso. Para resolver o item, o
aluno deve compreender que os ambientes encontram-se em equilibrio ecolégico e que algo
que venha a altera-lo é considerado impacto ambiental, além disso, deve compreender a
importancia dos ciclos biogeoquimicos na manutencgdo desse equilibrio. Analisando o caso, o
aluno deverd constatar que os efluentes da carcinicultura possuem matéria organica
particulada e dissolvida, amonia, nitrito, nitrato, fosfatos e que essas substancias, se
lancadas em excesso em uma lagoa, por exemplo, provocam a eutrofizagao ou “floragdo das
aguas”, impacto ambiental marcado pela proliferacdo intensa de algas, cianobactérias e
plantas aquaticas. No entanto, o mangue, por ser solo salgado, lodoso e pobre em oxigénio
ndo apresenta alta diversidade de espécies vegetais, entdo o aluno deverd concluir que o
maior impacto provocado pelas substancias contidas nos efluentes sera o impedimento da
penetracdo da luz no ambiente marinho pelas particulas em suspensdo, relacionando a
auséncia de luz ao comprometimento da producdo de energia quimica pelo fitoplancton,
gue sdo a base das cadeias alimentares aquaticas.

COMPETENCIA 4: Compreender interagdes entre organismos e ambiente, em particular

aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais

Essa é a competéncia que estad associada de modo mais direto ao objeto de estudo da
Biologia, visto que essa ciéncia tem por meta a tentativa de compreender o que é a vida,
como ela se mantém e como surge. Hoje, esse fendbmeno é entendido como uma
manifestacdo de sistemas organizados e integrados, em constante interacdo com o
ambiente fisico-quimico, quer seja por meio de atividades de alimentacdo, reproducdo ou
pela mudangca no tempo em funcdo de processos evolutivos (MARGULIS; SAGAN, 2002).
Esses processos interferem no meio e sobre os préprios seres vivos.

Assim, a compreensdo da vida depende de habilidades referentes a capacidade de fazer
relacdes, integracGes de varios tipos e niveis. Ao tratar de sistemas organizados, a Biologia
investiga tanto os sistemas vivos microscépicos, como as relacdes que se estabelecem no
interior de uma célula, como entre células de um determinado tecido, entre érgdos, entre
organismos vivos da mesma espécie ou de espécies diferentes que ocupam o mesmo
ecossistema, ou até mesmo as interacdes entre ecossistemas distintos. Para algumas teorias,
como é o caso da Teoria de Gaia, o préprio planeta terra poderia ser investigado como se
fosse um grande ser vivo.

Estudar a vida por meio das interacbes entre sistemas organizados solicita um tipo de
metodologia que analise casos a partir do uso de conceitos provenientes de diferentes
subareas dessa ciéncia: bioquimica, citologia, imunologia, zoologia, botanica, fisiologia,
ecologia, genética, evolucdo etc. Além de mobilizar esses conceitos, eles devem dialogar na
compreensao do fendbmeno em foco.
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Dessa forma, é evidente a combinacdo de conceitos ligados tanto a Biologia numa
perspectiva evolutiva (apoiada na teoria da selecdo natural, nos principios fundamentais da
teoria geral da ecologia, da genética e dos organismos) quanto funcional (direcionada as
condicbes internas presentes nos organismos, apesar das influéncias externas e
transformacdes, as explicacdes do funcionamento dos organismos vivos e aos mecanismos
de producdo de fendmenos frente as relacdes espaco-temporais de estruturas e processos,
bem como as suas fungdes). Isso possibilita uma compreensdo mais integrada do mundo
vivo, onde além das relacOes existentes entre os conceitos que integram as ciéncias
bioldgicas, também podem ser solicitados outros provenientes de outras areas de
conhecimentos, mas que colaboram com o estudo da Biologia.

A seguir, exemplo de uma atividade pertinente ao desenvolvimento da Competéncia 4.

Atividade referente a Competéncia 4 — Leitura e interpretacao de texto.
Chuva e neve contaminadas inserem mercurio nas cadeias alimentares

A Terra esta sendo bombardeada de altas doses de mercurio por meio da chuva e
neve contaminada, informou um estudo publicado em dezembro de 2011, na revista
cientifica Nature. De acordo com a publicacdo, a contaminacdo pode ser facilmente
absorvida pela terra e entrar na cadeia alimentar em qualquer parte do mundo.

Segundo reportagem do jornal britanico 7he Guardian, o metal toxico é liberado
pelo vapor da queima de combustiveis e incorporado aos gases atmosféricos. “Milhares
de toneladas de vapor de mercurio sdo bombeados para o ar a cada ano”’, informa a
publicacao.

As descobertas dos cientistas informam ainda que, apds ser oxidado, o mercurio
pode voltar a Terra por meio das chuvas ou da neve. De acordo com o 7he Guardian, as
bactérias transformam o mercurio oxidado em metil-mercurio, que facilmente entra na
cadeia alimentar apos ser absorvido pelas plantas.

Contaminagéo globalizada

Segundo o doutor Seth Lyman, que liderou a pesquisa na Universidade de
Washington, grande parte do mercurio langado na atmosfera é depositada longe de suas
fontes originais. "O mercurio emitido do outro lado do globo pode ser depositado ali na
nossa porta dos fundos, dependendo de onde e como ele é transportado, quimicamente
transformado e depositado", disse ao 7he Guardian.
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Assim, o mercurio liberado na queima do carvdo na Asia, por exemplo, pode
circular o planeta antes de ser oxidado e enviado de volta a superficie da Terra. Algumas
areas do planeta, como o sudoeste dos EUA, possuem condi¢cdes atmosféricas ideais para
receber a substancia, dizem os especialistas.

Para chegar as conclusBes, a equipe de cientistas do Dr. Lyman analisou dados
atmosféricos coletados durante voos na América do Norte e na Europa em outubro e
novembro de 2010, que detectavam a presenca de mercurio oxidado no ar.

Os resultados mostraram que o mercurio elementar é transformado em mercurio
oxidado na atmosfera superior. Como o processo de oxidacdo ocorre ndo ficou claro. Mas
0s cientistas descobriram que, uma vez que o fenbmeno ocorre, o merclrio pode
retornar para a Terra por meio da chuva ou movimentacéo atmosférica.

Disponivel em: <http://canais.ecodesenvolvimento.org/conteudo/posts/2011/dezembro/chuva-e-
neve-contaminadas-inserem-mercurio-na>. Acesso em: 13 out. 2012.

A analise do texto atende a essa competéncia, pois permite compreender processos
de niveis de organizacdo distintos e integrados, tanto procedentes da ecologia como da
fisiologia humana, ou dos processos bioquimicos. Além disso, permite analisar aspectos da
economia. Esses podem ser tratados por meio da pesquisa complementar dos seguintes
aspectos, tais como:

a) A compreensdo do modo pelo qual o mercirio acumula ao longo da cadeia
alimentar: ecologia.

b) A relacdo entre a distribuicdo do mercurio e o ciclo da dgua, bem como a integracao
com o0s processos quimicos de liberacdo de mercurio na atmosfera (reacdes de
combustdo e de extracdo de ouro): ecologia e integracdo com Quimica.

c) A participacdo do metabolismo de bactérias na transformag¢do do mercurio metalico
em metil mercurio: bioquimica.

d) A relacdo entre o acimulo de mercurio e a existéncia de degeneracdo do sistema
nervoso e retardo mental: fisiologia humana.

Questao do ENEM referente a Competéncia 4:

(ENEM, 2009) Em um experimento, preparou-se um conjunto de plantas por técnica de
clonagem a partir de uma planta original que apresentava folhas verdes. Esse conjunto
foi dividido em dois grupos, que foram tratados de maneira idéntica, com excec¢do das
condicGes de iluminacdo, sendo um grupo exposto a ciclos de iluminacdo solar natural e
outro mantido no escuro. Apds alguns dias, observou-se que o grupo exposto a luz
apresentava folhas verdes como a planta original e o grupo cultivado no escuro
apresentava folhas amareladas.
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Ao final do experimento, os dois grupos de plantas apresentaram:
a) os gendtipos e os fendtipos idénticos.
b) os gendtipos idénticos e os fendtipos diferentes.
c) diferencas nos genétipos e fenodtipos.
d) o mesmo fendtipo e apenas dois gendtipos diferentes.
e) o mesmo fendtipo e grande variedade de gendtipos.

Alternativa correta: b

COMENTARIOS

A habilidade 13 da Competéncia de area 4 requer que o aluno reconheca mecanismos de
transmissao da vida, prevendo ou explicando a manifestacdo de caracteristicas dos seres
vivos. O item explora conceitos especificos da genética — gendtipo e fendtipo — e requer
que o aluno tenha essa compreensdo para explicar o experimento apresentado. Espera-
se que o aluno reconhecga que o gendtipo é a carga genética determinante do fenétipo,
apesar de este poder sofrer influéncia de fatores ambientais. O item também requer que
o aluno tenha conhecimento bdsico do que é a técnica de clonagem, compreendendo,
assim, que o conjunto de plantas preparadas apresenta o mesmo genétipo.

COMPETENCIA 5 : Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e

aplica-los em diferentes contextos

A principal técnica empregada pela Biologia para comunicar e produzir explicagbes é a
linguagem cientifica (LEMKE, 1997). Essa competéncia se refere a assimilacdo e apropriacao
desse tipo de linguagem empregada pelos pesquisadores e que esta disseminada no
cotidiano. Sdo os cddigos proprios dos cientistas, mas que também participam das praticas
comuns das pessoas e elas normalmente ndo estdo alfabetizadas para compreender seu
significado.

A Biologia emprega diversos tipos de linguagem tanto na forma verbal como ndo verbal.
Dentre as linguagens verbais estdo os conceitos apresentados como termos cientificos. Os
conceitos e modelos bioldgicos surgem a partir das negociacbes entre pessoas de um
determinado tempo e local (uma cultura), geralmente de pesquisadores. Sdo formas de
linguagem que tém significado para os participantes dessa cultura, mas precisam de
traducdo para ser compreendidos pelas pessoas estrangeiras a essa cultura. As praticas com
as linguagens cientificas sdao empregadas como discurso que também necessitam de
guestionamento quanto aos seus processos de funcionamento e efeitos no uso cotidiano
(FOUCAULT, 2006).
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Atividade referente a Competéncia 5
A Biologia e a midia

Analise a propaganda abaixo:
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Para compreender como é possivel desenvolver a Competéncia 5, vocé pode analisar as
informacdes contidas no texto publicitdrio sobre suplemento alimentar, observando os seguintes
aspectos:

a) As linguagens cientificas presentes na propaganda.

b) Os significados dos conceitos de: creatina, ATP, fibra muscular, tecido conjuntivo,
nucleo, membrana, actina, miosina.

c) A quantidade de creatina disponivel em diferentes fontes alimentares, por meio da
leitura do gréfico.

d) As diferentes formas de obtencdo de energia pelas células e da relagdo com o
mecanismo de deslizamento de actina e miosina pela retomada do estudo acerca do
metabolismo energético.

e) A pesquisa acerca das fungdes, procedéncias, quantidades necessarias de creatina no
organismo humano e formas de metabolizacdo e descarte da substancia.

f) Os efeitos do excesso de creatina nos rins e outros rgaos.

g) As linguagens nao cientificas, mas essenciais para a sedu¢ao do consumo do produto
gue estdo presentes na propaganda (cores, foto do corpo nu, uso de determinadas
palavras e frases de efeito, bem como os motivos do uso do modelo anatémico e
outras linguagens cientificas para os propdsitos da propaganda).

Questao do ENEM referente a Competéncia 5:

(ENEM, 2009) Uma vitima de acidente de carro foi encontrada carbonizada devido a uma
explosao. Indicios, como certos aderecos de metal usados pela vitima, sugerem que a
mesma seja filha de um determinado casal. Uma equipe policial de pericia teve acesso ao
material bioldgico carbonizado da vitima, reduzido, praticamente, a fragmentos de
0ss0s. Sabe-se que é possivel obter DNA em condi¢des para analise genética de parte do
tecido interno de ossos. Os peritos necessitam escolher, entre cromossomos
autossdmicos, cromossomos sexuais (X e Y) ou DNAmt (DNA mitocondrial), a melhor
opcao para identificacdo do parentesco da vitima com o referido casal. Sabe-se que,
entre outros aspectos, o numero de cdépias de um mesmo cromossomo por célula
maximiza a chance de se obter moléculas ndo degradadas pelo calor da explosao.

Com base nessas informacdes e tendo em vista os diferentes padrdoes de heranca de
cada fonte de DNA citada, a melhor op¢ao para a pericia seria a utilizacao

a) do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna, pois, em cada célula
humana, ha vdrias cdpias dessa molécula.

b) do cromossomo X, pois a vitima herdou duas cépias desse cromossomo, estando
assim em numero superior aos demais.

c¢) do cromossomo autossOmico, pois esse cromossomo apresenta maior
guantidade de material genético quando comparado aos nucleares, como, por
exemplo, o DNAmt.
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d) do cromossomo Y, pois, em condicGes normais, este é transmitido integralmente
do pai para toda a prole e estd presente em duas cépias em células de individuos
do sexo feminino.

e) de marcadores genéticos em cromossomos autossémicos, pois estes, além de
serem transmitidos pelo pai e pela mae, estdo presentes em 44 copias por célula,
e os demais, em apenas uma.

Alternativa correta: a

COMENTARIOS

Primeiramente o item requer do aluno o dominio de uma série de termos do vocabulario
cientifico referentes ao cariétipo humano. Para a resolucdo do item, é necessario que o
aluno tenha conhecimento de que, em cada célula somdtica, os cromossomos
autossomicos formam pares e que 0s cromossomos sexuais sdo o X e o Y, sendo que
homens apresentam um cromossomo X e um Y, e mulheres apresentam dois
cromossomos X. Além disso, é necessario que o aluno atente para a existéncia do DNA
presente nas mitocondrias, organelas existentes em numero varidvel dentro das células e
gue sdo herdadas da mae pelo fato de apenas o pré-niucleo do espermatozoide
efetivamente se fundir ao ovécito Il (a cauda do espermatozoide, onde estdo as
mitocOndrias, degenera apds a fecundacdo). O texto menciona que, entre outros
aspectos, o numero de copias de um mesmo cromossomo por célula maximiza a chance
de se obter moléculas ndo degradadas pelo calor da explosdo, entdo o aluno devera
relacionar as propriedades bioldgicas do caridtipo humano, bem como o procedimento
tecnoldgico (teste de DNA) a finalidade a que se destinam, ou seja, a determinacdo da
relacdo de parentesco, que para o caso seria a utilizacdo do DNAmt por estar em maior
numero por célula.

COMPETENCIA 8: Apropriar-se de conhecimentos da Biologia para, em situagdes-

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnolégicas

Essa competéncia enfatiza a necessidade da apropriacdo significativa de conteludos
(conceitos, procedimentos, linguagem) da Biologia para, a partir deles, ampliar a leitura de
mundo, permitindo interpretar, avaliar e planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas na
producao de alimentos e medicamentos, no desenvolvimento sustentavel e na promocao da
saude.

Solicita ao aluno que saiba resolver situacGes-problema acerca de diversos temas por meio
da utilizacdo dos conhecimentos da Biologia provenientes de suas diferentes subareas. De
acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, os contelddos dessas analises
giram em torno dos seguintes temas: interagdao entre os seres vivos; qualidade de vida das
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populacdes humanas; identidade dos seres vivos; diversidade da vida; transmissdo da vida,
ética e manipulacdo génica; origem e evolucao da vida.

Ao estudar ideias e modelos tedricos préprios da Biologia, pode-se explicar e prever
comportamentos e fendmenos relacionados a vida, afetados pelas circunstancias sociais e
culturais, o que permite configurar agdes voltadas para a promoc¢dao do bem comum,
considerando a ética da pesquisa e os projetos individuais e coletivos que estdo em vigéncia
na sociedade. As habilidades dessa competéncia enfatizam a relacdo dos conceitos
fundamentais presentes nos conteudos curriculares propostos na maioria dos materiais
didaticos de referéncia com sua aplicagdo tecnoldgica e contextualizagao social.

A resolucdo de situagdes-problema (MEIRIEU, 1998) exige que o estudante saiba selecionar
os conhecimentos, procedimentos e valores adequados a andlise do caso em questdo, que
tenha compreensao aprofundada desses conhecimentos e que saiba organiza-los e coloca-
los em acdo na construcdo de hipdteses, explicacdes, julgamentos e argumentagdes, de
modo a criar propostas adequadas e vidveis, tanto para a promocgado de sujeitos individuais
como para o bem coletivo.

A seguir uma atividade que atende ao desenvolvimento dessa competéncia.

Ruralistas querem aprovar 20 de 343 destaques a MP do Cédigo Florestal

Os deputados da Frente | Art. 1° - As florestas existentes no territorio nacional
e as demais formas de vegetacdo, reconhecidas de
utilidade as terras que revestem, sdao bens de
interesse comum a todos os habitantes do Pais,
de 2012, que iflam | exercendo-se os direitos de propriedade, com as
‘concentrar esforcos" para | limitacdes que a legislacdo em geral e especialmente
esta Lei estabelecem.

Parlamentar da Agropecuaria
(FPA) anunciaram, em agosto

aprovar 20 dos 343 destaques

a medida provisoria (MP) do | Brasil. Lei n. 4.771, de 15 de setembro de 19665.
Cédigo Florestal. Em nota, a Revogado pela Lei n® 12.651, de 2012. Institui o novo
Cédigo Florestal. Didario Oficial da Unido, Poder

bancada ruralista disse que o ”
Legislativo, Brasilia, DF, 15 set. 1965.

poderia "haver um ambiente
mais favoravel a aprovacdo da MP" porque, em 8 de outubro, o texto perderia a validade.
"Se isso acontecer, prevalecera em todo o pais a indesejavel inseguranca juridica, no
momento em que os produtores rurais se dedicam aos plantios de suas lavouras”, diz a
FPA.
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Por isso, os ruralistas se declaram confiantes na retomada das discussées na comisséo
mista que analisa o tema. Em julho de 2012, no entanto, parte dos ruralistas tentou evitar
a votacdo do relatério do Cédigo, mas foi vencida pela maioria governista. Um dos
pontos mais polémicos para 0 agronegdcio continua a ser o artigo 1° da MP, que trata
dos principios do texto legal.

Esse trecho € considerado "o pomo da discordia" por trazer regras que, sequndo 0s
ruralistas, poderiam inviabilizar outras normas previstas no proprio Codigo Florestal. Alem
disso, a redacdo do artigo 1° da MP ¢ vista como "subjetiva”, podendo criar inseguranca
juridica. Uma emenda foi apresentada pela bancada na tentativa de resgatar a redacdo
feita durante a analise da proposta pela Camara no inicio de 2012.

Os ruralistas também vao tentar alterar o trecho que trata dos percentuais que devem ser
preservados ou recuperados para que a propriedade seja regularizada para garantir a
manutencao das atividades agropecuarias iniciadas antes de 22 de julho de 2008. "O meio
ambiente ndo sofre qualquer degradacdo com a continuidade destas atividades na
medida em que 0s programas de regularizacdo ambiental fixardo os critérios e acoes
necessarios a conservacdo e uso da agua e do solo", afirma a nota da FPA.

MARTINS, Daniela. Ruralistas querem aprovar 20 de 343 destaques a MP do Codigo Florestal. Valor
Econdmico. 3 ago. 2012. Disponivel em: <http://www2.valoronline.com.br/politica/2776062/ruralistas -
querem-aprovar-20-de-343-destaques-mp-do-codigo-florestal>. Acesso em: 13 out. 2012. (Adaptado).

A analise do texto acima atende ao desenvolvimento da Competéncia 8, principalmente por
meio da habilidade 28, a qual propde que se deva associar caracteristicas adaptativas dos
organismos com seu modo de vida ou com seus limites de distribuicdo em diferentes
ambientes, em especial em ambientes brasileiros.

Entre as reflexdes que podem ser feitas a partir do texto, nessa direcao, é possivel:

a) Comparar as diferencas entre o antigo e o novo cédigo florestal.

b) Levantar os principios que devem ser levados em consideracdo para determinar a
porcentagem mdaxima de mata que pode ser desmatada em cada propriedade ou de
retirada de mata ciliar nas margens dos rios.

c¢) Retomar os conhecimentos acerca de relagdes harmonicas, teias alimentares, fluxos
de energia e ciclos biogeoquimicos para que sejam fonte de selecdo, compreensao e
integracdo de conhecimento na construcdo das hipoteses.

d) Listar expectativas de problemas ecoldgicos derivados das interferéncias nesses
conceitos bdasicos em ecologia.
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e) Levantar os motivos que levam os ruralistas a defender o novo cédigo florestal em
detrimento do antigo.
f) Criar propostas que possam resolver o embate.

Questao do ENEM referente a Competéncia 8:

(Exemplo, INEP) Na Regido Amazlnica, diversas espécies de aves se alimentam da
ucuuba (Virola sebifera), uma arvore que produz frutos com polpa carnosa, vermelha e
nutritiva. Em locais onde essas arvores sao abundantes, as aves se alternam no consumo
dos frutos maduros, ao passo que em locais onde elas sdo escassas, tucanos-de-papo-
branco (Ramphastos tucanos cuvieri) permanecem forrageando nas arvores por mais
tempo. Por serem de grande porte, os tucanos-de-papo-branco n3ao permitem a
aproximacdo de aves menores, nem mesmo de outras espécies de tucanos. Entretanto,
um tucano de porte menor (Ramphastos vitellinus ariel), ao longo de milhares de anos,
apresentou modificacdo da cor do seu papo, do amarelo para o branco, de maneira que
se tornou semelhante ao seu parente maior. Isso permite que o tucano menor
compartilhe as ucuubas com a espécie maior sem ser expulso por ela ou sofrer as
agressOes normalmente observadas nas areas onde a espécie apresenta o papo amarelo.

PAULINO NETO, Hipdlito Ferreira. Um tucano "disfargado". Ciéncia Hoje, v. 252, p. 67-69, set. 2008.
(Adaptado).

O fenbmeno que envolve as duas espécies de tucano constitui um caso de:

a) mutualismo, pois as duas espécies compartilham os mesmos recursos.

b) parasitismo, pois a espécie menor consegue se alimentar das ucuubas.

c) relacdo intraespecifica, pois ambas as espécies apresentam semelhancgas fisicas.

d) sucessdo ecoldgica, pois a espécie menor esta ocupando o espa¢o da espécie
maior.

e) mimetismo, pois uma espécie estd fazendo uso de uma semelhanca fisica em
beneficio préprio.

Alternativa correta: e

COMENTARIOS

Ao resolver o item, o aluno devera ter o conhecimento das relagdes ecoldgicas intra e
interespecificas, bem como associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu
modo de vida. O texto descreve uma adaptacdo desenvolvida ao longo de milhares de
anos por uma espécie e que é fundamental para seu modo de vida, favorecendo-o na
obtencdo do alimento. Ao tornar-se parecido com o tucano-de-papo-branco, ele acaba
por “confundir-se” entre eles, sendo “aceito” pela populacdo local. Este &, portanto, um
caso de mimetismo.
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Consideracoes finais

As reflexGes apresentadas neste caderno evidenciam que o modelo de trabalho proposto
pelo ENEM requer flexibilidade para atender as pessoas e as situa¢des, que passam por
continuas mudancgas, especialmente na sociedade contemporanea. A diversidade de sujeitos
e de temas de interesse geral solicita das escolas uma atencdo redobrada para os percursos
organizados para o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.
Formar para a autonomia de pensamento e de acdes é um desafio cotidiano para todos os
professores empenhados em superar o falso dilema de formar nos conhecimentos ou nas
competéncias, pois sé é possivel desenvolver competéncias a partir dos conhecimentos
produzidos historicamente pela humanidade.

Como a funcdo social da escola é formar sujeitos capazes de mobilizar tais conhecimentos
para coloca-los em agdo, segundo Berger (2012), a constru¢ao de conhecimentos pressupde
necessariamente a construcdo do seu proprio saber (a partir de experiéncias vividas), de
competéncias (de forma significativa e contextualizada) e a aquisicdo dos saberes ja
construidos (pela mediacdo de diferentes meios e pessoas) em uma dinamica de integracao
de processos, para que o estudante tenha aprendizagens validas para toda a sua vida.

As atividades sugeridas neste material ressaltam a relevancia que a a¢do do professor tem
nessa perspectiva de trabalho. Ao selecionar os conhecimentos a serem trabalhados em sala
de aula e os contextos de onde serao extraidos tais conhecimentos, ao pesquisar conceitos e
temas que possam desencadear aprendizagens significativas, ao propor relaces
interdisciplinares entre os componentes curriculares e areas de conhecimento etc., o
professor torna-se produtor de uma nova realidade educacional. Como a construcdo do
conhecimento é coletiva, pluri-institucional e simultdnea, por ser estruturada
complementarmente por diferentes grupos, observa-se que hoje o oficio do professor se
ampliou significativamente e exige continua atualizagao.

O esforco realizado pelos professores da Rede de Colégios do Grupo Marista, ao longo deste
ano, indica que em conjunto surgem novas oportunidades para o aprofundamento dos
estudos e a partilha de experiéncias, além de possibilitar o desenvolvimento de
competéncias profissionais.

E importante reafirmar que os didlogos estabelecidos nos encontros por videoconferéncia e
presenciais materializados nesta publicacdo podem (e devem) ser ampliados em cada
unidade escolar, para que outros momentos significativos possam ser vivenciados. A DERC
conta com cada um dos professores na multiplicacdo das reflexdes e na idealizacdo de
outros espago-tempos de conversa, estudos e construgdo coletiva de conhecimentos.
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