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RESUMO

Investigou-se a distribuicao e as formas de mobilizacao dos
conhecimentos bioldgicos nas provas regulares de Ciéncias da
Natureza do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), entre 2020 e
2025. A pesquisa documental, de abordagem quali-quantitativa,
tomou como corpus 270 questdes de seis cadernos oficiais do
segundo dia, com 45 itens por edicao. Empregou-se uma matriz de
classificacao pelo conceito indispensavel a resolucao, distinguindo
referéncia contextual a organismos ou problemas ambientais de
efetiva exigéncia de conhecimentos de Biologia. A matriz revisada
classificou  provisoriamente 93 questdes como bioldgicas,
distribuidas em 12 (2020), 15 (2021), 17 (2022), 16 (2023), 18 (2024) e 15
(2025). O agrupamento tematico exploratdrio identificou diferentes
recorréncias de ecologia, genética, fisiologia, microbiologia e
processos celulares, sem evidéncia suficiente para afirmar
progressao linear de qualquer conteudo. A leitura interpretativa de
itens selecionados mostrou que temas contemporaneos, como
imunoterapia, biotecnologia, impactos ambientais e saude publica,
podem coexistir com exigéncias disciplinares especificas. Discute-se
a distincao entre contextualizacao, interdisciplinaridade e
letramento cientifico e suas implicacdes para o planejamento
pedagogico. Os resultados quantitativos referem-se a matriz textual
revisada; a conferéncia visual integral de todas as figuras e
alternativas nao esta documentada, limitacdao que restringe
inferéncias definitivas. Conclui-se que a analise das demandas
conceituais oferece subsidios ao ensino de Biologia, desde que os
NnUmeros sejam interpretados com cautela metodoldgica.
Palavras-chave: Ensino de Biologia; ENEM; Ciéncias da Natureza;

analise documental; letramento cientifico.



ABSTRACT

This documentary study examined the distribution and mobilization
of biological knowledge in the regular Natural Sciences sections of
Brazil's National High School Examination (ENEM) from 2020 to
2025. The corpus comprised 270 questions from six official second-
day booklets, with 45 questions per year. A qualitative—quantitative
coding matrix focused on the knowledge required to solve each
item, distinguishing biological contexts from actual biological
reasoning. The revised working dataset provisionally identified 93
Biology questions: 12 in 2020, 15 in 2021, 17 in 2022, 16 in 2023, 18 in
2024, and 15 in 2025. Exploratory thematic groupings highlighted
ecology, genetics, physiology, microbiology, and cellular processes.
Close readings of selected items suggested that contemporary
topics such as immunotherapy, biotechnology, environmental
impacts, and public health may still be assessed through discipline-
specific concepts. The discussion differentiates contextualization,
interdisciplinarity, and scientific literacy, and considers implications
for Biology teaching. The quantitative findings derive from a revised
text-based matrix; complete visual verification of every figure and
alternative has not been documented. Consequently, the counts
should not be interpreted as definitive. The study supports concept-
oriented teaching and transparent assessment analysis while
emphasizing the need for additional verification before strong
longitudinal claims can be made.

Keywords: Biology education; ENEM; Natural Sciences;

documentary analysis; scientific literacy.

INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) constitui

simultaneamente um instrumento de avaliacao em larga escala e



um mecanismo de acesso a educacao superior. Por essa dupla
funcao, suas provas participam da organizacao de expectativas
escolares sobre o que significa aprender Ciéncias da Natureza: nao
apenas dominar terminologias, mas selecionar conhecimentos para
interpretar fendbmenos, tecnologias e problemas socialmente
relevantes. Tal influéncia, entretanto, nao autoriza tomar cada
situacao cotidiana presente nos enunciados como evidéncia de

aprendizagem contextualizada ou de efetiva integracao disciplinar.

No ensino de Biologia, essa tensao assume contornos particulares.
Problemas de vacinacdao, qualidade da agua, modificacdes
genéticas, fisiologia humana e biodiversidade articulam saberes
cientificos e debates publicos; contudo, a estrutura de multipla
escolha pode concentrar a exigéncia resolutiva em um unico
conceito, frequentemente descontextualizado no momento decisivo
da resposta. Assim, importa investigar nao so6 “sobre o que” fala uma

qguestao, mas “o que é necessario saber e fazer” para resolvé-la.

Stadler e Hussein (2017) demonstraram, em investigacao de provas
anteriores do ENEM, a importancia de diferenciar contextualizacao e
interdisciplinaridade, assinalando a predominancia de itens
disciplinares contextualizados. Mais recentemente, Mello e Souza
(2025) examinaram questdes de Biologia sob a perspectiva do
letramento cientifico, recolocando o problema das relacdes entre
avaliacao, formacao cientifica e questdes sociais. Sousa e Silveira
(2026), por sua vez, discutiram temas interdisciplinares nas provas de
Ciéncias da Natureza entre 2009 e 2024. Esses estudos evidenciam
gue classificar temas nao equivale a caracterizar integralmente a

operacao cognitiva solicitada.



O recorte de 2020 a 2025 permite observar seis edicdes consecutivas
e problematizar continuidades e variagcdes tematicas sem pressupor
uma tendéncia histoérica linear. Ao mesmo tempo, exige cuidado
com a unidade de analise: os cadernos reunem Biologia, Fisica e
Quimica, e a presenca de vocabulario bioldgico em uma questao de
guimica organica ou de decaimento radioativo nao basta para

incorpora-la ao conjunto de itens bioldgicos.

As avaliacbes externas nao apenas verificam aprendizagens
previamente estabelecidas; também  sinalizam  prioridades
curriculares e modos legitimos de demonstrar conhecimento. A
leitura pedagodgica do ENEM deve, por isso, ultrapassar a contagem
de tépicos: uma mesma area, como genética, pode aparecer sob o
formato de reconhecimento de padrdes hereditarios, interpretacao
de dados ou avaliacao de procedimentos biotecnoldgicos. O
conteudo nominal permanece semelhante, enquanto a atividade
intelectual exigida muda substancialmente. Para o professor, a
consequéncia é direta: preparar estudantes para o exame nao se

reduz a repetir listas de assuntos frequentes.

A matriz de referéncia do ENEM articula competéncias e habilidades
a area de Ciéncias da Natureza. Todavia, o texto de uma habilidade
nao garante, isoladamente, que um item operacionalize uma relacao
interdisciplinar. A analise documental precisa reconstruir o percurso
de resolucao: informacdes oferecidas, conhecimento extratextual
necessario, inferéncias solicitadas e alternativas concorrentes. Sem
esse percurso, a categorizacao corre o risco de reproduzir apenas o

vocabulario superficial do enunciado.

Contextualizar significa inserir um conceito em uma situacao dotada

de referéncias sociais, tecnoldgicas, histéoricas ou ambientais.



Interdisciplinaridade, em sentido analitico mais exigente, pressupde
gue conhecimentos de mais de um campo participem efetivamente
da construcao da resposta. Uma questao sobre a tireoide que solicite
calcular a meia-vida de um radioisdtopo pode utilizar um contexto
fisiologico sem  exigir compreensao de  endocrinologia.
Inversamente, um item sobre bioacumulacao pode demandar
relacdes ecologicas entre niveis troficos, mesmo quando inclui

informacdes quimicas sobre contaminantes.

A distin¢cao proposta por Stadler e Hussein (2017) € particularmente
atil para evitar classificacdes infladas de interdisciplinaridade.
Também dialoga com Mello e Souza (2025), cuja abordagem de
letramento cientifico reforca a necessidade de examinar que
relacdes entre ciéncia e sociedade se tornam cognitivamente
operantes no item. O simples aparecimento de um tema
socialmente relevante nao comprova, por si, que o estudante seja
convidado a avaliar evidéncias, reconhecer limites do conhecimento

ou argumentar sobre decisdes publicas.

A contribuicdao de Sousa e Silveira (2026) amplia o debate para as
condicdes e possibilidades de abordagens interdisciplinares nas
provas. Consideradas em conjunto, essas investigacdes sustentam
uma leitura em dois planos: primeiro, o plano do conteudo
indispensavel a resolucao; segundo, o plano das relagcdes com
situacdes e problemas que conferem sentido ao conhecimento. Essa
dupla leitura orienta a categorizacao e a discussao qualitativa

desenvolvidas neste artigo.

A literatura recente amplia essa compreensao ao examinar aspectos
diferentes da mesma avaliacdo. Vizzotto (2022) analisou

propriedades psicométricas de questdes de Biologia aplicadas entre



2009 e 2019 e destacou a importancia de investigar a adequacao dos
itens a afericao da proficiéncia. Silva et al. (2022), por sua vez,
estudaram o alinhamento entre a matriz de referéncia e questdes de
Biologia de 2014 a 2019, considerando a profundidade do
conhecimento. Esses trabalhos indicam que classificar assuntos,
analisar operacdes cognitivas e avaliar a qualidade estatistica de

itens sao procedimentos complementares, mas nao intercambiaveis.

Na interface entre avaliacdo e pratica pedagdgica, Camillo,
Craffunder e Timmermann (2023) mapearam estudos sobre
propostas didaticas de contextualizacao e interdisciplinaridade;
Santos, Janerine e Fernandes (2024) discutiram a preparacao de
professores de Ciéncias da Natureza para praticas interdisciplinares;
e Pereira e Archanjo Junior (2025) investigaram aproximacdes entre
livros didaticos de Biologia e questdes do ENEM. A articulacao
dessas pesquisas permite compreender o exame como objeto de
analise curricular, didatica e avaliativa, sem confundir a presenca de
temas contemporaneos com a efetiva mobilizacdo de

conhecimentos de diferentes campos.

Diante desse cenario, formula-se o seguinte problema de pesquisa:
como os conhecimentos biolégicos foram distribuidos e mobilizados
nas questdes de Ciéncias da Natureza das aplicacdes regulares do
ENEM de 2020 a 2025, e em que medida os contextos apresentados
correspondem a demandas conceituais de Biologia? O objetivo geral
consiste em analisar a distribuicdo anual, os conteudos e as
exigéncias conceituais das questdes classificadas como Biologia
nesse intervalo. Especificamente, busca-se: identificar os itens cujo
conceito resolutivo é biolégico; organizar seus conteddos em

categorias tematicas; comparar a distribuicao anual na matriz de



trabalho; e discutir, por meio de casos exemplares, as relacdes entre

contexto, interdisciplinaridade e letramento cientifico.

METODOLOGIA

Trata-se de pesquisa documental, descritivo-interpretativa, com
procedimentos quantitativos de frequéncia e analise qualitativa dos
enunciados. O corpus documental compreendeu seis cadernos
oficiais do segundo dia da aplicacao regular do ENEM: caderno 7
(azul) de 2020; caderno 5 (amarelo) de 2021; caderno 6 (cinza) de
2022; caderno 5 (amarelo) de 2023; caderno 7 (azul) de 2024; e
caderno 5 (amarelo) de 2025. Em cada edic¢ao, consideraram-se as 45
questdes de Ciéncias da Natureza, totalizando 270 unidades de
analise. Nao foram incluidas reaplicacdes, provas PPL nem a secao

de Matematica.

A primeira etapa consistiu em reunir os arquivos oficiais do INEP,
extrair o texto dos itens e organizar uma matriz com ano, caderno,
ndmero da questao, trecho identificador e classificacao inicial. Na
segunda etapa, adotou-se como regra deciséria o conhecimento
necessario para responder ao comando e discriminar as alternativas:
Biologia, outras areas de Ciéncias da Natureza ou situagao de
fronteira. Questdes que utilizavam organismos ou doencas apenas
como contexto, mas exigiam exclusivamente operacdes de Fisica ou
Quimica, nao foram computadas como Biologia. Os casos

fronteiricos foram objeto de revisdes sucessivas, registradas na base.

Na terceira etapa, os itens classificados como Biologia receberam
rotulos de conteudo especifico. Para fins de visualizacao
comparativa, esses rotulos foram reunidos em macrotemas

analiticos mutuamente exclusivos, segundo a énfase primaria



atribuida pela matriz. Essa redugao € uma conveng¢ao operacional:
temas como imunologia molecular, ecotoxicologia e biotecnhologia
vegetal poderiam ser engquadrados em mais de uma categoria sob
outro protocolo. Por esse motivo, os macrotemas nao devem ser

interpretados como divisdes epistemoldgicas estanques.

A frequéncia anual foi calculada pelo numero de itens identificados
como Biologia em cada conjunto de 45 questdes, e sua proporcao
foi obtida pela razdao entre essas frequéncias e o total anual. A
interpretacdo qualitativa focalizou questdes exemplares que
permitem contrastar conteddo bioldgico, contexto social ou
tecnoldgico e operacao cognitiva. A analise nao utilizou respostas de
estudantes, parametros psicométricos nem microdados de
desempenho; logo, nao permite concluir sobre dificuldade empirica,

discriminacao dos itens ou aprendizagem efetivamente alcancada.

A organizacao do corpus foi realizada por meio de uma matriz de
270 registros, na qual se reuniram ano, numero do item, classificacao
disciplinar, tema bioldgico predominante e justificativa conceitual. A
categorizacao adotou como unidade analitica o conhecimento
necessario a resolucao da questao, permitindo comparacdes entre

as edicoes e a interpretacao qualitativa dos conteudos identificados.

A interpretacao das frequéncias exige relacionar o recorte
quantitativo as demandas conceituais e as condi¢cdes de construcao
dos itens. Silva et al. (2022), ao investigarem o alinhamento entre a
matriz de referéncia e questdes de Biologia de 2014 a 2019, ressaltam
a pertinéncia de examinar a profundidade do conhecimento, e nao
apenas a identificacdo de conteudos. Em  perspectiva
complementar, Vizzotto (2022) mostrou que a qualidade

psicométrica das questdes constitui uma dimensao distinta de sua



classificacao tematica. Desse modo, os numeros apresentados a
seguir sao discutidos em articulacao com a estrutura conceitual dos
problemas, sem atribuir a frequéncia o significado de dificuldade ou

qualidade do item.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A organizagcdao do corpus permite observar a presenca relativa de
conhecimentos bioldgicos nas seis edicdes. Antes de interpretar os
exemplos qualitativos, a Tabela 1 apresenta o panorama anual de
classificacao, tomando cada caderno como um conjunto de 45
questdes. Essa distribuicdao € relevante para comparar edi¢cdes, mas

nao traduz, isoladamente, a complexidade dos raciocinios exigidos.

Tabela 1. Distribuicao das questdes de Biologia nas provas do ENEM

(2020-2025).

Ano Caderno Questdes de Biologia na Percentual
Ciéncias da matriz do caderno
Natureza

2020 7 45 12 26,7%

2021 5 45 15 33,3%

2022 6 45 17 37,8%

2023 5 45 16 35,6%

2024 7 45 18 40,0%

2025 5 45 15 33,3%

Total — 270 93 34,4%



Fonte: elaboracao propria com base na matriz de classificacao das

provas regulares do INEP (2020-2025).

A Tabela 1T mostra que a matriz redne 93 itens classificados como
Biologia, equivalentes a 34,4% do total de 270 questdes de Ciéncias
da Natureza. A frequéncia varia de 12, em 2020, a 18, em 2024, com
oscilagcdes intermediarias. A amplitude de seis itens nao deve ser
confundida com tendéncia estatistica robusta: o periodo contém
apenas seis observacdes anuais, € os proprios totais dependem de
decisdes de categorizacdo ainda passiveis de ajuste. E mais
apropriado falar em variacao da presenca relativa de Biologia na

mMatriz do que em expansao ou retracao estrutural do exame.

Grafico 1. Questdes classificadas como Biologia por edicao, segundo

a matriz revisada.

Distribuicao anual na matriz revisada (proviséria)

Questodes classificadas como Biologia

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fonte: elaboracdo propria, 2026.

O Grafico 1 evidencia uma sequéncia nao monotdnica: crescimento
entre 2020 e 2022, pequena reducao em 2023, novo aumento em
2024 e diminuicao em 2025. Essa oscilacao recomenda cautela
frente a estratégias de ensino que pretendam prever o ndmero
exato de questdes por assunto a partir de uma edicao isolada.

Mesmo quando uma prova apresenta mais itens bioldgicos, isso nao



implica maior diversidade de competéncias: varias questdes podem
concentrar-se em operacdes cognitivas semelhantes, ao passo que
uma edicao com menor quantidade pode reunir situacdes mais

complexas e variadas.

Para compreender quais conhecimentos se encontram
representados nesse conjunto, os rotulos especificos foram
agrupados em eixos tematicos. A Tabela 2 sistematiza essa
classificacao e permite examinar a distribuicdo dos conteudos,
considerando que cada questao recebeu uma categoria principal,

mesmo quando mobiliza conhecimentos relacionados.

Tabela 2. Distribuicao dos eixos tematicos das questdes classificadas

como Biologia.

Macrotema primario Questodes Participacao nos 93
itens

Ecologia, ambiente e evolucao 23 24, 7%

Fisiologia, anatomia e zoologia 19 20,4%

Genética e biotecnologia 17 18,3%

Citologia, bioquimica e 13 14,0%

metabolismo

Saude, imunologia e 13 14,0%
microbiologia

Outros conteudos bioldgicos 8 8,6%

Fonte: elaboracao propria. Agrupamento exploratério por palavras-
chave dos rotulos especificos; a classificacao primaria nao elimina

intersecdes entre conteudos.



Grafico 2. Agrupamento tematico exploratério das questdes

classificadas como Biologia.

Agrupamentos tematicos exploratérios

Ecologia, ambiente e evolugao

Genética e biotecnologia

Fisiologia, anatomia e zoologia

Citologia, bioquimica e metabolismo

Saudde, imunologia e microbiologia

Outros conteldos bioldgicos

0 5 10 15 20 25
Questdes (categorizacdo primaria)

Fonte: elaboracdo propria, 2026.

Os agrupamentos apresentados nao sao equivalentes a uma lista de
conteudos para memorizacao. Pereira e Archanjo Junior (2025), ao
compararem questdes do ENEM de 2018 a 2023 com colecdes de
livros didaticos de Biologia, investigaram aproximacdes entre a
abordagem de moléculas, células e tecidos e os materiais de ensino.
A comparacao indica a importancia de considerar como O
conhecimento aparece nos suportes didaticos e na avaliacao,
evitando supor que a simples coincidéncia de topicos assegure

correspondéncia entre as operacdes cognitivas requeridas.

A Tabela 2 e o Grafico 2 evidenciam a diversidade de conteudos
mobilizados pelas questdes classificadas como Biologia. Os
agrupamentos tematicos consideraram a énfase conceitual principal
de cada item, procedimento necessario para evitar a dupla
contagem. Essa opcao também revela um aspecto importante do
ENEM: uma mesma situagcao pode mobilizar conhecimentos
articulados. Uma questao de genética molecular aplicada a vacinas,

por exemplo, dialoga simultaneamente com biotecnologia,



imunologia e saude coletiva. Portanto, a frequéncia atribuida a cada
macrotema expressa o foco analitico predominante, sem eliminar as

relacdes entre campos do conhecimento.

Essa caracteristica € importante para a formacdao docente: a
organizacao dos conteudos em capitulos escolares nao coincide
necessariamente com a arquitetura conceitual dos problemas
cientificos. Ao trabalhar uma situacao sobre contaminacao
ambiental, o professor pode articular ecologia de populacdes,
metabolismo, toxicologia e saude coletiva. Na avaliagcao, porém, o
estudante precisa reconhecer qual dessas relacdes € indispensavel
para selecionar a alternativa correta. Assim, a analise dos itens deve
preservar simultaneamente a diversidade tematica e a

especificidade da demanda resolutiva.

Além das frequéncias, € necessario examinar situacdes concretas de
resolucao. O Quadro 1 reune questdes de diferentes edicdes que
ilustram a diversidade de mecanismos bioldgicos e os limites entre
contextualizacao e interdisciplinaridade. Os casos sao retomados na
discussao que sucede ao quadro, em didlogo com pesquisas

recentes sobre avaliacao e ensino de Ciéncias.

Quadro 1. Exemplos de questdes e conhecimentos mobilizados no

ENEM (2020-2025).

Edicao/ Foco analitico Contribuicao para a discussao

questao

2020 /115 Biotecnologia A modificacao de plantas remete a
vegetal manipulacao de material genético. O

nucleo da resolucao nao esta apenas na
presenca de uma tecnologia agricola,
mas no reconhecimento de...



2020 /117

2021/120

2022 /115

2023 /99

2024 /95

2025 /100

Imunologia e
fotoimunoterap
ia

Ecotoxicologia
e
biomagnificaca
o

Radioatividade
em contexto
biomédico

Vacinas de RNA
e biologia
molecular

Expressao
génica e RT-
PCR

Ciclo do
carbono e
vegetacao

O uso de anticorpos em terapia
antitumoral vincula reconhecimento
molecular, seletividade celular e
intervencao médica. A mencao a luz nao
elimina a dimensao bioldgica: a...

A concentracao de contaminantes em
niveis troficos exige compreender
relacdes alimentares e transferéncia de
substancias. O tema é ambiental, mas a
inferéncia decisiva po...

A referéncia a tireoide e ao iodo poderia
induzir a codificagcao apressada como
fisiologia humana. Entretanto, a
operacao de meia-vida radioativa
pertence a Fisica/Quimica...

A presenca de vacinas de RNA oferece
oportunidade de mobilizar sintese
proteica e informac¢ao genética em
situacao de saude publica. A atualidade
do assunto, isoladamente,...

A identificacao de genes expressos por
técnicas moleculares exige
compreender a relagcao entre RNA e
atividade génica. Classificar o item como
guimica apenas porque envolv...

A remocao de dioxido de carbono
atmosférico pela vegetacao aproxima
processos fotossintéticos e problemas
climaticos. A pertinéncia didatica
depende de explicitar as rela...

Fonte: elaboracao propria com base na andlise tematica das

questdes do ENEM (2020-2025).



A modificacao de plantas remete a manipulacdo de material
genético. O nucleo da resolucao nao esta apenas na presenca de
uma tecnologia agricola, mas no reconhecimento de processos
bioldgicos envolvidos na alteracao de caracteristicas. Didaticamente,
O item permite diferenciar explicacdo de mecanismos de
engenharia genética de juizos genéricos favoraveis ou contrarios aos

transgénicos.

O uso de anticorpos em terapia antitumoral vincula reconhecimento
molecular, seletividade celular e intervencao médica. A meng¢ao a luz
nao elimina a dimensao bioldgica: a classificacao exige verificar se o
comando se apoia no reconhecimento imunoldégico. A analise
mostra por que uma etiqueta disciplinar Unica pode esconder uma

articulacao tecnoldgica complexa.

A concentracao de contaminantes em niveis tréficos exige
compreender relagdes alimentares e transferéncia de substancias. O
tema & ambiental, mas a inferéncia decisiva pode ser ecologica. O
caso exemplifica uma contextualizacao que mobiliza conceitos de
ecossistemas e permite discutir efeitos cumulativos sobre

organismos.

A referéncia a tireoide e ao iodo poderia induzir a codificagcao
apressada como fisiologia humana. Entretanto, a operacao de meia-
vida radioativa pertence a Fisica/Quimica. O caso funciona como
controle negativo e explicita o critério de exclusao de itens apenas

ambientados em contextos bioldgicos.

A presenca de vacinas de RNA oferece oportunidade de mobilizar
sintese proteica e informacao genética em situagcao de saude

publica. A atualidade do assunto, isoladamente, ndao comprova



letramento cientifico: € necessario observar se o comando solicita
compreender mecanismos, avaliar evidéncias ou simplesmente

reconhecer uma etapa do processo.

A identificacao de genes expressos por técnicas moleculares exige
compreender a relacao entre RNA e atividade génica. Classificar o
itemm como quimica apenas porgue envolve procedimentos
laboratoriais apagaria o conhecimento biologico efetivamente

mobilizado.

A remocao de didxido de carbono atmosférico pela vegetacao
aproxima processos fotossintéticos e problemas climaticos. A
pertinéncia didatica depende de explicitar as relagcdes entre fluxo de
matéria, fixacao de carbono e limites das solucdes ambientais,

evitando reduzir o problema a uma palavra-chave.

Em investigacao sobre questdes de Biologia do ENEM de 2019, Mello
e Souza (2025) identificaram predominancia de dimensodes
individual ou social do letramento cientifico em perspectiva
funcionalista, com representacao reduzida da interdisciplinaridade.
Esse resultado ajuda a interpretar os exemplos analisados:
referéncias a vacinacao, contaminacao e clima podem conferir
relevancia social ao item sem necessariamente exigir avaliagcao
critica de evidéncias. Sousa e Silveira (2026), em recorte documental
mais amplo sobre Ciéncias da Natureza, também discutem limites e
possibilidades de abordagens disciplinares e interdisciplinares. As
convergéncias entre esses estudos ndao autorizam reduzir o exame a
um unico padrao, mas reforcam a necessidade de ler cada comando

de maneira situada.



O conjunto de exemplos sustenta duas observacdes. Primeiramente,
problemas contemporaneos, como terapias antitumorais, vacinas,
contaminacao ambiental e mudanca climatica, oferecem contextos
relevantes para o ensino, mas nao determinam automaticamente a
profundidade da atividade intelectual exigida. Em segundo lugar, a
classificagao disciplinar deve ser fundamentada no caminho de
resolucao, e nao em uma leitura isolada de substantivos presentes
Nno texto. Essa exigéncia metodoldgica dialoga diretamente com a
distincao entre contextualizacao e interdisciplinaridade formulada

por Stadler e Hussein (2017).

As implicacdes pedagodgicas precisam considerar as condicdes reais
de trabalho docente. Santos, Janerine e Fernandes (2024)
investigaram a preparacao de professores de Biologia, Fisica e
Quimica para desenvolver praticas interdisciplinares no Novo Ensino
Médio, evidenciando a pertinéncia da formacao para o tratamento
integrado dos conteudos. Camillo, Graffunder e Timmermann (2023),
a0 mapearem propostas didaticas de contextualizacao e
interdisciplinaridade, ampliam o debate sobre a traducao desses
principios em praticas de ensino. Assim, a analise das questdes pode
contribuir para o planejamento, desde que nao substitua a reflexao

curricular e pedagodgica.

A leitura conjunta dos resultados sugere que a preparagcao para o
ENEM pode beneficiar-se de sequéncias didaticas organizadas por
problemas, sem abandonar o rigor conceitual. Uma proposta sobre
qualidade da agua, por exemplo, pode reunir sucessao ecologica,
eutrofizacao, ciclos biogeoquimicos e efeitos sobre a saude, seguida
da analise de itens em que apenas parte desses conhecimentos é

indispensavel a resposta. Esse movimento favorece a distincao entre



compreender amplamente um fendmeno e identificar a inferéncia

especifica solicitada por uma avaliacao.

Na genética e na biotecnologia, o desafio € semelhante: ensinar a
relacdo entre material genético, expressao génica, técnicas
laboratoriais e aplicacdes sociais, sem converter o trabalho em mera
memorizacao de siglas. Em saude, a presenca de imunizacao,
vetores e agentes infecciosos pode favorecer atividades de
interpretacao de evidéncias e de tomada de decisao fundamentada.
Todavia, seria incorreto afirmar, com base apenas na ocorréncia
desses temas, que a prova avalia sistematicamente todas as
dimensodes do letramento cientifico. Como lembram Mello e Souza
(2025), essa questao requer categorias analiticas proprias e exame

detalhado dos itens.

Os resultados também recomendam prudéncia no uso de rankings
de assuntos. O fato de uma categoria reunir mais itens na matriz nao
demonstra que ela deva ocupar proporcionalmente mais aulas, pois
o curriculo escolar tem finalidades formativas mais amplas do que a
preparacao para um exame. A utilidade pedagdgica da analise
reside em explicitar operacdes de interpretacao, comparacao,
explicacao causal e aplicacao de conceitos, além de permitir que o

professor identifique lacunas no repertdrio dos estudantes.

A identificacao dos itens classificados como Biologia também pode
ser apresentada no corpo dos resultados, permitindo verificar a
composicao anual do conjunto analisado. Os Quadros 2 a 7
discriminam, por edicao, os numeros € 0os conteudos atribuidos na
matriz. Essa explicitacdo € importante para tornar rastreavel a
passagem dos enunciados individuais aos agrupamentos e as

frequéncias anteriormente discutidas.



Quadro 2. Itens classificados como Biologia no ENEM 2020.

Questao Conteudo especifico na matriz
95 Ecologia da paisagem

101 Evolucao e especiacao

104 Fisiologia e adaptacdes das aves
15 Biotecnologia vegetal

17 Imunologia e biotecnologia
18 Zoologia de artrépodes

119 Ecologia aquatica

121 Fotossintese

125 Genética de populacdes

127 Sucessao ecoldgica

129 Biologia celular e cancer

135 Genética vegetal

Fonte: elaboracao propria com base na matriz de analise dos

cadernos do INEP, 2026.

Em 2020, os itens identificados articulam ecologia, genética,
biotecnologia e processos fisioldgicos. Essa diversidade sugere que o
ensino nao pode reduzir a preparagao ao reconhecimento de
nomenclaturas: € necessario compreender relacdes causais e
mMmecanismos. A investigacao de Silva et al. (2022) sobre profundidade

do conhecimento oferece um contraponto importante, pois dois



itens do mesmo eixo tematico podem exigir operacdes cognitivas

distintas.

Quadro 3. Itens classificados como Biologia no ENEM 2021.

Questao Conteudo especifico na matriz
91 Genética

95 Ecologia e dispersao

97 Genética vegetal

100 Virologia e saude publica

110 Controle bioldégico de vetores
N4 Histologia vegetal

15 Fisiologia vegetal

118 Metabolismo celular

120 Ecotoxicologia

123 Genética

125 Neurofisiologia

130 Biologia molecular

132 Embriologia

133 Nutricao vegetal

135 Comportamento e evolucao

Fonte: elaboracao propria com base na matriz de analise dos

cadernos do INEP, 2026.



Em 2021, destacam-se problemas relativos a hereditariedade,
processos vegetais, saude e interacdes ecoldgicas. A aproximagao
entre questdes bioldgicas e situacdes sociais, entretanto, nao
garante interdisciplinaridade. Mello e Souza (2025) identificaram, em
outro recorte do ENEM, predominancia de dimensdes funcionalistas
do letramento cientifico, o que reforca a necessidade de avaliar a

demanda conceitual concreta de cada enunciado.

Quadro 4. Itens classificados como Biologia no ENEM 2022.

Questao Conteudo especifico na matriz
91 Imunologia

95 Microbiologia e arboviroses

97 Respiracao celular

99 Ciclo do nitrogénio

100 Fisiologia sensorial

101 Fisiologia e coagulacao

104 Genética e mosaicismo

106 Enzimas

107 Microbiologia e antimicrobianos
110 Endocrinologia ambiental

13 Osmose e citologia vegetal

116 Selecao natural

120 Fisiologia sanguinea

124 Ecologia e espécies invasoras

127 Biologia molecular e PCR



130 Terapia génica

133 Parasitologia e saude publica

Fonte: claboracdao propria com base na matriz de analise dos

cadernos do INEP.

O conjunto de 2022 evidencia a importancia de separar temas
biomédicos de conteldos efetivamente bioldgicos. A referéncia a
tireoide em um calculo de meia-vida, por exemplo, nao transforma o
item de radioatividade em fisiologia humana. Stadler e Hussein
(2017) ja haviam demonstrado a relevancia de distinguir
contextualizacdao e interdisciplinaridade, distincao retomada em

debates mais recentes por Sousa e Silveira (2026).

Quadro 5. Itens classificados como Biologia ho ENEM 2023.

Questao Conteudo especifico na matriz

99 Vacinas de RNA e genética molecular
100 Reproducao assistida

103 Fisiologia vegetal

104 Citologia e endossimbiose

105 Parasitologia

107 Endocrinologia humana

109 Evolugao das plantas

m Histologia vegetal

13 Genotoxicidade

120 Genética cromossdmica



122 Respiracao celular

123 Ecologia e polinizagcao

124 Fisiologia e nutricao humana
127 Fisiologia muscular

131 Biorremediacao

132 Ciclo do nitrogénio

Fonte: elaboracao propria com base na matriz de analise dos

cadernos do INEP.

Em 2023, o agrupamento de conteddos permite observar questdes
associadas a biologia molecular, a fisiologia, a ecologia e a saude. A
discussao de vacinas de RNA é especialmente significativa porque
aproxima conhecimento sobre expressao génica e temas de
interesse publico. Como argumentam Mello e Souza (2025), o
letramento cientifico Nndo se resume a presenca de assuntos
contemporaneos: depende das relacdes cognitivas efetivamente

solicitadas.

Quadro 6. Itens classificados como Biologia no ENEM 2024.

Questao Conteudo especifico na matriz
95 Biologia molecular

98 Filogenia e evolucao

102 Enzimas e metabolismo

104 Epidemiologia

105 Ecotoxicologia



107 Mutagénese

108 Agroecologia

109 Fisiologia muscular

110 Zoologia de serpentes
111 Zoologia de artréopodes
12 Genética ligada ao sexo
13 Metabolismo microbiano
15 Citologia e nucleo

17 Comportamento animal
120 Virologia

124 Metabolismo bacteriano
126 Imunologia e vacinas
134 Fitorremediacao

Fonte: elaboracao propria com base na matriz de analise dos

cadernos do INEP.

O quadro de 2024 reune aplicacdes de genética, fisiologia vegetal,
ecologia e microbiologia, incluindo procedimentos moleculares
como RT-PCR. A interpretacao dessas tecnologias exige distinguir o
objeto biolégico do instrumental quimico utilizado. Pereira e
Archanjo Junior (2025), ao compararem questdes e livros didaticos,
oferecem uma referéncia Util para discutir a necessidade de
aproximacao entre o tratamento escolar dos conceitos e suas

aplicacdes avaliativas.



Quadro 7. Itens classificados como Biologia no ENEM 2025.

Questao Conteudo especifico na matriz

92 Ecologia e defesa quimica

93 Imunologia

94 Ecologia do Cerrado

95 Ecologia e adaptacdes

98 Zoologia e toxicologia

99 Citologia e lisossomos

100 Ecologia e ciclo do carbono

102 Genética

11 Ecologia e eutrofizacao

12 Biotecnologia vegetal

121 Fotossintese

122 Ecologia de ambientes ferruginosos
131 Parasitologia e controle de vetores
133 Cronobiologia

134 Zoologia e glandula uropigial

Fonte: elaboracao propria com base na matriz de analise dos

cadernos do INEP.

Em 2025, as questdes reunidas permitem discutir relacdes entre
organismos, processos fisioldogicos, ciclos de matéria e problemas

ambientais. A presenca de mudancas climaticas e qualidade



ambiental pode favorecer abordagens integradoras em sala de aula,
desde que sustentadas por mecanismos cientificos precisos. Santos,
Janerine e Fernandes (2024) e Camillo, Graffunder e Timmermann
(2023) ajudam a situar esse desafio na formacao e nas praticas

docentes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A pesquisa analisou 270 questdes de Ciéncias da Natureza do ENEM,
referentes as aplicacdes regulares de 2020 a 2025, e identificou 93
itens classificados como dependentes de conhecimentos bioldégicos
na matriz de analise. A distribuicdao anual variou entre 12 e 18
questdes, sem configurar trajetdria linear. O agrupamento tematico
evidenciou diversidade de conteudos, incluindo ecologia, genética,
fisiologia, processos celulares, microbiologia e saude, além de
mostrar a presenca de problemas que articulam diferentes campos

conceituais.

A principal contribuicdo interpretativa reside na defesa de um
critério conceitual de classificacao: nao basta que o enunciado
mencione organismos, medicamentos ou ambiente; € necessario
que a resposta exija conhecimento bioldégico. Os exemplos
discutidos indicam que contextualizagao, interdisciplinaridade e
letramento cientifico sao dimensdes relacionadas, mas nao
equivalentes. Essa diferenciacao permite ao professor trabalhar com
guestdoes do ENEM de forma mais reflexiva, articulando mecanismos
cientificos e problemas sociais sem reduzir a aprendizagem a

identificacao de palavras-chave.

Os resultados reforcam a relevancia de praticas pedagogicas que

ultrapassem a memorizacao de definicbes e privilegiem a



interpretacdao  de  situacdes-problema, a identificacao de
mecanismos bioldgicos e a analise critica das relacdes entre ciéncia,
tecnologia, ambiente e sociedade. Como desdobramento, estudos
futuros poderao relacionar a distribuicao tematica dos itens a
habilidades da matriz de referéncia e a indicadores de desempenho
dos participantes, ampliando a compreensao das demandas

cognitivas da avaliacao.
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