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RESUMO 

 
 O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 para avaliar o 
desempenho dos alunos egressos do Ensino Médio. Porém, em 2009, o exame 
passou por uma reformulação e passou a ser uma forma de ingresso ao Ensino 
Superior, complementando ou substituindo os exames vestibulares. Com o resultado 
do ENEM, estudantes podem concorrer a vagas em Instituições Federais de Ensino 
Superior em todas as regiões do Brasil, através do programa Sisu, além de 
concorrer a bolsas de estudos em Instituições Privadas pelo ProUni e financiar seus 
estudos pelo FIES. Aos livros didáticos (LD), utilizados pelos estudantes do Ensino 
Médio, são atribuídas diversas funções, uma delas é a preparação para os exames 
de ingresso ao Ensino Superior, como o ENEM. Os LD devem ser aprovados pelo 
MEC e as escolas podem escolher uma coleção entre estes. O Programa Nacional 
do Livro Didático (PNLD) é o responsável pela distribuição destes livros para todas 
as escolas de Ensino Médio do Brasil, a cada três anos. Devido à grande 
importância do ENEM na vida dos estudantes, e a ampla utilização do LD nas 
escolas públicas, o objetivo deste trabalho foi comparar e analisar as questões de 
genética e evolução das provas do ENEM com os livros didáticos do 3º Ano, 
aprovados pelo MEC. Ao total, foram analisadas 15 provas de diferentes aplicações 
do ENEM, de 2009 a 2016 e, também, três livros didáticos do 3º Ano do Ensino 
Médio, ano que aborda os conteúdos de genética e evolução. As questões 
apresentaram contextualização no enunciado e abordaram temas diversos, em sua 
maioria assuntos relacionados às aplicações do conhecimento da genética 
molecular. Os LD abordaram a maioria dos conteúdos necessários para responder 
as questões do ENEM, além de conterem um capítulo que trata somente das 
aplicações da genética. Alguns temas que não foram abordados pelos livros 
analisados podem ter sido abordados em livros de outros anos escolares. Pudemos 
concluir que há uma sintonia entre os documentos que avaliam os livros didáticos 
que farão parte do PNLD, a Matriz de Referência que regulamenta o ENEM, os LD 
propriamente ditos e as questões de genética e evolução das provas do ENEM de 
2009 a 2016.  
 

Palavras-chave: ENEM; PNLD; Livros Didáticos; genética; evolução. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Durante minha vida como estudante do Ensino Médio, eu pude perceber as 

grandes oportunidades que a prova do Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) 

pode fornecer para os estudantes que pretendem ingressar no Ensino Superior. 

Durante meu último ano no Ensino Médio, minha professora de Português e 

Redação oferecia nota extra para os alunos que realizassem a prova, assim 

fornecendo um incentivo para que mais alunos a fizessem. A nota do ENEM 

configurava uma nota extra no vestibular da Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul (UFRGS) e foi de extrema importância para que eu pudesse ingressar nesta 

Universidade. 

Além disso, uma nota de no mínimo 600 pontos na média no ENEM era um 

dos requerimentos exigidos para realizar a inscrição no Programa Ciências Sem 

Fronteiras, que pude participar em 2015. Ademais, pude perceber como o ENEM é 

importante para a vida acadêmica de muitos outros estudantes durante a graduação, 

já que muitos conseguiram ingressar em Universidades Federais devido a esta prova 

durante os últimos anos. 

 Também, ao longo da minha graduação, tive a oportunidade de observar 

várias aulas em escolas da Educação Básica, através da realização das disciplinas 

Introdução aos Estágios Docentes em Ciências e Biologia e dos dois Estágios de 

Docência e percebi que em muitas delas havia algo em comum: a presença 

marcante de Livros Didáticos (LD). Ele é utilizado de diversas formas: como um guia, 

material de consulta, lista de exercícios, textos complementares e atividades e 

dinâmicas e, muitas vezes, pode ser a única referência de estudo para os 

estudantes. 

Devido à importância da prova do ENEM na vida de milhares de estudantes e 

a significativa utilização do livro didático na Educação Básica brasileira, esta 

pesquisa intencionou realizar uma análise comparativa entre estes dois materiais, 

especificamente, dos conteúdos de genética e evolução, com os quais tive afinidade 

durante a graduação em Ciências Biológicas na UFRGS. 

 

1.1 O Exame Nacional do Ensino Médio: pequeno histórico  

O ENEM, coordenado e aplicado pelo Ministério da Educação (MEC) e pelo 

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anísio Teixeira (Inep), foi criado pelo 
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governo federal em 1998 como uma forma de avaliação do desempenho dos alunos 

egressos do Ensino Médio e da qualidade do ensino nas escolas de Educação 

Básica. Entretanto, a partir de 2009, o resultado obtido pelos alunos e alunas no 

ENEM, por medidas governamentais, passou a ser utilizado como outra forma de 

ingressar no ensino superior, substituindo ou complementando o desempenho no 

vestibular.  

 Com a reestruturação do ENEM, em 2009, as provas foram categorizadas em 

quatro áreas: Linguagens, Códigos e suas Tecnologias, Matemática e suas 

Tecnologias, Ciências Humanas e suas Tecnologias e Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias, na qual se encontram as questões de Biologia, além da prova de 

redação. Cada área possui 45 questões para testar as competências estabelecidas 

pela Matriz de Referência (MR). 

 A Matriz de Referência estabelece cinco eixos cognitivos que são comuns às 

quatro áreas do exame: 1) Dominar linguagens; 2) Compreender fenômenos; 3) 

Enfrentar situações-problemas; 4) Construir argumentação e 5) Elaborar propostas 

(BRASIL, 2009). Para a prova da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, 

a MR estabelece 30 habilidades distribuídas em oito competências da área. 

Segundo o Documento Básico do ENEM (INEP 2002), competências “são 

modalidades da inteligência, isto é, ações e operações que utilizamos para 

estabelecer relações com e entre objetos, situações, fenômenos e pessoas” e as 

habilidades referem-se ao que seria um “plano imediato do saber fazer”. Essas oito 

competências são assim definidas: 

 

Competência 1 Compreender as ciências naturais e as tecnologias a elas 

associadas como construções humanas, percebendo seus papéis nos processos de 

produção e no desenvolvimento econômico e social da humanidade. 

Competência 2 Identificar a presença e aplicar as tecnologias associadas às 

ciências naturais em diferentes contextos. 

Competência 3 Associar intervenções que resultam em degradação ou conservação 

ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou ações científico-

tecnológicos. 

Competência 4 Compreender interações entre organismos e ambiente, em 

particular aquelas relacionadas à saúde humana, relacionando conhecimentos 

científicos, aspectos culturais e características individuais. 
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Competência 5 Entender métodos e procedimentos próprios das ciências naturais e 

aplicá-los em diferentes contextos. 

Competência 6 Apropriar-se de conhecimentos da física para, em situações 

problemas, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-tecnológicas. 

Competência 7 Apropriar-se de conhecimentos de química para, em situações 

problemas, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-tecnológicas. 

Competência 8 Apropriar-se de conhecimentos de biologia para, em situações 

problemas, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-tecnológicas. 

 

Além de estabelecer as habilidades e competências que estarão presentes na 

prova de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, a MR também indica os objetos 

de conhecimento de cada área. Para Biologia, a MR determina os seguintes temas: 

Moléculas, células e tecidos; Hereditariedade e diversidade da vida; Identidade dos 

seres vivos; Ecologia e ciências ambientais; Origem e evolução da vida; Qualidade 

de vida das populações humanas (BRASIL, 2009). 

Ademais de o ENEM ser o primeiro exame nacional para ingresso em 

Instituições Federais de Ensino Superior (IFES), permite ainda uma mobilidade de 

estudantes dos diferentes estados brasileiros e uma maior diversidade sociocultural 

nas universidades públicas (SILVEIRA et al., 2015). Entretanto, este mesmo estudo 

mostra que a maior mobilidade acontece principalmente entre os estados mais ricos1 

e os estudantes de São Paulo são dominantes no quesito de mobilidade. Também, o 

ENEM permite que estudantes concorram a bolsas de estudos em Instituições de 

Ensino Superior privadas, através do Programa Universidade para Todos (ProUni), e 

financiar o curso superior pelo Programa Fundos de Financiamento Estudantil 

(FIES). 

Desde 2009, o número de inscritos vem crescendo a cada edição. Na edição 

deste ano, foram 4,5 milhões de inscritos. Já em 2016, foram inscritos mais de 9,2 

milhões. Isso mostra o valor que a prova carrega e o aumento do número de 

estudantes envolvidos com o passar do tempo, a cada edição2. Em 2017, a prova 

apresentou uma redução de inscritos: 7,6 milhões. A hipótese mais provável desta 

                                                
1 Referência: Produto Interno Bruto (PIB)  
2 Fonte: http://www.brasil.gov.br/educacao/2016/05/mais-de-9-2-milhoes-de-candidatos-se-
inscreveram-no-enem  
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diminuição relaciona-se com a decisão do Inep em não mais considerar o resultado 

do ENEM como um comprovante de finalização do Ensino Médio. 

O número de inscritos acompanha também o crescimento do Sistema de 

Seleção Unificada (Sisu). Na edição de 2009, foram disponibilizadas 47,9 mil vagas 

para Instituições Públicas de Ensino3. Na edição de 2016, foram 2.712.937 

candidatos inscritos concorrendo a 228 mil vagas em 6.323 cursos de 131 

instituições públicas4. Para a edição de 2018, mais de 239 mil vagas serão ofertadas 

em 130 instituições públicas de todo o país5. Os estudantes que realizaram o ENEM 

de 2017 poderão concorrer a estas vagas. A UFRGS ofertou 30% de suas vagas 

para ingressos pelo Sisu, isto é, 1654 vagas para o ano de 20185. 

O desempenho dos estudantes varia muito entre regiões e em cada área do 

conhecimento. Uma análise dos resultados da prova do ENEM de 2010 mostrou que 

há diferenças no resultado entre regiões do Brasil, sendo esses maiores no Sul e 

Sudeste, intermediários no Centro-Oeste e menores no Norte e Nordeste. 

Entretanto, todas as regiões apresentaram baixos resultados, menores que 58% 

(VIGIANNO e MATTOS, 2013). Esse mesmo estudo mostrou que, no ano de 2010, a 

prova de Ciências da Natureza, entre as áreas do conhecimento do exame, foi a que 

apresentou média mais baixa, em todas as regiões do Brasil, o que pode demonstrar 

que a relação de ensino-aprendizagem não está sendo efetiva nas disciplinas 

biologia, química e física do EM. 

 Uma análise na prova de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, do ENEM 

de 2009, mostrou que as questões da prova apresentavam uma contextualização 

nos conteúdos de Ecologia, Genética e Fisiologia (MIRANDA et al., 2011). Ademais, 

entre as questões analisadas nesta pesquisa, apenas 45% das questões 

apresentaram interdisciplinaridade e, quando esta era detectada, o conteúdo de 

Biologia relacionava-se principalmente com os conteúdos de Geografia, Matemática 

e Física (MIRANDA et al., 2011). Outra análise da prova de Ciências da Natureza e 

suas Tecnologias, focando nas questões de química, apresentou uma contradição 

entre a MR e seus anexos, isto é, documento que representa o currículo atual 

brasileiro (MACENO et al., 2011). 

                                                
3 Fonte: http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/34519-sisu 
4 Fonte: http://g1.globo.com/educacao/noticia/2016/01/sisu-2016-tera-228-mil-vagas-em-instituicoes-
do-ensino-superior.html 
5 Fonte: https://gauchazh.clicrbs.com.br/educacao-e-emprego/noticia/2017/12/sisu-2018-tera-mais-de-
17-mil-vagas-em-cursos-de-graduacao-no-rs-cjb50qypj0c0q01mk5p2p9sj4.html 
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1.2 Histórico do livro didático e o Programa Nacional do Livro Didático 

 

 O Livro Didático (LD) é concebido como um material impresso 

destinado/adequado aos processos de ensino-aprendizagem (CASSIANO, 2007). 

Historicamente, o livro didático tem sido um condutor dos trabalhos nas escolas, 

sendo utilizado pelos professores e professoras como um roteiro de trabalho e/ou 

planejamento. 

O LD pode ser a única referência bibliográfica de certos estudantes e ele 

também assegura uma referência para o(a) professor(a), já que nem sempre este 

tem acesso a outras fontes. Mesmo que a aula do(a) professor(a) não seja baseada 

apenas em LD, muitas vezes, ele torna-se uma fonte complementar aos conteúdos 

do professor. Também, o livro didático sistematiza os conteúdos trabalhados em sala 

de aula e é um instrumento de apoio, tanto para os estudantes, quanto para o(a)s 

professore(a)s. Neste sentido, e ainda que vários estudos, pesquisas e publicações 

já tenham divulgado críticas contundentes a este material didático histórico, ele 

continua sendo uma referência fundamental na escolarização básica, no Brasil.   

Se considerarmos as relações sociais de produção, edição e distribuição dos 

livros didáticos, se pode afirmar que este material didático tem um grande poder 

social, cultural e de mercado. Nos seus conteúdos e formatos, o livro mostra e 

reproduz os valores da sociedade atual, indicando assim seu grande valor político e 

social. Choppin (2002) diz que o LD evidencia os valores morais, religiosos e 

políticos, ajudando, assim, no processo de culturação e socialização do jovem. 

Representa também um poder comercial expressivo, girando uma grande 

quantidade de dinheiro. 

Em 1937, foi criado o Instituto Nacional do Livro (INL), programa que deu 

origem ao Programa Nacional do Livro Didático (PNLD)6. Este é o programa mais 

antigo de distribuição de livros didáticos no Brasil e é o maior programa em relação 

aos investimentos econômico-financeiros internacionais. Já em 1971, o INL começa 

a desenvolver o Programa do Livro Didático para o Ensino Fundamental (Plidef), 

administrando e gerenciando as verbas. Em 1976, o INL é extinto e a Fundação 

Nacional do Livro Escolar (Fename) fica responsável pelo programa. Neste ano, uma 

                                                
6 Fonte: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/historico 
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quantia significativa de livros é comprada e distribuída às escolas, porém nem todas 

foram beneficiadas através do programa devido à falta de recursos.  

Em 1983, a Fename é extinta e substituída pela Fundação de Assistência ao 

Estudante (FAE), que se tornou responsável pelo Plidef. Em 1985, o Plidef é 

substituído pelo PNLD. Nesta outra versão do Programa, aos professores e 

professoras foi permitido que indicassem livros didáticos e, também, os livros 

começaram a ser reutilizados por mais de um ano. De forma gradativa, foram 

aumentando o número de séries escolares beneficiadas e o das matérias escolares 

abrangidas. Em 1996, Livros Didáticos de Ciências começaram a serem distribuídos. 

Em 1997, a FAE é extinta e a gerência e controle do PNLD passou a ser do 

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação (FNDE). Neste ano, o Programa 

é ampliado para atender às séries do Ensino Fundamental público e, somente em 

2004, o Ensino Médio foi inserido no PNLD, resultante de um processo gradativo. No 

início, foram distribuídos livros apenas para algumas disciplinas e somente em 

certas regiões do país. O ano de 2006 foi o primeiro em que os LD de Biologia foram 

adquiridos e, em 2007, distribuídos para o Ensino Médio. A partir deste ano, o 

programa expandiu e gradativamente aumentou a distribuição dos livros de todos os 

componentes curriculares. Em 2010, foram investidos R$893 milhões na compra de 

120 mil livros para o Ensino Fundamental e, para o Ensino Médio, foram investidos 

R$184 milhões na aquisição de 17 milhões de livros. 

Atualmente, o PNLD tem como objetivo “subsidiar o trabalho pedagógico dos 

professores por meio da distribuição de coleções de livros didáticos aos alunos da 

Educação Básica”7. Os livros utilizados são de escolha da escola, desde que estes 

estejam inscritos e aprovados pelo PNLD. Os autores inscrevem o LD que será 

avaliado por especialistas e, se aprovado, fará parte do Guia do Livro Didático, que 

servirá de orientação para a escolha do LD pela escola. 

Os critérios de avaliação das obras são: respeito à legislação, observância de 

princípios éticos, adequação da abordagem teórico-metodológica, correção e 

atualização de conceitos, características e finalidades específicas do Manual do 

Professor e da estrutura editorial aos objetivos didático-pedagógicos (BRASIL, 

2011). Além desses critérios, há também outros mais específicos aos LD de 

                                                
7 Fonte: http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=12391& 

http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=12391&
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Biologia, que são: interdisciplinaridade, debate de temas atuais e polêmicos, 

desconstrução da biologia antropocêntrica, entre outros (BRASIL, 2011). 

Na edital de seleção de LD de Biologia para o Ensino Médio no PNLD de 

2012, foram submetidas 16 obras para avaliação e oito (08) foram aprovadas para a 

distribuição nas escolas (BRASIL, 2011). Na edição seguinte do PNLD, em 2015, 

também, 16 obras também foram enviadas para avaliação, e oito (08) foram 

aprovadas para constar no Guia do Livro Didático (BRASIL. 2014). 

 Documentos como os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), as 

Orientações Curriculares Nacionais (OCN) e as Diretrizes Curriculares Nacionais 

(DCN) são utilizados para a preparação e avaliação dos livros didáticos, além de 

serem considerados como balizas e ajustes do currículo escolar nacional. Por isso, 

autores como Leão e Megid-Neto (2006) afirmam que o livro precisa ser articulado e 

em sintonia com estes documentos, além das relações de coerência com o Sistema 

Nacional de Avaliação Escolar (SINAE). Ademais, os Livros Didáticos de Biologia 

devem ser ensinados sob uma perspectiva da evolução e da ecologia, relacionando-

se com outras disciplinas (BRASIL, 2006). 

Um trabalho de análise do conteúdo de evolução de vertebrados nos LD do 

Ensino Médio mostrou que a abordagem desse tema ainda é superficial e 

fragmentada e que há diferenças significativas na abordagem em diferentes livros 

didáticos (DALAPICOLLA et al. 2015). Vasconcelos e Souto (2003) realizaram uma 

análise do conteúdo de insetos no Livro Didático do Ensino Médio e observaram a 

falta de contextualização e exemplos na abordagem dos conteúdos. Os autores 

também observaram a falta de incentivo à investigação, com predomínio da fixação 

dos conteúdos científicos. Corroborando com estes dados, Zamberlan e Rodrigues 

da Silva (2012) evidenciaram problemas nas conceituações de evolução nos livros 

didáticos e que muitas vezes o conteúdo não está explicito, sendo necessário que o 

professor evidencie a relação entre o texto e o conteúdo de evolução. Estes 

trabalhos exemplificam como os livros didáticos podem apresentar deficiências na 

abordagem de conteúdos e, assim, prejudicar o processo de ensino-aprendizagem.  

Como mencionado anteriormente, o livro é a principal fonte de estudo para os 

alunos e uma referência para o professor. Os livros são avaliados por um time de 

especialistas que escolhem quais livros serão aprovados, tendo nos critérios já 

definidos a chance de aprovação ou não. Somente a partir dessa avaliação, os livros 

poderão ser distribuídos às escolas. Eles são nacionalmente distribuídos, sendo um 
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direito de todos os estudantes brasileiros. Sendo assim, o diálogo entre o LD e as 

provas do ENEM é extremamente necessário, pois tanto o LD quanto as provas do 

ENEM são baseados nos mesmos documentos curriculares, os quais devem estar 

relacionados entre si (LEÃO E MEGID-NETO, 2006), na medida em que a 

possibilidade de realizar o ENEM depende dos conhecimentos provenientes do 

Ensino Médio, que tem nos livros didáticos um suporte de trabalho fundamental. 

 

 1.4 Objetivos 

 

Os objetivos desta pesquisa foram assim definidos:  

a) Identificar e entender a estruturação das questões de biologia da prova de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias, especificamente àquelas relacionadas 

à genética e evolução;  

b) Comparar os conteúdos desta prova com os dos LD distribuídos através do Plano 

Nacional do Livro Didático; 

c) Analisar as relações entre os distintos documentos. 
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2 Metodologia 

 

 Nesta pesquisa, concebida epistemologicamente como qualitativa, utilizamos 

o procedimento de análise documental para investigar as relações entre as provas 

do ENEM e os livros didáticos de 3º ano do Ensino Médio. No caso do ENEM, foram 

escolhidas as questões relacionadas ao conteúdo de genética e de evolução das 

provas de 2009 a 2016, disponíveis no site do Inep8. A definição deste período de 

tempo relaciona-se com dois critérios: a) 2009 foi o ano em que o ENEM sofreu uma 

reformulação e começou a ser utilizado como uma alternativa de ingresso ao ensino 

superior; e 2016 é o ano antecedente ao desta pesquisa. Foram analisadas as 

provas das primeiras aplicações, das segundas aplicações para pessoas privadas de 

liberdade (2010-2016) e também a terceira aplicação de 2016, decorrente das 

ocupações ocorridas naquele ano. As questões das provas foram categorizadas por 

assuntos com a ajuda do índice dos livros didáticos e também com meus 

conhecimentos prévios. As categorias não foram determinadas a priori, elas foram 

emergindo das leituras sucessivas das provas e dos livros didáticos. 

 Os conteúdos de genética e evolução são apresentados nos livros didáticos 

de Biologia do 3º ano do Ensino Médio. Assim, três livros aprovados pelo PNLD 

foram selecionados para esta investigação, sendo dois livros do PNLD 2015 e um do 

PNLD 2012. Os critérios de seleção dos livros utilizados foram o ano de sua 

publicação e a possibilidade de acesso às obras. Na comparação entre os LD e as 

questões do ENEM, levamos em consideração as datas de edição dos LD, bem 

como a Matriz de Referência do ENEM. Na análise, foram observados os textos, 

exercícios, esquemas e ilustrações para entender como o conteúdo é abordado 

nesses livros e se fornecem o necessário para que os estudantes sejam capazes de 

responder as questões presentes na prova de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias do ENEM. Os três livros pesquisados e analisados estão listados no 

Quadro 1. 

 No ano de 2013, foram distribuídos mais de 700 mil exemplares do Livro A9, 

sendo a coleção que mais foi distribuída naquele ano. Foram distribuídos mais de 

                                                
8 Fonte: http://inep.gov.br/provas-e-gabaritos 
9 Fonte: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/guia-do-livro-

didatico/item/2988-guia-pnld-2012-ensino-m%C3%A9dio 

http://inep.gov.br/provas-e-gabaritos
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/guia-do-livro-didatico/item/2988-guia-pnld-2012-ensino-m%C3%A9dio
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/guia-do-livro-didatico/item/2988-guia-pnld-2012-ensino-m%C3%A9dio
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260 mil exemplares do Livro B, sendo este o terceiro mais distribuído em 201510. O 

livro C foi o livro mais distribuído pela PNLD 2015, aproximadamente 540 mil 

exemplares distribuídos para o 3º ano do Ensino Médio10. 

 

Quadro 1 - Livros selecionados e pesquisados 

Livro Nome do Livro Autores Edição/Ano Editora PNLD 

A Biologia V.3 Biologia 
das Populações 

José Mariano Amabis e 
Gilberto Rodrigues 
Martho 

 
3ª/2010 

 
Moderna 

 
2012 

B Biologia: o ser 
humano, genética, 
evolução: volume 3 

Vivian L. Mendonça  
2ª/2013 

 
AJS 

 
2015 

C  
Biologia Hoje 3 v. 

Sérgio Linhares e 
Fernando 
Gewandsznajder 

 
2ª/2013 

 
Ática 

 
2015 

Fonte: Colegas da Universidade e da Profª do Colégio Estadual Coronel Afonso Emilio 
Massot, onde realizei Estágio de Docência em Biologia  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

                                                
10 Fonte: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-estatisticos 
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3 Resultados  

 

 3.1 O ENEM 

 

Ao total, foram analisadas 43 questões relacionadas à genética e evolução 

em 15 versões diferentes da prova de Ciências da Natureza e suas Tecnologias do 

ENEM, de 2009 a 2016 (Anexo A). Isto resulta em uma média de três questões por 

prova. As categorias utilizadas para analisar as questões foram, em ordem de maior 

número de questões, aplicações da genética molecular (13), padrão de herança (4), 

controle da expressão gênica (3), DNA mitocondrial e cloroplastidial (3), conceito de 

espécie e especiação (2), teorias de Lamarck e Darwin (2), seleção natural e artificial 

(2), monoibridismo e diibridismo (2), sistema ABO/Rh (2), mutações (2), árvores 

filogenéticas (2), variabilidade genética (1), epigenética (1), embriologia comparada 

(1), alterações cromossômicas (1), recombinação e permutação (1) e conceitos 

básicos de genética (1). 

Durante a leitura das questões, pudemos observar a tentativa de 

contextualizá-las com a ajuda de textos jornalísticos e introdutórios. Também foi 

possível perceber um número elevado de atividades que tratam da aplicabilidade 

das descobertas científicas relacionadas à biotecnologia e genética molecular, como 

transgenia e clonagem, na sociedade atual. A maioria das questões destes 

conteúdos requerem interpretação e conhecimentos prévios relacionados ao 

assunto, sendo raramente necessário o uso de cálculos e estatística, muitas vezes 

comum nos exercícios desses conteúdos.  

 

 3.2 Livro A 

 

O livro A, dos autores José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho, é o 

livro mais antigo analisado neste trabalho, publicado em 2010. A terceira edição 

desta coleção é intitulada Biologia das Populações e está dividido em três unidades: 

Genética, Evolução e Ecologia. O conteúdo de genética, unidade A do livro, compõe 

cinco capítulos: 1) A descoberta da segregação dos genes; 2) Relação entre 

genótipo e fenótipo; 3) Genes com segregação independente; 4) Genética 

relacionada ao sexo e ligação gênica e 5) Aplicações do conhecimento genético. A 

unidade B, sobre evolução, é dividida em três capítulos: 1) Breve história das ideias 
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evolucionistas; 2) Teoria moderna da evolução e 3) Origem das espécies e dos 

grandes grupos de seres vivos. Estes capítulos estão distribuídos em 227 páginas. 

O índice deste livro é bastante detalhado e fácil de encontrar as informações 

necessárias. As ilustrações dos livros são interessantes e ajudam a explicar 

conceitos e temas propostos nos capítulos. Como este livro foi publicado em 2010, e 

neste trabalho analisamos somente provas a partir de 2009, apenas questões da 

prova do ano de 2009, ano anterior à publicação do livro, foram encontradas como 

atividades a serem realizadas como exemplos no livro didático. Além das questões 

do ENEM, também estão presentes várias questões de outros vestibulares de 

Universidades Públicas Brasileiras. 

A comparação entre os exercícios da prova e o livro mostrou que este livro 

não abordou o tema de nove questões entre as analisadas. As atividades que não 

foram abordadas ou não suficientemente abordadas no livro foram as questões 41 

da versão I de 2009, 62 e 65 da versão I de 2012, 62, 70 e 88 da versão I de 2013, 

66 e 87 da versão I de 2015 e a questão 85 da versão III de 2016. 

 O Livro Didático A não abordou o tema dos exercícios do ENEM que 

envolviam o assunto herança materna, isto é, herança genética de mitocôndrias e 

cloroplastos (questões 41 de 2009.I e 62 e 88 de 2013.I) As questões 70 de 2013.I e 

85 2016.III são exemplos de atividades sobre teste de paternidade com exame 

genético. Este livro aborda somente o assunto de paternidade com a abordagem dos 

grupos sanguíneos e não fornece exemplo de comparação entre bandas de DNA de 

diferentes indivíduos, somente como um exercício extra no manual do professor. 

Os temas de controle da expressão gênica e como o mesmo DNA pode gerar 

diferentes fenótipos, também, não foram abordados no livro (questões 65 de 2012.I e 

87 de 2015.I). A questão 62 de 2012.I é sobre as aplicações da genética molecular, 

mais especificamente sobre hibridização, porém o livro não aborda as 

consequências e perigos de algumas técnicas moleculares como hibridização, 

transgênicos e clonagem. Outro assunto que é abordado no ENEM são as 

alterações cromossômicas e algumas síndromes genéticas (questão 66 de 2015.I), 

assunto que foi pouco mencionado no Livro A. Os assuntos de herança genética, 

epigenética, seleção natural e artificial, teorias da evolução, monoibridismo e 

diibridismo, especiação, sistema ABO/Rh, recombinação e mutação foi bastante 

abordado no livro, com muitos exercícios e exemplos, além de uma explicação clara 

e direta.  
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 3.3 Livro B 

 

 O livro escrito por Vivian L. Mendonça é intitulado Biologia volume 3, 

publicado em 2013 e faz parte do PNLD de 2015. Este livro é composto por três 

unidades: 1) O ser humano: evolução, fisiologia e saúde; 2) Genética e 3) Evolução. 

A unidade sobre Genética é composta dos capítulos sobre a Primeira Lei de Mendel, 

Polialelia, Segunda Lei de Mendel, Genética pós-Mendel e Biologia Molecular do 

gene: síntese proteica e engenharia genética. Já a unidade sobre Evolução tem 

apenas dois capítulos: Evolução: conceitos e evidências e Teoria sintética da 

evolução, especiação e genética de populações. Estes tópicos preenchem 144 

páginas. 

 O índice deste livro é colorido e com desenhos para ilustrar alguns dos 

capítulos. Como o livro anterior, o Livro B possui diversas ilustrações para 

exemplificar certos conteúdos. Ademais, ele também apresenta diversos exercícios 

provenientes de provas do ENEM e também de outros vestibulares nacionais. Por 

ser mais recente que o livro anterior, este livro traz questões do ENEM até 2012. 

 Este livro apresentou deficiências na abordagem dos mesmos conteúdos que 

o livro anterior como o controle da expressão gênica, teste de paternidade, herança 

genética de mitocôndrias e cloroplastos, os efeitos negativos de algumas aplicações 

genéticas e alterações cromossômicas. Entretanto, este livro apresenta um exemplo 

de clonagem em plantas, o mesmo tema da questão 82 de 2015.II, mudando assim 

um pouco a abordagem, já que nos outros livros esse assunto é abordado em 

bactérias e animais. 

 

 3.4 Livro C 

 

 O livro C é intitulado Biologia Hoje 3 foi escrito pelos autores Sérgio Linhares 

e Fernando Gewandsznajder. Este exemplar é da segunda edição, publicado em 

2013, fazendo parte do PNLD de 2015. O livro é composto por quatro unidades: 1) 

Genética: o trabalho de Mendel; 2) A genética depois de Mendel; 3) Evolução e 4) 

Ecologia. As três primeiras unidades formam o total de 11 capítulos, distribuídos em 

179 páginas. 

 O livro, como os outros, também possui muitas imagens para exemplificar 

alguns exercícios e ilustrar técnicas moleculares. Os exercícios presentes no final de 
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cada capítulo são de vestibulares de universidades de todo o Brasil e, também, 

algumas questões do ENEM. O livro também apresenta vários pequenos textos que 

relacionam o conteúdo do capítulo com o nosso cotidiano e assuntos atuais. 

 Na comparação com as questões do ENEM, o livro não abordou o conteúdo 

das questões 65 de 2011.I sobre epigenética, 62 de 2012.II sobre as consequências 

de algumas técnicas moleculares usadas atualmente, 65 de 2012.I e 87 de 2015.I 

sobre o controle da expressão gênica e a questão 66 de 2015.I sobre alterações 

cromossômicas. 
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4 Análise e Discussão 

 

 A análise dos exercícios de genética e evolução das provas do ENEM, a partir 

de 2009, mostrou que a maioria destas questões estão incluídas na competência 8 

da área das Ciências da Natureza e suas Tecnologias da Matriz de Referência. Esta 

competência tem como objetivo “Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, 

em situações problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-

tecnológicas.” (BRASIL, 2009). As atividades sobre as aplicações da genética 

molecular pertencem à habilidade 29: “interpretar experimentos ou técnicas que 

utilizam seres vivos, analisando implicações para o ambiente, a saúde, a produção 

de alimentos, matérias primas ou produtos industriais” (BRASIL, 2009). Estes 

exercícios mostram o objetivo da prova de tentar aproximar as questões do cotidiano 

e da atualidade, já que temas como transgênicos, clonagem e testes de DNA (entre 

outros) estão sempre presentes na mídia e discussões atuais. 

Além de trazer temas atuais, a prova do ENEM tem também o objetivo de 

contextualizar suas questões, muitas vezes apresentando um texto inicial para que o 

aluno interprete-o e, junto com conhecimentos prévios, responda a questão. Um 

estudo de Jaloto e Martins (2014) evidenciou que a contextualização dessas 

questões é principalmente pelo conhecimento científico e elementos 

epistemológicos. Apesar de focar nos elementos epistemológicos, a prova também 

traz referências culturais por meio de narrativas de contingentes abrangentes e 

referências pedagógicas por meio de textos com estilo do livro didático (JALOTO E 

MARTINS, 2014). 

Uma pesquisa sobre a prova de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, de 

2009, revelou que as atividades do conteúdo genética, fisiologia e ecologia 

apresentaram contextualização (MIRANDA et al. 2011), para ilustrar o conhecimento 

cientifico ou como uma parte de seu cotidiano. Este resultado vai ao encontro do que 

observamos na nossa análise, onde a maioria dos exercícios apresenta um texto 

introdutório para contextualizar o assunto que está sendo questionado. Dos Santos e 

Cortelazzo (2013), em uma análise do conteúdo de biologia celular nas provas do 

ENEM, também encontraram certo grau de contextualização e questões que 

incentivava o raciocínio e interpretação. Estes poucos estudos levam-nos a 

considerar que a contextualização está presente na maioria das atividades de 
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Biologia na prova do ENEM, objetivando aproximar o conteúdo da questão com a 

vida do aluno que realizará a prova. 

Uma pesquisa com alunos do 2º ano do Ensino Médio, sobre a 

contextualização e interdisciplinaridade das questões de Química nas provas de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias do ENEM mostrou que os exercícios 

tinham uma contextualização com a vida extraescolar e certo grau de 

interdisciplinaridade (COSTA et al. 2011). Entretanto, devido ao baixo 

aproveitamento dos alunos nestas questões, os autores comentam que a 

contextualização ocorre somente no texto do enunciado para familiarizar o aluno ao 

conteúdo abordado, assim servindo mais como “um pré-texto do que um contexto” 

(COSTA et al. 2011), Este pode ser, também, o caso nas atividades de genética e 

evolução, porém, uma análise mais profunda precisa ser realizada para podermos 

assim inferir. 

Além disso, o trabalho de Miranda e colaboradores (2011) mostrou que não 

há muita interdisciplinaridade nas questões da prova de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias na prova do ENEM 2009, o que também foi observado nas questões de 

genética e evolução analisadas nos anos de 2009 a 2016. Apesar de não 

observamos interdisciplinaridade, pudemos identificar questões que abordam mais 

de um assunto de biologia, relacionando um ao outro para que o aluno chegue à 

resposta. Este é também o que observamos na questão 71 da versão I de 2010, com 

os assuntos de microbiologia e reprodução; na questão 62 da versão I de 2013, 

sobre transgenia e herança de DNA mitocondrial e, também, na questão 90 da 

versão I de 2016, sobre a origem da vida e mecanismos comuns a todos os 

organismos vivos. Ainda que estas ocorrências sejam infrequentes, vale a presença 

de relações entre conteúdos biológicos, cotidianos sociais e conhecimentos 

científicos atuais.  

Ao analisarmos a prova do ENEM, constatamos que, nas questões de 

genética, a inserção de cálculos matemáticos na resolução de problemas de 

monoibridismo, diibridismo, herança quantitativa e outras questões é menos 

frequente do que se esperaria para essas temáticas. Como exemplo, citamos as 

poucas atividades do ENEM que precisaram de cálculos matemáticos para a 

obtenção das suas respostas: as questões 54 da versão II de 2011, 68 da versão II 

de 2012 e 59 da versão II de 2013. Considerando os pressupostos da Matriz de 

Referência (BRASIL, 2009), a prova do ENEM intenciona avaliar as condições 
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cognitivas dos estudantes no que diz respeito ao domínio de linguagens, à 

compreensão de fenômenos, ao enfrentamento de situações-problemas, à 

construção de argumentos e elaboração de propostas. Sendo assim, os exemplos 

acima permitem elaborar a hipótese que afirma ser mais importante aos alunos 

interpretar textos e aplicar os conhecimentos adquiridos durante o Ensino Médio, do 

que fazer cálculos matemáticos e decorar conceitos.  

Quando comparamos os livros didáticos analisados neste trabalho e a prova 

do ENEM dos anos de 2009 a 2016, os livros A, B e C abordaram a maioria dos 

temas necessários para responder as questões do ENEM sobre genética e 

evolução. Os conteúdos que não foram apresentados por todos os livros, e que eram 

necessários para responder no ENEM, são herança de DNA mitocondrial e 

cloroplastidial, controle da expressão gênica e alterações cromossômicas, 

epigenética e alguns aspectos das aplicações da genética molecular. 

Os temas de DNA mitocondrial e cloroplastidial foram tratados apenas no livro 

C, e foi abordado em quatro questões das 43 analisadas. Uma possibilidade é que 

esse tema seja abordado nos livros do 1º ano do EM, quando o conteúdo de 

organelas celulares é estudado, e por isso não apareça nos livros do 3º ano. Já o 

tema de epigenética, apesar de aparecer em somente uma questão da prova, foi 

tratado nos livros A e B, porém não no C. O assunto sobre teste de paternidade foi 

abordado pelo livro C da mesma forma em que apareceu nas provas do ENEM, 

inclusive com exercícios parecidos, como atividade ao fim do capítulo. Este assunto 

não foi abordado da mesma forma nos outros dois livros. No livro A, o tema 

apareceu na explicação do conteúdo do sistema ABO/Rh, mas não da forma de 

bandas de DNA, como este aparece nas questões do ENEM. Entretanto, no Manual 

do Professor, existe um exercício para ser ensinado nas escolas, porém o aluno 

dependerá do professor para que possa ver este exemplo. 

Algumas atividades que poderiam estar relacionadas ao assunto de genética 

são as de Biologia Molecular, como replicação de DNA, transcrição e tradução. 

Entretanto, os livros trataram deste tema resumidamente quando explicavam o 

assunto de como eram inseridos genes em outros vetores, como bactérias. Por isso, 

as questões sobre biologia molecular não foram incluídas nessa análise, por 

tratarem-se de conteúdos do 1º ano do EM, principalmente. Entretanto, acredito que 

este tópico deveria ser revisado durante o último ano do Ensino Médio, por se tratar 
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de um assunto complexo e ajudar a interpretar os exercícios relacionados às 

aplicações genéticas. 

Os três livros analisados apresentam um capítulo específico para tratar o 

tema das aplicações da genética molecular, como os transgênicos, clonagem, 

melhoramento genético, aconselhamento genético e outros temas atuais. Um dos 

critérios para a escolha do livro didático de Biologia, no PNLD de 2012 foi:  

 

Possibilitar ao aluno a participação no debate de temas polêmicos 
contemporâneos que envolvem os conhecimentos da área de 
Biologia em articulação com outros saberes (filosófico, sociológico e 
outros), como o uso de transgênicos, clonagem, reprodução assistida 
entre outros assuntos, visando contribuir para que o aluno se 

posicione frente a essas questões e outras do seu dia a dia11. 

 
 
Já no PNLD de 2015, um dos critérios de escolha do livro era se “possibilita a 

participação no debates de temas contemporâneos que envolvam conhecimentos 

biológicos” 12. Estes critérios evidenciam o valor dos livros de tratarem esses temas 

atuais e contemporâneos, como as aplicações dos conhecimentos genéticos para 

melhoria de alimentos, tratamento de doenças, clonagens e entre outros assuntos 

abordados nos livros. Isto mostrou uma estreita relação entre os livros didáticos e a 

prova do ENEM, já que esta relação pode ser observada nos critérios de seleção 

dos LD, na Matriz de Referência do ENEM e nas questões analisadas, mostrando 

que há uma sintonia entre a seleção dos LD e a realização da prova, como era 

esperado por Leão e Megid-Neto (2006), e mencionado anteriormente. 

 O trabalho de Vieira et al. (2010), sobre os conteúdos de paleontologia em 

comparação com as provas do ENEM, evidenciou que os LD investigados não 

abordavam de forma adequada estes conteúdos. Os autores argumentam que é 

possível que este tema não seja devidamente explorado no LD porque não é um 

assunto muito recorrente nos exames vestibulares e ENEM. Este não é o caso para 

os conteúdos de genética e evolução, pois estão bem representados nas avaliações 

nacionais e nos livros didáticos também. 

 

 

                                                
11 Fonte: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/guia-do-livro-
didatico/item/2988-guia-pnld-2012-ensino-m%C3%A9dio 
12 Fonte: http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/guia-do-livro-

didatico/item/5940-guia-pnld-2015 

http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/guia-do-livro-didatico/item/2988-guia-pnld-2012-ensino-m%C3%A9dio
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/guia-do-livro-didatico/item/2988-guia-pnld-2012-ensino-m%C3%A9dio


 
 

24 
 

5 Considerações Finais 

 

 Com esta pesquisa, observamos que o tema genética e evolução apareceu 

em todas as provas do ENEM analisadas, durante o período de 2009 a 2016. As 

questões analisadas apresentam contextualização com textos no enunciado para 

familiarizar o/a aluno/a ao conteúdo que será abordado na questão. Ademais, uma 

grande porcentagem das questões tratam de temas relacionados às aplicações dos 

conhecimentos de genética molecular, como transgênicos, clonagens, testes de DNA 

e outros temas, de acordo com o que foi proposto pela Matriz de Referência do 

ENEM na competência 8, habilidade 29. 

 Os livros didáticos analisados trataram da maioria dos temas referentes às 

questões do ENEM, mostrando uma sintonia entre a prova e o livro didático. Além 

disso, todos os livros continham um capítulo específico para tratar das aplicações 

dos conhecimentos de genética, o assunto mais abordado nas provas do ENEM. 

Alguns conteúdos, como biologia molecular e herança de DNA mitocondrial e 

cloroplastidial, podem ter sido abordados em outros livros da mesma coleção, porém 

não os do 3º ano do Ensino Médio que foram analisados neste trabalho. 

 Pudemos concluir que há uma sintonia entre os documentos que regulam a 

avaliação dos livros didáticos e os documentos que são responsáveis pela 

formulação das questões do ENEM. Apesar de observamos algumas incongruências 

ou lacunas nos conteúdos abordados nos livros didáticos, estes são de extrema 

importância na formação dos estudantes brasileiros por ser a única fonte de estudo 

da maioria dos estudantes e tratarem da maioria dos assuntos necessários à 

resolução da prova do ENEM, em relação aos conteúdos de genética e evolução.  
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ANEXOS 

Anexo A 
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