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RESUMO

Este artigo relata uma pesquisa de carater qualitativo exploratéria em que foi analisada a
relacdo entre as questoes de Quimica propostas nas provas do ENEM de 2009 a 2017 e as
respectivas habilidades e competéncias na area de Ciéncias da Natureza associadas a elas.
Para tal, utilizou-se como objetos de estudo as avaliagdes do ENEM publicadas durante esse
periodo e a sua Matriz Curricular. Com base na Analise de Conteudo proposta por Bardin
(2011), os dados foram categorizados buscando sistematizar os materiais utilizados na
pesquisa. Ao final da analise, verificou-se as habilidades recorrentes no ENEM de 2009 a 2017
para a area de Quimica, identificando os conceitos quimicos abordados nas questdes e os
temas sociais articulados a elas. Também foi possivel compreender como as habilidades
propostas na competéncia 7, que se relacionam ao contelido especifico da Quimica, podem
contribuir para a elaboracao de questdes contextuais. Isso poderia impactar a pratica dos
professores no Ensino Médio, favorecendo abordagens interdisciplinares em sala de aula e o
aprimoramento dos processos avaliativos/formativos.

PALAVRAS-CHAVE: Habilidades e competéncias; Quimica; Ciéncias da Natureza; ENEM.

ABSTRACT

This paper discusses an exploratory and qualitative research, which examined the relationship
among Chemistry issues and scientific knowledge’s’ abilities and skills proposed in the ENEM
exams from 2009 to 2017, a Brazilian Assessment to students that conclude High School. For
this purpose, the ENEM assessments published during this period and its Curricular Matrix were
used as study objects. Data were categorized and systematized based in the Content Analysis’
methodology, according to Bardin’s perspective. After the analysis was concluded, it was
verified the recurrent skills in ENEM from 2009 to 2017 for the area of Chemistry, identifying
the chemical concepts discussed in the questions proposed and articulated with social issues.
Then, it was also possible to understand how the competency 7, which relates to the specific
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content of Chemistry, can contribute to develop more contextual discussions in secondary
classrooms. This could impact the practice of teachers in High School, fostering
interdisciplinary approaches and the improvement of assessment processes in Secondary
Science’s classrooms.

KEYWORDS: Abilities and skills to learn; Chemistry; Science Education; ENEM assessment.

EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO NO CONTEXTO FORMATIVO ATUAL

Influenciado pelas reformas no sistema educacional, principalmente a partir da
promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (BRASIL, 1996), em 1998 foi
instituido o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), buscando avaliar os estudantes
concluintes da Educacao Basica por meio de questdes interdisciplinares e contextualizadas.

De 1998 a 2008 o exame era constituido por 63 questdes e ndo tinha como foco principal
0 ingresso no Ensino Superior. Com o passar dos anos, 0 mesmo deixou de ser apenas um
instrumento para avaliar a qualidade da educacao e tornou-se uma das avaliagdbes mais
importantes do pais, principalmente em relacdo ao acesso nos cursos de graduacdo das
instituicbes publicas, que acontece por meio do Sistema de Selecao Unificada (SISU), e
também para obter bolsas de financiamento em instituicoes privadas, por meio do Programa
Universidade para Todos (ProUni) (SILVA, 2015; COSTA et al., 2016).

Modificacdes ocorridas em 2009 na estrutura tedrica e metodoldgica do Exame
contribuiram para que o ENEM ganhasse maior visibilidade. O conteldo passou a ser dividido
em quatro areas do conhecimento, a saber: (i) Ciéncias Humanas e suas tecnologias (Filosofia,
Geografia, Histdria e Sociologia); (ii) Ciéncias da Natureza e suas tecnologias (Biologia, Fisica
e Quimica); (iii) Cédigos e Linguagens e suas tecnologias (Artes, Educagao Fisica, Portugués,
Literatura e Lingua Estrangeira — Espanhol ou Inglés); e (iv) Matematica e suas Tecnologias.
Esta proposta buscou favorecer a concretizacdo de outros objetivos na Educacdo Basica como,
por exemplo, a construcdo de um curriculo mais integrado, interdisciplinar e capaz de dialogar
com questdes sociais, tecnoldgicas, cientificas e ambientais, que sdo de fundamental
importancia para a formagao cidada (MACENO et a/. 2013; SANTOS & SCHNETZLER, 1996).

No que concerne ao Ensino de Ciéncias e, em especial, ao Ensino de Quimica, o Exame
tem buscado articular a relagdo Ciéncia « Sociedade, com destaque para as questoes
sociocientificas que envolvem o consumo, a salde, a tecnologia e o meio ambiente, aspectos
amplamente discutidos por Santos e Schnetzler (2003). As questdes de Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias se baseiam em oito competéncias, subdividas em trinta habilidades, que
passam a exigir dos estudantes a capacidade de analise e reflexdo sobre diferentes situacdes
problemas (ANTUNES, 2014; COSTA-BEBER & MALDANER, 2015).

As cinco primeiras competéncias (C1 a C5) relacionam-se as trés componentes
curriculares (disciplinas) que compdem a grande area. Ja as trés ultimas relacionam-se aos
conceitos aplicados a cada uma delas, sendo C6 vinculada a Fisica, C7 a Quimica e C8 a
Biologia (ANTUNES, 2014; COSTA-BEBER & MALDANER, 2015). A Competéncia 7, foco da
analise neste trabalho, propde avaliar as seguintes Habilidades (H24 a H27):

[H24] Utilizar cddigos e nomenclatura da Quimica para caracterizar materiais,
substancias ou transformagdes quimicas. [H25] Caracterizar materiais ou
substancias, identificando etapas, rendimentos ou implicagdes bioldgicas,
sociais, econ0micas ou ambientais de sua obtencdo ou producdo. [H26]
Avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produgdo ou no
consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformagGes
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quimicas ou de energia envolvidas nesses processos. [H27] Avaliar propostas
de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos,
observando riscos ou beneficios (ANTUNES, 2014, p. 13).

E necessério trazer aqui a definicio de Competéncias e Habilidades utilizada neste
trabalho, apresentada por Antunes (2014), quando este destaca que, na perspectiva estrutural
do ENEM, as:

Competéncias sao entendidas como mecanismos fundamentais para a
compreensao do mundo e atuagao nele [...] Isso é competéncia: a capacidade
de contextualizar o saber, ou seja, comparar, classificar, analisar, discutir,
descrever, opinar, julgar, fazer generalizagdes, analogias e diagndsticos.
Habilidades sdao as ferramentas que podemos dispor para desenvolver
competéncias. Logo, para saber fazer, conhecer, viver e ser, precisamos de
instrumentos que nos conduzam para que a agao se torne eficaz. As
habilidades sdo esses instrumentos que, manejados, possibilitam atingir os
objetivos e desenvolver as competéncias (ANTUNES, 2014, p. 10).

Constata-se, portanto, que ambos os conceitos tendem a substituir as nogoes de saberes
e conhecimentos (VALENTE, 2002), ndo se tratando “de ter ou ndo ter [Competéncia e
Habilidade], mas de desenvolver, aperfeicoar, aprender com os erros, dispor de boas
condigoes” (MACEDO, 2008, p.6). Assim, a compreensao das Competéncias e Habilidades pode
contribuir para um melhor entendimento do ENEM e, possivelmente, permitir que os
professores elaborem estratégias para articular diferentes conhecimentos em sala de aula.

Para isso, avalia-se que é desejavel na formacao inicial e continuada dos professores
abordar formas alternativas para articular e mediar o conhecimento cientifico em sala de aula
do Ensino Médio, de modo a propor a¢les educativas que contemplem as atuais demandas
formativas. Sobretudo quando se pensa nos desafios para superar uma relagao escolar ainda
pautada, em grande medida, na transmissao-recepcao de informagdes desvinculadas do dia a
dia, com o foco quase exclusivo na preparagao para responder questdes de exames como o
ENEM e ndo no desenvolvimento de Competéncias e Habilidades que esta avaliagdo propoe
articular.

Maceno et al. (2011) avaliou a Matriz de Referéncia do ENEM e propds categorias de
analise para as Habilidades, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Categorias de analise das Habilidades relativas a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, propostas na Matriz de Referéncia do ENEM

Fonte: Adaptado de MACENO et al., (2011, p. 153).

CATEGORIAS DE ANALISE HABILIDADE
Dominio de linguagens (simbolos, textos discursivos, graficos,
~ " P H17, H24
tabelas, relacées matematicas, cédigos, nomenclatura)
H1, H5, H6, H8, H9, H14,

16, H18, H20, H22, H25,

Compreenséao de fendbmenos (processos, transformacdes,
obtencéo, causa e efeito, producéo, relacdo)

H28
Construcao de argumentacao (uso de informacdes para H3, H11, H12, H13, H15,
construcao de argumentos) H19, H23, H26, H30
Elaboracéo ou avaliagcdo de propostas de intervencgfes sociais H4, H27

Em relacdo as categorias apresentadas anteriormente, verifica-se que as Habilidades
relacionadas ao dominio da compreensao de linguagem, contelido e fendmenos (quatorze
habilidades), e aquelas relacionadas a construcdo de argumentos, elaboracao e avaliacao de
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propostas desses conhecimentos (onze habilidades), estao bem equiparadas. Isso indica que
as propostas estruturantes do ENEM se mostram de acordo com o0 que Se espera para 0 ensino
de Ciéncias, especialmente o de Quimica, onde a interdisciplinaridade, contextualizacao e
abordagem conceitual devem relacionar-se de forma igual e nao em detrimento uma da outra,
visto que todas sao importantes para a construcdao do conhecimento (MACENO et al., 2011).

DEI,IMITA(;AO DA PESQUISA: OBJETIVOS, AMOSTRA E METODOLOGIA DE
ANALISE DOS DADOS

Buscando compreender a aplicacao das Habilidades propostas na Matriz de Referéncia
do ENEM para a area de ciéncias da natureza, este trabalho tem como objetivo analisar as
questoes referentes ao conteldo de Quimica nas provas de 2009 a 2017 do ENEM. A escolha
por analisar as provas aplicadas a partir de 2009 se deve ao fato de este ser o ano em que foi
publicada a referida Matriz.

Para que esse objetivo central pudesse ser alcancando, foram delimitados alguns
objetivos especificos que consistiram em:

(i) Verificar quais foram as Habilidades mais exploradas nas questdes ao longo desses
anos;

(ii) Identificar os contelidos quimicos e temas sociais mais recorrentes;

(ii) Entender como as Habilidades relativas a Competéncia especifica da area de
Quimica (C7) se aplicam nas questdes do ENEM que foram analisadas.

Durante o estudo, utilizou-se como metodologia a Andlise de Conteldo proposta por
Bardin (2011), que articula 0 modo como se deve explorar alguns materiais escritos, buscando
caracterizar os principais conceitos ou os temas abordados em um texto.

A anadlise inicia-se pela familiarizacdo com o material a ser estudado, de forma que
comecem a emergir as ideias relacionadas as primeiras unidades de sentido. Estas unidades,
que podem ser palavras, expressoes, temas etc., sao definidas gradualmente e guiam o
pesquisador na busca pelas informagoes contidas no texto (BARDIN,2011).

Esta metodologia de andlise remete a um instrumento analitico interpretativo, em que
os contelidos do material sdo descritos por trés procedimentos sistematicos, classificados como
pré-analise, exploracdo do material e, por fim, as inferéncias e interpretacdes (OLIVEIRA et
al., 2003; DOMINGUINI & ORTIGARA, 2010; BARDIN, 2011).

Na etapa de pré-anadlise, selecionam-se os materiais que foram investigados,
delimitando-se a amostra. Nesta etapa, também foram elaboradas as hipdteses e/ou objetivos
para a pesquisa e os instrumentos analiticos (graficos, tabelas, quadros, formularios etc.) que
fundamentaram a interpretacgao final (BARDIN, 2011).

Os materiais selecionados para a presente pesquisa foram:

(i) A Matriz de Referéncia do ENEM, a fim de identificar as Competéncias e Habilidades
propostas para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

(ii) O Livro Competéncias ENEM Quimica — 2014 (LCEQ), da série Ser Protagonista, por
apresentar uma compilagao de questoes do ENEM 1998 a 2013, com as respectivas
Habilidades ja categorizadas;
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(i) As avaliagdbes do ENEM 2009 a 2017, de modo a conferir, identificar e classificar
todas as questdes relacionadas a Quimica, permitindo, assim, que elas fossem
contempladas na analise apds uma criteriosa conferéncia.

A Figura 1 apresenta um fluxograma que sintetiza os procedimentos realizados durante
a etapa de pré-analise.

ETAPA 1

Pré-analise

Definigao dos

Selecdo e leitura do Definicao dos

. Amostragem e instrumentos
material objetivos analiticos
Provas do ENEM Entender como as )
Matriz do ENEM 2009 a 2017, com Habilidades | Graficos
' foco nas questdes - propostas na C7
referentes a C7 aplicam-se as
questoes analisadas
Livro Ser
Protagonista e
{ Quadros descritivos
cgntendo ?ngungas ‘ Identificar
as qgﬁsElsles P ‘contetidos quimicos
e temas sociais
| (1998 a 2013) presentes nas

avaliagbes do ENEM

Verificar as
Habilidades mais
exploradas nas
provas do ENEM
2009 a 2017

Figura 1: Fluxograma indicando o processo de pré-analise, de acordo com Bardin (2011).
Fonte: Elaborado pelos autores.

A segunda etapa tratou da exploragao do material e consistiu na construcdo e analise
dos graficos e quadros descritivos, buscando cumprir os objetivos de pesquisa. Além disso, foi
necessario delimitar um recorte para se realizar a analise pormenorizada das questdes
selecionadas. Assim, definiu-se que seriam escolhidas aquelas que traziam discussoes
relacionadas ao Meio Ambiente.

Esse recorte é muito importante na utilizacdo da metodologia proposta em Bardin
(2011), pois permite a sistematizacdo da analise, o que facilita o trabalho principalmente de
pesquisas que partem de uma amostragem muito grande (OLIVEIRA et al.,, 2003;
DOMINGUINI & ORTIGARA, 2010). A Figura 2 apresenta um fluxograma que sumariza 0s
procedimentos realizados durante essa etapa.
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ETAPA 2

Exploracao do Material

Elaboragao dos graficos:
panorama das questdes em

relacdo ao seguintes parametros

Analise dos graficos

Ano de incidéncia e
Habilidade

Definicdo do recorte

metodoldgico para a
construgao dos
quadros

Conteldo Quimico

Questdes sobre Meio
Ambiente, referentes a
Cc7

Elaboracao e analise dos
quadros descritivos

Descricao das questdes
sobre Meio Ambiente,
para a C7

Comparagao entre |
Habilidade e os
objetivos das questoes
sobre Meio Ambiente

(C7) |

Tema Social

Figura 2: Fluxograma indicando o processo de exploragao do material, de acordo com Bardin (2011).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na etapa final (inferéncia e interpretacdo), como pode ser observado no fluxograma da
Figura 3, os dados organizados nas etapas anteriores foram interpretados e discutidos em um
processo que envolveu a triangulagdo entre os pesquisadores envolvidos. Isso, de acordo com
Gunther (2006), implica na utilizacdo de abordagens mlltiplas para evitar distorcoes e
enviesamentos da pesquisa em funcao de considerar o ponto de vista apenas de um método,
uma teoria ou a visao de um pesquisador (DOMINGUINI & ORTIGARA, 2010).

H24:
Verificar
— . Infericio e H25: Aplicar
interpretacao e
Tratamento dos gréficos e ‘

dos dados quadros H26: Avaliar
H27: Avaliar

e Questionar

Figura 3: Fluxograma indicando o processo de tratamento dos dados, de acordo com Bardin (2011).
Fonte: Elaborado pelos autores.

ANALISE DE DADOS
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Etapa de Pré-analise e Exploracao do Material de Pesquisa

A Figura 4 apresenta um panorama das questdes analisadas em relagao ao ano de
incidéncia e a Habilidade explorada. Foram identificadas 154 questdes, relacionadas a 15
habilidades diferentes. Nota-se que H24 e H25 foram as habilidades que apresentaram o maior
numero de questdes, sendo 53 e 33 respectivamente. Ambas estdo relacionadas a Competéncia
7, que refere-se diretamente a apropriacdo de conceitos quimicos.

Categorizacao das questoes em relacao a Habilidade e ano de
incidéncia
12

10

(o)

(o)}

N

N

H2 H4 H7 H8 H10 H12 H17 H18 H19 H22 H23 H24 H25 H26 H27

o

m2009 ®m2010 ®=2011 =2012 m2013 m2014 m2015 m2016 m2017

Figura 4: Categorizacao das questdes em relacdo ao ano de incidéncia e Habilidades.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Por meio da andlise minuciosa dessas questdes, foi construido o grafico que apresenta os
contelidos quimicos necessarios para resolvé-las (Figura 5). Ao todo foram observados dezoito
contelidos, com destaque para Quimica Organica, que foi explorada em 33 questdes. Além disso,
pelos resultados representados na Figura 6, verifica-se que esses contelidos de Quimica foram
articulados em oito temas sociais, sendo eles Arqueologia, Agricultura, Direito do consumidor,
Quimica e saude, Aplicacao de substancias quimicas nas diversas areas, Métodos para a producao
de bem de consumo, Producao e utilizacdo de energia e, por fim, Meio ambiente, que apresentou
59 questbes no total. Também foram identificadas cinco questdes sem tema social, ou seja, que
nao partiram de algum assunto cotidiano para explorar o conteldo.

Em relacdo a Arqueologia, cabe ressaltar que, apesar desta area do conhecimento
representar um campo cientifico bem reconhecido, que faz coletas de fésseis, de artefatos
culturais e escavagoes para encontrar sitios voltados aos estudos das civilizagdes antigas, aqui
ela foi tratada como um tema social. Isso considerando que se utilizou desta area para
contextualizar o contetido da Quimica relacionado a datacdo de fdsseis.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



132 |Pagina VOLUME 9, N.3 — SETEMBRO/DEZEMBRO 2018
INVESTIGACAO HABILIDADES E COMPETENCIAS...

Numero de questdes por conteudo quimico

TransformagGes fisicas W 1
Estrutura eletrdnica da matéria J 1
Cinética Quimica W 1
Densidade e demais grandezas [ 5
Acidez, basicidade, pH e pOH [ 5
LigagBes e Interacdes Intermoleculares [N 8
Solucdes I ©
Radioatividade [N 7
Equilibrio Quimico 1l 2
Funcdes Inorganicas [NNEGEGE 12
Eletroquimica, pilhas e baterias |G 13
Reagdes Quimicas [NNINGGGEEEN 15
Estequimetria [N 10
Quimica organica [ INEENEGEGEEEEE— 33
Processo de separacdo [N ©
Termoquimica e Energia [ NG 14
Propriedades coligativas [l 3

Solubilidade M 3

Figura 5: Categorizagdo das questdes em relagdo ao contetido apresentado.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Numero de questdes por temas sociais

Arqueologia I 2
Direito do consumidor | 1
Agricultura [l 5
Sem tema Social [l 5
Quimica e Saude | 20
Aplicacdo de substancias |GGG 3o
Producdo de bens de consumo [ 13

Meio Ambiente [N 59
Produgso e utilizacdo de energia | 11

Figura 6: Categorizacdo das questdes em relacdo aos temas sociais abordados.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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E importante destacar que algumas das questdes analisadas articulam contetdos de
Quimica que vao além do qual elas foram classificadas. Por exemplo, a questdo de 2012
apresentada a seguir aborda um contetdo relacionado a Quimica Organica (propriedade basica
das aminas). Entretanto, neste trabalho ela foi classificada na tematica pH, pois o enunciado deixa
claro que as aminas se comportam como uma base, sendo apresentado para os demais materiais
uma tabela com as respectivas concentracdes do ion hidrénio (H;O0%). Cabe ressaltar que esta
questdo poderia ter sido classificada na categoria Reagdes Quimicas, ja que se trata de uma reacdo
de neutralizagdo. Mas, neste caso, o conhecimento sobre pH se mostra decisivo para a sua
resolucdo. O mesmo pode ser dito em relagdo aos temas sociais. Algumas questoes classificadas
como Meio Ambiente, por exemplo, também se relacionavam com a tematica Energia.

(2012) Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na geladeira a dgua proveniente do degelo de
um peixe, o que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro do eletrodomeéstico. Sabe-se que o odor
caracteristico de peixe se deve as aminas e que esses compostos se comportam como bases. Na tabela
s8o listadas as concentragoes hidrogenibnicas de alguns materials encontrados na cozinha, que a dona
de casa pensa em utilizar na limpeza da geladeira.

i Concentracao de H30*
Material /(mol/L)

Suco de liméo 107

Leite 10°

Vinagre 107

Alcool 10°¢

Sabdo 1072
Carbonato de 1012
sodio/barrilha

Dentre os materiais listados, quais sdo apropriados para amenizar esse odor?
A) dlcool ou sabdo
B) suco de liméo ou dlcool
C) suco de limdo ou vinagre
D) suco de liméo, leite ou sabdo
E) sabdo ou carbonato de sodio/barrilha
Fonte: Avaliacdo do ENEM de 2012

Por se tratar de uma amostragem relativamente grande (154 e 15 Habilidades relacionadas
a elas), realizou-se um recorte na amostra. Somente as questdes referentes a Competéncia 7,
especifica da Quimica, seguiram as demais etapas analiticas.

Foram identificadas 105 questdes ao todo, que em uma primeira etapa de analise foram
classificadas em relacdo ao tema social abordado. Esse resultado pode ser verificado no grafico
apresentado na Figura 7. Nota-se que as tematicas relacionadas a aplicacdo de substancias e meio
ambiente foram as mais explorados, sendo 40 e 27 questdes, respectivamente.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



134 | Pdgina VOLUME 9, N.3 — SETEMBRO/DEZEMBRO 2018
INVESTIGACAO HABILIDADES E COMPETENCIAS...

Parorama dos Temas Sociais para as questoes da Competéncia 7

Arqueologia . 2
Direito do consumidor [l 2

Agricultura [ 4

Sem tema Social [l 4

Quimica e Saide [N 11
Aplicagdio de substancias [ 40
Produgdo de bens de consumo [N ©
Meio Ambiente [N 27

Produgso e utilizagio de energia [N 6

Figura 7: Questdes da Competéncia 7 categorizadas em relacdo ao tema social.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Como um dos obijetivos propostos para este trabalho foi identificar de que forma as
Habilidades relacionadas a Competéncia 7 estariam articuladas ao contetido de Quimica, algumas
questoes referentes ao tema social Meio Ambiente foram escolhidas, de forma aleatdria, para uma
descricao mais aprofundada, caracterizando, assim, a etapa de exploracdo do material pela
metodologia proposta por Bardin (2011).

Optou-se por partir dos temas sociais, pois por meio deles é possivel identificar sua relacao
com diferentes contelidos quimicos e, também, porque o ENEM tem como proposta principal a
abordagem de questdes que discutam os aspectos sociais e tecnoldgicos (BRASIL, 2012; MACENO
et al., 2013). Assim, o tema social Meio Ambiente foi escolhido por ser um dos que apresentou
maior quantitativo de questGes e também por se tratar de um assunto muito importante para a
sociedade contemporanea, além de se relacionar diretamente com a Quimica.

As questOes selecionadas foram categorizadas a partir de cinco caracteristicas, que foram
as seguintes: (i) Habilidade; (ii) Pré-requisitos (conteldos necessarios para resolvé-las); (iii)
Assunto; (iv) Forma de apresentacdo dos enunciados (charge, grafico, texto informativo,
reportagem, esquemas etc.); e (v) Objetivo da questao.

Pelos resultados apresentados no Quadro 2, verifica-se que geralmente os enunciados das
questdes sdo direcionados por textos informativos ou reportagens. Esta estratégia é bastante
utilizada por permitir a articulagdo de contetidos quimicos aos assuntos relacionados ao dia a dia
(contextualizacdo).
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Quadro 2: Descricao das questdes relacionadas ao tema social Meio Ambiente, tendo como foco as
Habilidades propostas para a Competéncia 7.

PRE- FORMA DE
ANO HAB. REQUISITOS ASSUNTO APRESENTACAO OBJETIVO
DO ENUNCIADO
Residuos grads Pt
2009 H25 | Estequiometria prodggao dg alcool a Texto informativo residuo, mesmo apés o
partir de biomassa N
processo de destilagao
Processo de Calcular a massa de
recuperagao do Texto informativo e . -
. . ~ . PbCO:s obtida a partir
2010 H25 | Estequiometria chumbo em pastas reagoes utilizadas no
A - de uma dada massa de
residuais de baterias processo -
: pasta residual
automotivas
P As doengas Identificar qual o
rocessos .
fii . enfrentadas pela procedimento correto
isico-quimicos PR ;
2011 H27 d 2 populagao ribeirinha Reportagem para tratar o rio que
e separagao 2 : . ;
- de Belém (PA) devido esta contaminado por
de misturas 5 g, . . .
a poluicao do rio microrganismos
Quimica I Texto informativo e Identificar as funcdes
~ Substituices de £ | . A
2012 H24 Orgarllca. agrotéxicos comuns ormulas estruturais organicas prgsgntes
fungoes . L de compostos nos biopesticidas
Rl por biopesticidas A
organicas organicos apresentados
Definigso do termo rocesso st
Quimica Verde e sua P S
s - deve sofrer influéncia
2013 H27 Termoquimica relacao com os Reportagem P
da Quimica Verde, a
processos de fim de diminui
roducdo de energia Im de ciminuir a
P poluigao do ar
- Aumento do consumo Identificar a alternativa
Quimica de embalagens b 20 d
Organica: plasticas descartaveis . . paraao tengao. €
2013 H25 reactes e reciclagem e/ou Texto informativo etilenoglicol a partir do
. PET, apresentada no
organicas reuso desses
e texto
materiais
Calcular a quantidade
de calor produzido, por
Ipten5|f|cagao §10 i Texto e tabela com mol Qe COy,
2013 H26 | Termoquimica Eiao I.E.Sthé e e valores da Entalpia de provenllen_tes,dos_
utilizagao de = combustiveis fosseis
A combustao . .
combustiveis fosseis (gasolina, GLP e gas
natural) e ordena-los
de forma crescente

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apds a analise descrita no Quadro 2, realizou-se a comparagao entre o objetivo das
questoes e as Habilidades as quais se referem. Com isso, foi possivel inferir qual a relacao das
Habilidades articuladas nas questoes com os conhecimentos propostos nas mesmas. O Quadro 3
apresenta os resultados dessa comparacdo e analise.
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Quadro 3: Comparagao entre as Habilidades e os objetivos propostos nas questoes analisadas.

HABILIDADE

APLICACAO NAS QUESTOES

RELAGAO COM O
CONTEUDO

H24 - Utilizar codigos e nomenclatura
da Quimica para caracterizar materiais,
substancias ou transformacgoes
quimicas

Identificar fungGes organicas em
formulas estruturais

Verificar a articulagdo do
conhecimento na questdo

H25 - Caracterizar materiais ou
substancias, identificando etapas,
rendimentos ou implicacoes bioldgicas,
sociais, econdmicas ou ambientais de
sua obtencdo ou producao

Relacionar as etapas dos
processos discutidos com as
reacdes quimicas e/ou
concentracdes dos produtos e
residuos apresentados. Identificar
alternativas para obtencdo de
novos produtos a partir da leitura
do texto

Aplicar o conhecimento
articulado na questdo

H26 - Avaliar implicagoes sociais,
ambientais e/ou econémicas na
producdo ou no consumo de recursos
energéticos ou minerais, identificando
transformacgoes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos

Avaliar qual combustivel é mais
favoravel do ponto de vista
energético e ambiental

Avaliar a articulacao do
conhecimento na questdo

H27 - Avaliar propostas de intervengao
no meio ambiente aplicando
conhecimentos quimicos, observando
riscos ou beneficios

Avaliar os métodos de despoluicao
da agua e do ar em relacao ao
tipo de poluente

Avaliar e questionar o
conhecimento proposto
na questdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Inferéncia e interpretacao dos dados

Com base no Quadro 3, verifica-se a diferenca das Habilidades em relagao a abordagem do
contetdo. Por exemplo, H24 é mais técnica e direta, buscando verificar se o estudante possui o
conhecimento explorado. Para isso, utiliza-se um fato contextual que, no caso da questao
analisada, foi um tema relacionado aos Agrotdxicos. Entretanto, em nenhum momento o
conhecimento especifico sobre este assunto foi necessario. Bastava identificar nas estruturas
apresentadas as fungdes organicas, tal como pode ser verificado na referida questdo transcrita a
seguir.

(2012) A producdo mundial de alimentos poderia se reduzir
a 40% da atual sem a aplicacdo de controle sobre as pragas
agricolas. Por outro lado, o uso frequente dos agrotoxicos
pode causar contaminacdo em solos, aguas superficiais e
subterrdneas, atmosfera e alimentos. Os biopesticidas, tais
como a Piretrina e a Coronopilina, tém sido uma alternativa
na diminuicdo dos prejuizos econdmicos, sociais e ambientais
gerados pelos agrotoxicos.
Identifique as funcbes orgéanicas presentes simultaneamente
nas estruturas dos dois biopesticidas apresentados:

A) Eter e éster D) Aldeido e cetona

B) Cetona e éster E) Ester e dcido carboxilico

C) Alcool e cetona

Fonte: Avaliacdo do ENEM de 2012

Coronopilina
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H25, além de verificar se o estudante possui o0 conhecimento para resolver a questao, busca
identificar se ele consegue relaciona-la as demais informagOes apresentadas e/ou aspectos
contextuais do dia a dia. Para isso, o problema foi organizado em etapas e a leitura do texto se
mostrou imprescindivel para a sua resolucdo. A questao sobre a recuperacao do metal pesado
Chumbo (Pb), por exemplo, apresentou as reacdes existentes nas principais etapas desse
processo, sendo necessario relaciona-las para resolver o problema.

(2010) A composicdo média de uma bateria automotiva esgotada é de aproximadamente 32% Pb, 3%
PbO, 17% Pb0.: e 36% PbSO4+ A média de massa da pasta residual de uma bateria usada é de 6 kg,
onde 19% € PbO:, 60% PbSO4 e 21% Pb. Entre todos 0s compostos de chumbo presentes na pasta, o
que mais preocupa € o sulfato de chumbo (II), pois nos processos pirometalirgicos, em que oS
compostos de chumbo (placas das baterias) sdo fundidos, ha a conversdo de sulfato em dioxido de
enxofre, gas muito poluente. Para reduzir o problema das emissées de SOz(g), a industria pode utilizar
uma planta mista, ou seja, utilizar o processo hidrometaldrgico, para a dessulfuracdo antes da fusdo do
composto de chumbo. Nesse caso, a reducdo de sulfato presente no PbSO4 € feita via lixiviagdo com
solugdo de carbonato de sodio (Na:CO3) 1M a 459C, em que se obtém o carbonato de chumbo (II) com
rendimento de 91%. Apos esse processo, o material seque para a fundicdo para obter o chumbo
metalico.

PbSO4 + Na2CO3 — PbCOs + Na2S04
Dados: Massas Molares em g/mol Pb = 207; S = 32; Na =23, 0 = 16, C = 12.
Segundo as condi¢bes do processo apresentado para a obtencdo de carbonato de chumbo (1) por meio
da lixiviagdo por carbonato de sodio e considerando uma massa de pasta residual de uma bateria de 6
kg, gqual quantidade aproximada, em quilogramas, de PbCOs é obtida?
A) 1,7 kg
B) 1,9 kg
C) 2,9 kg
D) 3,3 kg
E) 3,6 kg

Fonte: Avaliagao do ENEM de 2010

H26 identifica e avalia os resultados do conhecimento quimico para a solucdo de problemas
de cunho social, ambiental e/ou tecnoldgico. Ja H27 tem como objetivo avaliar e/ou questionar os
procedimentos e métodos de intervencdo no meio ambiente. Constata-se uma diferenca muito
grande dessas duas habilidades para H24: enquanto essa Ultima visa a verificacdo do conceito, as
demais exploram a capacidade de reflexao e interpretacao do estudante sobre diferentes situagoes
problemas. Essa caracteristica mais contextual das ultimas habilidades (H26 e H27) ndo as tornam
mais importantes que as demais, pois é necessario que o ENEM busque explorar todos os aspectos
referentes a um determinado conteldo, sejam eles mais especificos (conceituais) ou contextuais.

CONSIPERACGES FINAIS E IMPLICACOES DO TRABALHO PARA O ENSINO
DE QUIMICA

Este trabalho permitiu verificar quais as Habilidades mais exploradas nas avaliagdes do ENEM
2009 a 2017 para o contetido de Quimica, identificando os conceitos abordados e temas sociais
articulados nas questdes de Ciéncias da Natureza. Foi possivel, ainda, compreender como as
Habilidades relativas a Quimica se aplicam a situacOes praticas da avaliacdo, facilitando a
interpretacao e até mesmo a elaboracao de questdes nessa perspectiva, que poderdo ser
exploradas em sala de aula pelos professores.

E importante ressaltar que ndo se buscou verificar aqui se 0 ENEM é melhor ou pior do que
as avaliacdes tradicionais que priorizam os contetidos por si so, tais como aquelas instituidas nos
antigos vestibulares. Este trabalho foi realizado tendo em vista que o ENEM representa uma das

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



138 |Pagina VOLUME 9, N.3 — SETEMBRO/DEZEMBRO 2018
INVESTIGACAO HABILIDADES E COMPETENCIAS...

avaliagdes mais importantes do pais e que, por isso, precisa ter a sua proposta bem compreendida
pelos professores da Educagao Basica. Logo, é necessario entender com clareza suas demandas
formativas e relaciona-las de forma pratica aos conteldo das disciplinas no Ensino Médio, a fim
de capacitar os estudantes e professores para articularem essa proposta de forma contextual e
interdisciplinar, buscando avaliar os diferentes conhecimentos por meio de Competéncias e
Habilidades.

Por fim, mesmo o ENEM sendo uma prova de expressiva importancia para a Educacao Basica
e as atuais politicas publicas do pais no campo da Educacdo, a literatura mostra que ainda existem
poucas pesquisas buscando compreender as caracteristicas estruturais deste exame e sua
proposta formativa/avaliativa. Dessa forma, propde-se aqui duas questOes de pesquisa que
poderao ser investigadas em trabalhos futuros:

e Como o processo de formacao inicial dos professores tem favorecido a eles pensarem
em abordagens didaticas e questdes que integrem os conteidos de forma
interdisciplinar?

e De que forma a proposta do ENEM tem impactado a pratica dos professores em sala
de aula e os processos avaliativos instituidos nas escolas?
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