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RESUMO

Resumo: Esta pesquisa de mestrado profissional tem como objetivo principal verificar
a correlacdo entre os conceitos de Quimica, avaliados nos itens do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), frente aos documentos norteadores da educacéo paulista:
o Curriculo e o Material Didatico Pedagdgico. A partir de uma analise documental,
procurou-se estabelecer um dialogo, sob a 6tica dos Objetos de Conhecimento, entre
as questdes de Quimica das edi¢Bes de 2009 a 2013 do Exame, o Material Didéatico
Pedagogico composto pelo Caderno do Aluno e o Caderno do Professor e o Curriculo
Oficial do Estado de S&o Paulo. Este trabalho investigou a extensdo com que o
material oferecido nas Unidades Escolares subsidia os alunos na construcdo dos
conhecimentos e respalda-os para a resolucdo das situacdes-problema apresentadas
nas questdes de Quimica do ENEM. Apds analise, concluiu-se que os conteudos
programaticos sugeridos pelo Curriculo Oficial contemplam a maioria dos Objetos de
Conhecimento exigidos para o exame nos anos avaliados. A excecao observada diz
respeito ao conhecimento relacionado a quimica orgéanica, uma vez que foi verificada
a auséncia ou abordagem nédo suficiente de conceitos relacionados as reacodes
organicas no material didatico. Diante da similaridade entre os conceitos abordados
nestes documentos, os resultados desta investigacao indicam que este exame externo
pode ser considerado uma opgao para a construcdo dos conhecimentos nas salas de
ensino meédio, podendo ser um instrumento de apoio ao educador e ao aluno no
processo ensino aprendizagem na disciplina Quimica. O Produto Educacional
resultante dessa pesquisa é um Relatorio Pedagogico que podera servir como
referéncia para a reflexéo sobre este Exame e sua influéncia no ambito escolar e nas
atividades curriculares de alunos e professores.

Palavras-Chave: Avaliacdo, Conteudo, ENEM, Caderno do Aluno e do Professor,
Quimica.

Abstract: This is a “professional master's” study that sought to know the correlation
between the chemistry concepts evaluated in the National High School Exam
("ENEM") and the Curriculum and pedagogical material, which are Sao Paulo’s
education guiding. The study was realized by the analysis of documents with a
dialogue, from the perspective of “Knowledge Objects”, among the chemistry questions
from the 2009 to 2013 editions of the Exam, the Pedagogical Material, composed by
the Student Book and Teacher's Notebook, and the Official Curriculum of the State of
Sédo Paulo. This research investigated how the material offered in the school can
support the the construction of students’s knowledge and prepare them for the
resolution of problem situations, presented in the ENEM. The exception noted
concerns the knowledge related to organic chemistry, since we found an absence or a
not enough approach about the concepts related to organic reactions in the material.
It was detected a similarity between many aspects of these documents and the results
of this investigation indicate that this external examination can contribute for the
knowledge construction of the classes of high school. It also can be a device to support
the teacher and the student in the chemistry learning process. The educational product
resulting from this research is a pedagogical report that will serve as a reference for
the reflection about this examination and its influence in the school and the curricular
activities of students and teachers.

Keywords: evaluation, Content, ENEM, Student and Teacher Notebook, Chemistry
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1.INTRODUCAO

Os Objetos de Conhecimento (OC)!, também chamados de conteldos,
desenvolvidos nas unidades escolares constituem importante aspecto do curriculo,
pois subsidiam a atividade educativa desde a selecdo de ambientes até o tipo de
avaliacdo. E por meio deles que o educador articula sua pratica curricular (préaxis),

constroi e desenvolve competéncias e habilidades no educando.

No processo pedagogico, o objeto compreende os conhecimentos a serem
assimilados/apropriados (portanto, o conteddo) e o sujeito é o aluno que ira
assimilar/apropriar-se desses conhecimentos. Mas o processo pedagégico
supbe ensino-aprendizagem: sujeito é também o professor, que propicia essa
assimilacdo/apropria¢éo. (SAVIANI, 2003, p.13).

No processo ensino e aprendizagem muitos fatores estdo envolvidos e sao os
objetos de conhecimento que vao mobilizar as acdes subsidiadas pelos protagonistas
da gestéo escolar que devem buscar um alinhamento entre o que é proposto, o que é

realizado e o que é oportunizado.

A partir dessas questdes refletimos sobre as rela¢des entre os contetdos
escolares, o desenvolvimento de habilidades e competéncias e os processos
de ensino e aprendizagem, que exigem da escola e do professor planos de
ensino elaborados com base em um curriculo com objetivos claros quanto as
aprendizagens pretendidas, e que contenham a indicagdo dos caminhos a
percorrer para serem atingidos. (BLASIS, 2014, p.9).

Pressupde-se que exista uma preocupacao, por parte dos docentes e gestores,
acerca da articulagéo dos Objetos de Conhecimento visando a favorecer a construcéo
de habilidades e competéncias no educando, atendendo as orientacdes do curriculo
e das necessidades da sociedade.

Em 2008 o Governo Estadual Paulista apresentou as escolas publicas o
Caderno do Professor (CP)! e no ano seguinte o do Aluno (CA)!, os quais foram
concebidos em consonancia com as diretrizes curriculares. Em nossa pesquisa esses
materiais recebem a denominacdo de Material Didatico Pedagégico. Este material
chega as unidades escolares semestralmente e funciona como material de apoio para
o educador, que tem autonomia para emprega-lo como melhor lhe aprouver.

A disciplina Quimica faz parte da grade curricular do Ensino Médio que se

constitui a etapa final da Educagdo Basica, nela: “o aluno deve ganhar uma

L Por vezes ser3o utilizadas as siglas OC para se referir ao termo “Objeto de Conhecimento”, CA para “Caderno
do Aluno”, CP para “Caderno do Professor” e SA para “Situacdo de Aprendizagem”.



12

compreensao dos processos quimicos em estreita relacdo com suas aplicacdes
tecnoldgicas, ambientais e sociais, de modo a poder tomar decisdes de maneira critica
e responsavel e emitir juizos de valor’ (SAO PAULO, 2010). Ao completar este ciclo o
individuo podera realizar um exame no qual podera avaliar os conhecimentos,
habilidades e competéncias adquiridas.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem ganhado destaque entre as
avaliacdes de larga escala devido a importancia do seu papel como “ponte” de acesso
a continuidade de estudos em diferentes instancias.

Esta pesquisa tem como objetivo verificar a consonéncia entre os Objetos de
Conhecimento abordados nos itens de Quimica do ENEM, no Material Didatico
Pedagogico e no Curriculo do Estado de S&o Paulo.

A abordagem qualitativa foi o recurso investigativo utilizado nesta pesquisa e
a coleta de dados foi realizada através da anélise documental do Curriculo Oficial do
Estado de S&o Paulo, dos itens de Quimica das edi¢cdes 2009 a 2013 do ENEM e dos
Cadernos do Aluno e do Professor.

Foram avaliadas evidéncias acerca do subsidio que esse material oferece ao
aluno para a realizagéo do referido exame. Os resultados proporcionaram a producéo
de um relatério pedagogico que poderé ser utilizado como referéncia para a reflexao
deste Exame no ambito (ambiente) escolar e nas praticas curriculares.

O mestrado profissional tem como um de seus pré-requisitos um produto
educacional e nesta pesquisa o produto escolhido é um relatério pedagogico.

Relatorio pedagodgico é um instrumento educacional que pode favorecer a
aprendizagem em sala de aula, funcionando com um instrumento de apoio para o
docente, que pode identificar as fragilidades e pontos fortes do processo ensino
aprendizagem.

Podera também subsidiar gestores, professores coordenadores escolares e
das oficinas pedagdgicas e supervisores, ao ser usado como suporte em andalises,
discussoes e reflexdes podera promover intervencdes politicas e pedagogicas para a

melhoria do ensino.

Os Relatérios Pedagégicos do SARESP séo instrumentos que se prestam a
identificar e localizar diferencas: o que foi ensinado e o resultado do
aprendizado, o que ainda tem que ser ajustado, o que precisa ser abordado
porgue ndo se conseguiu perceber no alunado participante a demonstracédo
de compreenséo sucedida, além de apontar, também, o resultado positivo de
corregdes e ajustes ja introduzidos. Os destinatarios preferenciais dos
Relatorios Pedagogicos sdo professores e gestores das escolas. Aos
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primeiros cabe a tarefa de neles reconhecer a eficacia e a eficiéncia de seu
trabalho. (SAO PAULO, 2010 (VII).

O produto educacional concebido nesta pesquisa poderé fazer ponte entre o
relatorio pedagogico do INEP (Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira) e o leitor que se interessar em se apropriar das informacoes e analises do
ENEM oferecidas pelo MEC com referéncia a disciplina de Quimica.

Na publicacdo do relatorio pedagogico do ENEM das edicbes de 2009/2010
com referéncia a area de Ciéncias da Natureza so é apresentada a analise de um item
especifico de Quimica, portanto de posse do produto educacional elaborado nesta
pesquisa o leitor ter4 acesso a analise de treze itens de Quimica e um parecer a
respeito de sessenta e nove itens das edicdes de 2009 a 2013 nos quais é
apresentado a consonancia com os cadernos do aluno e do professor.

Através dele é possivel estabelecer importantes relacdes e reflexdes sobre o
referido exame e o Caderno do Aluno e Caderno do Professor, permitindo inferéncias
e intervengdes no processo de ensino aprendizagem sob tutela do educador nas aulas
de Quimica das unidades escolares que sao contempladas com o material investigado
nesta pesquisa.

Este material trard informacdes que poderdo enriquecer as metodologias
utilizadas no processo de aprendizagem nas unidades escolares; os itens do ENEM e
as situacdes de aprendizagem tratadas apresentam abordagens que poderdo ser
transferidas para outros materiais de apoio favorecendo o ensino de Quimica.

O leitor/professor podera conceber novos instrumentos de avaliacdo e andlise
fundamentados neste produto educacional que podera auxilid-lo no seu planejamento

escolar com vistas a melhoria da qualidade de seu ensino

1.1 QUESTOES DA PESQUISA

Existe consonancia entre o conhecimento quimico abordado no material
didatico pedagoégico do governo estadual paulista e o conhecimento quimico exigido
no ENEM?

Os Objetos de Conhecimento referentes ao ensino de Quimica presentes no
Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo e nos Cadernos do Aluno e do Professor séo

0S mesmos avaliados no ENEM, no periodo de 2009 a 20137
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O Material Didatico Pedagdgico, representado pelos Cadernos do Professor e
do Aluno, e implementado pelo Governo Estadual de S&o Paulo, oferece subsidios
compativeis para que o aluno realize o exame, no que diz respeito a ocorréncia e

profundidade com que os conceitos sdo abordados?

1.2. OBJETIVO

Esta pesquisa tem como objetivo principal verificar a correlagéo entre o Objeto
de Conhecimento, especificamente os conceitos de quimica, avaliados nos itens do
ENEM de 2009 a 2013, frente aos documentos norteadores da educacéo no Estado
de Séo Paulo: o curriculo e o Material Didatico Pedagogico. Buscou-se inferir se o
Material Didatico Pedagogico, oferecido pela Secretaria de Educacédo do Estado de
Sao Paulo, oferece suporte para a resolucao das situagOes-problemas apresentadas

nas questdes de Quimica do referido exame.

1.2.1. Objetivos Especificos

. Realizar estudos dos testes aplicados no ENEM, nas edi¢cdes de 2009-2013, e
identificar os itens nos quais objetos de conhecimento referentes a disciplina de
Quimica sado avaliados.

. Inferir sobre a correlacéo entre os objetos de conhecimento avaliados no exame e 0
conteudo apresentado no Caderno do Aluno e do Professor e o Curriculo Estadual
Paulista.

. Compilar as informac@es e discussao acerca da correlacao verificada em um relatério
pedagogico que podera servir de recurso nos processos de ensino e aprendizagem

dos conceitos de Quimica.
1.3. METODOLOGIA

A abordagem qualitativa € o recurso investigativo utilizado nesta pesquisa. A
pesquisa qualitativa apresenta 0s mesmos passos que qualquer investigacao: escolha
de um tema ou problema, coleta e andlise das informacdes. (TRIVINOS, 1987).

Numa pesquisa gualitativa é importante que o pesquisador tenha experiéncia
pessoal com o tema a ser abordado, que é fundamental na interpretacdo dos

fendmenos e na atribuicéo de significados no processo da pesquisa. Além disso, neste
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tipo de pesquisa € estabelecida uma relacdo intrinseca entre sujeito e objeto; a
pesquisa qualitativa propde uma relagéo dinamica entre o0 mundo real e o sujeito.

Para que o conhecimento ndo se reduza a um rol de dados isolados,
conectados por uma teoria explicativa; o sujeito observador € parte
integrante do processo de conhecimento e interpreta os fenémenos,
atribuindo-lhes um significado. O objeto ndo € um dado inerte e neutro;
esta possuido de significados e relagfes que sujeitos concretos criam
em suas agoes. (CHIZZOTTI, 2003, p.79).

Chizzotti (2003) ainda destaca que algumas pesquisas qualitativas nao
descartam a coleta de dados quantitativos, jA que estes podem mostrar muitas
associacdes com o fendmeno a ser estudado. O uso de dados quantitativos fez parte
deste estudo como forma complementar a investigacao, permitindo a descri¢cdo do
cenario observado. “Na analise da informacdo, as técnicas estatisticas podem
contribuir para verificar informacdes e reinterpretar observacdes qualitativas [...]".
(RICHARDSON, 1999, p.89).

A analise documental foi o recurso utilizado para avaliar os dados coletados do
Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo, do Material Didatico Pedagdgico Caderno
do Aluno (CA) e Caderno do Professor (CP), da Matriz de Referéncia do ENEM e dos
itens de quimica presentes nos testes aplicados no Exame, nos anos de 2009 a 2013.

Os resultados desta analise deram subsidio para a verificagdo da consonancia
entre os objetos de conhecimento avaliados nos itens e os documentos oficiais citados
anteriormente e de interesse neste trabalho.

Vale ressaltar que, apesar de extremamente relevante, ndo faz parte do
escopo desta pesquisa verificar o contedado programatico efetivamente trabalhado
pelos professores com alunos em sala de aula. Essa abordagem configuraria um
estudo interessante, uma vez que € reconhecida a importancia da intervencdo do
professor na producdo do conhecimento.

Esta pesquisa elegeu os Objetos de Conhecimento (OC) como referéncia para
o estudo, observando como estes se apresentaram nas questdes do referido exame,
no conteldo programatico prescrito no Curriculo Oficial Paulista e no Material Didatico
Pedagogico Caderno do Professor (CP) e Caderno do Aluno (CA), nas unidades

escolares.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica abordando os seguintes
temas: o Material Didatico Pedagdgico, compreendendo o curriculo, observando as
interacOes entre curriculo real, oculto, prescrito e oficial; o Caderno do Aluno e o
Caderno do Professor, a avaliacdo, observando as interagbes entre avaliacao
institucional, externa e da aprendizagem; o alinhamento entre o contetdo prescrito no
curriculo e o considerado nas avaliacbes e o0 ENEM com enfoque na concepcéo,

estrutura e seu uso como recurso didatico.

2.1 CURRICULO

O curriculo € um conjunto de praticas pedagdgicas que ocorre no ambiente
escolar demonstrado em diversos comportamentos nos quais alunos e professores

S&o 0s principais protagonistas na busca do conhecimento. (SACRISTAN, 2000)

O curriculo é uma praxis antes que um objeto estatico emanado de um
modelo coerente de pensar a educac¢do ou as aprendizagens necessérias das
criangas e dos jovens, que tampouco se esgota na parte explicita do projeto
de socializag&o cultural nas escolas. E uma pratica, expressio, da funcio
socializadora e cultural que determinada instituicdo tem, que reagrupa em
torno dela uma série de subsistemas ou praticas diversas, entre as quais se
encontra a pratica pedagdgica desenvolvida em instituicdes escolares que
comumente chamamos ensino. (SACRISTAN, 2000, p.15,16).

A funcdo que o curriculo cumpre como expressdo do projeto de cultura e
socializacdo, é realizada através de seus conteudos, de seu formato e das praticas
que cria em torno de si. “Tudo isso se produz ao mesmo tempo: contetdos (culturais,
intelectuais e formativos), codigos pedagogicos e acdes praticas através dos quais se
expressam e modelam contetdos e formas”. (SACRISTAN, 2000, p.16).

Ao fazer parte de uma escola, o individuo tem um longo caminho para percorrer
e quem direciona essa caminhada é o curriculo, carregado de conteudos culturais e
metodoldgicos que favorecerdao seu desenvolvimento: “ O termo curriculo provém da
palavra latina currere que se refere a carreira, um percurso que deve ser realizado e,
por derivacdo, a sua representacdo ou apresentacdo. A escolaridade € um percurso
para os alunos e o curriculo é seu, recheio, seu conteudo, o guia de seu progresso
pela escolaridade. ” (SACRISTAN, 2000, p.125).

A avaliagdo educacional, os objetivos, os conteidos e a metodologia de ensino

formam um conjunto de instrumentos utilizados para a promocao da aprendizagem
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sendo a escola o espaco central da agdo educativa. O curriculo, portanto, €
configurado a partir do intercambio desses diferentes elementos. (BLASIS, 2014).

Ha quem acredite que curriculo seja exclusivamente o conteddo programatico
ou o plano de ensino no qual estdo inseridos temas ou assuntos que serdo abordados
na escolarizacdo do individuo. Muitas vezes o docente toma conhecimento desses
programas e passa a informar seus discentes sem nenhuma reflexdo; curriculo é
muito mais que isso. (CISZEVSKI, 2011)

Em se tratando de curriculo escolar nota-se que os professores e o0s alunos nao
sao 0s unicos envolvidos neste processo e € interessante observar que: “Uma coisa
€ 0 que dizem aos professores acerca do que deve ser (curriculo oficial), outra € o que
eles acham ou dizem que ensinam (curriculo manifesto) e outra diferente € o que os
alunos aprendem (curriculo oculto) ”. (SACRISTAN, 2000, p.131). Na interacdo

destes trés, temos o curriculo real.

A complexidade das dimensdes do curriculo exige que se pense nas metas a
serem atingidas; nos conteltdos que propiciardo os fins desejados; na
importancia e responsabilidade sobre o que est4 sendo ensinado e para
guem estd sendo direcionado o ensino; nos modos de se chegar ao
conhecimento requerido; nos recursos materiais, financeiros e humanos, e
nas decisdes necessdrias a sua concretizagdo pratica (GOMES; VIEIRA,
2009, p.3223).

O curriculo real emerge da interacéo entre o curriculo prescrito e o curriculo
oculto. O prescrito é planejado e elaborado em um documento ou livro-texto em que
sdo explicitados os objetivos, metodologia, formas de avaliacdo entre outras
orientacdes para dirigir a pratica de ensino; é como se apresenta o curriculo oficial.

(SACRISTAN, 2000).

Em todo sistema educativo, como consequéncia das regulagdes inexoraveis
as quais estd submetido, levando em conta sua significacdo social, existe
algum tipo de prescricdo ou orientacdo do que deve ser seu conteudo,
principalmente em relacdo a escolaridade obrigatéria. Sdo aspectos que
atuam como referéncia na ordenacéo do sistema curricular, servem de ponto
de partida para elaboragdo de materiais, controle do sistema, etc. A histéria
de cada sistema e a politica em cada momento d&do lugar a esquemas
variaveis de intervencéo que mudam de um pais para outro. (SACRISTAN,
2000, p.104).

O curriculo oculto ndo é planejado, ele surge como fruto das relagfes sociais
ocorridas no ambiente escolar e é nesse contexto, através das observacdes das
atitudes vivenciadas por alunos e professores, que ocorre o aprendizado diante de
circunstancias e/ou situagdes-problema em que os valores e 0 senso comum Sao
evidenciados. (SACRISTAN, 2000).
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7

O curriculo real, portanto, é aquele realizado no contexto escolar, que é
permeado pelo curriculo prescrito e o oculto, delimitado pela sociedade e politicas

publicas.

[...] o formal (curriculo) resulta da geracdo de documentos oficiais e
estabelece a organizacéo e a distribuicao das disciplinas, com seus objetivos,
conteldos programaticos, estratégias didaticas e procedimentos de
avaliacdo, ou seja, € construido para que o professor o execute da forma
como veio estruturado; o real é aquele que de fato acontece na escola, e 0
oculto é aquele que ndo esta explicitado nos planos e nas propostas, nédo
sendo sempre, por isso, claramente percebido pela comunidade escolar,
mas, perpassa o tempo todo nas atividades escolares (DIAS; AMARAL, 2012,
p.631).

s

No estudo do curriculo um aspecto importante é a escolha dos contetdos
(objeto de conhecimento) que serdo desenvolvidos no processo ensino
aprendizagem. “Sem conteldo ndo ha ensino”, observando essa afirmacdo de
SACRISTAN (2000), dentre as diversas facetas que compdem o curriculo, a vertente
do conteldo sera o objeto de estudo desta pesquisa.

Privilegiar os conteldos e sua organizacdo € uma maneira de pensar a
educacdo, ensino se cumpre por meio do curriculo que é o veiculo por meio do qual
as mensagens, valores e significados séo transmitidos. (GOMES, 2009).

Ao observar o contetudo programético prescrito no curriculo oficial, o docente
se depara com os temas selecionados para serem ensinados em suas aulas, os quais
devem ser trabalhados segundo alguns objetivos, visando a formacéo do aluno. Estes
objetivos sdo formulados de acordo com a filosofia dos governos e os interesses da
sociedade que norteiam toda a educacédo de um pais, estado ou cidade nas quais as
unidades escolares estéo inseridas.

Segundo Zabala, a forma como se ensina tem correspondéncia com a
organizacao dos conteudos em aulas (temas licées, unidades de programacéo), cujas
finalidades educacionais séo diferentes das finalidades cientificas. Ele também afirma
que a funcéo social de cada pais ou que cada pessoa atribui ao ensino é concretizada
a partir da selecdo dos contetdos de aprendizagem: “[...Juma coisa é a organizagao
dos saberes a partir de uma perspectiva cientifica, e outra bem distinta, € como deve
ser apresentado e ensinado o contetdo desses saberes para que sejam aprendidos
em um maior grau de profundidade” (ZABALA, 2012, p.17).

A escola, sobretudo hoje, ja ndo é a Unica detentora de informacgéo e
conhecimento, mas cabe a ela preparar o aluno para viver em sociedade em
que a informacéo é disseminada com grande velocidade. Vale insistir que
essa preparacdo ndo exige maior quantidade de ensino (ou de conteidos),
mas sim a melhor qualidade da aprendizagem. E preciso deixar claro que isso
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ndo significa que os contetidos do ensino ndo sejam importantes [...] S&o tdo
decisivos que € indispensavel aprender a continuar aprendendo os contelidos
escolares, mesmo fora da escola ou depois dela (SAO PAULO, 2010, p.18).

Os professores tém papel importante na articulagdo do curriculo, observando
que o curriculo deve ser flexivel e que o docente deve ser habil o suficiente para
adequar os temas e assuntos sugeridos a realidade do contexto que esta inserido,
como reforca SACRISTAN (2000):

O professor € um agente ativo muito decisivo na concretiza¢éo dos contetdos
e significados dos curriculos, moldando a partir de sua cultura profissional
qualquer proposta que lhe seja feita através da prescricdo administrativa, seja
do curriculo elaborado pelos materiais, guias, livros, etc Independentemente
do papel que consideremos que ele ha de ter neste processo de planejar a
pratica, de fato um "tradutor" que intervém na configuracdo dos significados
das propostas curriculares. O plano que os professores fazem do ensino, ou
0 que entendemos por programacao, € um momento de especial significado
nessa traducéo. Os professores podem atuar em nivel individual ou como
grupo que organiza conjuntamente o ensino. A organizacdo do trabalho
docente tera consequéncias importantes para a pratica. (SACRISTAN, 2000,
p.105).

Os interesses da sociedade local e seus valores influenciardo nas escolhas do
professor e no repertério de seus alunos, assim como suas deficiéncias e pontos
fortes.

A qualidade da formacéo docente, o material didatico e os recursos disponiveis
na unidade escolar sdo determinantes na decisdao dos temas que o professor

selecionara e desenvolvera no processo ensino aprendizagem.

2.1.1 Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo

O Curriculo do Estado de Sao Paulo, na disciplina de Quimica, enfatiza o
desenvolvimento dos conhecimentos quimicos a partir de ocorréncias diarias da
vivéncia do aluno, da ordem cronoldgica das descobertas cientificas e da filosofia da
ciéncia, justificando que esses aspectos favorecem o aprendizado dos educandos.
(SAO PAULO, 2010).

Tal concepcao vai ao encontro do que propde Ambrogi e Foschimi (1988): “[...]
temas do cotidiano levados a escola, dao chance de desenvolver o espirito critico dos
alunos e sua capacidade de julgar valores além de tornar o ensino de Quimica mais
atraente, motivador e relevante [...] e contribuem para a compreenséo da Quimica que
esta fora da sala de aula”. (AMBROGI; FOSCHIMI, 1988, p.8).
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O Ensino Médio paulista que finaliza a Educagédo Basica obrigatoria deveria
apresentar, em seu novo formato, um percurso que pudesse atender as
especificacdes elencadas nos objetivos educacionais proposto pelo governo paulista,
com conteudos escolares atendendo a esses fins. No entanto, acabou reduzido a uma
extensa lista de conteddos. Dias e Amaral (2012) argumentam sobre possiveis
dificuldades.

[...] dentro da escolha dos conteldos, levando muitas vezes, a um ndmero
excessivo de conceitos e defini¢cdes cuja inter-relacéo é dificilmente percebida
pelos alunos, uma vez que ao abordarem apenas aspectos conceituais da
Quimica, tém-se como pressuposto que a aprendizagem de estruturas
conceituais antecede qualquer possibilidade de aplicacdo dos conhecimentos
quimicos. (DIAS; AMARAL, 2012 p.631)

Um curriculo ou proposta curricular € sempre uma selecao de acdes e métodos
gue responde a uma finalidade, a um programa formativo. Tendo em vista que nao se
consegue abarcar toda a proposta curricular, no que se refere aos Objetos de
Conhecimento, indaga-se como seleciona-los, como escolhé-los de modo a respaldar
o educando em sua caminhada académica como um cidaddo seguro de seus
conhecimentos. Bem, estes sdo questionamentos para serem respondidos num outro

estudo.

2.2. MATERIAL DIDATICO PEDAGOGICO

Os objetos do conhecimento (contetdos) sdo os instrumentos utilizados para
formacdo do individuo na escola e no desenvolvimento de suas competéncias e
habilidades. Durante o ano de 2008 houve duas experiéncias na tentativa de uniformizar
os conteudos disciplinares na rede de ensino estadual paulista; uma delas foi a distribuicéo
do jornal do aluno e a revista do professor para subsidiar o docente no desenvolvimento
das atividades em sala de aula sugeridas pelo referido jornal. (MARQUES; MOURA; SANTOS;
SILVA, p.2).

O objetivo da producéo desse material foi preparar a rede para a implantacéo do
novo curriculo. Esse material tinha como meta avaliar e consolidar as habilidades
instrumentais de leitura, produgcdo de texto e matematicas, consideradas ferramentas
necessarias para o desenvolvimento das disciplinas, que comp&em o curriculo escolar, e
promover interdisciplinaridade entre elas. (SAO PAULO, 2008).

A segunda experiéncia foi a apresentacdo da Proposta Curricular para o Ensino de

Quimica juntamente com o Caderno do Professor ja mencionados anteriormente.
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E certamente os idealizadores da proposta, [...] e conhecendo as falhas na
formagdo da grande maioria dos professores da rede, criam formas de
“traduzir” as orientagdes didaticas e epistemoldgicas subjacentes a proposta.
Isto é, sdo elaborados materiais, entre eles, os Cadernos, para interpretar os
fundamentos e expressa-los por meios de textos, exercicios, atividades etc.
Assim, em tese, o trabalho do professor em sala de aula seria facilitado e
estaria de acordo com os preceitos da proposta. (MARIA; LOPES;
TOMMASIELO, 2015, p.331).

2.2.1. Caderno do Aluno e Caderno do Professor

O Caderno do Professor produzido pelo Governo, de certa forma materializa os
aspectos tedricos do curriculo por ele prescrito: os contetdos, 0s textos selecionados, a
metodologia empregada, as competéncias e habilidades desenvolvidas remetem ao

Curriculo do Estado de Sao Paulo.

[...] esses materiais se integram de modo coerente, materializando nos
cadernos o0s aspectos teédricos defendidos no curriculo. Mesmo que
possamos questionar as escolhas feitas quanto a pertinéncia dos contextos
gue servem como pano de fundo para o desenvolvimento dos conteldos
curriculares, é evidente a coeréncia do didlogo (curriculo do estado de Séo
Paulo) estabelecido entre cadernos e curriculo no que diz respeito aos
contelidos especificos, ao desenvolvimento de competéncias e habilidade e
as estratégias didaticas adotadas. (SANTOS, 2011, p.4).

O Caderno do Aluno foi reivindicado pelos professores e criado pelo programa Sao
Paulo Faz Escola. A sua producdo no ano seguinte pela Secretaria da Educacédo do
Estado de S&o Paulo favoreceu a atividade dos estudantes durante as aulas, otimizando
o tempo. A cada nova edicdo desse material nota-se ajustes em tabelas, na
formatacao, na atualizacdo de alguns dados, na sugestéo de pesquisa (novos livros e
sites), em alguns textos descritivos de contextualizagdo e/ou sensibilizagdo e
substituicdo de alguns experimentos.

O Caderno do Professor distribuido em 2014 corresponde ao quadriénio: 2014-
2017. Esta versao tem os contetdos anuais distribuidos em dois volumes por série,
sendo um volume por semestre letivo. Assim com os livros didaticos, os cadernos
permanecerao por quatro anos a disposicao do alunado e seus professores.

A insercdo dos Cadernos permitiu uma maior versatilidade nas acdes em sala
de aula pois, dependendo do contexto/realidade do alunado e do desenvolvimento do
conhecimento em determinadas situacdes aprendizagem, pode-se adiantar um
contedudo que estaria proposto para o bimestre seguinte. O fazer pedagogico em
construgao recebe sugestdes e subsidios do material didatico pedagdgico.

A utilizacdo dos Cadernos do Aluno e Professor nao é obrigatoria e o professor

tem autonomia para utilizar ou ndo esse recurso didatico, uma vez que ele foi
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concebido para ser um material de apoio e ndo como guia de pratica para estes

protagonistas da educacgéao. O caderno tem a proposicdo de apoid-los no
planejamento de suas aulas para explorarem em seus alunos as competéncias e
habilidades necessarias que comportam a construgdo do saber’. (SAO PAULO

Caderno do Professor, 2014, p.3).
2.2.2. Estrutura dos Cadernos: do Aluno e do Professor

O Caderno do Aluno apresenta os objetos do conhecimento em forma de textos
contextuais e exercicios, 0s conceitos, as definicbes e as classificagcbes séo
construidos através de resolucdo de atividades sugeridas nas Situacfes de
Aprendizagem.

Situacdo de aprendizagem € o formato em que os objetos do conhecimento
(conteudo) sdo apresentados no material didatico pedagdgico para promover a
construcdo do conhecimento (aprendizagem dos conteddos) e a constituicdo das
competéncias previstas no curriculo do alunado paulista nas escolas publicas
estaduais.

Através de atividades o aluno é desafiado a pensar, analisar situacdes a partir
de conhecimentos quimicos, propor explicacbes e solucdes favorecendo a sua
interacdo com o mundo, a natureza e a sociedade que o integra. (SAO PAULO, 2010).

Atualmente os Cadernos do Aluno e do Professor séo oferecidos em dois
volumes, sendo sugerido um para cada semestre do ano letivo. No 1° volume sao
apresentadas dez situacdes aprendizagens para o0 primeiro ano do ensino médio,
doze para o segundo ano e nove para o terceiro ano. No 2° volume séo oito situacées
de aprendizagem para cada uma das trés séries. De acordo com as orientacdes da
Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2014) as atividades
propostas nos cadernos podem ser complementadas com outros materiais que o
professor julgar pertinentes ou necessarios, dependendo do planejamento, da
realidade da escola e dos alunos.

Observa-se a seguir uma Situacdo de Aprendizagem que se encontra no
Caderno do Aluno e refere-se a producéo de alcool combustivel e ferro (Situacédo

Aprendizagem quatro, volume um do primeiro ano da disciplina Quimica).
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Quimica - 1* série — Volume 1

‘?la o SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 4
ﬁ:.. Y/ APRODUGAO DO ALCOOL COMBUSTIVEL E DO FERRO

Nesta Situagio de Aprendizagem, ampliaremos os conhecimentos sobre as transformagées quimi-
cas, abordando dois importantes processos industriais — a fermentagio alcodlica ¢ a siderurgia — que
levam 1 obtengio, respectivamente, do etanol e do ferro. Para isso, leia os textos a seguir.

-
- gy
@’ Leitura c andlise de texto

Texto 1 — Fermentagio alcodlica na produgio do ctanol

w

O Brasil ¢ um dos poucos paises do mundo que utilizam ilcool (ctanol) como combustivel
automotivo. Esse fato garante ao pais nio apenas a posigio de um dos maiores produtores
de etanol do mundo, mas também de detentor da melhor tecnologia de produgio de dlcool a
partir da cana-de-agicar. Mas vocé sabe como ¢ produzido o dlcool a partir da cana-de-agticar?

A cana-de-aciicar € a principal matéria-prima usada na producio de dlcool no Brasil. A
partir de 1 ha (um hectare, ou seja, 10 000 m?) de plantagio, pode-se obter cerca de 3 mil
litros de etanol. A cana-de-agiicar passa inicialmente pelo processo de moagem, em que o
suco da cana, a garapa, é separado do bagago, que pode ser queimado como combustivel ou
usado na alimentagdo do gado. Em seguida, a garapa é aquecida até que boa parte da dgua
evapore ¢ sc forme um liquido viscoso e rico em agticares, chamado melago. Essc mate-
rial ¢ acidificado para que esteja em condigées ideais para o desenvolvimento das leveduras
(micro-organismos que possuem substincias denominadas enzimas, capazes de acelerar a
transformagio de agicares em dlcool ctilico e gés carbénico). E na presenca das leveduras
que o melago passard pelo processo de fermentagio alcoélica, que dura cerca de 50 horas,
ocorrendo a formagio do etanol.

{ ™
sacarosce + dgua wimE glicose + frutose
C,,H,,0,,(ag) + H,O() cims.,  CH,0,(aq) + CH,_O,/(aq)
glicosc ou frutose =M., etanol +  gdscarbénico + energia
CH,0/(aq =ms_ 3CHOH(@q) =+ 2CO,(g) + energiatérmica
\

A mistura obtida na fermentagio apresenta cerca de 14% em volume de dlcool, mas, apés o
processo de destilagio, obtém-se dlcool com 96° GL (4% de dgua e 969 de ctanol). Para obter
etanol puro (100%) pode-se adicionar cal viva ao dlcool 96" GL. Nesse caso, haverd interagio
entre a cal ¢ a dgua, formando um composto pouco solivel em dgua ¢ em ceanol, o hidréxido

de cilcio ou cal extinta, conforme as representagées a seguir:
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Figura 1 - Fragmento da Situacdo Aprendizagem quatro do Caderno do Aluno, Volume um do primeiro ano (SAO PAULO,

2014, p.24)
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éxido de cilcio + dgua —» hidréxido de cilcio + energia

CaOf(s) + H,O(l) = Ca(OH),(s) + energia térmica

Embora tenhamos tratado aqui da produgio do dlcool a partir da cana-de-agiicar, cssanio éa
tinica matéria-prima da qual se pode obté-lo. Além disso, 0 uso do dcool etanol nio se restringe ao
mercado de combustiveis, pois ele apresenta infimeras outras aplicagées na indiistria ¢ no dia a dia.!

Texto 2 — A produgio do ferto nas siderirgicas

O ferro é o metal mais utilizado no mundo, principalmente por seu baixo custo de produgio
¢ resisténcia A tragio. Quando misturado a pequenas quantidades de carbono ¢ outros metais,
produz-se o ago.

O ferro raramente é encontrado na natureza na forma metilica. Em geral, ele estd presente
na composigio quimica de outras substincias. A hematita, por exemplo, é formada basica-
mente de éxido de ferro (Fe,0,) ¢ é um minério relativamente abundante na natureza. O Brasil
possui uma das maiores reservas desse minério no mundo.

Nas sidertirgicas, a hematita é misturada 2o carvio, que é um reagente ¢ também o com-
bustivel que fornece a energia necessiria para que ocorra a transformagio quimica para a
producio do ferro metilico (Fe):

carvio + gds oxigénio do ar — gis monéxido de carbono + energia
2C(s) + O,{g) = 2CO(g) + energia

éxido de ferro 111 + gds monéxido de carbono — ferro + gis carbdnico
Fe,0,(s) + 3CO(g) —» 2Fe(l) + 3CO,(g)

Além do oxigénio do ar ¢ do carvio, para a producio de ferro mistura-se calcdrio ou cal viva,
que tem a fungio de retirar impurezas, principalmente areia, presentes no minério. O calcirio
decompée-se ¢ forma cal viva, que reage com as impurezas, resultando em escéria derretida (sili-
cato de cilcio, CaSiO,). Essa escéria liquida é depois facilmente separada do ferro — que também
sai do fomo na forma liquida.

O teor alcodlico do dlcool comercial & atualmente expresso em “INPM (porcentagem em massi de dleool).

Eiahorado pee Fahio Luiz de Souzz e Ludiane Hiroms Akshoshi especiaimente para o S0 Paulo f2z sscola. y

Questdes para andlise dos textos

1. Leia os textos, destacando as ideias principais abordadas para participar das discussées e res-
ponder is questées propostas por seu professor. Anote também os termos desconhecidos para

procurar seu significado.
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Figura 2 - Fragmento da Situacdo Aprendizagem quatro do Caderno do Aluno, Volume um do primeiro ano (SAO PAULO,

2014, p.25)
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Cuimica — 12 série — Volume 1

2. Faq:L um resumo das principais ideias quc surgiram durante a discussio.

O que eu aprendi..

2a

Figura 3 - Fragmento da Situacdo Aprendizagem quatro do Caderno do Aluno, Volume um do primeiro ano (SAO PAULO,
2014, p.26)

Nos fragmentos da Situagao de Aprendizagem 4 apresentados nas figuras 1, 2
e 3 pode-se observar a intencédo de desenvolver a competéncia leitora e escritora, pois

a atividade sugere a leitura do texto com um espirito investigativo levando o educando
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a apropriar-se de informacdes para construcédo de argumentos diante de um debate.
A competéncia escritora é estimulada na questao 2 e na sessao “ O que eu aprendi”.

O tema em estudo € Transformacao Quimica e o cenario € o Sistema Produtivo.
N&o ha conceitos introduzidos de forma sisteméatica, apenas um texto com
informacdes as quais o professor e/ou aluno usard para a construcdo de
conhecimento sobre Siderurgia, Fermentacdo Alcoodlica e Transformacdes Quimicas.

A sistematizacdo do conhecimento ocorre no meio do curso, por volta do
término do primeiro semestre da segunda série, com tempo suficiente para retomar
alguns conhecimentos que ndo foram construidos e/ou ajustar 0os que apresentam
falhas em sua concepcdo e ainda sedimentar e aprofundar os conhecimentos
adquiridos.

O Caderno do Aluno permite ao educando realizar as atividades das situacdes
de aprendizagem propostas e fazer registros pessoais durante as aulas,
assemelhando-se muito a um caderno de exercicios, que de acordo com Maia (2013)

O Caderno do Aluno nao traz os conceitos teéricos comumente apresentados
nos livros de quimica do ensino médio, mas expde roteiros de atividades com
leitura e andlise de textos, atividades com construcéo e interpretacdo de
gréficos e tabelas, roteiros de experimentacéo, listas de exercicios, sugestdes
de pesquisa individual, desafios bem como sugestdes de links (internet) e
livros. (MAIA, 2013, p.37).

Os Objetos de Conhecimento sao apresentados no Caderno do Aluno em forma
de exercicios e atividades e para que consiga realiza-las o aluno devera ter os
subsidios conceituais apresentados pelo professor, que pode utilizar como suporte o
Caderno do Professor que oferece informacBes conceituais sobre os temas
estudados.

Além de conceitos, o Caderno do Professor apresenta classificacbes e
sugestbes de metodologias que podem favorecer a acao do professor na construcéo
de conhecimento do seu alunado e que devem ser adequadas ao seu contexto de sala

de aula e/ou realidade escolar.

No Caderno do Professor encontra-se orientacdo sobre o conteddo do
bimestre, objetivos do caderno, os temas e os conhecimentos a serem
discutidos em sala de aula, as estratégias didaticas para alcancar os
objetivos, sugestdes de avaliacdo do progresso da aprendizagem, bem como
as competéncias e habilidades que o professor ir4 desenvolver durante a
situacdo aprendizagem e finalmente as situagBes aprendizagem. (MAIA,
2013 p.36)

Nas paginas iniciais do Caderno do Professor encontram-se orienta¢des sobre

os conteudos do volume, justificativa sobre a relevancia do tema para possiveis
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contextualizacdes e informacdes sobre as competéncias priorizadas no volume, de

acordo com a Matriz de competéncias do Exame Nacional do Ensino Médio.

Enfim, o Caderno do Professor, criado pelo programa Séo Paulo Faz Escola,
apresenta orientacdes didatico-pedagdgicas e traz como base o contetido do
Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo, que pode ser utilizado como
complemento a Matriz Curricular. Observem que as atividades ora propostas
podem ser complementadas por outras que julgarem pertinentes ou
necessarias, dependendo do seu planejamento e da adequagédo da proposta
de ensino deste material & realidade da sua escola e de seus alunos. (SAO
PAULO, 2014, p.3).



3. Dos fendomenos citados na tabela, quais de-
les vocg indicaria como revertivels ¢ quais
seriam irrevertiveis?

O processo irrevenivel & 3 GURIMa do carvaD. 05 LTTos peo-
Cassos poilem sar Corsicaados revenheis

Grade de avallag¢fio da atividade 3

Nessa atividade espera-se que os alunos
tenham compreendido que algumas trans-
formagtes quimicas podem ser revertidas, ao
Passo que outras nido.

Espera-se que eles tenham compreendido
que as interagdes c as transformagdes quimicas
ocorrem em tempos diferentes, que algumas de-
moram, talvez, centésimos de segundo, ao passo
que outras podem kevar horas, dias ou mesmo
anos para que se possa perceber algum sinal de
mudanga no sistema. E importante que os alu-

Quimica — 13 sérle —Volume 1

nos compreendam que nio € possivel classificar
em instantinea ou ndo instantinea as transfor-
magdes em que as evidéncias niio sio percepti-
veis, pois essa classificagiio depende da avaliagio
do tempo necessinio para o aparecimento do si-
nal de mudanga. E fundamental que os alunos
percebam também as implicages dessa andlise
no meio produtivo e nas situagdes do dia a dia.
Eks podem ser incentivados a relacionar ao
conteddo estudado situagdes como o amadure-
amento de frutos a decomposigfio de alimentos
¢ a corrosio de portdes (conforme indicado em
Aprendendo a aprender, Caderno do Aluno).

Os alunos devem analisar ainda o aspecto
energético envolvido nas interagdes e transfor-
magdes. E importante atentar para as seguin-
tes competéncias: identificar os fendmenos
que produzem e consomem energia térmica;
classificd-los como endofexotérmicos.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
A PRODUCAO DO ALCOOL COMBUSTIVEL E DO FERRO

Nesta Situagio de Aprendizagem busca-
remos ampliar os conhecimentos dos alunos
sobre as transformagdes quimicas, abordando
dois importantes processos industriais — a fer-
mentagio alcoolica ¢ a siderurgia — que levam
4 obten¢io, respectivamente, do etanol ¢ do
ferro. Os textos apresentados nesta Situagio
de Aprendizagem trazem informagoes sobre
aspectos relevantes da produgio do etanol ¢

do ferro ¢ procuram estabelecer relagdes com
os conhecimentos até aqui adquiridos pelos
alunos sobre as transformages quimicas.
Novamente cabe ressaltar, caro professor, que
niio se pretende esgotar esses assuntos apenas
nesta atividade, ¢ sim introduzi-los a fim de
que percebam a relevincia dos conhecimentos
j4 adquiridos em outros contextos do meio
produtivo.

Conteidos e temas: fermentaglo rlcodlica; siderurgia do ferro; transformagdes quimicas.

Competéncias e habilidades: reconhecer no sistema produtivo a importancia das transformagies quimicas
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Figura 4 - Fragmento da Situac&o Aprendizagem quatro do Caderno do Professor, Volume um do primeiro ano (SAO
PAULO, 2014, p.33)
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ferro nas sidertrgicas.

Supestdo de estratépias de ensino: levantamento das ideias dos alunos; leitura e discussiio dos textos

Supestdo de recursos: Texto — Fermentagio alcoblica na produglo de etanol; Texto — A produgiio do

Supestdo de avaliagdo: participaglo na discussdo dos textos

Vocé pode iniciar a aula com o levanta-
mento das ideias dos alunos sobre quais ma-
teriais industrializados eles consideram mais
importantes para a sociedade moderna. Liste
csses materiais na lousa. Procure conduzr
esse questionamento inicial de modo que eles
citem materiais ¢ substincias industrializa-
dos, ¢ nido equipamentos como computado-
res, automoveis cte. Caso o ferro e o ctanol
niio scjam citados por eles, questione-os so-
bre a importincia dessas substincias com
perguntas como: E o ferro, usadoe na constru-
¢ao de casas, pontes, automoveis, vocés acham
que € um dos materiais mais importantes? E o

dlcool, também é fundamental? Em que seto-
res da sociedade essas substdncias sao impor-
tantes? Espera-se que, com cssa sondagem/
sensibiliza¢dio inicial, os alunos despertem o
interesse para as questoes relativas a produ-
¢io dessas substincias.

Depois da sensibilizagiio, sugerimos a lei-
tura dos textos scguintes, propondo aos alu-
nos algumas questdes previamente elaboradas
que contemplem o reconhecimento das trans-
formagdes quimicas ¢ a andlise dos fatores
tempo, energia e revertibilidade envolvidos na
produgiio de etanol e de ferro.

,@ Texto 1 — Fermentagio alcodlica
e na produgio do etanol

O Brusil ¢ um dos pouces paises do mundo
que utilizam alcool (etanol) como combustivel
automotivo. Esse fato garante ao pais n3o ape-
nas a posiglo de um dos maiores produtores de
ctano] do mundo, mas também de detentor da
melhor tecnologia de produglo de dlcool a partie
da cana-de-agicar. Mas vooé sabe como € pro-
duzido o dlcool a partir da cana-de-agicar?

A cana-de-aglcar ¢ a principal matéria-
-prima usada na produgdo de dlcool no Brasil.

A partir de 1 ha (um hectare, ou scja, 10 000 m?)
de plantaglo, pode-se obter cerca de 3 mil
litros de etanol. A cana-de-agiicar passa ini-
cialmente pelo processo de moagem, em que ©
suco da cana, a garapa, ¢ separado do bagago,
que pode ser queimado como combustivel ou
usado na alimentagio do gado. Em seguida, a
garapa ¢ aquecida até que boa parte da dgua
evapore ¢ se forme um liquido viscoso ¢ rico
em agucares, chamado melago. Esse material
¢ acidificado para que csteju em condigdes
ideais para o desenvolvimento das leveduras
(micro-organismos que possuem substancias
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Figura 5 - Fragmento da Situac&o Aprendizagem quatro do Caderno do Professor, Volume um do primeiro ano (SAO
PAULO, 2014, p.34)



denominadas enzimas, capazes de acelerar a
transformagdo de agicares em dlcool etilico
¢ gis carbonico). E na presenca das levedu-

Quimics — 1*série —Volume |
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ras que o melago passard pelo processo de
fermentagdo alcodlica, que dura cerca de 50
horas. ocorrendo a formagio do etanol.

sacurose + dgua enzimas
C,H,0 (aq) + HO() enzimas
glicose ou frutose  _enzimas etanol
C,H 0 (aq) enzimas 2 C H.OH(aq)

glicose + frutose
CH 0 (aq) + CH_O(aq)
+ giscarbonico + energia

+ 2CO[g) + cnergia térmica

A mistura obtida na fermentagilo apresenta
cerca de 14% em volume de dlcool, mas, apds
o processo de destilagdo, obtém-se dlcool com
96 “GL (4% de dgua ¢ 96% de ctanol). Para obter
ctanol puro (100°4) pode-s¢ adicionar cal viva
ao {lcool 96 *GL.. Nesse caso, haverd interagdo
entre a cal ¢ a dgua. formando um composto
pouco solavel em dgua ¢ em etanol, o hidréxido
de cilcio ou cal extinta, conforme as representa-

¢des a seguir:

axido de cdlcio + agua -+ hidroxido de
cilcio + energia

CaO(s) + H,O{1) —» Ca(OH)(s) + energia
térmica
Embora tenhamos tratado aqui da produgio
do akeool a partir da cana-de-aglicar, essa nio ¢ a
lmica matéria-prima da qual se pode obté-lo. Além
disso, o uso do dkool ctunol nlo se restringe ao
mercado de combustiveis, pois cle apresenta indme-
ras outras aplicagdes na indiéstria ¢ no din & dia’.

Texto 2 — A producio do ferro nas

siderurgicas

O ferro ¢ o metal mais utilizado no mundo,
principalmente por seu baixo custo de produgiio
¢ resisténcia a tragdo. Quando misturado a pe-
quenas quantidades de carbono ¢ outros metais,
produz-se o ago.

0 ferro raramente ¢ encontrado na natureza
nit forma metidlica. Em geral, cle estd presente na
composiglo quimica de outas substancias, A he-
matite, por exemplo, ¢ formada basicamente de
axido de ferro (Fe 0 ) ¢ € um minério relativamen-
te abundante na natureza. O Brasil possui uma das
maiores reservas desse minério no mundo.

Naus sidertirgicas, a hematita ¢ misturada no
carvilo, que ¢ um reagente ¢ também o combus-
tivel que fornece a energia necessaria para que
ocorra & transformaglo quimica para a produ-
¢ao do ferro metalico (Fe):

O teor wicodlica do dlcool comerdal & atuaimente expresso em “INPM (poneeatiapemn en missss de dleool ).
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Figura 6 - Fragmento da Situag&o Aprendizagem quatro do Caderno do Professor, Volume um do primeiro ano (SAO

PAULO, 2014, p.35)



carvllo + gas oxigénio do ar — gis monoxido de carbono + energia

2 C(s) + Og) — 2 CO(g) + encrgia

oxido de ferro I + gas mondxido de carbono — ferro + gas carbonico

Fe 0,(s) +3 CO(g) — 2 Fe(l) + 3 CO(g)

Além do oxigénio do ar ¢ do carvdo, para
a produgdo do ferro mistura-se calcirio ou
cal viva, que tem a fungllo de retirar impure-
zas, principalmente arcia, presentes no miné-
rio. O calcério decompde-se ¢ forma cal viva,
que reage com as impurezas, resuftando em

eschria derretida (silicato de cilcio, CaSiO,).
Essa escoria liguida € depois facilmente sepa-
rada do ferro — que também sai do forno na
forma liquida.

Elzborudo por Fabdo Luix de Souza e Lucizns Hiromi
Aknboshi especiziments para o $iio Paslo faz escola.

Questdes para andlise do texto

1. Leia os textes, destacando as ideias princi-

pais abordadas para participar das discus-
s0es ¢ responder s questdes propostas por
seu professor. Anote também os termos des-
conhecidos para procurar seus significados

Texio “FesMEnGCa0 JCoMicE na peodi(ad do emnol &
RS PrNCIPSs apresaIalas N0 X0 dam Faspeiin & pro-
ducao de akool No Biasi @ PITr (2 CIra-0a-a(hEL U3
IMpONENCE 0 MEodo de oTenGao de cool com alfe-
TEMMEs QreLs AlcodNCes (Mishra aJua & akoool em céereres

iz (siderurgia) A escoina dos parmeanores val oepender
a a/aca0 60s Aunos de sua histana e de seus coahe-
Cimesnos.

2. Faca um resumo das principais ideias que

surgiram durante a discussio.

Respoeas pessoals, Mas S8 espara qua 0s alungs &zborem o
110 TREV0 & CECUSSI0 ds idelss apresen@das e iriciem
uIm2 apropriagao ce linguegan cientfca & dos comeQoas
TE2005. N3O & NECeSrio Que eies usemn formutas au equs-
COES (UINTICES £M SEUS TEXIDS Mas GUE Consigam peodizir
UM FESUIMO COEFENEE COFM a5 |6sias prindpais de 203 1,
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propoechas) 2 oIEnG20 da 2Icool pura & 25 IS FTRCDes
Grade de avaliacao da Situacio de
Aprendizagem 4

QUUTECES VD NINES NBSSES Pracessas.

MG A Produg0 60 (810 nEs SCargicEs": O TI0 Zpre-

SEI2 3 impoaEncia 0o ferro na sodiedade ual em R0
A avaliagiio desta Situagio de Aprendiza-

gem deve contemplar a participagiio dos alunos

na leitura e discussiio dos textos ¢ as respostas

dadas 45 questdes formuladas por voce.

o35 suas propriedades e acessibilidade, seus mindsios oa or-
Qem & U 3undancia no Brasil, ham coma O [Fonesso o8
abieng2o do ferro a parr de seus menénos enfarizanco as
rasformagtes quimicss que OCoImem ne Processo nous-
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Figura 7 - Fragmento da Situacdo Aprendizagem quatro do Caderno do Professor, Volume um do primeiro ano (SAO
PAULO, 2014, p.36)

Nas figuras 4,5,6 e 7 é apresentada a Situacdo de Aprendizagem quatro do
Caderno do Professor. No primeiro paragrafo encontram-se os objetivos a serem
alcancados no término da Situacdo de Aprendizagem e a descri¢cdo da atividade, no
segundo paragrafo sugestdes de abordagem e/ou sensibilizacdo para iniciar a

atividade e no terceiro paragrafo ha conceitos e orientacdes para o desenvolvimento
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do conteddo. Também h& um quadro sugerindo o cronograma da atividade,
destacando temas, habilidades, competéncias, estratégia, recursos didaticos e
avaliacao para orientar o processo ensino-aprendizagem.

A construcdo do conhecimento proposta pelo curriculo € espiral, o tema é
apresentado na série inicial e recebe um tratamento maior nas séries posteriores. “O
curriculo em espiral, por sua vez, significa que o aprendiz deve ter a oportunidade de
ver o mesmo tépico mais de uma vez, em diferentes niveis de profundidade e em
diferentes modos de representacdo. ” (OSTERMANN, 2011, p.31).

As classes sao heterogéneas e o aprendizado dos alunos ocorrem em tempo e
niveis diferentes. Uma forma democrética de conceber a constru¢cdo do conhecimento
seria apresenta-lo com abordagens diversificada em diferentes estagios para respeitar
a capacidade individual do alunado. (SILVA,2011)

Alguns temas foram eleitos para favorecer a organizacdo dos contetdos de
Quimica no Ensino Médio no Curriculo Estadual Paulista, que atuam como contexto
ou cenario no qual os objetos do conhecimento sdo desenvolvidos e/ou
exemplificados.

Na primeira série do ensino médio o tema gerador para construcdo de
conhecimentos é Transformacdo Quimica. A partir dele sdo desenvolvidos conceitos
de reagente e produtos, evidéncias macroscopicas da ocorréncia de reacgdes
guimicas. O sistema produtivo dos materiais cal, ferro, aco, alcool, cobre, carvao é
estudado juntamente com seus impactos no meio ambiente. A linguagem quimica &
tratada em termos de simbolos, formulas e equacgbes quimicas desenvolvendo a
destreza para realizar o balanceamento de equac¢des. Ainda neste volume séao dadas
nocdes da tabela periddica e calculo estequiométrico. (SAO PAULO, 2010).

Na segunda série sdo dois temas geradores: Agua e Energia. Além das
propriedades caracteristicas da agua, é feito o estudo de solucdes, no qual é
necessario retomar os conhecimentos de estequiometria desenvolvidos na série
anterior. E realizado o estudo de estrutura atdmica observando os modelos de
Thomson, Rutherford e Bohr. O conceito de tabela peridédica é retomado com maior
aprofundamento para a introducéo do estudo de ligacdes quimicas. (SAO PAULO,
2010)

A termoquimica é introduzida a partir do conceito de energia de ligacdo e ha
uma orientacdo a respeito de diagrama de energia. No estudo de eletroquimica é

retomado o conceito de transformacéo quimica (associados aos conceitos de pilha e
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eletrolise), e é desenvolvido o conceito de oxirredugdo. Todos os estudos de
eletroquimica sao apresentados com atencao aos impactos ambientais envolvidos nos
processos. (SAO PAULO, 2010)

O tema gerador da terceira série € Meio Ambiente com o foco de como o ser
humano utiliza atmosfera, hidrosfera, biosfera para extrair materiais Uteis a sua
sobrevivéncia. O processo de separacao de misturas (destilagdo) desenvolvido na
primeira série é retomado para o estudo da obtencé&o industrial de gas nitrogénio, gas
oxigénio, amonia, gases nobres e subprodutos do petréleo. Na producdo do gas
amonia s&o retomados 0os conhecimentos de cinética quimica, iniciados na primeira
série; na producdo do cloreto de sodio e do hidroxido de sodio sdo retomados 0s
conceitos de eletroquimica desenvolvidos na segunda série. (SAO PAULO, 2010)

O estudo de equilibrio quimico € apoiado conhecimento de reacao revertivel
desenvolvido na primeira série. E dada uma atencéo especial aos impactos causados
ao meio ambiente pela producéo e usos dos materiais acima citados.

Entretanto, diferentemente do encontrado em livros tradicionais de Quimica, o
estudo de Quimica Organica nao € muito detalhado:

[...] o professor encontrard os contetddos de cinética quimica, de equilibrio
guimico e de quimica orgénica, tratados de forma ampla, em um nivel menos
aprofundado e detalhado do que geralmente os livros didaticos apresentam,
mas suficiente para que o aluno construa uma visdo abrangente da
transformacgéo quimica e entenda alguns processos quimicos envolvidos na
natureza do sistema produtivo. (SAO PAULO, 2008, p.43)

2.3. AVALIACAO

Avaliacdo € uma das etapas do processo ensino aprendizagem e faz parte do
curriculo escolar. “Avaliagao educacional, juntamente com os objetivos, conteudos e
estratégias de ensino formam um conjunto indissociavel de instrumentos para a
promog¢ao de aprendizagens” (BLASIS, 2014, p.7).

As avaliacBes podem ser de larga escala avaliando o desempenho dos alunos
em sistema de ensino a partir de testes de proficiéncia e questionarios contextuais e
de pequena escala avaliando o processo ensino aprendizagem na escola com
registros e provas discursivas e objetivas. (SALES, 2014).

[...] na maioria dos paises, e independentemente do grau de
descentralizacdo ou centralizacdo das formas de regulacdo dos
curriculos escolares, 0 que se constata € uma tendéncia a utilizacao
de avaliacdes centralizadas para mensurar o desempenho escolar dos
alunos, sob 0s mesmos parametros curriculares aos quais se
considera que todos os estudantes deveriam ter acesso. (BONAMINO,
2012, p.375).
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A avaliagéo externa atende a alunos em contextos diversificados o que torna
necessario um numero adequado de itens nos exames, contemplando os contetdos
referenciados no curriculo. Os resultados das avaliacbes de larga escala podem
refletir em impactos para o sistema de ensino, uma vez que os indicadores obtidos
subsidiem na tomada de decisdes em politicas publicas.

Também pode permitir um olhar investigativo em diferentes etapas do ciclo
escolar ao longo dos anos, observando a evolucao ou deficiéncias no processo ensino
aprendizagem, diagnosticando o desempenho dos estudantes e fatores que possam
favorecer ou prejudicar este processo.

E imprescindivel que os profissionais da educacdo compreendam que as
avaliacdes ndo sdo apenas instrumento de controle do sistema de ensino, mas que
se apropriem de seus resultados apos leitura e interpretacao, promovendo estratégias
para sanar as deficiéncias detectadas, alterando ou reforcando o processo
pedagdgico.

Do ponto de vista das relagdes pedagodgicas, diversamente dos exames, a
avaliagdo exige uma postura democratica do sistema de ensino e do
professor, ou seja, para proceder a melhoria do ensino-aprendizagem, nao
basta avaliar somente o desempenho do aluno, mas toda a atuacdo do
sistema. A aprendizagem melhorard se o sistema melhorar. Por sistema
estou entendendo todos os condicionantes do ensino-aprendizagem; porém
minimamente, o professor, sua aluna, o material didatico utilizado, a sala de
aula. A responsabilidade por desempenhos inadequados ndo depende s6 do
aluno nem s6 do professor, porém minimamente, da escola e abrangente
mente, do sistema de ensino, como um todo. (LUCKESI, 2005, p.2).

Os exames sdo pontuais, classificatorios e observam apenas o desempenho
do educando durante a realiza¢do da prova, ndo se importando com o processo de
ensino aprendizagem. O ENEM, por exemplo, é um exame, pois so se referencia pelo
desempenho final do examinado na execucdo das questdbes e o classifica
estabelecendo um critério de pontuacgéo e pode ser usado a servigo da aprendizagem.

A avaliacdo remete a aprendizagem, ndo foca no resultado e leva a reflexao
sobre o processo utilizado na constru¢cdo do conhecimento do avaliado,
diagnosticando pontos fortes e deficiéncias, além de permitir a tomada de decisdes
gque podem alterar o rumo da prética educativa.

As avaliacbes externas ndo séo o unico indicador do nivel educacional. Deve-
se levar em conta também as avalia¢gGes institucionais, nas unidades escolares, e de
aprendizagem nas salas de aula, sempre com o respaldo da adequacao ao contexto
social em que estdo inseridas. Quando ha consonancia entre estes tipos de avaliacdo

podera ocorrer um avanco na aprendizagem dos alunos.
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Figura 8 - Consonancia entre as avaliagdes

Na opinido de Blasis (2013, p.258) “as escolas necessitam de parametros
externos para conduzir o seu trabalho, que lhes permitam ter uma no¢ao mais clara
das qualidades ou fragilidades de seu ensino e de seu projeto pedagoégico, para que
se comparem consigo mesmas e acompanhem o proprio percurso”.

Na avaliacdo da aprendizagem é possivel detectar as precariedades durante o
processo de ensino, podendo sana-las antes do término do ciclo; eis ai a importancia
da avaliagcéo externa que pode referenciar e nortear essas acoes, pois informa se as
metas previstas na conclusédo do ciclo foram alcancas pelos alunos.

Neste contexto, os objetos de conhecimento sdo os articuladores de toda acao
educativa, sdo as ferramentas que acionardao 0s processos cognitivos e atitudinais do
alunado, por isso é necessario dar-lhes o valor que é devido.

Ha possibilidades e limites nas avaliacfes externas que devem ser respeitados.
A possibilidade de usar seus resultados como ferramenta para acdo pedagdgica na
escola e, especialmente, nas salas de aula é excelente, se o objetivo for sanar as
deficiéncias do educando e proporcionar uma melhor formacao do individuo. Ressalta-
se que é necessario que nao haja uma preocupac¢do com os resultados no sentido de
melhorar a posicdo da escola diante do sistema de ensino (ranqueamento).
(BONAMINO, 2012).

A finalidade educacional ndo deve ser sair-se bem nas avaliacdes externas,
mas proporcionar aos estudantes veiculos que os amparem no processo de formacao.
As avaliacbes que observam os sistemas ndo podem substituir a avaliacdo da

aprendizagem, que ocorre no interior da sala de aula e é personalizada, isto €,
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identifica o desempenho de cada aluno permitindo um tratamento individualizado.
(BLASIS, 2014).

O grande desafio das avaliacbes externas é a divulgacédo dos resultados de
forma que possa ser compreendida pela comunidade escolar e estes possam ser

ferramentas nas possiveis e necessarias intervengdes nas instituicdes escolares.

As escalas de proficiéncias foram divulgadas e, os pontos descritos, foram
acompanhados de exemplos de itens demonstrativos do desempenho dos
alunos nesses diferentes pontos. Apesar do esforco em traduzir
pedagogicamente os resultados encontrados, as escalas ndo foram bem
compreendidas pela comunidade escolar. Acredita-se que os professores
tiveram dificuldades em transpor as descricfes das proficiéncias para sua
pratica cotidiana, associando as habilidades apresentadas nos pontos das
escalas aos enunciados dos objetivos dos seus programas de ensino, tao
familiares para eles. (FONTANIVE, 2013, p.90).

De posse dos resultados, a instituigdo escolar avaliada, tendo uma boa
compreensao deles podera mobilizar acbes que favorecam ou ajustem 0 processo
ensino aprendizagem, oportunizando a melhoria da qualidade de ensino tdo almejada.

Nos materiais e relatérios pedagdgicos que divulgam os resultados das
avaliacOes externas existem exemplos e métodos que foram utilizados na escala de
proficiéncia, além de divulgar estatisticas, solucdo das questbes da prova, indicar
habilidades e competéncias exigidas na resolucao das mesmas. (FONTANIVE, 2013).

O que se tem percebido é que, apesar da riqueza de informacdes que 0s
resultados de desempenho dos alunos nas avaliagcdes externas possam trazer, nem
todo o sistema educacional tem condi¢cdes de se apropriar dos resultados e fazer um
bom uso deles.

A maioria dos resultados das avaliagOes externas nao foram, incorporados pela
equipe gestora, docentes das unidades escolares e politicas publicas. Ja sdo duas
décadas que um material de excelente qualidade técnica produzido por 6rgaos
gerenciadores da educacdo ndo tem sido aproveitado de modo a promover a
qualidade do ensino do nosso pais. (FONTANIVE, 2013).

No cenério brasileiro das avaliaces externas, infelizmente o professor ndo se
identifica com os resultados e nem 0s reconhece como parametro para sua pratica;
caso isso fosse possivel, poderia provocar mudangas positivas no desempenho de

seus alunos, influindo inclusive nas avaliagdes formativas.
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2.3.1. Alinhamento

O alinhamento curricular permite verificar a correspondéncia que existe entre
as expectativas de aprendizagem, no que diz respeito, por exemplo, aos conteudos a
serem aprendidos, de acordo com as orientacdes estabelecidas pelos documentos
oficiais, e 0s conceitos presentes nos itens que compdem as avaliagdes ministradas
aos estudantes.

As matrizes de referéncia ndo conseguem abarcar toda a plenitude do curriculo
escolar, pois fazem um recorte privilegiando alguns itens em detrimento de outros; é
necessario distinguir os contetdos trabalhados e as competéncias e habilidades
desenvolvidas nos ciclos de escolarizagdo. Estas provas padronizadas deveriam
estabelecer um canal que promovesse a consonancia entre o que € ensinado e o que
sera cobrado, pois embora exista uma estreita relacdo acabam sendo diferentes.
(BLASIS, 2013).

O curriculo escolar é amplo e complexo, sendo necesséario ocorrer o
alinhamento entre curriculo, instrucdo e avaliacdo, proporcionando subsidios ao
estudante para demonstrar, em uma avaliacdo, seu conhecimento ou habilidade em
consonancia com as caracteristicas do curriculo (PORTER, 2002).

Numa avaliacdo espera-se que exista um alinhamento entre as avaliagdes e 0s
critérios orientadores (por exemplo, os contetdos presentes nos curriculos e ha matriz
de referéncia) os quais devem ser observados pelos professores, gestores
educacionais e examinados. (MARTONE; SIRECI, 2009, p. 1339).

O alinhamento entre curriculo a avaliagdo pode ser explorado em diferentes
dimensdes, considerando a ocorréncia destes conteltdos, a propor¢cdo e a
profundidade em que eles sédo desenvolvidos e avaliados. (MARTONE; SIRECI, 2009,
p. 1339).

A forma como o professor seleciona e desenvolve os conteldos durante o
processo ensino-aprendizagem € determinante para que haja o alinhamento entre a
avalicdo e o aprendizado do aluno. Se o teste ndo esta alinhado com o contetdo
recebido pelos alunos, o desempenho dos alunos tende a ser pobre. (WEBB, 2007).

Um aspecto importante a ser observado na elaboracéo de um teste é assegurar
gue os objetivos de aprendizagem a serem avaliados sejam contemplados por meio
dos conhecimentos e habilidades presentes nos itens que compdem o instrumento
avaliativo. (JUDI et al., 2012).
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De acordo com Klein (2005), além da clareza do que sera testado, deve-se
levar em conta o curriculo que norteia o conhecimento do nivel de ensino que sera
avaliado. A especificacdo dos conteldos que estardo presentes nos testes para
avaliacdo do conhecimento do estudante é um delineamento imprescindivel para
garantir que as inferéncias realizadas a partir dos resultados, sejam apropriadas para
as proposicoes estabelecidas para a validade do teste (WEBB, 2007).

Outro ponto importante a ser considerado diz respeito as diferencas na
estrutura dos conteudos e do curriculo de cada area do conhecimento. No ramo das
Ciéncias, os conteudos relacionados as diferentes areas, podem ser considerados
campos especificos de estudo relativos a Biologia, Fisica e Quimica.

O estudante desenvolve o conhecimento e aprende conceitos e principios
especificos que podem ou ndo estar relacionados com aqueles de outras areas. O
alargamento da compreenséo das Ciéncias acontece como resultado do envolvimento
do aluno em experimentos mais complexos, realizando questionamentos e
observacdes, e seu progresso é construido partindo de pré-requisitos conceituais de
cada area e avancando para outras areas da Ciéncia de acordo com o curriculo.
(WEBB, 1997).

O cenario descrito permite ao leitor perceber a importancia da reflexdo
acerca das caracteristicas necessérias para o conjunto de itens que irdo compor um
teste. Em uma area com o conhecimento hierarquico devem ser considerados itens
para avaliar tanto o conhecimento de contetddos considerados pré-requisitos assim
como aqueles considerados avangados, o que pressupde elaboradores atentos em
saber como os alunos constroem o conhecimento e quais os indicadores mais
adequados para avaliar essa construcao.

Um teste que avalia o conhecimento cientifico requer a presenca de itens que
possam avaliar conceitos e principios envolvidos nos diferentes campos da Ciéncia.
Em todos os casos observa-se a intima relagdo existente entre o conhecimento

avaliado e o conteldo caracteristico de cada area.
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2.4. EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO — ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio foi instituido em 1998, conforme a Portaria
ministerial nUmero 438 de 28 de maio do mesmo ano e publicado no Diario Oficial da
Unido no dia primeiro de junho, na pagina cinco, se¢ao um.

A lei n® 9.394, Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), de 1996
ja preconizava um sistema de avaliacao para observar o rendimento escolar do ensino
fundamental, médio e superior do pais, envolvendo municipios e estados para
promover a melhoria da educacao brasileira. (BRASIL,1998).

Enem é um exame de participagdo voluntaria. Trata-se de um sofisticado
instrumento de avaliacdo, com itens produzidos a partir de Matrizes e
previamente testados. Concebido para avaliar Competéncias e Habilidades
desenvolvidas individualmente pelos estudantes ao longo de sua
escolaridade basica, o Exame busca ter como pano de fundo a promocgé&o da
formacg&o critica e de valores cidadaos e democraticos. Por esse motivo, 0s

itens sdo construidos de modo a apresentar situaces-problema a serem
enfrentadas pelo sujeito avaliado. (BRASIL, 2013, p.109)

O ENEM permite uma autorregulacdo do examinado que muitas vezes nao esta
vinculado a nenhuma unidade de ensino impedindo assim qualquer intervencéo
escolar que favoreca a construgédo de seus conhecimentos.

A escolha do ENEM em nosso estudo se da pelo fato de ser um exame externo,
acessivel a todos que desejarem realiza-lo, e que contém questbes que exigem
conhecimentos quimicos, além de ser um instrumento de selecdo em muitas
instituicdbes de ensino superior que requerem de seus candidatos certificacdo de
Ensino Médio.

O Ministério da Educacéo e Cultura (MEC) designou ao INEP, uma autarquia
desse ministério, a responsabilidade pela edicédo e realizacdo do exame desde a sua
criacao:

O ENEM é um exame aplicado desde 1998, pelo MEC (Ministério da
Educagéo) e desenvolvido pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira). O propésito inicial do exame foi 0
de avaliar as competéncias e habilidades dos egressos do ensino médio, na
medida em que, até aquele momento ndo havia nenhum exame especifico
gue avaliasse tal nivel de ensino. Assim, atendendo as disposicdes expressas
na LDB (Lei no 9.394/96), o ensino médio passou a ter um instrumento de
auditoria. (FERREIRA, 2010, p.1).



40

2.4.1. Estrutura da prova

O referido exame consistia numa prova de multipla escolha contendo sessenta
e trés questdes interdisciplinares e uma redacao, inscritos num unico caderno e com
duracdo aproximada de quatro horas. O documento basico do ENEM apresentava
desde sua origem cinco competéncias globais, que norteavam a producéo da prova;
as quais eram articuladas em vinte e uma habilidades consonantes com os contetudos
curriculares da educacéao basica.

“As habilidades fornecem as bases para a preparagdo das 63 questdes, de
modo que cada habilidade seja testada por trés questdes” (FRANCO, 2006, p.60).

Estas questdes abarcavam os contetdos das quatro areas do conhecimento:
Linguagens e Cadigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias, que eram
distribuidas aleatoriamente na prova, ndo indicando nem concentrando as disciplinas.

O ENEM foi estruturado para estar de acordo com os paradigmas educacionais
globais e induzir mudancas curriculares e pedagogicas na mobilizacdo dos saberes,
de modo a romper com o ensino propedéutico focado em conteudo e memorizacao.

Segundo Marcelino (2012, p.151), o ENEM tinha tragcos construtivistas e
valorizava a capacidade do individuo de relacionar informacbes para resolver
problemas, portanto era necessario que ele soubesse interpretar e organizar
informacdes para projetar solu¢des inovadoras.

Com o decorrer dos anos a adesao dos alunos ao ENEM foi crescendo, mesmo
sendo uma atividade nao obrigatdria. O nimero de inscritos na primeira edi¢do (1998)
foi 157.221, sendo que apds dez anos ja eram 4.018.070 (2008) e a maioria deles com
intencdo de prosseguir seus estudos.

Observando estas caracteristicas, algumas instituicdes de ensino superior
passaram a adota-lo como instrumento para selecionar alunos e a usar suas notas
para complementar seus vestibulares; outras abortaram seus exames de ingresso

substituindo-os pelos resultados do ENEM.

2.4.2. Novo ENEM

Em 2009 o ENEM teve seus objetivos ampliados pelo MEC (Ministério da
Educacao e Cultura), por meio da portaria n® 109 de 27 de maio de 2009. Sao os

objetivos do novo ENEM: auto avaliagcdo do respondente, sele¢cao para o mundo do
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trabalho, selegéo para continuidade nos estudos, meio de participagdo em programas
governamentais, referéncia nacional para aperfeicoamento de curriculos, certificacédo
de concluséo do ensino médio para jovens e adultos, avaliacdo de escolas e alunos.
(INEP, 2014)

O novo ENEM passa a ter em um dos seus objetivos a certificacdo do ensino
médio para jovens e adultos em situagdo escolar irregular, o que acaba englobando
as razbes da realizacdo do ENCCEJA (Exame Nacional para Certificacdo de
Competéncias de Jovens e Adultos) para o ensino médio em territério nacional e
permite em um Unico evento regularizar a situagdo da escolaridade basica do
individuo e favorecer o prosseguimento de seus estudos em outras instancias.

Atualmente, o novo ENEM ¢é a principal porta de entrada as instituicbes de
ensino superior federais em qualquer regido do pais, permitindo uma mobilidade dos
estudantes em territdrio nacional, através do SISU (Sistema de Selecdo Unificada)
que, adquirindo caracteristicas de um vestibular nacional, tem unificado e
uniformizado o acesso a algumas faculdades e/ou universidades e acabou
promovendo uma forte influéncia nos programas curriculares do ensino médio do pais.

Oferece também acesso a programas de incentivo governamentais, como por
exemplo, o Prouni (Programa Universidade para Todos) que concede bolsas de
estudos integrais ou parciais em instituicdes de ensino superior privadas, a individuos
com renda per capita familiar de até trés salarios minimos.

Nesse novo formato, a prova € composta por uma redagdo e testes de
multipla escolha, que compreendem as seguintes areas do conhecimento: Linguagem
e Cddigos, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e Matematica, todas elas
relacionadas com as suas Tecnologias. A prova é realizada em dois dias, com noventa
guestbes para cada dia, sendo quarenta e cinco para cada area do conhecimento. Ela
é liberada a todos os individuos portadores do diploma do ensino médio, aos que estado
em vias de conclui-lo e também aos individuos que buscam a certificacéo. (INEP,
2014)

Os itens que compdem os testes aplicados no ENEM sao elaborados tendo
como base a Matriz de Referéncia do ENEM (INEP, 2009) e o Guia de Elaboracgéo e
Revisdo de Itens (INEP, 2010) e devem obedecer a mesma estrutura: texto-base,
enunciado e alternativas. A Matriz de Referéncia da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias é estruturada em oito competéncias voltadas para a compreensao

das ciéncias naturais e suas tecnologias, visando a resolucédo de situagdes-problema.
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Distribuidas ao longo dessas competéncias, encontram-se trinta habilidades que
descrevem acbes, com diferentes demandas cognitivas, e que, associadas a
conteudos especificos das areas (Biologia, Fisica e Quimica), buscam acessar o
conhecimento do aluno. A matriz ainda traz listas de objetos de conhecimento para a
cada uma das areas do conhecimento (INEP, 2009).

As questbes do ENEM sao apresentadas na forma de situacdes problema com
0 objetivo de esvaziar a exigéncia de conteuddos memorizados, valorizando o
raciocinio e a vivéncia do estudante. (INEP, 2014).

Estudos realizados na matriz de referéncia do ENEM observam a busca de um
ensino integrado, articulando conhecimento cientifico, tecnologia e mobilizacdo dos
saberes na solucéo de situacfes problemas através de competéncias e habilidades.
Os conteudos elencados na matriz de referéncia das Ciéncias da Natureza sao
apresentados de uma forma que dificultam o desenvolvimento das competéncias e

habilidades sugeridas na proficiéncia desse exame. (CINTRA, 2016)

[...] tal listagem apresenta-se numa forma tradicional tal como é criticada pela
comunidade de educadores quimicos. Diante de tal lista, nossa hipétese € de
gue os professores reforcem seus programas de ensino, mantendo as
praticas pedagdgicas condicionadas a dar conta de uma lista de conteldos,
0 que pode anular os avancos conseguidos ao que se refere a superacao do
ensino propedéutico e ser contrario ao que a propria proposta do ENEM
defende (MACENO et al., 2011, p.154).

Neste cenario € importante que o educador de posse do seu curriculo escolar,
da matriz de referéncia do exame possa identificar conteudos e praticas pedagdgicas
para conduzir seu processo ensino aprendizagem, estabelecendo um alinhamento
entre eles, pois a matriz de referéncia consubstancia a avaliacdo dos examinados e
orienta 0s objetos de conhecimento que devem ser construidos no ensino médio. “ A
lista de objetos de conhecimento apresentada no anexo expressa a realidade atual
das escolas de Ensino Médio, ao mesmo tempo em que respeita o estagio atual do
aprendizado dos alunos concluintes”. (INEP, 2009).

Percebe-se que a expressado do INEP: “A lista de objetos de conhecimento [...]
expressa a realidade atual [...], citada acima, a0 mesmo tempo em que respeita o
estagio atual do aprendizado dos alunos concluintes” diverge da opinido de Maceno
(2011), que indica que a comunidade de educadores quimicos repudia tal listagem.

O grande numero de objetos de conhecimento indicados e/ou sugeridos

desfavorece ou mesmo inviabiliza a mobilizacdo de saberes para resolugdo de
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situacOes-problema do cotidiano preconizado pelo exame nesta etapa do
aprendizado.

Na figura 2 sdo apresentadas as comparagdes entre o “hnovo ENEM” e 0 ENEM
criado em 1998.

1998: ENEM 2009: “novo ENEM”

Linguagens,
Ciéncias Humanas e da
Natureza, Matematica

Linguagens, Ciéncias Humanas
e da Natureza, Matematica

areas do conhecimento

Ingresso: universidades (Sisu)

Avaliar a Educacéo Bésica
(concepcao)

Auto avaliacao

objetivo Obtencao: bolsas (Prouni, Fies)
Auto avaliacao

Certificacdo: ensino médio

Teoria Classica dos Testes calculo das notas

Teoria de Resposta ao Item

63 guestbes 180
1 redacao
5 horas duracéo 9 horas
157.221 inscritos 4.147.527

Matriculados em escola publica Membros da Sociedade

Figura 9 - Comparacao entre as duas versdes do ENEM (fonte: a autora)
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2.4.3. ENEM: Recurso Didatico

A cada ano o numero de inscritos tem aumentado e isso se deve ndo sO a
caracteristica diferenciada da prova, como a metodologia especializada adotada para
o tratamento dos resultados, mas também a credibilidade dada pelos estudantes e
instituicBes de ensino superior que passaram a adota-lo como processo de selecao
em suas unidades.

Um aspecto importante do processo de avaliagdo em larga escala € que os
resultados analisados pedagogicamente podem resultar em um valioso material, que
pode proporcionar o desenvolvimento profissional do professor, favorecer suas
praticas curriculares e contribuir para a melhoria de suas acdes em sala de aula. (SAO
PAULO, 2009).

O Relatério Pedagogico de uma avaliacdo externa é um instrumento no qual
sdo apresentadas as analises do teste e dos itens que o compdem, tendo como
suporte as caracteristicas psicométricas dos itens associados aos aspectos
pedagdgicos. (SAO PAULO, 2009)

Esse estudo pode trazer valiosas contribuicdes para o professor, uma vez que
pode contribuir para o seu desenvolvimento profissional, melhorar o seu entendimento
sobre os resultados e contribuir para constru¢céo do conhecimento de seus alunos.

Outra funcéo desse material é disponibilizar aos educadores do ensino médio
informacBes a respeito do desempenho dos participantes observando suas
diversidades, isto €, seu contexto e realidade econémica e social, para que possa a
partir desses dados refletirem sobre o curriculo escolar, verificar a educacao que esta
sendo oferecida e buscar acdes de intervencao para melhoria da qualidade de ensino
de seus educandos. (INEP, 2014).

Ao acessar um relatério pedagogico o professor podera encontrar itens
selecionados de acordo com sua disciplina ou mesmo examinar disciplinas afins para
conhecer varias abordagens para avaliacdo de conhecimentos construidos. Nos itens
referentes as ciéncias da natureza o professor encontrara um discurso informando os
contextos e situacdes problemas em que os temas séo apresentados na prova. (INEP,
2014).

Ao apropriar-se dessas informac¢des podera buscar um alinhamento com o seu
plano de ensino, o projeto politico pedagdgico da sua escola, o curriculo proposto e

0s conteudos que selecionara para a construcdo de conhecimentos dos seus alunos.



45

O relatério pedagodgico de 2009-2010 apresenta alguns itens de cada area do
conhecimento. Os relatérios anteriores a 2009 apresentam todos os itens analisados
e comentados que estdo disponiveis no portal do INEP.

Como citado no inicio deste texto, o ENEM nasceu com caracteristica de
avaliacdo de larga escala, com o objetivo de auditar o ensino médio em carater
nacional, ou mesmo avaliar a qualidade do ensino na educacédo bésica, porém dado
a nao obrigatoriedade da prova, ela perde a caracteristica de avaliacdo externa e

torna-se um exame de selecdo e ranqueamento das instituicées de ensino.

O carater voluntario de participacao ao Exame, por exemplo, faz com que o
ndmero de estudantes participantes varie a cada edigdo. Ao mesmo tempo
em que se pode observar um consideravel aumento de participantes em
determinados estados e regides do Pais, isso pode ndo se verificar em outros
na mesma proporgdo. Além disso, como o publico alvo do Enem nédo é
previamente planejado estatisticamente, ndo é possivel, a partir do
desempenho dos participantes, apresentar resultados por escolas,
municipios, estados ou sistemas de ensino [...]. As especificidades
metodoldgicas e os objetivos do Enem ndo permitem conclus@es definitivas
sobre as unidades escolares ou sobre um sistema de ensino especifico,
portanto seus resultados ndo devem ser empregados na classificacdo de
escolas, o que, além de inadequado do ponto de vista pedagdgico e
estatistico, pode produzir inmeros efeitos indesejados. (INEP, 2013, p.108)

Vale ressaltar que esse estudo esta considerando somente os documentos:
Curriculo do Estado de Sao Paulo e Material Didatico Pedagdégico (Caderno do Aluno
e Caderno do Professor). Apesar de extremamente relevante, néo faz parte do escopo
desta pesquisa verificar o conteudo real, em ac¢éo, oferecido pelos professores aos
alunos, uma vez que é reconhecida a importancia da intervencdo do professor na

producdo do conhecimento.
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3. FUNDAMENTOS INVESTIGATIVOS

Este estudo utiliza dados, informacdes e analises de resultados referente aos
itens da prova de Ciéncias da Natureza selecionadas no estudo “ Analise dos itens de
Quimica do ENEM de 2009 a 2013 com base na Taxonomia Revisada de Bloom”
(MARQUES JR.; CINTRA, 2013), consideradas alusivas a disciplina Quimica.

O periodo estudado coincide com a inclusdo do material didatico pedagdgico
(Caderno do Professor em 2008 e Caderno do Aluno em 2009) como material de apoio
a rede estadual de ensino, com a implementacdo do Curriculo Oficial do Estado de
Sé&o Paulo (2010) e a reformulacdo do ENEM (2009), por muitos chamado de Novo
ENEM.

O periodo de cinco anos permite um intervalo de tempo suficiente para verificar
quais objetos de conhecimento sdo mais recorrentes nas edi¢cdes selecionadas,
permitindo observar a probabilidade e/ou frequéncia que eles se repetem nos anos
subsequentes.

A andlise apresentada neste estudo € norteada pelo objeto de conhecimento.
Este termo foi utilizado neste estudo por fazer parte da analise pedagdgica do ENEM
que o utiliza em seus documentos e na matriz de referéncia para avaliar a proficiéncia
dos avaliados.

Como exemplo, segue o titulo de um dos itens do relatério pedagdgico

produzido pelo INEP: “Objetos de conhecimento associados as Matrizes de

Referéncia” (BRASIL, 2011, p.112).

3.1. PROCEDIMENTOS INVESTIGATIVOS

O desenvolvimento desta investigagdo abarcou as seguintes etapas:

1.categorizar, classificar e identificar os contextos nos itens de Quimica do
caderno azul do ENEM e nas situacdes de aprendizagem dos Cadernos de Aluno e
do Professor;

2. categorizar, classificar e identificar as subareas da Quimica nos itens do
exame e nas situacdes de aprendizagem dos Cadernos de Aluno e do Professor;

3. categorizar, classificar e identificar os Objetos de Conhecimento nos itens do

exame e nas situacdes de aprendizagem dos Cadernos de Aluno e do Professor;
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4.avaliar, analisar e classificar o material didatico pedagdgico quanto ao
subsidio que oferece ao aluno para realizacdo do ENEM.

3.2. CARACTERISTICAS DA ANALISE E DA CATEGORIZACAO

Das guarenta e cinco questfes de Ciéncias da Natureza presentes em cada
uma das cinco edi¢des do exame (2009-2013) foram selecionados 10, 17, 14, 13, 15
itens, respectivamente, que avaliavam conhecimentos quimicos, totalizando sessenta
e nove itens.

As analises destes itens e das situacfes de aprendizagem do material didatico
serdo apresentadas neste estudo considerando trés aspectos: o contexto em que o
conhecimento estava inserido, a subarea da Quimica e o Objeto de Conhecimento.

A didatica da Ciéncia tem sugerido a contextualiza¢do durante o processo de
ensino e aprendizagem, que consiste em buscar fatos reais na natureza ou no meio
social, mais precisamente em situacfes nas quais o0 estudante possa sensibilizar-se,
como forma de enfrentamento, proporcionando um aprendizado significativo que
possa promover a cidadania. (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Entende-se por contexto os fendmenos e as situacdes que o estudante vivencia
e que o educador pode usar como referéncia durante o processo ensino
aprendizagem, favorecendo a constru¢ao do conhecimento e permitindo ao educando
uma andlise e interpretacdo da realidade que o acolhe. (WARTHA; SILVA;
BEJARANO, 2013).

Nesta pesquisa “O contexto esta relacionado as situagcbes e cenarios, nos
quais 0s objetos do conhecimento estdo inseridos (texto do item), conferindo um
diferencial para o item, contribuindo para o seu ineditismo e permitindo uma reflexao
diferenciada do conceito avaliado”. (CINTRA; MARQUES JR.; SOUSA, 2016). Neste
estudo o contexto foi classificado em quatro categorias: sistema produtivo, ambiente,
materiais e energia.

Estas categorias foram criadas de acordo com os temas centrais do quadro de
conteudos para o ensino de Quimica prescritos no Curriculo Oficial Paulista para o
ensino medio.

A categoria Energia se refere a um cenario que promove a producao e uso de
energia. Os itens classificados nesta categoria apresentam em seu texto informacodes
e dados que se referem a processos de obtencao e aplicacdes de energia. A categoria

Sistema Produtivo compreende os processos de obtencdo de materiais nas
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industrias; a categoria Ambiente refere-se as alteracfes fisicas e quimicas com
consequéncia direta ao meio ambiente, normalmente por acdo antropogénica; a
categoria Materiais refere-se as substancias, suas estruturas, interagoes,
transformacdes, composicédo quimica, propriedades e usos. (SAO PAULO, 2010).

A andlise referente a area da Quimica indica a subérea a qual o conhecimento
avaliado, nas questdes do ENEM e nas situagdes de aprendizagem dos Cadernos do
Professor e do Aluno, encontra-se inserido. As subareas da Quimica foram
categorizadas em: Ambiental, Fisico-quimica, Geral e Organica. Segundo Atkins
(2001), a Organica se refere ao estudo dos compostos de carbono, a Fisico quimica
ao estudo dos principios da Quimica, a Geral se atém as propriedades, a estrutura, a
composicado, a transformacdo da matéria e a linguagem quimica e a Ambiental se
refere ao meio ambiente, observando poluicdo e sustentabilidade e ocorréncia de
materiais na natureza.

Diante do grande volume de objetos de conhecimento identificados nos exames
(um para cada item) e no material didatico-pedagdgico, eles foram classificados em
categorias: Misturas: conceitos de separacdo de misturas, concentracdo das
solugdes, tipos de misturas; Ambiental: metais pesados, contaminacdo de solos,
dguas e atmosfera, gerenciamento de residuos, ciclos biogeoquimicos;
Eletroquimica: reacbes redox, eletrolise, metais de sacrificio; Termoquimica:
entalpia, reacdes de combustéo; Equilibrio Quimico: pH, deslocamento do equilibrio
quimico, constantes de equilibrio; Compostos Organicos: funcdes organicas,
propriedades dos compostos organicos; polimeros, reacdes de esterificacao,
transesterificacdo, oxidacdo, reducdo; Estequiometria: rendimento de reacoes,
balanceamento de equacfes quimicas, pureza de reagentes e produtos e
Bioquimica: ligacbes peptidicas, carboidratos, peptideos; Acidos e bases: reacdes
de neutralizacdo, pH; Radioatividade: is6topos nucleotideos, meia-vida, Ligacéao
quimica: polaridade, tipo de ligacédo

Os objetos do conhecimento nos Cadernos do Aluno e do Professor foram
investigados nas Situacdes de Aprendizagem e receberam a mesma classificagédo que
0s objetos do conhecimento dos itens do ENEM.

A segquir (figura 7) é apresentado um exemplo de categorizagdo do Objeto de

Conhecimento presente em um dos itens.
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Questao 90

O lixao que recebia 130 toneladas de lixo e contaminava
a regiao com o seu chorume (liquido derivado da
decomposigdo de compostos organicos) foi recuperado,
transformando-se em um aterro sanitario controlado,
mudando a qualidade de vida e a paisagem e
proporcionando condigdes dignas de trabalho para os

que dele subsistiam.

Revista Promocio da SaOde da Secretaria de Politicas de Salde.
Ano 1, n° 4, dez. 2000 (sdaptado).

Quais procedimentos técnicos tornam o aterro sanitario
mais vantajoso que o lixao, em relacao as problematicas
abordadas no texto?

0 O lixo é recolhido e incinerado pela combustao a
altas temperaturas.
® O lixo hospitalar & separado para ser enterrado e
sobre ele, colocada cal virgem.
@ Olixo organico e inorganico é encoberto, e o chorume
canalizado para ser tratado e neutralizado.
® O lixo organico € completamente separado do lixo
inorganico, evitando a formacao de chorume.
@ O lixo industrial é separado e acondicionado de
forma adequada, formando uma bolsa de residuos.

Figura 10 - Item 90_2010

A andlise do item 90 representado na figura 10 indicou que o contexto do item
e 0 objeto de conhecimento foi classificado como Ambiente, pois no texto observa-se
a descricdo da rotina de um lixao e as perturba¢cdes ocasionadas ao meio ambiente e
interferéncias na qualidade de vida. A subarea da Quimica dessa questdo foi
classificada como Ambiental, pois trata de aterro sanitério, lixo e impactos
ambientais.

Outro exemplo de classificacdo de realizada neste trabalho, pode ser
observado a seguir no fragmento de uma situacdo de aprendizagem do Caderno do

Aluno, apresentada na figura 11.
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Quimica - 1* série - Volume 2

- SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
&' 2o COMO PREVER AS QUANTIDADES IDEAIS DE
WU REAGENTES E PRODUTOS ENVOLVIDOS NUMA
TRANSFORMAGAO QUIMICA?

Seria possivel fazer previsdes tedricas das quantidades de materiais que podem ser obridos em
uma transformacio quimica? E prever a quantidade de energia envolvida nesse processo? Essas
questdes serio respondidas ao longo desta Situacio de Aprendizagem ao estudarmos as propor-
cdes existentes entre reagentes, produtos ¢ energia nas transformagdes quimicas.

Atividade 1 — Quantidade de particulas envolvidas em uma transformacio quimica

Como foi visto, o cobre pode ser produzido pela ustulagio da calcosita, minério de cobre cons-
tituido basicamente por sulfeto de cobre I {Cu.S). A ustulacio consiste no processo de aquecimento
de um minério na presenca do oxigénio ou de corrente de ar. A equagio quimica que representa a
ustulagio da calcosita pode ser escrita ¢ interpretada da seguintee forma:

CusS(s) +  Oug) + cenergia —  2Cull) +  SO,(g)
1 particula d= 1 particula 2 particulas 1 particula de
sufeto de cobre 1 de gis oxizgénio de cohre didxido de enxalre

A partir dessas ideias, responda as questées a seguir.
Exercicios em sala de aula

1. Quantas particulas de gds oxigénio (O,) sio necessirias para interagir com duas particulas de
sulfeto de cobre 1 (Cu,S)?

!\)

Quantas particulas de cobre {Cu) podem ser formadas a partir de duas particulas de sulfeto de
cobre 2

mn

Figura 11 - Fragmento de uma Situagéo de Aprendizagem do Caderno do Aluno do primeiro ano (SAO PAULO, 2014,
p.20)

Apés a analise da situacdo de aprendizagem representada na figura 11 o
contexto foi classificado como Materiais, pois se refere a substancias e suas
interacdes nas transformacgdes quimicas. A subarea da Quimica foi classificada como

Geral e o Objeto de Conhecimento foi classificado como Estequiometria pois
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desenvolve atividades que exigem célculos de niumero de particulas de produtos e
reagentes e suas quantidades numa transformagéo quimica.

Além desses critérios, foi estabelecida uma relacdo entre os conteudos
sugeridos no programa de ensino do Curriculo Estadual Paulista para o ensino de
Quimica e o repertorio ou pré-requisitos que o examinado ou estudante deve possuir
para solucionar o problema proposto no item de Quimica do exame ou construir o
conhecimento proposto nas situacdes de aprendizagem indicados no Caderno do
Aluno e do Professor.

Os dados coletados foram sintetizados em cinco tabelas que correspondem as
cinco edigcbes do ENEM ja referidas, cujas questdes de Quimica norteiam toda a
analise, referindo-se ao nivel com que os conteudos tratados nos Cadernos do
Professor e do Aluno podem subsidiar o estudante na resolucao do item do exame.

As tabelas foram construidas com base nas descricfes dos itens e a andlise
das Situacdes de Aprendizagem foram realizadas por dois pesquisadores que atuam
na area do ensino de quimica: um licenciado, atuante na rede publica de ensino
estadual paulista ha quarenta anos, e um doutor orientador de projetos na area de
ensino de Quimica e avaliacéo.

Nas tabelas aparecem a classificagao S, PS e | que significam respectivamente,
Suficiente, Parcialmente Suficiente e Insuficiente referindo-se a quanto o contetdo
tratado nos cadernos pode subsidiar o aluno para resolucao do item do exame.

Insuficiente (I) compreende a situacdo em que o objeto do conhecimento néo
€ apresentado nos cadernos ou quando ndo tem uma abordagem que contemple o
conhecimento e/ou problema solicitado.

A classificacdo Parcialmente Suficiente (PS) é sugerida quando a abordagem
desenvolvida no Material Didatico Pedagdgico atende em parte ao conteudo requerido
para a resolucao do item.

A classificacdo Suficiente (S) é aplicada quando a abordagem do conteudo
dos Cadernos atende de maneira satisfatoria 0 conhecimento necessario para a

resolucao do item.
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As analises a seguir demonstram a incidéncia dos contextos e das subéareas da

Quimica e dos Objetos de Conhecimento nos itens de Quimica do ENEM e nas

situacdes de aprendizagem do Caderno do Aluno e do Caderno do Professor.

4.1. ESTUDOS DA OCORRENCIA DOS CONTEXTOS

4.1.1. ENEM

Os contextos presentes nos itens avaliados foram categorizados em: Sistema

Produtivo, Materiais, Ambiente e Energia estao representados nas figuras a seguir

gue demostram a analise do contexto nos itens do ENEM. Devido ao volume de dados

os resultados foram organizados na forma de gréficos.

Contexto no ENEM
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2009 2010 2011 2012 2013
EdigOes analisadas do ENEM

B ambiente M energia materiais M sistema produtivo

Figura 12 - Contextos observados nos itens de Quimica das edig6es do ENEM

Observa-se que o contexto Materiais contempla um grande numero de

guestbes em todas as edi¢des, sobressaindo—se sobre os demais. Em 2013, das

quinze questdes de Quimica do exame, onze contemplaram o contexto Materiais. Na

edicdo de 2010 houve um maior equilibrio nas abordagens contextuais.

Em 2012
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apenas dois contextos foram contemplados (Ambiente e Materiais) e o contexto
Energia s6 aparece nos anos de 2010 e 2011.

A figura 12 permite comparar a ocorréncia dos contextos apresentados nos
exames dos anos avaliados. Pode-se observar que existem tendéncias na ocorréncia
destes contextos: o Sistema Produtivo estd presente em todos os anos, com
excecdo do ano de 2012, em média 20% dos itens que compBem 0s exames
pertencem a essa categoria, abrangendo com mais frequéncia a producdo de metais
de interesse econémico como aluminio, ferro, cobre e a¢o, assim como a producao
de biodiesel, alcool e seus derivados.

O contexto Ambiente foi contemplado em todos os anos avaliados e
apresentou variacdo de 20% a 40%. Nos itens enquadrados nesta categoria foram
abordados problemas relacionados as perturbacdes na atmosfera/litosfera/hidrosfera
produzidas por acdes antropogénicas, como o efeito estufa, a chuva &cida, a
destruicdo da camada de o0z6nio e a contaminacdo de solos e aguas.

O contexto Materiais foi 0 que apresentou maior ocorréncia, chegou a
corresponder a mais de 50% dos contextos avaliados e esteve presente em todos 0s
anos. Essa proporcdo pode estar associada ao fato de que nesta categoria foram
avaliados conhecimentos em situacdes emblematicas da Quimica como o
reconhecimento de caracteristicas e propriedades de substancias quimicas, uso de
produtos quimicos no cotidiano como, por exemplo: célculo da concentracdo de
acucar em uma xicara de café, previsdo da densidade de um material,
reconhecimento de propriedades de um componente em uma mistura, previsdo de
dosagem maxima de um medicamento, fabricacdo de filtros solares, problemas
associados a acao de substancias na desmineralizacdo dos dentes, reconhecimento
da estrutura quimica de um componente presente em um produto comercial.

O contexto Energia apresentou menor ocorréncia (variando de 0% a 14%) e foi
contemplado em apenas dois dos cinco anos avaliados. Nesta categoria foram
avaliadas circunstancias como a comparacao de diferentes formas de producdo de
energia, avaliagao qualitativa e quantitativa de produtos gerados em processos de
combustédo, obtencdo de energia por fontes alternativas, entre outros.

Em um dos anos (2012) somente os contextos Materiais e Ambiente foram

contemplados sendo que o primeiro abarcou cerca de 70% da prova.
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4.1.2. Material Didatico Pedagdgico

O mesmo estudo foi realizado com as situacdes de aprendizagem e 0s
resultados da anélise do Material Didatico Pedagdgico quanto a categoria contexto
estdo apresentados na figura 13.

A investigacdo desta categoria iniciou-se pelo tema da situacdo de
aprendizagem, pois em muitos casos, este ja dava indicios do contexto que seria
tratado. Em seguida foram analisadas as atividades propostas nas Situacdes de
Aprendizagem buscando a circunstancia em que o objeto do conhecimento era
desenvolvido.

A figura 13 apresenta o numero de situa¢des de aprendizagem que utilizam os

referidos contextos, em cada ano de estudo do ensino médio.

Contexto nos Cadernos do Auno e do Professor

== == f |

lano 2ano 3ano

[EEN
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[EEN
N

[EEN
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£y (o)} 0o
I

N de Situagoes de Aprendizagem

Séries do Ensino Médio
H ambiente M energia materiais M sistema produtivo

Figura 13 - Contextos observados nas Situagdes de Aprendizagem do Caderno do Auno e do Professor

Note-se que o Sistema Produtivo ndo é utilizado como cenario no processo
de aprendizagem durante o segundo ano e o contexto Energia ndo € usado durante
o terceiro ano; o contexto Materiais apresenta-se de maneira equilibrada nos trés
anos sendo mais aplicado no segundo ano.

A abordagem com o contexto Energia € bem escassa durante todo o curso,
convém lembrar gue este tema tem um tratamento especial na disciplina de Fisica no

ensino médio por sugestao do curriculo.
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Note-se que no primeiro ano sete situacdes de aprendizagem utilizam o
contexto Sistema Produtivo, uma usa o contexto Energia, sete utilizam o contexto
Materiais e duas utilizam o contexto Ambiente.

No terceiro ano as utilizacbes dos contextos Materiais e Ambiente se
equivalem (seis situacdes de aprendizagem) e retoma-se 0 contexto Sistema
Produtivo (cinco situacdes de aprendizagem) muito utilizado no primeiro ano.

No segundo ano o contexto Materiais abrange quatorze situacbes de
aprendizagens dentre as vinte propostas para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades e construgcédo do conhecimento neste ano.

Nota-se que dois contextos se sobressairam: o Sistema Produtivo e
Materiais. O Sistema Produtivo abarcou grande parte do cenario em que foi
desenvolvido o processo ensino aprendizagem no primeiro ano, sendo uma
abordagem bem diferente daquelas encontradas nos livros didaticos tradicionais de
Quimica.

Os Cadernos do Professor e do Aluno foram concebidos para orientar a gestao
do processo ensino-aprendizagem na sala de aula e materializar o curriculo estadual,
sao na verdade materiais de apoio a implementacdo do mesmo; ndo tem a pretensao
de funcionar como livro didatico. O Caderno do Professor apresenta orientacdes
didatico pedagogicas com a inclusdo de alguns conceitos e o Caderno do Aluno traz
atividades diferenciadas e exercicios. (SAO PAULO, 2009).

Materiais € o outro contexto bastante explorado, corroborando a vocacado da
area da Quimica que tem como objetivo o estudo das caracteristicas e propriedades
das substéancias, interacdes e transformacfes. A Quimica € na verdade uma ciéncia
especialista em materiais. (SAO PAULO, 2009).

No segundo ano, os conceitos de quimica sdo desenvolvidos a partir do tema
gerador 4gua. A analise mostrou que contexto mais recorrente nos Cadernos deste
ano foi Materiais (70%).

No terceiro ano, o contexto Ambiente foi utilizado em uma porcentagem
ligeiramente maior em relagcdo aos outros anos, observa-se no material didatico a
tentativa de tornar o estudante apto a interagir com o ambiente, a medida que este (0
ambiente) faz parte do cenario em que se propde construir conhecimento. Neste ano,
0s contextos Sistema Produtivo e Materiais também estdo inseridos exceto o

contexto Energia.
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Observando o contexto no Material Didatico Pedagogico e no ENEM observa-
-se que o mais utilizado em ambos € o de Materiais e a proporcao entre 0s demais

contextos se equivale nos dois documentos.

4.2. ESTUDO DA OCORRENCIA DAS SUBAREAS DA QUIMICA

Com o intuito de mapear os objetos de conhecimento presentes nos
documentos investigados, foi realizada uma classificagéo considerando as seguintes
subéareas da Quimica: Quimica Geral, Fisico-quimica, Quimica Organica e Quimica
Ambiental. (SA, 2007). A Quimica é considerada uma area do conhecimento em

Ciéncias da Natureza. A sugestao do termo subarea atenderia a hierarquia.

4.2.1. ENEM

Na figura 14 encontram-se os resultados relativos as ocorréncias das subéreas
nos itens de Quimica nas edi¢cdes do ENEM, esses resultados sao apresentados de

acordo com o numero de itens do exame em cada ano:

Subarea da Quimica no ENEM

quantidade de itens

2009 2010 2011 2012 2013
Edi¢gOes analisadas do ENEM

B ambiental ™ fisicoquimica geral M organica

Figura 14 - Ocorréncia das subéareas da Quimica nos itens de Quimica nas edigdes do ENEM

Note-se que algumas subareas sao contempladas em um Unico item e que nao
h& um equilibrio entre as quantidades de questdes e as subareas abordadas, o que
pode dificultar o planejamento de estudos dos respondentes para realizacdo desse

exame, pois o tempo gasto para o aprofundamento dos objetos de conhecimentos das
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diferentes areas torna-se indcuo e por vezes perdido em detrimento da ma distribuicao
dos conteudos avaliados que sdo poucos ao serem comparados aos sugeridos na
Matriz de Referéncia.

Analisando os resultados apresentados na figura 14 pode-se inferir que existe
uma tendéncia de todas as subareas serem contempladas nos exames aplicados.
Entretanto, nota-se uma reducdo da propor¢do de itens da Fisico-quimica, quando
comparado com a ocorréncia do ano de 2009, com 50% dos itens do exame, ja que
em 2010 alcancou 29%, mantendo uma abordagem em torno de 30% nos anos
subsequentes.

Outra constatacao € a grande variacao € a porcentagem de ocorréncia dos itens
de Quimica Orgéanica que oscilou de 7% em 2010 a 45% em 2012. A abordagem na
subarea de Quimica Geral no decorrer das edicdes avaliadas foi em torno de 30%, a
excecao do ano de 2012, cuja abordagem foi de 5%.

A ampla variacdo entre as ocorréncias indica que nao existe um padrao para
inferir a proporcdo de itens esperada para cada subarea da Quimica nos testes

aplicados no ENEM.

4.2.2. Material Didatico Pedagdgico

Foi feito o mesmo estudo no material didatico pedagdgico a respeito das
subareas da Quimica, os resultados desta analise podem ser vistos na figura 15,
observando a incidéncia das subareas da Quimica no numero de Situacdes de
Aprendizagem, isto €, em quantas Situacfes de Aprendizagem elas aparecem nos

cadernos do Aluno e do Professor de acordo com a série.
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Subérea da Quimica nos Cadernos do Aluno e do Professor
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Figura 15 - Ocorréncia das subéareas da Quimica nas Situagc6es de Aprendizagem dos Cadernos do Aluno e do
Professor.

Ao observar a figura 15 percebe-se que a Quimica Geral, a Fisico-quimica e a
Quimica Ambiental sdo estudadas nos trés anos do curso, entretanto a Quimica
Orgéanica, por sua vez, sO aparece inserida numa Situacdo de Aprendizagem do
segundo ano e em quatro situacdes de aprendizagem do terceiro ano. Esta subarea
da Quimica € a que possui menor ocorréncia no Material Didatico Pedagogico
analisado.

Das dezoito SituacOes de Aprendizagens dos cadernos do primeiro ano,
quatorze se referem a conhecimentos de Quimica Geral. Os cadernos do segundo
ano contém vinte Situacfes de Aprendizagem, sendo destas oito de Fisico-quimica e
oito de Quimica Geral. Nos cadernos do terceiro ano existem dezessete Situacdes de
Aprendizagem, sendo que dentre elas trés SituacOes de Aprendizagem abordam
contetdos de Quimica Geral, quatro contém temas de Quimica Ambiental, quatro
contém assuntos de Quimica Organica e seis Situacbes de Aprendizagem
contemplam a subarea da Fisico-quimica.

Observa-se que no primeiro ano, a subarea mais estudada é a Geral,
correspondendo a 80% do total, 0 que costuma ser habitual para os curriculos nesta

etapa do ensino.
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A categoria Organica contemplada no terceiro ano do ensino medio tem uma
abordagem em torno de 23%; no segundo ano tem uma pequena abordagem
envolvendo o estudo de interacdes intermoleculares e propriedades coligativas, mas
ndo chega a compreender toda uma situacdo de aprendizagem, apenas utiliza
compostos organicos para desenvolver os estudos desses temas.

Os estudos realizados nos Cadernos apontaram que a abordagem nesta
subarea (Orgéanica) é feita com mais atencdo para a interacdo dos compostos
organicos com o meio ambiente, algumas propriedades e aplicacdes, em detrimento
ao estudo de férmulas estruturais e rea¢des organicas, tao peculiares ao estudo desta
subéarea da Quimica no ensino médio. (CORREIA, 2002).

No curriculo proposto para o Ensino Médio pelo governo paulista, todas as
subareas categorizadas sdo contempladas com, aproximadamente, 46% de Quimica
Geral, 28% de Fisico-quimica, 17% de Quimica Ambiental e apenas 9% de Quimica
Organica.

Conclui-se que a subéarea da Quimica Geral € a mais contemplada no Material
Didatico do Ensino Médio, a segunda € a Fisico-quimica e, proporcionalmente, a
menos estudada é a Quimica Organica. A Quimica Ambiental esta inserida no estudo
das demais subéareas da Quimica & medida que as contextualiza¢des se reportam ao

meio ambiente e a interacao do individuo com ele.
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4.2.3. ENEM x Material Didatico Pedagogico

Na figura 16 é apresentada a relagdo da incidéncia porcentual nos dois
documentos.

Subareas da Quimica nos documentos analisados

ENEM ' CAeCP

2009

¢
>

[
:

lano

40% 2ano
40%

d 3ano

&

= ambiental = fisicoquimica = geral = organica

2013

Figura 16 - Ocorréncia das sub&reas da Quimica no ENEM e nos Cadernos do Aluno e do Professor.
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Este estudo chama a atencdo a grande diferenca existente entre a incidéncia
do contetdo Quimica Orgéanica, presente nos Cadernos do Aluno e do Professor e
nas questdes de Quimica do ENEM.

Em todo curso de Quimica no ensino médio observado no material didatico
pedagdgico 45% corresponde a Quimica Geral, 29% a Fisico-quimica, 16% a Quimica
Ambiental e 10% a Quimica Organica.

Nas cinco edicbes do ENEM avaliadas 27% das abordagens corresponde a
Quimica Geral, 19% a Quimica Organica, 36% a Fisico-quimica e 17% a Quimica
Ambiental. Ao comparar os dois documentos nota-se um certo equilibrio nas
abordagens das subareas da Quimica no exame e nos cadernos ha um desequilibrio
de abordagens.

Note-se que a Quimica Geral é mais abordada no Material Didatico Pedagdgico
e a Fisico-quimica nos itens do ENEM, e a subérea da Quimica Ambiental tem
abordagem equivalente nos dois documentos quando comparada as cinco edi¢des do

exame.

4.3. ESTUDO DA OCORRENCIA DOS OBJETOS DE CONHECIMENTO

Devido ao grande volume de itens avaliados, e ao fato de que cada item gerou
um Objeto de Conhecimento, para haver maior clareza sobre os contetdos avaliados,
eles foram agrupados nas seguintes tematicas: Ambiental, Bioguimica, Compostos
Organicos, Eletroquimica, Equilibrio Quimico, Calculo Estequiométrico, Misturas e

Termoquimica, Acido-Base, Radioatividade e Ligaces Quimicas. (BROWN, 2005).
4.3.1. ENEM

Embora na edicdo de 2009 tenham sido analisados dez itens, o item 02-2009
ndo foi computado neste estudo por ndo avaliar um conhecimento especifico de
Quimica. O item verificava a habilidade de analise e interpretagéo de graficos.

Na figura 17 é relacionada a ocorréncia dos Objetos de Conhecimento em cada
um dos anos analisados. Nota-se que na maioria dos casos ha equivaléncia na
guantidade dos conteudos avaliados nos testes e ndo houve énfase em nenhum dos
objetos de conhecimento, com excecéo do teste aplicado em 2012; neste ano houve

maior incidéncia na categoria Compostos Orgéanicos, sendo que cinco dos itens de
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Quimica presentes no teste se referiram a essa tematica, correspondendo a
aproximadamente 38% do teste.

A Quimica Ambiental € bastante comtemplada no ENEM. Observa-se que
embora 0 numero de itens que tenham questdes especificas dessa area ndo seja
muito grande, a contextualiza¢do e o cenario em que a situagao problema é proposta
na maioria das vezes faz referéncias ao meio ambiente; nos cadernos do Material
Didatico Pedagdgico também ha as abordagens dessa subarea, mas estdo em

proporcao maior que as encontradas no exame.

Objetos de Conhecimento no ENEM

t el o

2009 2010 2011 2012 2013
Edicoes do ENEM

Ne de itens

=

M acido-base M ambiental bioquimica B compostos organicos
W eletroquimica equilibrio quimico H estequiometria M ligagao quimica
H misturas H termoquimica H radioatividade

Figura 17 - Ocorréncia dos Objetos de Conhecimento no ENEM e o n° de itens contemplados

A partir dos dados apresentados na figura anterior, pode-se verificar que
Objetos de Conhecimento relacionados a Compostos Organicos e Ambiental estéo
presentes em todas as edi¢Bes investigadas; Bioquimica sé aparece na edicdo de
2012.

Nota-se que ha uma grande quantidade de Objetos de Conhecimento em cada
edicdo do exame e é importante lembrar que embora estejam elencadas onze
categorias cada uma delas compreende muitos conceitos e conhecimentos quimicos,

portanto a qualificagdo do respondente exigira muito esmero em sua preparacao.
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4.3.2. Material Didatico Pedagdgico

Assim como foi feito nas edicdes do ENEM, também foi realizado um estudo
para identificar a ocorréncia dos Objetos de Conhecimento no Caderno do Aluno e no
Caderno do Professor, tendo sido usada a mesma categorizacdo utilizada na anélise
do exame.

Relembrando que o curriculo adotado para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades nas escolas do governo paulista é o espiral, os conceitos
e conhecimentos construidos durante o curso sao retomados nas séries posteriores
apos a sistematizacao ocorrida na segunda metade do segundo ano.

Na segunda série sao introduzidos novos conteddos e retomados aqueles
desenvolvidos na série anterior, nesta série as Ligacdes Quimicas, Misturas e a
Quimica Ambiental séo os Objetos de Conhecimento estudados em maior proporcao.

No terceiro ano os Objetos de Conhecimento mais trabalhados sdo os
conceitos englobados na categoria Ambiental, lembrando que alguns dos Objetos de
Conhecimento desenvolvidos nas séries anteriores sdo mais aprofundados nesta
etapa como, por exemplo, Cinética Quimica, que comecou a ser desenvolvida no
primeiro ano.

No grafico a incidéncia dos Objetos de Conhecimento nas situacbes de
aprendizagem presentes nos Cadernos do Aluno e do Professor do ensino médio
podem ser observadas, podendo-se visualizar a quantidade de situacbes de
aprendizagem que contemplam os Objetos de Conhecimento categorizados no

estudo.
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Objetos de Conhecimento nos Cadernos do Aluno e do Professor

i||.||”.

1ano 2 ano 3 ano

o

N W~ U

N2 de Situagdo de Aprendizagem
[=Y

Séries do Ensino Médio

M acido-base H ambiental bioquimica B compostos organicos
m eletroquimica equilibrio quimico H estequiometria H ligagdo quimica
H misturas H termoquimica H radioatividade

Figura 18 - Ocorréncia dos Objetos de Conhecimento no Caderno do Aluno e Caderno do Professor observando o n°
de Situagdes de Aprendizagem

No terceiro ano somente cinco categorias sdo contempladas: a ocorréncia da
categoria Ambiental compreende aproximadamente 50% das Situacdes de
Aprendizagem e a categoria Equilibrio Quimico a 30%. As categorias: Compostos
Organicos, Bioquimica e Acido-base sdo contempladas em apenas uma situacéo de

aprendizagem que corresponde a aproximadamente 6% nesta etapa do curso.

4.3.3. ENEM x Material Didatico Pedagdgico

Ao comparar as edi¢gdes do ENEM e os Cadernos do Aluno e do Professor nota-
se que os Objetos de Conhecimento categorizados sdo contemplados nos dois
documentos, exceto a categoria Radioatividade que nado faz parte do conteddo
programatico da disciplina Quimica, sugerida no Curriculo Oficial.

Em uma observacdo mais apurada pode-se perceber uma maior abordagem
da categoria Ambiental no Material Didatico Pedagdgico; a ocorréncia da categoria
Misturas se equivale nos dois documentos e a categoria Compostos Organicos € mais
incidente no ENEM.
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4.4. A ANALISE DOS ITENS

Durante o estudo foram compiladas todas as informacfes acerca da analise
dos itens, em tabelas, buscando responder o seguinte questionamento:

O Material Didatico Pedagdgico, representado pelos Cadernos do Professor e
do Aluno e implementado pelo Governo Estadual de Sdo Paulo, oferece subsidios
compativeis para que o aluno realize o exame, no que diz respeito a ocorréncia e
profundidade com gque os conceitos sdo abordados?

Para responder a esse questionamento, foi realizada uma analise voltada a
identificacdo dos conhecimentos necessarios para a resolugéo dos itens e verificada
a relacéo entre os contetdos sugeridos no Curriculo Estadual Paulista e o repertério
ou pré-requisitos que o estudante deveria possuir para solucionar o problema proposto
nos itens de Quimica presentes no exame. Os dados coletados foram sintetizados em
cinco tabelas que correspondem as cinco edicdes do ENEM ja referidas, cujas
questdes de Quimica norteiam toda a analise.

Nelas sdo apresentadas as seguintes informacodes:

Coluna 1: O numero correspondente ao item presente na prova azul do ENEM.

Coluna 2: A associa¢do do cenario da situacdo-problema presente no item ao
contexto de estudo sugerido no Curriculo do Estado de Sao Paulo (Sistema
Produtivo, Materiais, Energia, Ambiente).

Coluna 3: A subarea da Quimica contemplada (Organica, Fisico-Quimica,
Ambiental e Geral).

Coluna 4: Objeto de conhecimento, necessario para a resolucdo do item
prescrito no Curriculo Oficial do Estado de Sao Paulo.

Colunas de 5 a 9: Localizac&o dos contelidos necessarios para a resolucéo do
item nos Cadernos do Professor e do Aluno, isto é, onde o tema é tratado, 0 nimero
da Situacdo de Aprendizagem, o titulo da Situacdo de Aprendizagem e/ou de uma das
atividades que a compdem e o nimero das paginas.

Coluna 10: Pré-requisitos considerados necessarios para que o aluno possa
atender as demandas do item.

Coluna 11: A correlagéo entre os conteudos avaliados nos itens e a ocorréncia
no material didatico do Estado de Sdo Paulo, utilizando a classificagdo S, PS e | que

significam respectivamente, Suficiente, Parcialmente Suficiente e Insuficiente,
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referindo-se ao nivel com que os conteudos tratados nos Cadernos do Professor e do
Aluno podem subsidiar o estudante na resolugao do item do exame.
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Ano 2009
Areada . . . . Pagina . (. e
Item | Contexto Quimica Conteudo Sugerido (Curriculo) Série | Vol. | S.A calcp Tema ou titulo Repertério (OC) Classificagao
Estudos sobre a rapidez e a Contemplado em
extensdo das Transformacgdes diversos momentos das Analise e interpretacdo
2 | Materiais | Fisico-quimica | Quimicas, modelos explicativos da - - -1 -1 - Situacdes de de grafico, velocidade S
velocidade das Transformacées . da reacgao.
Quimicas. Aprendizagem
Forca dos acidos e bases, significado
da constante de equilibrio, reacdo
de neutralizacdo, transformacgdes Entendendo a escala de Alteracdo do estado de
12 [ Materiais | Fisico-quimica acido-base e sua utilizacdo no 3 1 | 6 |52|69 P equilibrio I
controle de pH de solugdes aquosas, (deslocamento)
perturbacdo do estado de equilibrio
guimico
Reatividade de metais em reagdes
Sistemna com acidos e ions metalicos, TQ que Entendendo o processo Oxidacgdo, reducdo,
15 Produtivo Fisico-quimica ocorrem com envolvimento de 2 2 6 (50|57 de eletrolise eletrdlise, processos de PS
energia elétrica: processos de purificagao
oxidagdo e reducdo.
Impactos ambientais Descarte de residuos
ImplicagGes sociais e ambientais das relacionados a6 uso de sélidos, pilhas e
23 | Ambiente | Fisico-quimica | TQ que ocorrem com envolvimento 2 2 8 [75180 . . baterias, logistica S
de energia elétrica pilhas e baterias e ?O reversa, poluicdo
processo de eletrolise .
ambiental.
TQ envolvendo diferentes Implicacdes
combustiveis: a formacdo de 4cidos . . . .
26 | Ambiente | Fisico-quimica e outras implicagOes sociais e 1 1 9 (71]92 souoaerlentals da Chuvala.(:|da, forca dos PS
ambientais da produgdo e uso dos produgdo e 1so dos acidos, pH.
combustiveis combustiveis

Tabela 1 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2009
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Ano 2009
Areada . . . (. Pagina . L e
Item | Contexto L. Conteudo Sugerido (Curriculo) Série [ Vol. |S.A Tema ou titulo Repertorio (OC) Classificagao
Quimica CA|CP
Explicando o
comportamento de Numero de massa e
. O modelo de Rutherford-Bohr para . . ,
29 | Materiais Geral . e p ) 2 1 9 (5170 materiais: modelos atémico, particulas S
explicar a constituicdo da matéria . .
sobre a estrutura da subatomicas, isdtopos.
matéria
Arranjos atdmicos e moleculares Composicao, Férmula estrutural,
L . ara explicar a formacdo de cadeias, rocessamento e usos anel benzénico,
36 | Materiais Organica P . p~ ~ ¢ a 3 2 2|6 |12 P . o . I
ligacdes, fungdes organicas e do gés natural, carvao polaridade da
isomeria. mineral e petrdleo molécula, solubilidade.
Sistema .
40 Produtivo Geral - - - -l -] - - Nanotecnologia I
Transformagdes Quimicas Combustiveis:
¢ ) 1 1 | 7 |50]|61|combustdo nodiaadiae . N
envolvendo diferentes . ) Entalpia padrdo de
.. ~ .. no sistema produtivo . .
) . combustiveis: a formagdo de acidos —— combustao, efeito
43 | Ambiente | Ambiental e . Implicagbes ~ S
e outras implicagOes sociais e . . . estufa, polugdo
. . ~ socioambientais da .
ambientais da produg¢do e uso dos 1 1 191]71|92 N ambiental.
L produgao e uso dos
combustiveis I
combustiveis
A necessidade de
Transformagdes Quimicas que 1 11 4 l24l33 A produgdo do alcool | separar misturas e sua
Sistema ocorrem na natureza e em combustivel importancia para o
44 . Geral . . . . . PS
Produtivo diferentes sistemas produtivos ou sistema produtivo
tecnoldgicos. Concentragdo de Relagdes de
& 2 | 1|3 |22]31 N coc
Solugdes concentragdo (m/m)

Tabela 1 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2009 - continuacédo
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Ano 2010
Areada . . . . Pagina , (. S
Item | Contexto L. Conteudo Sugerido (Curriculo) [ Série | Vol. [S.A Tema ou titulo Repertério (OC) Classificagdao
Quimica CA| CP
Perturbacao da biosfera: - .
~ Poluigdo ambiental,
producdo, uso e descarte de - . .
materiais e sua relacio coma Poluicdo das 4guas: lixo, descarte de
53 Materiais | Ambiental o (; . . 3 2 6 | 58| 81 | conhecendo para saber residuos, S
sobrevivéncia das espécies, ciclos . . .
. o analisar e agir desenvolvimento
biogeoquimicos e .
. . sustentavel.
desenvolvimento sustentavel.
~ . A producdo do élcool
Separacdo de uma ou mais 1 1 4 124 33 P g,
N combustivel e do Fe
. substancias presentes em um ~
55 Sistema Geral sistema, métodos de separacao i Processos de separacdo S
Produtivo , MELOdos o€ separag A necessidade de de misturas
de substancia utilizada nos separar misturas e sua
. : 1 1 6 (40| 52 |. Al . .
sistemas prOdUUVOS. |mportanc|a no sistema
produtivo
Poluigdo das dguas: Poluigdo ambiental,
Poluicdo das dguas: desequilibrio | 3 2 | 6 [59] 81 | conhecendo parasaber| esgoto, poluentes,
_ _ ambiental causado pelos usos: analisar e agir descarte e/ou dejetos.
57 Energia | Ambiental C P . S
domeéstico, industrial, e Oxigénio dissolvido na g
- : ) ~ Demanda Bioquimica
agropecuario das aguas. 2 1 5132 dgua - uma questao de A g
. de Oxigénio (DBO)
qualidade

Tabela 2 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2010
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Ano 2010
Area da . . , L Pagina , ‘. P
Item Contexto .. Conteudo Sugerido (Curriculo) | Série|Vol.|S.A Tema ou titulo Repertério (OC) Classificagao
Quimica CA| CP
L Como funcionam as
Explicacdes sobre as 2 2 7 |60| 66 .
~ i pilhas?
Transformagdes Quimicas (TQ) N
Fisi ue necessitam ou produzem i i Energia elétrica em
63 Energia 181c0” q im oup Impactos ambientais pilhas, baterias e S
quimica corrente elétrica, aspectos relacionados ao cletrolise
qualitativos e implicagbes sociais | 2 2 | 8 | 75| 80 | processo de eletrdlise e '
e ambientais. ao uso de pilhas e
baterias.
. . o ea lonizagdo, dissociacao
. Conceito de dissociagdo idnica e Entendendo aescala | ., . ¢ o G
65 Materiais Geral e N 3 1 6 [52| 69 idnica, conceito acido- S
de ionizacdo e extensdo das TQ de pH
base.
Calculo de entalpia de reacao por Transformagdes .
L. . " . ~_ | Energia solar, processo
. Fisico- meio do balango energético Quimicas uma questdo ,
67 Energia .. . o 2 1 (1187|119 ~ endotérmico e S
guimica advindo de ruptura e formacgao de quebra e formagao L.
D . . exotérmico.
de ligacdo quimica de ligacGes.
Combustiveis no dia a
1 1] 7 ]50]| 61 dia e no sistema . ~
. Entalpia de combustao,
.. produtivo o
69 Enersia Fisico- i — combustiveis, S
8 quimica Impactos sociais e combustdo completa,
1 > | s les| 78 ambientais decorrente densidade.
da extragdo de
matérias primas.

Tabela 2 - Dados referentes a edigcdo do ENEM DE 2010 — continuagao
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Ano 2010
Areada , . , . Pagina , - e
Item Contexto . Conteudo Sugerido (Curriculo) | Série|Vol.|S.A Tema ou titulo Repertério (OC) Classificagao
Quimica CA| CP
) 1 3 221 31 Concentra:;ao das
o . solucdes
Relagdes quantitativas de massa T ;
Oxigénio dissolvido na
e mol nas TQ que ocorrem em . ~
. 2 1 5 |32 | 47 | 4gua uma questdo de o
. . solucdes de acordo com suas . DBO, concentragao
72 Ambiente | Ambiental ~ s qualidade . ~ S
concentragdes, determinacao da — simples, solucao.
. AL . Previsao das
guantidade de oxigénio dissolvido .
nas aguas 1 2 6 |46 62 quantidades de
' Reagentes e Produtos
nas TQ
Previsao das
73 Ambiente Geral Relagdes quantitativas envolvidas 1 5 6 |16 62 quantidades de E|Ietr0qUImlca,' bat?”f"s' S
naTQ Reagentes e Produtos | calculo estequiométrico
nas TQ
Sistema Fisico- .
74 Produtivo quimica ) ) ) ) ) ) ) Lei de Faraday I
TransformacOes entre
. o . acidos e bases: reagdes | Acidos e Bases - Reagdo
77 Materiais Geral Reacdo de Neutralizacdo 3 1 6 |58 79 . . PS
de neutralizagdo e de neutralizacdo
formacdo de sais
Combustdo completa e
i 3 i tod
79 Ambiente Geral Balanceamento elnterplrlet?gao 1 5 | 2 15| 22 incompleta de Balanceanjen o de S
das TransformagGes Quimicas balanceamento de reacoes
equagdes quimicas

Tabela 2 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2010 - continuacéao
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Ano 2010

Areada . . . . Pagina . (. S

Item | Contexto L. Conteudo Sugerido (Curriculo) |Série|Vol.|S.A Tema ou titulo Repertério (OC) Classificagdao
Quimica CA| CP
Arranjos atdbmicos e moleculares
.. ara explicar a formacao de O carvdo como fonte o o

80 Materiais A P . P .. ¢ o 3 2 2 (23| 33 .. Fungdes Organicas S

Organica cadeias, ligacdes, funcdes de materiais

organicas e isomeria.
Forcas de Interacao
Polari ligacd icul Polari
32 Ambiente Geral olaridade das |g,agoes ) 5 1 |25 10 entre~part|cu as que o arlqade de S
covalentes e moléculas. compdem os Estados Moléculas
Sélido, Liquido, Gasoso.
Utilizando a grandeza
Fisi Concentragdo das solugdes em guantidade de matéria Solucdes, soluto,
83 Materiais qll?r'ﬁioc_a massa e em quantidade de 2 1412941 para expressar solvente, concentragdo S
matéria concentragdo das molar.
solucGes
Transformacdes Acido-base e sua Entendendo a escala H reacio de
85 Ambiente | Ambiental | utilizacdo no controle do pH de 3 1|6 |52|69 P, Q N PS
~ de pH. neutralizacdo
solucBes aquosas
Perturbagdes na Biosfera - S
Produgao, uso e descarte de Contribuigtes para a Diferenca entre aterro
90 Ambiente | Ambiental 'g' ' N 3 2 | 8 |76 |111| diminuicdo da poluigdo .g, . - PS
materiais e sua relagdao com a sanitario e lixdao
oA . no planeta
sobrevivéncia da espécie.

Tabela 2 - Dados referentes a edigdo do ENEM DE 2010 - continuagéo
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Ano

2011

Item

Contexto

Area da
Quimica

Conteudo Sugerido (Curriculo)

Série

Vol.

S.A

Pagina

CA

CP

Tema ou titulo

Repertério (OC)

Classificagdao

50

Materiais

Fisico-
guimica

Relacdo entre massas de
reagentes e produtos e a energia
nas Transformag¢Ges Quimicas.

50

61

Combustdo no dia a dia
e no sistema produtivo

20

28

Como prever as
guantidades ideais de
reagentes e produtos

envolvidos numa

Transformacgées

Quimicas.

Entalpia de formacao

52

Ambiente

Geral

Tratamento da agua por filtracao,
flotacdo, cloracdo e correcdo de
pH.

37

54

Tratamento da 4gua
uma questao de
sobrevivéncia

48

66

Podemos interferir nos
modos como a
sociedade vem

utilizando a dgua

Processos de separacdo
de misturas e de
tratamento da agua

54

Materiais

Geral

Propriedades das substancias:
densidade

27

37

Como reconhecer que
houve uma TQ quando
nao ha evidéncias

40

52

A necessidade de
separar misturas e sua
importancia no sistema

produtivo

Calculos matematicas e
porcentagem

55

Sistema
Produtivo

Geral

Propriedades
hidrofilicas e lipofilicas
de compostos

Tabela 3 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2011
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Ano 2011
3 Pagina
Area da , . , L. . L. e
Item | Contexto Quimica Conteudo Sugerido (Curriculo) |Série|Vol.|S.A[{CA| CP Tema ou titulo Repertério (OC) Classificagao
Relagbes entre algumas . ~
. A Forgas de interagdo e
propriedades das substancias e a
. o substancias
suas estruturas: interagdes inter e moleculares: Que Interacdes
58 Materiais Geral intraparticulas explicando as 2 2 1 (12 17 L . ¢ S
. . forgas de interagao intermoleculares
propriedades dos materiais, .
. . matem as moléculas
polaridade das ligacGes .
. unidas
covalentes e moléculas.
. Fisico- Propriedade coligativa:
59 Materiais . - - - -l - - - b g I
guimica osmose
Utilizando a grandeza
Fisico- Concentragdo de solugdes em quantidade de materia
62 Ambiente L, .c (;, ; 2 1|4 (29|41 para expressar a Relac¢des de proporcao S
quimica quantidade de matéria =
concentragao das
solugbes
. . Composigao, . ..
.. . Biomassa como fonte de materiais Biocombustiveis e
71 Materiais | Ambiental . 3 2 | 3130 41| processamento e uso . o S
Combustiveis . matriz energetica
da biomassa
Arranjos moleculares e atdbmicos
arJa explicar a formagdo de Estudo da estrutura de
72 Materiais Organica P . P . ¢ N 3 2 | 4 |38 52 | lipidios, carboidratos e Ligacdo peptidica S
cadeias, ligagbes, fungdes ,
N . h proteinas.
organicas e isomeria.

Tabela 3 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2011 — continuagao
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Ano 2011
Area da , . , - Pagina , .. S
Item | Contexto .. Conteudo Sugerido (Curriculo) | Série|Vol.|S.A Tema ou titulo Repertério (OC) Classificagdao
Quimica CA| CP
Fisico- Influéncia da temperatura da Influéncia das variacées Deslocamento de
75 Materiais . concentracdo e da pressdao em 3 1 8 |66] 94 [ deTeP nossistemas L PS
guimica . _— __ . equilibrio
sistemas em equilibrio em equilibrio quimico
Chuva acida, efeito estufa, Contribuicées para Efeito estufa, poluentes
80 Energia Ambiental reducdo da camada de oz6nio: 3 2 8 |76 |111| diminuicdo de poluicdo [ atmosféricos, matriz PS
causas e consequéncias. no planeta energética.
Previsdo de
uantidades de
1| 2|6 |46]62 9
reagentes e produtos
. . Calculo
, . Estequiometria, massa molar, nas TQ . L.
. Fisico- . , . — estequiométrico e
81 Materiais e quantidade de matéria e Utilizando a grandeza o S
guimica . - . . concentragdo das
concentragao das solugdes. guantidade de matéria ~
solugGes
2 1 4 129 41 para expressar a
concentracao das
solucGes
Desequilibrios
i . Impactos ambientais na otica do ambientais causados . . .
83 SISten?a Ambiental P . ) 3 2 |5 (43|62 . o Ciclos biogeoquimicos S
Produtivo desenvolvimento sustentdvel pela introdugdo de
materiais na atmosfera
Perturbacdo na biosfera: S
roducdo, uso e descarte de ContribuicGes para Lixo, poluicdo
85 | Energia | Ambiental | Produse C 3 | 2 | 8 |76|111] diminuicdo de poluicio X0, poTLlieao, s
materiais e sua relagdo com a incineracgdo.
A . . no planeta
sobrevivéncia das espécies.

Tabela 3 - Dados referentes a edicao do ENEM DE 2011 - continuagao
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Ano 2012
Areada . . , (. Pagina . L S
Item | Contexto L. Conteudo Sugerido (Curriculo) |Série|Vol. [S.A Tema ou titulo Repertério (OC) Classificagdao
Quimica CA|CP
Arranjos atdomicos e moleculares Composicao o .
ara explicar a formacdo de processamento e usos FuncGes organicas,
49 | Ambiente Organica P L N 3 2 [ 212338 . . reconhecimento de S
cadeias, ligacGes, fungdes do petréleo, gas natural L
N . ] . grupos funcionais.
organicas e isomeria. e carvdo mineral.
Poluicdo Atmosférica. e
~ . Desequilibrios
Perturbacdo da Biosfera pela ambientais causados Polui¢cdo atmosférica
53 | Ambiente Ambiental producdo, uso e descarte de 3 2 | 5]51|71 . ~ ¢ N S
. n pela introdugdo de camada de oz6nio.
materiais e sua relacdo das .
L materiais na atmosfera
espécies vivas.
Arranjos atdmicos e moleculares -
ara explicar a formacao de Composicao Reacdo de
58 Materiais Organica P . - o 3 2 3 [30[41]| processamento e usos e~ I
cadeias, ligacdes, funcdes . Esterificacdo
o da Biomassa
organicas.
Calculo estequiométrico: Previsdo de quantidades
. . . massas, quantidades de matéria de reagentes e produtos Calculo
59 | Ambiente | Fisico-quimica q i 1 | 2|6 |46]62 & proc o S
e energia nas transformagodes nas transformacgdes estequiométrico
quimicas. quimicas.
Estabilidade quimica
de compostos
- Al organicos produzidos
66 Materiais Organica - - - -1 - - - & p~ |
em reacgOes de
substituicdo /adi¢do
eletrolitica.
Transformagges dcido-base Entendendo a escala de | Conceito acido-base
69 Materiais | Fisico-quimica | sua utilizacdo no controledopH | 3 1 6 | 54|69 s ’ S
~ pH. neutralizacao.
de solugdes aquosas

Tabela 4 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2012
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Ano 2012
Areada . . , (. Pagina . L S
Item | Contexto ;. Conteudo Sugerido (Curriculo) |Série|Vol. [S.A Tema ou titulo Repertorio (OC) Classificagao
Quimica CA|CP
Identificacdo do
mecanismo de atuagdo
70 Ambiente Organica - - - - -] - - de agentes tensoativos I
na descontaminagdo
de ambientes.
Entendendo a escala de
a H: transformacao:
Transformagges acido-base trF;nsforma oes gntre Reacdo de
76 Materiais Geral sua utilizacdo no controledopH | 3 1|6 |58|79]| ., . ¢ - ¢ N S
~ acidos e bases. ReagGes neutralizacdo
de solugbes aquosas .
de neutralizacdo e
formacdes de sais
InteragOes entre inter e . ~
. ) . Forgas de interagdao
intraparticulas para explicar as , Compostos
- A . N entre particulas que . ..
79 Materiais Organica propriedades das substancias 2 2 1 (2529 " hidrossoluveis e S
compdem os estados . .
como, por exemplo, a <Slido. Iiauido e gasoso lipossoluveis
solubilidade. /1 §a50s0.
Como funcionam as
pilhas: analisando a
. .. - - . reatividade de alguns . .
82 Materiais | Fisico-quimica Reatividade de Metais 2 2 |7 (67|75 ) 8 Fila de reatividade S
metais em presenca de
solugdes que contem
cations desses metais
. - . Propriedades
86 Materiais | Fisico-quimica - - - -1 -1 - - . p I
coligativas, osmose.

Tabela 4 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2012 - continuacéao
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Ano 2012
Area da . . , . Pagina . . I
Item | Contexto L. Conteudo Sugerido (Curriculo) |Série|Vol. [S.A Tema ou titulo Repertério (OC) Classificagdao
Quimica CA|CP
InteragOes entre inter e
intraparticulas para explicar as . ~ -
p. P pA . Forgas de interagdo Solubilidade,
propriedades das substancias entre particulas que olaridade nas
89 Materiais Organica como, por exemplo, a 2 2 1 (1217 ~p : .p ~ . PS
s . compdem os estados ligacdes, tipos de
solubilidade. Polaridade das L0 Lo ~ y
S sélido, liquido e gasoso. solucdes, lipideos.
ligacdes covalentes e das
moléculas.
Utilizando a grandeza
Concentracdo de solugGes em guantidade de matéria o
- .. .o . Concentragdo das
90 Materiais | Fisico-quimica massa e em quantidade de 2 1 4 (29|41 para expressar a colucies S
matéria. concentragao das ¢
solugGes

Tabela 4 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2012 - continuagao
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Ano 2013
Area da . . . (. Pagina , L S
Item | Contexto .. Conteudo Sugerido (Curriculo) | Série [ Vol. |S.A Tema ou titulo Repertorio (OC) Classificagao
Quimica CA| CP
. Quantidade de . -
- Massa molar e quantidade de ‘s . uantidade de matéria
47 | Materiais Geral q . 1 2 | 5 [39] 52 | matéria e sua unidade Q , , S
matéria e numero de particulas
mol
TQ que ocorrem com
envolvimento de energia
. .. .. elétrica, processos de Como funcionam as . .
46 | Materiais | Fisico-quimica . o .p . 2 2 | 7 |60]| 66 . Funcionamento pilhas S
oxirreducdo ideias de estrutura pilhas?
da matéria para explicar
oxidacdo e reducdo.
. .. . Radioatividade natural dos Célculo de meia-vida
49 Materiais | Fisico-quimica .. - - - - - - ,
materiais de nuclideos
Desequilibrios ambientais S
. o Desequilibrios o .
causados pela introdugdo de . . Produgdo e tipos de
. . . ambientais causados . .
51 | Ambiente Ambiental materiais na atmosfera tempo 3 2 |5 (43] 62 . N energia, poluicdo S
.. - pela introdugdo de .
de permanéncia e solubilidade .. ambiental.
materiais na atmosfera
de gases poluentes
Perturbacdes da
. o biosfera - Atividade 2: Funcdes organicas e
54 | Materiais Organica - 3 2 |7 [71]102 . ¢ . g o PS
Uso e Reconhecimento | mecanismo de reagdes
do Plasticos
. a . Composigao,
Arranjos atdbmicos e moleculares
ara explicar a formacgdo de processamento e usos Fungdes organicas
58 | Materiais Organica P N N 3 2 [ 2]6]12 do petréleo, gas . . e S
cadeias, ligagGes, fungbes N isomeria geométrica.
a . . natural e carvao
organicas e isomeria. .
mineral.

Tabela 5 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2013
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Ano 2013
Area da . . . . Pagina . (. S
Item | Contexto .. Conteudo Sugerido (Curriculo) | Série [ Vol. |S.A Tema ou titulo Repertorio (OC) Classificagao
Quimica CA| CP
Entendendo a escala
Conceito de ionizagao e extensao 3 ! 615269 de pH
das transformagdes quimicas:
E uih’briog uimcilco Como saber as
64 | Materiais | Fisico-Quimica q N ,q. ) quantidades de PH, equilibrio quimico. S
Transformacgdes acido-base e sua
e 3 1 7 (60| 82 | produtos e reagentes
utilizacdo no controle do pH de .
~ que coexistem no
solugdes aquosas. s .
equilibrio quimico.
.. - Reacgd ani
68 | Materiais Organica - - - - - - - eago?s orgam.cas
Formacdo de amidas.
Entendendo a escala de
. - . H Atv.3: . L
Acidez e basicidade das dguas e Transch:rma Ses entre Conceito de acido e
69 | Ambiente Geral alguns de seus efeitos no meio 3 1|6 |58|79],. ¢ N base e reagdo de S
. . acidos e bases: reagdes A
natural e no sistema produtivo. N neutralizagdo
de neutralizagdo e
formacao de sais.
~ ~ Calculo
Concentraggo das solugbes em Concentragdo das estequiométrico e
71 | Materiais | Fisico-quimica | massa e quantidade de matéria 2 113 1]22] 31 f a ~ S
(g/L, mol/L, ppm, % em massa) solugBes concentracdo das
’ ’ ’ ! solucdes
Reatividade idos metais em
reagdes com dacidos e ions
Sist metalicos. Transformacgdes Como funcionam as
74 Istema Fisico-quimica Quimicas que ocorrem com 2 2 | 7 |60] 66 . Pilhas, eletrodo, ddp. S
Produtivo ) . pilhas?
envolvimento de energia
elétrica, processos de oxidagdo e
redugdo.

Tabela 5 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2013 - continuacéao
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Ano 2013
Area da . . . (. Pagina . L S
Item | Contexto .. Conteudo Sugerido (Curriculo) | Série [ Vol. |S.A Tema ou titulo Repertério (OC) Classificagdao
Quimica CA| CP
Calculo estequiométrico, massa, - .
. L . Previsdo de Calculo
Sist quantidade de matéria e energia uantidades de estequiométrico
Istema . ’
77 . Geral nas TQ, calculos 1 2 6 |46 ]| 62 q q N S
Produtivo . e - reagentes e produtos massa atomica
estequiométricos na producdo
nas TQ molecular e molar.
de Fee Cu
Alguns parametros de qualidade Tratamento da dgua
- . ~ - Processos de
81 | Materiais Geral da 4gua Concentracgdo de 2 1|6 |37 uma questdo de N . S
. ; e separagao de misturas
materiais dissolvidos sobrevivéncia
Polaridade das ligagdes
covalentes forca de interacdo . ~
. Forgas de interacao - .
entre as particulas nos estados , LigagOes quimicas e
- 0 . entre particulas que . N
86 | Materiais Geral sélido, liquido e gasoso. 2 2 1|5]10 ~ interagdes S
~ Lo . compde os estados .
Interagdes quimicas inter e intra (- Lo intermoleculares.
, . sélido, liquido e gasoso.
particulas para explicar as
propriedades das substancias.
. o Classificacdo dos
90 | Materiais Organica - - - - - - - . ¢
atomos de carbono

Tabela 5 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2013 - continuacéao
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4.4.1. Situagdes em que os Cadernos forneceram subsidios para a resolucéo
dos itens de forma Suficiente (S)

A classificagdo Suficiente (S) € aplicada quando a abordagem do contetudo
dos Cadernos atende de maneira satisfatoria 0 conhecimento necessario para a
resolucao do item. Aproximadamente 67% dos Objetos de Conhecimento avaliados
nas cinco edi¢cdes dos ENEM sao desenvolvidos no Caderno do Aluno e do Professor;
nesta circunstancia o Material Pedagdégico foi considerado suficiente.

Com referéncia ao item 02_2009 (item n° 2 do ano de 2009), representado a
seguir, observou-se na andlise que o Caderno do Aluno e o Caderno do Professor ndo
tém uma Situacdo de Aprendizagem especifica para leitura, andlise e interpretacdo
de gréaficos. Entretanto, essa competéncia €é desenvolvida em diferentes
circunstancias (temas) no Material Pedagogico, portanto, para este item, os Cadernos

do Aluno e do Professor foram classificados como suficientes.

|QuestsoflfPY] !

Analise a figura.

100

ir

Cencentragdo de alced no sangue
g%)

Tempo (horas)

Dispanivel erm: httpftaww alcoclogianet. Acesss em: 15 jul. 2008 (adaptado)

Supondo que seja necessario dar um titulo para essa
figura, a altermativa que melhor traduziria o processo
representado seria:

© Concentracdo média de alcool no sangue ao longo do

dia.
Variacdo da frequéncia da ingestéo de alcool ao longo
das horas.

@ Concentracdo minima de alcool no sangue a partir de
diferentes dosagens.

@ Estimativa de tempo necessario para metabolizar
diferentes quantidades de alcool.

@ Representacdo grafica da distribuicao de frequéncia

de alcool em determinada hora do dia.

Figura 19 - ltem 02_2009

Na figura 20 € apresentado outro item para a qual o Material Didatico

Pedagogico foi considerado suficiente.
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Questdo 55

Emvisita a umausina sucroalcooleira, um grupode alunos
pode observar a série de processos de beneficiamento
da cana-de-acgulcar, entre os quais se destacam:

1. A cana chega cortada da lavoura por meio
de caminhdes e €& despejada em mesas
alimentadoras que a conduzem para as
moendas. Antes de ser esmagada para a retirada
do caldo acucarado, toda a cana € transportada
por esteiras e passada por um eletroima para a
retirada de materiais metalicos.

2. Apés se esmagar a cana, o bagago segue para
as caldeiras, que geram vapor e energia para
toda a usina.

3. O caldo primario, resultante do esmagamento,
€ passado por filiros e sofre tratamento para
transformar-se em acgucar refinado e etanol.

Com base nos destaques da observacdo dos alunos,
quais operacdes fisicas de separagcdo de materiais
foram realizadas nas etapas de beneficiamento da cana-
de-agucar?

© Separacao mecanica, extragcao, decantagao.

® Separacdao magnética, combustao, filtracao.
Separacao magnética, extracao, filtragao.

B Imantagao, combustao, peneiracao.

@ Imantac3ao, destilagao, filtracao.

Figura 20 - Item 55_2010

Neste caso o Objeto de Conhecimento é Separacdo Misturas, que esta
contemplado na categoria Misturas e o contexto € Sistema Produtivo, pois a descricéo
do item apresenta uma usina sucroalcooleira com a descricdo das etapas da producao
de alcool e acucar, contemplando a subarea Quimica Geral.

No Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo esse conhecimento é desenvolvido
nos temas “Separacdo de uma ou mais substancias presentes em um sistema e
Métodos de separacdo de substancia utilizada nos sistemas produtivos”, que estéao
presentes nas Situacdes de Aprendizagem numeros quatro e seis do primeiro volume
dos Cadernos do Aluno e Professor do primeiro ano. (SAO PAULO, CADERNO DO
ALUNO, 2014, p.24-26 e p.40-49); (SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR,
2014, p.33-36 e p.52-61).

Para solucionar o item o examinado faz uso do conhecimento sobre os
processos de separacdo de misturas. Neste caso, o material oferecido pelo governo
paulista, além de abordar o objeto de conhecimento no mesmo contexto apresentado
no item, propde uma situagao de aprendizagem que desenvolve o conhecimento em
um grau de profundidade apropriado, oferecendo condi¢des suficientes para que se
resolva o item com sucesso. Por esses motivos o material didatico pedagdgico foi

considerado suficiente.
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4.4.2. Situagdes em que os Cadernos forneceram subsidios para a resolucéo
dos itens de forma Insuficiente (I)

A classificacao Insuficiente (I) compreende a situacdo em que o objeto do
conhecimento necessario para a resolucao do item ndo € apresentado nos Cadernos
ou nao tem uma abordagem que contemple o conhecimento e/ou problema solicitado.

Em 14% dos casos o conteudo apresentado nos Cadernos do Aluno e
Professor atendeu parcialmente. O resumo dos itens considerados nesta categoria é
apresentado na Tabela 6, que traz informacgdes sobre a edicdo do exame, a descricdo

do item e o objeto do conhecimento exigido na resolugéao.

Item-Ano Descricdo do item Objeto do Conhecimento
12 2009 Equilibrio Quimico e pH na eficiéncia dos sabses Equilibrio Quimico
40_2009 O comportamento g 9 impact(? d?s n9vos materiais Nanotecnologia
na medicina e na industria.
742010 Relagbes quantitativas da eletrdlise na recuperagao Lei de Faraday
de cobre.
55 2011 Processo da industrializagdo da mamona p/ a Propriedades lipofilicas e
- producdo de fertilizante e alimentacdo animal. hidrofilicas
59 2011 Sobrevivéncia de mlcrqrg:imsmos no processo de Osmose
caiagao.
58 2012 A propolis: aplicagbes e formula estrutural Reacgdo de Esterificagdo
66 2012 Consequéncia da reatividade do benzeno no Reacgdo de adigdo e
- organismo humano. substituicdo eletrolitica
Mecanismo de atuacgao
70 2012 Uso de produtos organicos na remediagdo de (molécula complexa e suas
- ambientes contaminados por petréleo. interacbes com
hidrocarbonetos)
86 2012 O processo de osmose na célula humana. Osmose
Utilizagdo pela medicina da glicose marcada com , L
ne g, P <! . gl cadac ~ Calculo de meia vida de
49 2013 nucleotideo em um medicamento para execugdo ,
; nuclideos
de tomografia.
68 2013 Produtos de degradacao de um herbiFida organico Reacdo organica
e suas formulas estruturais.
90_2013 Moléculas de nanopur')cli:::Se formulas estruturais Classificaciio dos carbonos

Tabela 6 - Itens considerados Insuficientes
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Conclui-se que no Material Didatico os conceitos sobre as leis de Faraday nao
sdo apresentados durante o estudo de Eletroquimica (74-2010) e a Osmose
(59_2011, 8 -2012) ndo é apresentada no estudo das Propriedades Coligativas.

A Quimica Organica é desenvolvida sem a abordagem de reacdes organicas
nem mesmo de obtencdo dos principais compostos organicos (66_2012, 70_2012,
68_2013). O item (90_2013) esta nesta categoria, pois 0 material avaliado nao
contempla a classificagdo dos carbonos (primario, secundario terciario e quaternario).

A radioatividade ndo esta incluida no conteudo programatico da disciplina
Quimica sugerido pelo Curriculo Oficial Estado de S&o Paulo. Como consequéncia,
nao foi identificada nenhuma Situacdo de Aprendizagem que pudesse subsidiar a
resolucao do item que envolvia o calculo de meia vida de nucleotideos

Entretanto, ha situacdes em que o Material Didatico Pedagogico foi
considerado insuficiente mesmo tendo o Objeto de Conhecimento inserido em suas
Situacbes de Aprendizagem. Isso acontece nas situacdes em que o conhecimento
tratado ndo é abordado no aspecto solicitado pela questdo; nestas condi¢cdes temos
0S seguintes itens: 122009 e 58 2012.

|Questaof TR 1

Sabbes sdo sais de acidos carboxilicos de
cadeia longa utilizados com a finalidade de facilitar,
durante processos de lavagem, a remocdo de
substancias de baixa solubilidade em agua, por

exemplo, 6leos e gorduras. A figura a seguir representa
a estrutura de uma molécula de sabdo.

PN N /C-Cl;'f-.a' Sa deacido carbauiion

Em solucdo, os anions do sabdo podem
hidrolisar a agua e, desse modo, formar o acido
carboxilico comrespondente. Por exemplo, para o
estearato de sodio, € estabelecido o seguinte equilibrio:

CH3(CH2);5COO' + H.O= CHs(CHz)weCOOH + OH™

Uma vez que o acido carboxilico formado é
pouco solivel em agua e menos eficiente na remocao
de gorduras, o pH do meio deve ser controlado de
maneira a evitar que o equilibrio acima seja deslocado
para a direita.

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

© mais eficiente em pH basico.

mais eficiente em pH acido.

mais eficiente em pH neutro.
eficiente em qualquer faixa de pH.
mais eficiente em pH acido ou neutro.

[ I ]

Figura 21 - Item 12_2009
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No item 12 2009 o contexto é Materiais, a subarea da Quimica é Fisico-
quimica e Equilibrio Quimico foi considerado como o Objeto de Conhecimento. A
situacdo-problema sugere conhecimentos sobre caracteristicas dos sabdes
associadas ao pH. Parte desses conceitos/conteldos se encontra no volume um do
terceiro ano nas Situacbes de Aprendizagem dois, seis, sete e oito. (SAO PAULO,
CADERNO DO ALUNO, 2014, p.10-20 e p.52-70), (SAO PAULO, CADERNO DO
PROFESSOR, 2014, p.20-34 e p, 69-99).

Os compostos organicos séo estudados no volume dois do terceiro ano e
algumas funcdes organicas sédo apresentadas a partir das estruturas dos grupos
funcionais. A solubilidade, acidez/basicidade dos compostos organicos em agua, seus
usos e propriedades sédo desenvolvidos em forma de pesquisa, e o0 aluno é convidado
a preencher uma tabela com o resumo das informacgdes referentes a esses conteudos.
(SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO,2014, p.25-26). No Caderno do Professor essa
mesma tabela aparece preenchida. (SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR,
2014, p.38). Nao ha nos Cadernos um estudo especifico sobre acidos carboxilicos e
deslocamento de equilibrio quimico, portanto, para a resolucdo do item 12-2009 o
Material Didatico Pedagdgico foi considerado insuficiente.

QUESTAO 58

A propolis @ um produto natural conheckdo por suas
propriedades ant-inflamatérias e cicatrizantes, Esse
material contém mais de 200 compostos identificados até
o momento. Dentre eles, alguns sao de estrutura simples
como & o caso do C HCO CH CH_ cua estrutura esta
mostrada a sequwr

O

C
@/ NO-CH,CH,

O acdo carboxihico e o alcool capazes de ‘Illvl‘ll.’" 0
éster em apreco por meio da reacio de estenficacio séo

respectivamente
? acdo benzoico e etanol

acdo propanoico e hexanol
® acido fenilacetico e metanol
@ acido propionico e cicloexanol

0 acido acetico e alcool benzilico

Figura 22 - Item 58_2012
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No item 58 2012 o contexto é Materiais e a area da Quimica é Organica e 0
Objeto de Conhecimento é Compostos Organicos. Embora o Caderno do Professor
apresente algumas reacdes organicas de sintese de compostos organicos no estudo
de biomassa e reacéo entre aminoacidos, localizada na Situacdo de Aprendizagem 3,
volume 2 do terceiro ano. (SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p. 30-31),
(SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.41-47), estas ndo s&o
suficientes para embasar 0os conhecimentos para resolu¢do do item 58-2012, que
avalia o conhecimento acerca dos reagentes necessarios para a formacdo de um
éster. Neste caso o Material Didatico Pedagoégico também foi considerado

insuficiente.

4.4.3. Situacdes em que os Cadernos forneceram subsidios para a resolucao
dos itens de forma Parcialmente Suficiente (PS)

Em algumas circunstancias o contetdo esta presente no material pedagdgico,
porém nao na abordagem necessaria para a resolucdo do item. Nestes casos o
material foi considerado Parcialmente Suficiente (PS), isto &, apresentou parte dos
subsidios necessarios para resolu¢cédo do problema proposto no item.

Onze das questdes analisadas foram consideradas Parcialmente
Suficientes, na Tabela 7 ha uma relacdo que compreende a edicdo do exame, a

descricéo do item e o objeto do conhecimento exigido na resolucéo.



ltem-Ano Descricdo do item Objetos do Conhecimento
Producdo eletroquimica do cobre suas impurezas e -
15_2009 ¢ 9 .. P Impureza metalica
reatividade
26_2009 Forga dos acidos presentes na chuva acida Chuva acida/acidos
36 2009 Protetores solares, composi¢ao quimica e suas Polaridade e solubilidade das
- formulas estruturais e polaridades. moléculas organicas
Residuos de destilacdo no processo de producdo do . .
44 2009 f} p. P ¢ Estequiometria
alcool veicular
Intoxicacdo por monofluoracetato de sddio em , A .
77_2010 caop , ) Sintese de sal organico
zoolégico paulista
Projeto de asfaltamento em rodovia, matéria prima
852010 ) e : nateriap Asfalto e pH
necessaria e seus impactos ambientais.
Caracteristicas de um lixdo e seus impactos s
90 2010 . . P Aterro sanitario
- ambientais
75 2011 Refrigerantes e suas consequéncias no organismo Deslocamento de equilibrio
- humano, desmineralizacdo dos dentes (carie) quimico
Efeito estufa e os impactos ambientais decorrentes | Fontes de energia e poluicdo
80 2011 . . .
- do uso das hidrelétricas atmosférica
Polaridade das moléculas nas estruturas celulares . s
89 2012 ., Polaridade e fosfolipidios
de fosfolipideos
Producdo de etilenoglicol a partir de plasticos . .
54 2013 ¢ g L P P Reciclagem de plasticos
reciclaveis

Tabela 7 - Itens considerados Parcialmente Suficientes

A seguir é apresentada a andlise dos casos em que o Material Didatico
Pedagdgico foi considerado Parcialmente Suficiente para subsidiar a resolucéo da

situacao-problema proposta no item.
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[ QuostacE TR} !

Para que apresente condutividade elétrica
adequada a muitas aplicacbes, o cobre bruto obtido por
métodos térmicos € purificado eletroliicamente. Nesse
processo, o cobre bruto impuro constitui 0 anodo da célula,
que esta imerso em uma solucdo de CuSO,. A medida que
o cobre impuro é oxidado no anodo, ions Cu* da soluc&o
sdo depositados na forma pura no catodo. Quanto as
impurezas metalicas, algumas sao oxidadas, passando a
solucdo, enquanto outras simplesmente se desprendem do
anodo e se sedimentam abaixo dele. As impurezas
sedimentadas sdo posteriormente processadas, e sua
comercializacdo gera receita que ajuda a cobrir os custos
do processo. A série eletroquimica a seguir lista o cobre e
alguns metais presentes como impurezas no cobre bruto
de acordo com suas forcas redutoras relativas.

Ouro
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niguel

Forga
redutora

Zinco v

Entre as impurezas metalicas que constam na série
apresentada, as que se sedimentam abaixo do anodo de
cobre sdo

Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb.
Au, Pte Ag.

Zn, Ni e Pb.

Au e Zn.

Ag e Pb.

P00

Figura 23 - Item 15_2009

No item15 2009 o contexto € Sistema Produtivo, a subarea da Quimica é
Fisico-quimica e o Objeto de Conhecimento é Eletroquimica. Mesmo que no desafio
da atividade dois da Situacéo de Aprendizagem sete a série de reatividade dos metais
seja encontrada. ( SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p71) , (SAO PAULO,
CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.77) e que na Situacao de Aprendizagem cinco
e seis do volume dois do segundo ano do Caderno do Aluno ( SAO PAULO,
CADERNO DO ALUNO, 2014, p.45-59), (SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR,
2014, p.52-66) haja um estudo da eletrdlise relacionado a obtencdo de metais , o
conhecimento que o estudante precisa ter para a resolucdo deste item esta
relacionado com a interpretacdo da tendéncia de reducdo e/ou oxidacdo das
substéancias e a interpretacdo que ele faz da série eletroquimica apresentada na
guestdo, nos cadernos ndo ha subsidios para que o aluno saiba usar a série
eletroquimica (relacionada com os potenciais de reducédo).Neste caso especifico, 0
elaboracdo do item ndo ficou adequada e a fila de reatividade do texto-base esta
confusa, 0 que pode comprometer a compreensao da situacao-problema. Por esses
motivos os subsidios apresentados néo sao suficientes para resolucdo do item.
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|ouestaofPT3 .
O processo de industrializacdo tem gerado sérios
problemas de ordem ambiental, econdmica e social, entre
0s quais se pode citar a chuva acida. Os acidos
usualmente presentes em maiores proporgdes na agua da
chuva sdo o H,CO; formado pela reacdo do CO,
atmosférico com a agua, o HNO,;, o0 HNO,, o0 H,SO, e o
H,SO;. Esses quatro dltimos sao formados principalmente
a partir da reagao da agua com os oxidos de nitrogénio e
de enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.

A formacao de chuva mais ou menos &cida depende nado
sé da concentracao do acido formado, como também do
tipo de acido. Essa pode ser uma informacdo util na
elaboracdo de estratégias para minimizar esse problema
ambiental. Se consideradas concentracdes idénticas, quais
dos &cidos citados no fexto conferem maior acidez as
aguas das chuvas?

HNO; e HNO:.

H,50, e HzSO;.
H,S0; e HNO..
H,SO, e HNOs.
H,CO4 e H,S0,.

DOROO

Figura 24 - Item 26_2009

O Objeto de Conhecimento requerido para a resolucado do item 26-2009 se
refere & categoria Acido-Base, o contexto foi Ambiente e a abordagem compreendeu
a érea da Fisico-quimica.

Nos Cadernos do Professor e do Aluno esses conhecimentos sao
desenvolvidos no tema “Formacdo de &acidos e outras implicagbes sociais e
ambientais da producdo e uso de diferentes combustiveis” na situagcdo de
aprendizagem nove, no volume um do primeiro ano. (SAO PAULO, CADERNO DO
PROFESSOR, 2014, p.92-107), (SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p.71-
86).

Nela hd uma ampla abordagem sobre chuva acida e poluicdo atmosférica
usando, portanto, 0 mesmo contexto do item, porém as caracteristicas dos acidos nao
sao tratadas observando a previsédo da intensidade de seu carater acido.

A forca dos acidos é trabalhada em um estudo abrangendo valores da
constante de equilibrio dos acidos na atividade trés da situacéao de aprendizagem sete
no volume um do terceiro ano (SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p.63-67),
(SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.82-93). No material didatico,
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ndo hé associacao entre as formulas quimicas dos 4cidos e acidez. Desta forma, a
abordagem do Material Didatico Pedagogico foi considerada Parcialmente
Suficiente, pois ndo ha subsidios para inferir como a estrutura quimica do acido esta

relacionada com seu carater acido.

1

O uso de protetores solares em situagbes de
grande exposicao aos raios solares como, por exemplo,
nas praias, & de grande importdncia para a saude. As
moléculas ativas de um protetor apresentam, usualmente,
anéis aromaticos conjugados com grupos carbonila, pois
esses sistemas sdo capazes de absorver a radiacao
ultravioleta mais nociva aos seres humanos. A conjugacao
¢ definida como a ocorréncia de alternancia entre ligagbes
simples e duplas em uma molécula. Outra propriedade das
moléculas em questdo € apresentar, em uma de suas
extremidades, uma parte apolar responsavel por reduzir a
solubilidade do composto em agua, o que impede sua
rapida remocao quando do contato com a agua.

De acordo com as consideragfes do texto, qual das
moléculas apresentadas a seguir € a mais adequada para
funcionar como molécula ativa de protetores solares?

0

o A OH

BN
C]
CH;0
O
o) O/\)\O/\i\/\
CH;O
(8]
e wo/\(\/\
CH;0

Figura 25 - Item 36_2009

No item 36_2009, o contexto considerado é Materiais, a area da Quimica
contemplada € a Orgéanica e o objeto do conhecimento exigido refere-se a Compostos
Organicos.

O estudo dos Compostos Organicos nos cadernos da subsidios para identificar
0S anéis aromaticos, o grupo carbonila, a alternancia entre as ligacdes duplas e

simples (jA descrita no item) e a informagdo para associar essas estruturas a
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solubilidade de compostos estd numa tabela em que sé a estrutura do grupo funcional
é informada, ndo havendo exemplo de formulas estruturais de substancias (volume 2
do terceiro ano).

No segundo ano a solubilidade e a polaridade séo tratadas associadas as
forcas intermoleculares na atividade quatro da Situacdo de Aprendizagem um do
volume dois. (SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.24-32). No
caderno do aluno o tema é tratado em dois questionamentos, tendo como referencial
apenas uma tabela com informacdes de substancias, cujas formulas estruturais sao
bem menos complexas que as indicadas na questdo (SAO PAULO, CADERNO DO
ALUNO, 2014, p.19-27). Por todos estes motivos o material foi considerado

Parcialmente Suficiente.

[GuesiaofE] .

O alcool hidratado utilizado como combustivel
veicular é obtido por meio da destilacéo fracionada de
solucdes aquosas geradas a partir da fermentacdo de
biomassa. Durante a destilagéo, o teor de etanol da
mistura & aumentado, até o limite de 96% em massa.

Considere que, em uma usina de produgéo de etanol,
800 kg de uma mistura etanol/agua com concentracdo
20% em massa de etanol foram destilados, sendo
obtidos 100 kg de alcool hidratado 96% em massa de
etanol. A partir desses dados, é correto concluir que a
destilagdo em questdo gerou um residuo com uma
concentracéo de etanol em massa

O de 0%.

de 8,0%.

entre 8,4% e 8,6%.
entre 9,0% e 9,2%.
entre 13% e 14%.

@ @0 0

Figura 26 - Item 44_2009

No item 44_2009, o contexto considerado € Sistema Produtivo, a subarea da
Quimica é a Quimica Geral e o Objeto de Conhecimento € Solucdes.

Nos Cadernos do Aluno e do Professor o estudo do etanol acontece no mesmo
contexto do item na Situacdo de Aprendizagem quatro e seis do volume um do
primeiro ano. (SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p.24-26; p. 40-49) (SAO
PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.33-36; p.52-61). A porcentagem em
massa de solucles é estudada na atividade dois da Situacédo de Aprendizagem trés



93

do volume um, do segundo ano. (SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014,
p.36-40), (SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p.25-26) porém na nossa
interpretacdo, nenhuma delas aprofunda o conhecimento voltado para os calculos
necessarios, como aqueles exigidos na resolucdo do item. Por isso o material foi

considerado Parcialmente Suficiente para resolugéo desta questao

Questao 77

No ano de 2004, diversas mortes de animais por
envenenamento no zool6gico de S&o Paulo foram
evidenciadas. Estudos técnicos apontam suspeita de
intoxicagdo por monofluoracetato de sédio, conhecido
como composto 1080 e ilegalmente comercializado como
raticida. O monofluoracetato de sédio € um derivado
do acido monofluoracético e age no organismo dos
mamiferos bloqueando o ciclo de Krebs, que pode levar
a parada da respiracao celular oxidativa e ao acumulo de
amonia na circulagao.

O

Fa A R
monofluoracetato de sédio.
Disponivel em: hitp://iwww1.folha.uol.com.br. Acesso em: 05 ago. 2010 (adaptado).
O monofluoracetato de sédio pode ser obtido pela
@ desidratacdo do acido monofluoracético, com
liberacao de agua.
@ hidrélise do acido monofluoracético, sem formagao
de agua.
® perda de ions hidroxila do acido monofluoracético,
com liberagao de hidroxido de sédio.
(®) neutralizagdo do &acido monofluoracético usando
hidréxido de so6dio, com liberagdo de agua.
@ substituicdo dos ions hidrogénio por soédio na
estrutura do acido monofluoracético, sem formacgéao
de agua.

Figura 27 - Item 77_2010

O contexto do item 77_2010 foi classificado como Materiais, pois a questao se
refere as caracteristicas relacionadas a uma substancia, a subarea da Quimica é a
Orgéanica e o Objeto de Conhecimento pertence a categoria Compostos Organicos. O
curriculo estadual ndo propde um estudo pormenorizado dos compostos organicos
que inclua rea¢fes organicas.

A resolucdo deste item pressupde o conhecimento acerca de reacdes de
neutralizacdo de um acido organico com uma base inorganica. As reacdes de
neutralizacdo séo estudadas na atividade trés da Situacédo de Aprendizagem seis do
volume um do terceiro ano. (SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.
p.69-82), (SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p.52-59), porém nela so6
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aparecem substancias inorganicas. Neste caso 0 material foi considerado
Parcialmente Suficiente.

Questao 85

Decisdo de asfaltamento da rodovia MG-010,
acompanhada da introducdo de espécies exodticas, e a
pratica de incéndios criminosos, ameagam o sofisticado
ecossistema do campo rupestre da reserva da Serra do
Espinhaco. As plantas nativas desta regiao, altamente
adaptadas a uma alta concentragao de aluminio, que
inibe o crescimento das raizes e dificultam a absorgao
de nutrientes e agua, estdao sendo substituidas por
espécies invasoras que nao teriam naturalmente
adaptacdo para este ambiente, no entanto elas estdo
dominando as margens da rodovia, equivocadamente
chamada de ‘estrada ecologica”. Possivelmente a
entrada de espécies de plantas exéticas neste ambiente
foi provocada pelo uso, neste empreendimento, de um
tipo de asfalto (cimento-solo), que possui uma mistura
rica em calcio, que causou modificagées quimicas aos
solos adjacentes a rodovia MG-010.

Sclentific American. Brasll. Ano 7, n® 79, 2008 {adaptado)

Essa afirmacdo baseia-se no uso de cimento-solo,
mistura rica em calcio que

@ inibe atoxicidade do aluminio, elevando o pH dessas
areas.
® inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH
dessas areas.
® aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH
dessas areas.
® aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH
dessas areas.
@ neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH
dessas areas.

Figura 28 - Item 85_2010

O item 85 2010 tem sua abordagem na subarea da Fisico-quimica, o contexto
foi classificado como Ambiente, e o Objeto de Conhecimento € Ambiental. A toxicidade
do aluminio no Caderno do Aluno e o Caderno do Professor é tratada no estudo da
potabilidade da agua na Situacdo de Aprendizagem um do volume um do segundo
ano (SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.9-19), (SAO PAULO,
CADERNO DO ALUNO, 2014, p. 5-12), entretanto ndo traz argumentos suficientes
para que o aluno associe as propriedades do aluminio a variacao de pH do solo.

Os estudos de pH encontrados na Situagdo de Aprendizagem seis do volume
um do terceiro ano (SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.69-82),
(SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p.52-59), quando se referem ao solo
nao incluem a interferéncia de elementos com carater metalico. Neste caso os
subsidios apresentados nos cadernos foram considerados Parcialmente Suficientes

para a resolucao do item.
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Questao 90

O lixao que recebia 130 toneladas de lixo e contaminava
a regiao com o seu chorume (liquido derivado da
decomposigdo de compostos organicos) foi recuperado,
transformando-se em um aterro sanitario controlado,
mudando a qualidade de vida e a paisagem e
proporcionando condigdes dignas de trabalho para os

que dele subsistiam.

Revista Promocio da SaOde da Secretaria de Politicas de Salde.
Ano 1, n° 4, dez. 2000 (adaptado)

Quais procedimentos técnicos tornam o aterro sanitario
mais vantajoso que o lixao, em relacao as problematicas
abordadas no texto?

0 O lixo é recolhido e incinerado pela combustao a
altas temperaturas.

@ O lixo hospitalar & separado para ser enterrado e
sobre ele, colocada cal virgem.

@ Olixo organico e inorganico é encoberto, e o chorume

canalizado para ser tratado e neutralizado.

® O lixo organico € completamente separado do lixo
inorganico, evitando a formacao de chorume.

@ O lixo industrial é separado e acondicionado de
forma adequada, formando uma bolsa de residuos.

Figura 29 - Item 90_2010

No item 90 2010, o contexto é o Ambiente e sua abordagem é na subarea da
Quimica Ambiental. Quanto ao Objeto de Conhecimento verificou-se que o estudo
sobre aterro sanitario encontra-se na Situacdo de Aprendizagem oito do volume dois
terceiro ano com o tema “Contribuicdes para diminuicdo da poluicdo do planeta” (SAO
PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.111-116), (SAO PAULO, CADERNO
DO ALUNO, 2014, p.78-82) , que apresenta poucos conhecimentos sobre o assunto
e nao traz informacbes a respeito de procedimentos técnicos no aterro sanitario
apenas sugerindo pesquisa que aborda quantidade de lixo, custo, beneficio e
vantagens de biodigestores. Desta maneira os dados encontrados ndo atendem as
necessidades do examinado para resolver a solucao-problema solicitada, por isso o
material didatico foi classificado como Parcialmente Suficiente.
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QUESTAO 75 AR N R RN EERNESN SR N/

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

dasminarsl| Zagso
Cag(PO,),OH (5) =————== 5Ca" (aq) +3P0,” {(aq) + OH (aq)
Hidroxapatita minersiizacio

GROISMAN, 5. impacto do refrigerante nos dentes é avaliado sem tirddo da dieta.
Disponivel am. Mg dwaw saude nel Acesso em: 1 maio 2010 (adagtado ).

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes
diariamente, podera ocorrer um processo de
desmineralizacdo dentarna, devido ao aumentio da
concenfracao de
© OH, que reage com os ions Ca*, deslocando o
equilibrio para a direita.
H*, que reage com as hidroxilas OH', deslocando o
equilibrio para a direita.
® OH, que reage com os ions Ca?, deslocando o
equilibrio para a esquerda.
® H', que reage com as hidroxilas OH, deslocando o
equilibrio para a esquerda.
@ Ca, que reage com as hidroxilas OH , deslocando
o equilibrio para a esquerda.

Figura 30 - Item 75_2011

No item 75_2011, o contexto considerado é Materiais, a subarea da Quimica é
a Fisico-quimica e o Objeto de Conhecimento € Equilibrio Quimico. O deslocamento
de equilibrio quimico, solicitado como conhecimento para a resolugdo do item, é
tratado nos Cadernos do Professor e do Aluno, entretanto o tema € desenvolvido,
considerando somente os efeitos da pressdo e temperatura na Situacdo de
Aprendizagem oito do volume um do terceiro ano, (SAO PAULO, CADERNO DO
PROFESSOR, 2014, p.94-99), (SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p.66-
70). Portanto, o material investigado foi considerado Parcialmente Suficiente.
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QUESTAO 80 PO C002000000000

Segundo dados do Balango Energético Nacional
de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a matriz
energética brasileira € composta por hidrelétrica (80%),
termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas,
esse percentual é dividido conforme o combustivel
usado, sendo: gas natural (6,6%), biomassa (5,3%),
derivados de petroleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e
carvao mineral (1,6%). Com a geragao de eletricidade
da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma
compensagao do carbono liberado na queima do material
vegetal pela absorgcao desse elemento no crescimento
das plantas. Entretanto, estudos indicam que as
emissdes de metano (CH,) das hidrelétricas podem ser
comparaveis as emissoes de CO,das termelétricas.

MORET,A.S.; FERREIRA, | A. As hidrelétnicas do Rio Madeirs e os impactos socioambientals
da sletrficagiono Brasil. Revista Cléncla Hoje. V. 45, n® 265, 2009 { adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia
no crescimento do efeito estufa, quanto a emissao
de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como
uma fonte

@ limpa de energia, contribuindo para minimizar os
efeitos deste fendmeno.

® eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta
e os beneficios verificados.

® limpa de energia, nao afetando ou alterando os
niveis dos gases do efeito estufa.
poluidora, colaborando com niveis altos de gases de
efeito estufa em fungao de seu potencial de oferta.

@ alternativa, tomando-se por referéncia a grande
emissao de gases de efeito estufa das demais
fontes geradoras.

Figura 31 - Item 80_2011

No item 80 2010, o contexto é Energia, pois traz informacfes de matriz
energética e suas influéncias no meio ambiente, o Objeto de Conhecimento é
Ambiente e a subarea da Quimica contemplada é Ambiental. Embora o estudo do
efeito estufa seja encontrado no volume um do primeiro ano, na Situacdo de
Aprendizagem nove (SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.92-107),
(SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p.71-86) e o estudo dos poluentes
atmosféricos na atividade trés da Situacao de Aprendizagem cinco do volume dois do
terceiro ano (SAO PAULO, CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.71-81), (SAO
PAULO, CADERNO DO ALUNO, 2014, p.50-57), os estudos de matriz energética e
producdo de energia sdo desenvolvidos na disciplina de Fisica. Portanto os dados
encontrados no Material Didatico Pedagdgico analisado contemplam parcialmente a

necessidade do examinado.
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QUESTAO 89 E———— ] ]]]] 1]

Quando colocados em agua, os fosfolipideos tendem
a formar lipossomos, estruturas formadas por uma
bicamada lipidica, conforme mostrado na figura. Quando
rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em um
novo lipossomo.

Q Y0
e 0.
A 45
A / T Fosfolipidios
IO @

S &L 20
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NI® e,

Disponivel em: http//course 1.winona.edu. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os
fosfolipidios apresentarem uma natureza

® Dpolar, ou seja, serem inteiramente soluveis em agua.
apolar, ou seja, nao serem soluveis em solugao aquosa.

18]

® anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos
e bases.

®

insaturada, ou seja, possuirem duplas ligagcoes em
sua estrutura,

anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e
outra hidrofébica.

Figura 32 — Item 89_2012

No item 89 2012, o contexto foi considerado Materiais, a subarea da Quimica
contemplada é a Organica e o Objeto de Conhecimento esta na categoria Bioquimica.
Os termos: lipossomos, fosfolipidios, anfotérica, hidrofilica e hidrofébica ndo séo
encontrados nos Cadernos do Aluno e do Professor. Solubilidade e polaridade de
compostos organicos sao tratadas no estudo das forgas intermoleculares na atividade
quatro, situacdo de aprendizagem um, do volume dois do segundo ano (SAO PAULO,
CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.24-32), (SAO PAULO, CADERNO DO ALUNO,
2014, p.19-27), sem, entretanto, a abordagem bioquimica que a questao sugere. Por
esses motivos o Material Didatico Pedagdgico foi categorizado como Parcialmente

Suficiente.
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QUESTAO 54 Fe——

O uso de embalagens plasticas descartaveis
vem crescendo em todo o mundo, juntamente com
o problema ambiental gerado por seu descarte
inapropriado. O politereftalato de etileno (PET),
cuja esftrutura € mostrada, tem sido muito utilizado
na industria de refrigerantes e pode ser reciclado
e reutilizado. Uma das opgoes possiveis envolve a
producédo de matérias-primas, como o -etilenoglicol
(1,2-etanodiol), a partir de objetos compostos de PET
pos-consumo.

0]

0
Il [
HO C@C—O—CHE—CHE—D H
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Disponivel em: www.abipet.org.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptada).
Com base nas informacoes do texto, uma alternativa para
a obtencéo de etilenoglicol a partir do PET é a
@ solubilizacéo dos objetos.
@ combustao dos objetos.
@® trituracao dos objetos.
@ hidrélise dos objetos.
@ fusao dos objetos.

Figura 33 - Item 54_2013

No item 54 2013, o contexto sugerido € Ambiente, a Organica é a subarea da
Quimica contemplada e o Objeto de Conhecimento € Compostos Organicos. No
Material Didatico Pedagdgico o estudo dos plasticos é introduzido com um texto cujo
tema é “O governo pretende reduzir o numero de sacolas plasticas” na atividade dois
da Situacdo de Aprendizagem sete do volume dois do terceiro ano. (SAO PAULO,
CADERNO DO PROFESSOR, 2014, p.102-111), (SAO PAULO, CADERNO DO
ALUNO, 2014, p.71-75). Os questionamentos da atividade se referem a relacédo entre
o plastico e a poluigcdo, os tipos de plasticos, a selecao para reciclagem, o tempo de
degradacéo e a densidade.

O material didatico-pedagdgico foi considerado Parcialmente Suficiente pois
nele n&o hé inferéncias sobre a reacéo de hidrélise de um éster, que € o conhecimento
necessario para a resolugéo do item.

ApOs criteriosa analise concluiu-se que os conteudos programaticos sugeridos
pelo curriculo oficial contemplam a maioria dos Objetos de Conhecimento exigidos

para o exame nos anos avaliados, entretanto, muitas vezes, a aplicacdo do conceito



100

na “situagcéo problema” proposta no item, dificulta sua resolu¢do, que em alguns dos
casos exige um conhecimento mais aprofundado do tema.

Observou-se que 19% dos itens investigados ndo encontram subsidios no
Caderno do Aluno e no Caderno do Professor para solucionar a solugdo-problema
exigida nos itens do exame. O Material Didatico Pedagodgico neste caso foi
considerado insuficiente (I).

Dos itens analisados 14% encontram parte dos conhecimentos necessarios no
material distribuido pelo governo para resolver as questbes com éxito, faltando
informagbes e conhecimentos para respaldar o examinado. Neste caso foi
considerado Parcialmente Suficiente (PS).

Para 67% dos itens de Quimica dos exames investigados o Material Didatico
Pedagogico foi considerado suficiente (S), pois apresentou o0s subsidios necessarios
responder os itens com éxito.

Apos andlise dos resultados obtidos sob o crivo do Objeto de Conhecimento,
pode-se inferir que o alinhamento entre o Curriculo Oficial e o Material Didatico
Pedagogico € pleno, jA com o ENEM é parcial. Convém lembrar que o que referencia
0 ENEM nao é o Curriculo do Estado de Séo Paulo, pois este esse exame possui uma
Matriz de Referéncia propria e a avaliagdo de larga escala que contempla o curriculo
paulista € o SARESP (Sistema de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo).

Um ponto importante a ser ressaltado, quanto ao uso dos Cadernos na sala de
aula, € que o professor possui liberdade de usa-los apenas como um material de apoio
nos processos de ensino e aprendizagem do aluno, podendo incluir nesses processos
o livro didatico, o que € inclusive uma recomendacédo da Secretaria de Educacédo do
Estado de Sao Paulo.

Outro ponto a ser considerado € o fato dos Cadernos ndo esgotarem em si a
discussdo sobre cada tematica desenvolvida. Neles, na secao “Aprendendo a
Aprender”, ha orientagdes para a realizacdo de pesquisas e experiéncias a serem
desenvolvidas pelo aluno e locais que podem ser visitados a fim de complementar sua

aprendizagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado buscou verificar a correlacdo entre os contetdos
relacionados a area de quimica, presentes nos testes do ENEM de 2009 a 2013, o
Curriculo e o Material Didatico Pedagogico oferecido pela Secretaria de Educacéo do
Estado de Sao Paulo.

Os resultados permitiram inferir que o conteddo didatico apresentado nos
Cadernos do Aluno e do Professor aborda a grande maioria dos conceitos requeridos
para a resolucao dos itens de Quimica presentes nas provas dos ENEM aplicadas nos
anos de 2009 a 2013. O conteudo do Material Didatico Pedagdgico foi considerado
parcialmente suficiente ou insuficiente para a resolugdo de alguns itens nos quais
foram avaliadas propriedades e reacdes de compostos organicos. A mesma situacao
foi observada em itens envolvendo os seguintes conceitos: deslocamento de equilibrio
quimico, Leis de Faraday, osmose e tempo de meia-vida de compostos radioativos.

Vale ressaltar que os Cadernos do Aluno ndo s@o os Unicos materiais
disponiveis para os discentes. Eles possuem também acesso ao livro didatico e diante
do cenéario descrito neste trabalho, recomenda-se a associacdo de ambos materiais
didaticos.

Um ponto importante neste contexto € a intervencao do professor na producao
do conhecimento, embora esse aspecto ndo tenha sido avaliado nesta pesquisa.

O estudo ainda apontou a inexisténcia de regularidade da distribuicdo dos itens
nos testes avaliados, considerando as diferentes subareas da Quimica (Geral, Fisico-
quimica, Orgéanica e Ambiental). De 2009 a 2010 a maioria dos itens pertenciam a
Fisico-quimica; em 2012, 42% dos itens de quimica avaliaram conceitos de Quimica
Organica; os ultimos anos avaliados apresentaram um aumento na ocorréncia de itens
relacionados a Quimica Geral.

Convém lembrar que o objetivo deste trabalho ndo é construir uma ferramenta
de preparacéo para realizacdo do ENEM, mas um instrumento de apoio ao educador
e ao aluno que favoregca a construcdo de conhecimentos e 0 processo ensino
aprendizagem na disciplina Quimica.

E importante frisar que o ENEM n&o deve ser o parametro para nortear a praxis
do educador, mas pode ser usado como uma ferramenta que contribuira para o

dimensionamento e desenvolvimento do conhecimento quimico apropriado para o
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Ensino Médio; considerando o contexto em que ele (educador) esta inserido e as
condi¢cdes que sua unidade escolar oferece para a efetivagao de seu trabalho.

Questdes de um exame externo a unidade escolar podem ser muito Uteis
durante as aulas como sensibilizacdo e/ou foco gerador na construcdo de
conhecimentos durante o processo ensino aprendizagem. (SAO PAULO, 2009).

Segundo Souza (2011) a avaliacdo externa pode trazer subsidios importantes
para tomada de decisdes e no direcionamento das intervencfes em sala de aula
qgquando o educador, a equipe gestora e os politicos compreendem os dados dos
resultados fornecidos por ela.

A experiéncia do educador e do gestor, o dominio do contetdo a ser trabalhado,
0 conhecimento do contexto de trabalho, do alunado, da realidade escolar e o
envolvimento com as avaliagcdes externas no sentido de conhecé-las e de apropriar-
se de suas ferramentas diagnésticas sdo preciosos componentes do sistema
educativo que quando correlacionados certamente potencializardo direcionamentos e
discernimentos para construir o processo de ensino aprendizagem.

O uso dos itens do ENEM como mecanismo de construcdo de conhecimento
pode apresentar desafios para o aluno e professor que favorecerda a formacéo
continua dos mesmos, entretanto é importante que os protagonistas do processo
ensino aprendizagem se beneficiem ndo s6 da metodologia avaliativa do INEP como
também de seus relatdrios para adequa-los a sua praxis e realidade escolar.

Utilizando este estudo como referéncia para reflexdo do exame no ambito
escolar e nas acfes em sala de aula, o educando também podera se beneficiar, pois
além de fazer uma autorregulacéo de seus conhecimentos podera estabelecer boas
intervencdes na constru¢cdo do conhecimento (dos mesmos), afinal ele também é

responsavel por sua educacao.
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7. RELATO DAS ATIVIDADES COMPLEMENTARES REALIZADAS

Il Congresso Nacional de Avaliagdo em Educacéo — Il CONAVE, realizado em
Bauru/SP no periodo de 22 a 24 de setembro de 2014. participou do curso intitulado
“‘Anadlise de Itens de Prova: O Percurso que Professores e Alunos Trilham até o
Desenvolvimento de Competéncias e Habilidades”,

382 Reunidao Anual da Sociedade Brasileira de Quimica de 25 a 28 de maio de
2015 em Aguas de Lindoia, Sdo Paulo, apresentou o trabalho: “O ENEM e o Curriculo
Estadual Paulista”.

| Seminario Nacional de Mestrados Profissionais da Area de Ensino, realizado
na Universidade Federal de Goias, em Goiania nos dias 18 e 19 de junho. Apresentou
o trabalho: “Reflexdes sobre o Ensino de Quimica baseadas no dialogo entre o ENEM
e o Curriculo Estadual Paulista”.

V Seminario Olhares e Perspectivas: Espacos de Emancipacao, promovido
pela Diretoria de Ensino Norte 2 no dia 16 de junho de 2016 na UNIP. . Apresentou o
trabalho: “Reflexées sobre o Ensino de Quimica baseadas no dialogo entre o ENEM
e o Curriculo Estadual Paulista”.

IV Congresso Nacional de Avaliacdo em Educacdo — IV CONAVE, sera
realizado em Bauru/SP no periodo de 24 a 26 de outubro de 2016. Apresentara o

trabalho: “Interlocucdo entre o ENEM, o Curriculo e o Material Pedagdgico Paulista”.
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