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PRODUTO EDUCACIONAL

O mestrado profissional tem como um de seus pré-requisitos um produto
educacional e nesta pesquisa o produto escolhido € um Relatério Pedagdgico,
resultado do desenvolvimento da pesquisa de mestrado intitulada: “Reflexdes sobre
o Ensino de Quimica baseadas no diadlogo entre o ENEM e o Curriculo Estadual

Paulista”.

1. INTRODUCAO

Relatorio pedagogico 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 analises,
discussoes e reflexdes podera promover intervencdes politicas e pedagdgicas para a
melhoria do ensino.

Este produto educacional estabelece uma interlocucdo entre o Material Didatico
Pedagdgico oferecido pelo governo paulista a sua rede de ensino e 0o ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio) sob a 6tica do conteudo e/ou objeto de conhecimento.

Por meio deste relatério o educador podera buscar um alinhamento entre o
Exame, os cadernos e curriculo favorecendo a construcdo do conhecimento de seus
educandos, estes por sua vez poderao alicercar o seu repertério, para prosseguimento

de seus estudos e/ou sua formacdo como cidaddo responsavel e critico.



2. DADOS

2.1. ENEM

Na proposta curricular sdo encontradas as caracteristicas de uma avaliacéo de
larga escala: “avaliacdes externas a escola séo aplicadas em diferentes modelos,
para alunos de diferentes séries e organizadas em geral em torno de uma ou
diferentes disciplinas curriculares, por exemplo, SAEB (Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacéo Basica), SARESP (Sistema de Avaliacdo de Rendimento
Escolar do Estado de S&o Paulo) ”. (SAO PAULO, 2008, p.8).

As avaliagbes externas fornecem ao longo de suas edi¢cdes informacdes
continuas sobre o resultado do aprendizado dos alunos que permitem um
acompanhamento peridédico do desempenho dos mesmos e os fatores que intervém
na qualidade do sistema de ensino. (SAO PAULO, 2007).

O ENEM é um exame externo que nao é considerado uma avaliagdo externa
ou de larga escala, pois ndo avalia um sistema de ensino, nele a participacao dos

examinados ocorre por meio de adesao voluntaria.

O Enem é um exame de participagdo voluntaria. Trata-se de um sofisticado
instrumento de avaliacdo, com itens produzidos a partir de Matrizes de
Referéncia 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 promocé&o da
formag&o critica e de valores cidadaos e democraticos. Por esse motivo, 0s
itens sdo construidos de modo a apresentar situagcdes-problema a serem
enfrentadas pelo sujeito avaliado. (BRASIL, 2013, p.109).

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

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

Ensino Médio.



2.2. MATERIAL DIDATICO PEDAGOGICO

O Material Didatico Pedagoégico fornecido pelo governo paulista as suas
unidades escolares compreende o Caderno do Professor (CP) e o Caderno do Aluno
(CA) gque apresentam o contetdo quimico por meio de Situacdes de Aprendizagem.

Situacdo de aprendizagem é o formato em que os objetos do conhecimento
(conteudo) sdo apresentados no Material Didatico Pedagdgico para promover a
construcdo do conhecimento do alunado paulista.

Neste documento o leitor podera encontrar em que situacdes aprendizagem do
Material Didatico (Caderno do Professor e do Aluno) os objetos de conhecimento
exigidos no exame sao tratados, permitindo assim uma reflexdo que poderé reforcar
ou redirecionar 0 processo ensino-aprendizagem com situa¢des problema propostas

nas questﬁes desse exame externo.

2.3. FUNDAMENTOS INVESTIGATIVOS

O presente relatorio utiliza dados, informag6es e analises dos resultados dos
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., SOUSA, CINTRA, 2013) consideradas alusivas a disciplina de
Quimica.

O periodo estudado coincide com a inclusdo do Material Didatico Pedagogico
(Caderno do Professor em 2008 e Caderno do Aluno em 2009) como material de apoio
a rede estadual de ensino, com a implementacéo do Curriculo Oficial do Estado de
Sé&o Paulo (2010) e a reformulagcdo 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 nesse relatério € norteada pelo Objeto de
Conhecimento. Este termo foi utilizado neste estudo por fazer parte da analise
pedagogica do ENEM que o utiliza em seus documentos e na Matriz de Referéncia

para avaliar a proficiéncia dos avaliados.
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Como exemplo segue o titulo de um dos itens do relatério pedagodgico
produzido pelo INEP (Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

Leite): “Objetos de conhecimento associados as Matrizes de Referéncia” (BRASIL,

2013, p.112).

O desenvolvimento da investigacdo que subsidiou este Relatério Pedagdgico
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;

4.avaliar, analisar e classificar o material didatico pedagdgico quanto ao
subsidio que oferece ao aluno para realizacdo do ENEM.

2.4. CARACTERISTICAS DA ANALISE E DA CATEGORIZACAO

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

Na andlise destes itens e das Situacdes de Aprendizagem presentes no
Material Didatico Pedagdgico serdo apresentadas neste relatério trés abordagens: o
Objeto de Conhecimento, o Contexto e a subarea da Quimica.

“O contexto esta relacionado as situagcdes e cenarios, nos quais os Objetos de
Conhecimento estéo inseridos, conferindo um diferencial para o item, contribuindo
para o seu ineditismo e permitindo uma reflexéo diferenciada do conceito avaliado”.
(MARQUES JR., SOUSA, CINTRA, 2016, p.8). Neste estudo o contexto foi
classificado em quatro categorias: Sistema Produtivo, Ambiente, Materiais e Energia.

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 informacgdes

e dados que se referem a processos de obtencao e aplicacdes de energia.
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A categoria Sistema Produtivo compreende os processos de obtencéo de
materiais nas industrias; a categoria Ambiente refere-se as alteracdes fisicas e
guimicas com consequéncia direta a0 meio ambiente, normalmente por acao
antropogénica; a categoria Materiais refere-se as substancias, suas estruturas,
interacdes, transformacgdes, composicao quimica, propriedades e usos.

A analise referente a subérea da Quimica indica que ramo foi contemplado nas
guestdes do ENEM e nas situacdes de aprendizagem do Caderno do Aluno e Caderno
do Professor. Esta foi categorizada em: Ambiental, Fisico-quimica, Geral e Organica.
Segundo Atkins (2001) a Organica se refere ao estudo dos compostos de carbono e
a Fisico-quimica ao estudo dos principios da Quimica.

A Quimica Geral se atém as propriedades, a estrutura, a composicdo, a
transformacao da matéria e a linguagem quimica; a Quimica Ambiental se refere ao
meio ambiente observando poluicéo e sustentabilidade e ocorréncia de materiais na
natureza.

A figura 1 que se refere a uma das questdes do exame.

Questao 90

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

que dele subsistiam.
Revista Promocio da SaOde da Secretaria de Politicas de Sadde.

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 formagao de chorume.

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

Figura 1 - Item 90_2010
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A andlise do item 90 representado na figura 1 indicou que o contexto do item
foi classificado como Ambiente, pois no texto observa-se a descri¢do da rotina de um
lixdo e as perturbacfes ocasionadas ao meio ambiente e interferéncias na qualidade
de vida. A subarea da Quimica dessa questéo foi classificada como Ambiental, pois
trata de aterro sanitério, lixo e impactos ambientais.

Outro exemplo de classificagdo de realizada neste trabalho, pode ser
observado a seguir no fragmento de uma situacao de aprendizagem do Caderno Do

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

- SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3

&' 27 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-
cées existentes entre reagentes, produtos ¢ energia nas transformagées 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 gquimica 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

Figura 2 - Fragmento de uma Situag&o de Aprendizagem do Caderno do Aluno do primeiro ano (SAO PAULO, 2014,
p.20)

Apés a andlise da Situacdo de Aprendizagem representada na figura dois, o
contexto foi classificado como Materiais, pois se refere a substancias e suas
interacdes nas transformacgdes quimicas. A subarea da Quimica foi classificada como
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Quimica Geral, pois desenvolve atividades que exigem célculos de numero de
particulas de produtos e reagentes e suas quantidades numa transformacédo quimica.

Tanto os itens de Quimica do exame como as Situacdes de Aprendizagem do
material foram submetidas a andlise observando critérios que correspondem as
categorias citadas anteriormente.

Além desses critérios foi estabelecida uma relacdo entre os contetdos
sugeridos no programa de ensino do Curriculo Estadual Paulista 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
Situacbes de Aprendizagem indicados no Caderno do Aluno e do Professor.

Nas tabelas aparecem os simbolos 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 resolucdo do item do exame com
sucesso.

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 quando a abordagem
desenvolvida no material didatico atende em parte o contetdo requerido na questao
do exame e a classificacdo Suficiente (S) € quando a abordagem atende de maneira
satisfatoria o que € solicitado.

O item 90 do ENEM edicdo de 2010 que esta apresentado na figura 1 é um
caso no qual o material instrucional foi considerado parcialmente suficiente. O texto
desta questéo descreve a rotina de um lixao.

No material didatico pedagdgico verificou-se que o estudo sobre aterro
sanitario se encontra na Situa¢do de Aprendizagem oito, no volume dois do terceiro
ano, com o tema “Contribuicbes para diminuicdo da poluicdo do planeta”, o qual
apresenta poucos conhecimentos sobre o assunto e nao traz informacdes a respeito
de procedimentos técnicos no aterro sanitario, apenas sugerindo uma pesquisa que
aborda quantidade de lixo, custo, beneficio e vantagens de biodigestores.

Desta maneira os dados encontrados n&do atendem as necessidades do
examinado para resolver a solugdo-problema solicitada, isto €, embora existam
informagdes sobre o objeto de conhecimento apresentado nos Cadernos do Aluno e

do Professor estes ndo séo suficientes para responder o item.
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2.5. RESUMO DA ANALISE DESCRITIVA DOS ITENS

Os dados coletados na pesquisa, a andlise e interpretacdo dos mesmos foram
compilados em cinco tabelas que correspondem as cinco edicbes do ENEM que foram
investigadas.

Nelas séo apresentadas as seguintes informagoes:

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

Coluna 2: A associacéo do cenario da situacéo-problema presente no item ao
contexto de estudo sugerido no Curriculo do Estado de S&o Paulo (Sistema
Produtivo, Materiais, Energia, Ambiente).

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

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

Colunas de 5 a 9: Localizacao dos conteudos necessarios para a resolucéo do
item nos Cadernos do Professor e do Aluno, isto &, onde o tema é tratado, o nUmero
da Situacao de Aprendizagem, o titulo da Situacéo de Aprendizagem e/ou de uma das
atividades que a compdem e o0 numero das péaginas.

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

Coluna 11: A correlacéo entre os conteudos avaliados nos itens e a ocorréncia
no material didatico do Estado de Sao Paulo, utilizando a classificacdo S, PS e | que
significam respectivamente, Suficiente, Parcialmente Suficiente e Insuficiente,
referindo-se ao nivel com que os conteudos tratados nos Cadernos do Professor e do

Aluno podem subsidiar o estudante na resolugcéo 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 Transformacgdes . da reacgao.
Quimicas. Aprendizagem
Forca dos acidos e bases, significado
da constante de equilibrio, reacdo
de neutralizacdo, transformacées 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 . ~ . 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 edicdo do ENEM DE 2010 - continuacédo
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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



23

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
Areada . . , . Pagina . (. S
Item | Contexto L. Conteudo Sugerido (Curriculo) | Série | Vol. [ S.A Tema ou titulo Repertario (OC) Classificagao
Quimica CA| CP
Fisico- Influéncia da temperatura da Influéncia das variagdes Deslocamento de
75 Materiais . concentragao e da pressdo em 3 1 8 |66| 94 | deT e P nossistemas o 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 ozbnio: 3 2 | 8 |76 111 diminui¢do de poluicdo | atmosféricos, matriz PS
causas e consequéncias. no planeta energética.
Previsdo de
uantidades de
1| 2|6 |46]62 d
reagentes e produtos
. . Calculo
.. Estequiometria, massa molar, nas TQ .
- Fisico- . L. — estequiométrico e
81 Materiais e quantidade de matéria e Utilizando a grandeza o S
quimica N N . L concentragao das
concentragao das solugdes. guantidade de matéria ~
solugGes
2 1 4 129 41 para expressar a
concentracao das
solucGes
Desequilibrios
i . Impactos ambientais na dtica 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
rodugdo, uso e descarte de ContribuicGes para Lixo, poluicao
85 | Energia | Ambiental | Produseo C 3 | 2 | 8 |76|111] diminuicio de poluico X0, poTLliGao, s
materiais e sua relagdo com a incineracgdo.
A . . no planeta
sobrevivéncia das espécies.

Tabela 3 - Dados referentes a edicdo do ENEM DE 2011 - continuacédo
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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 acido-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 - continuacédo
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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. . 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 - o
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 - continuacédo
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3. ANALISE PEDAGOGICA DOS ITENS

As andlises a seguir respaldadas nos dados coletados nas tabelas anteriores
demonstram a incidéncia dos contextos e das subareas da Quimica nos itens de
Quimica do ENEM e nas Situacdes de Aprendizagem do Caderno do Aluno e do

Caderno do Professor.

3.1. ESTUDOS DA OCORRENCIA DOS CONTEXTOS

Devido ao volume de dados os resultados foram organizados na forma de gréficos.

A figura a seguir demostra a analise do contexto nos itens do ENEM.

Contexto no ENEM
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Figura 3 - Contextos observados nos itens de Quimica das edigdes do ENEM

Observe-se que o contexto materiais em todas as edigcbes contempla um
grande numero de questdes sobressaindo—se sobre 0os demais, por exemplo, em 2013
das quinze questdes de Quimica do exame onze contemplaram o contexto materiais
com excecdo da edicdo de 2010, na qual houve um maior equilibrio nas abordagens
contextuais mesmo assim o contexto ambiente se sobressaiu, nota-se que em 2012
apenas dois contextos foram contemplados (ambiente e materiais), entretanto
ressalta-se que o contexto energia s6 aparece em 2010 e 2011.

. Pode-se observar que existem tendéncias na ocorréncia destes contextos: o
Sistema Produtivo esta presente em todos os anos, em média 20% dos itens que

compdem os exames, abrangendo com mais frequéncia a producdo de metais de
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interesse econdmico como aluminio, ferro, cobre e aco, assim como a producdo de
biodiesel, alcool e seus derivados.

O contexto Ambiente apresentou variacdo de 20% a 40% e nele foram
abordados problemas relacionados as perturbacdes na atmosfera/litosfera/hidrosfera
produzidas por agbes antropogénicas (como o efeito estufa, a chuva &cida, a
destruicdo da camada de o0zbnio, a contaminacdo de solos e aguas).

O contexto Materiais foi 0 que apresentou maior ocorréncia, podendo
corresponder a mais de 50% dos itens presentes em um exame. Essa proporc¢éo pode
ser explicada, pois nesta classificacdo 0os conhecimentos foram avaliados em
situagbes emblematicas da Quimica como o reconhecimento de caracteristicas e
propriedades de substancias quimicas, uso de produtos quimicos no cotidiano como,
por exemplo: calculo da concentracdo de aglucar 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, fabricacéo de filtros
solares, problemas associados a ac¢do 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 producéo de
energia, avaliacdo qualitativa e quantitativa de produtos gerados em processos de
combustéo, obtencdo de energia por fontes alternativas, entre outros.

Na edicdo de 2012 somente o contexto Materiais e o contexto ambiente foram
contemplados sendo que o primeiro abarcou cerca de 70% da prova.

Mantendo o mesmo padrao, isto é, observando em que cenario as Situacdes
de Aprendizagem apresentaram os Objetos de Conhecimento, os resultados da
analise do Material Didatico Pedagodgico quanto a categoria contexto estao
apresentados na figura 4.

A investigacao do contexto iniciou pelo tema que ja apresenta em muitos casos
indicios do contexto em que se pretende processar a constru¢do do conhecimento,
em seguida foram analisadas cada atividade que compfe cada Situacdo de
Aprendizagem evidenciando qual circunstancia o Objeto de Conhecimento é
desenvolvido indicando qual contexto € comtemplado podendo ser energia, materiais,

ambiente e sistema produtivo.
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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.

Materiais é o0 outro contexto bastante explorado, corroborando a vocacao da
area da Quimica que tem como objetivo o estudo das caracteristicas e propriedades
das substancias, interacdes e transformacdes, é na verdade uma ciéncia especialista
em materiais.

No segundo ano o tema gerador é a dgua. Partindo dessa premissa o0 contexto
em que a aprendizagem é desenvolvida tem seu foco principal nos Materiais (70%).

No terceiro ano o Ambiente € o contexto mais utilizado, observa-se a tentativa
de tornar o estudante apto para interagir com o ambiente a medida que este (o
ambiente) faz parte do cenario em que se propde construir conhecimento, entretanto
observa-se um equilibrio com os demais contextos com excecao do contexto Energia,
gue ndo aparece no material deste ano.

Na figura 4, observa-se o niumero de Situacdes de Aprendizagem que utilizam

determinados contextos em seus estudos por ano de estudo do ensino médio.

Contexto nos Cadernos do Auno e do Professor
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Séries do Ensino Médio

B ambiente M energia materiais M sistema produtivo

Figura 4 - Contextos observados nas Situagdes de Aprendizagem do CA e CP

Note-se que o sistema produtivo ndo € utilizado como cenario no processo de

aprendizagem durante o segundo ano e o contexto Energia ndo é usado durante o
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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 é bem escassa durante todo o curso,
convém lembrar que este tema tem um tratamento especial na disciplina de Fisica no
ensino médio por sugestédo do curriculo.

Note-se que no primeiro ano sete Situacées de Aprendizagem utilizam o
contexto Sistema Produtivo, uma usa o contexto Energia, oito utilizam o contexto
materiais e duas o contexto Ambiente.

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

No segundo ano o contexto Materiais abrange quatorze Situacdes de
Aprendizagens dentre as vinte propostas para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades e construcédo do conhecimento neste ano.

Observando a figura 3 e 4 podem-se relacionar as incidéncias dos contextos
nos dois documentos investigado.

Observando o contexto no Material Didatico Pedagdgico e no ENEM
observasse que o mais utilizado em ambos € o contexto materiais, a proporgéo entre

os demais se equivalem nos dois documentos.

3.2. ESTUDO DA OCORRENCIA DAS SUBAREAS DA QUIMICA

Com o intuito de mapear os Objetos de Conhecimento presentes nos
documentos investigados, foi realizada uma classificacdo considerando as subareas
da Quimica: Quimica Geral, Fisico-quimica, Quimica Orgénica e Quimica
Ambiental.

Na figura 5 esses resultados sao apresentados de acordo com o numero de

guestdes do exame:
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Subarea da Quimica no ENEM

quantidade de itens

2009 2010 2011 2012 2013
Edi¢cOes analisadas do ENEM

B ambiental M fisicoquimica geral M organica

Figura 5 - Ocorréncia das subareas da Quimica nos itens de Quimica nas edigées do ENEM

Note-se que algumas areas sdo contempladas em um dnico item e que ndo ha
um equilibrio entre as quantidades de questdes e as subareas abordadas o que pode
dificultar o desempenho do examinado ou o planejamento de estudos para realizagao
desse exame.

Analisando os resultados apresentados pode-se inferir que existe uma
tendéncia de todas as areas serem contempladas nos exames aplicados, entretanto
nota-se uma na reducao da proporcéao de itens da Fisico-quimica. Em 2009 essa area
respondeu por 50% dos itens do exame e em 2010 alcangou 29%, mantendo uma
abordagem em torno de 30% nos anos subsequentes.

Outra constatacdo € a grande variacdo da porcentagem de ocorréncia de dos
itens de Quimica Organica tendo a variacdo de 7% em 2010 a 45% em 2012. A
abordagem na subarea de Quimica Geral no decorrer das edi¢Bes avaliadas foi em
torno de 30%, a excecao do ano de 2012 cuja abordagem foi de 5%.

A ampla faixa de variacdo entre as ocorréncias indica que néo existe um padrao
para inferir a proporcao de itens esperada para cada subarea da Quimica nos futuros
exames do ENEM.

No Material Didatico Pedagogico foi feito o mesmo estudo a respeito das
subareas da Quimica. Os resultados desta analise podem ser vistos observando a
incidéncia das subareas da Quimica no numero de situa¢cdes de aprendizagem, isto

€, em quantas situacdes de aprendizagem elas aparecem nos anos do curso.
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Subérea da Quimica nos Cadernos do Aluno e do Professor
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Figura 6 - Ocorréncia das areas da Quimica nas situagdes de aprendizagem do CA e CP

Ao observar a figura 6 percebe-se que a Quimica Geral, a Fisico-quimica e
a Quimica Ambiental sdo estudadas nos trés anos do curso, entretanto a Quimica
Organica por sua vez sO aparece em uma situacado de aprendizagem no segundo ano
e em quatro situacdes de aprendizagem do terceiro ano. Esta area da Quimica é
pouco tratada no material didatico pedagoégico analisado.

O estudo da Quimica Geral no primeiro ano utiliza quatorze de suas dezoito
situacdes de aprendizagem, o0 segundo ano usa oito que equivalem a mesma
quantidade de situacdes de aprendizagem para o estudo de Fisico-quimica.

O terceiro ano usa trés Situacdes de Aprendizagem para Quimica Geral e
quatro para Quimica Ambiental tendo esta a mesma proporcdo que a Quimica
Organica e a Fisico-quimica € desenvolvida em oito Situacdes de Aprendizagem é a
area da Quimica mais estudada nesta etapa do curso.

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

curriculos nesta etapa do ensino.
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A categoria Quimica Organica contemplada no terceiro ano do ensino meédio
tem uma abordagem em torno de 23%; no 2° ano tem uma pequena abordagem (5%)
no estudo de interacdes intermoleculares e propriedades coligativas.

Os estudos realizados apontam que a abordagem € feita com pouca
profundidade dando mais atencdo para a interagdo dos compostos organicos com o
meio ambiente, algumas propriedades e aplicagcdes, em detrimento ao estudo de
férmulas estruturais e reacfes organicas tao peculiares a esta area da Quimica no
Ensino Médio; e forma geral todas as subareas categorizadas sdo contempladas
durante o Ensino Médio.

A partir da figura 7 € possivel estabelecer reflexes e relagfes a respeito da
ocorréncia das subareas da Quimica nos cadernos do aluno e do professor e os itens

de Quimica do ENEM nas edi¢des investigadas.
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Subareas da Quimica nos documentos analisados
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Figura 7 - Ocorréncia das subareas da Quimica no ENEM e nos Cadernos do Aluno e do Professor.

Conclui-se que a area da Quimica Geral € a mais contemplada no ensino
médio, a segunda é a fisico-quimica e a menos estudada é a Quimica Organica.
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Em todo curso de Quimica no ensino médio observado no material didatico
pedagdgico 45,33% corresponde a Quimica Geral, 28,66% a Fisico-quimica, 16,33%
a Quimica Ambiental e 9,66% a Quimica Organica.

Nas cinco edicbes do ENEM avaliadas 27% das abordagens corresponde a
Quimica Geral, 19,2% a Quimica Orgéanica, 36% a Fisico-quimica e 16,66% 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 € mais abordada no Material Didatico Pedagogico
e a Fisico-quimica nos itens do ENEM, e a subdrea da Quimica Ambiental tem
abordagem equivalente nos dois documentos quando comparada as cinco edi¢cées do
exame.

Este estudo chama a atencdo a grande diferenca existente entre a incidéncia
do conteudo Quimica Organica, presente nos Cadernos do aluno e do professor e nas
guestdes de Quimica do ENEM.

Note-se que a Quimica Geral é mais abordada no material didatico pedagdégico
e a Fisico-quimica nos itens do ENEM, e a &rea da Quimica Ambiental tem abordagem

equivalente quando comparada as cinco edi¢des.

3.3. A ANALISE DOS ITENS

Neste estudo investigou-se a estrutura do item observando o texto-base
identificando a situacdo problema, graficos, imagens e tabelas bem como os objetos
do conhecimento informados e cobrados correlacionando-os com as Situacdes de
Aprendizagem que compdem os Cadernos do Aluno e do Professor; verificando o
guanto o Material Didatico Pedagoégico contempla os temas quimicos abordados no
ENEM.

3.3.1. Situacdes em que os Cadernos forneceram subsidios para a resolucéo
dos itens de forma Suficiente (S)

Aproximadamente 67% dos objetos do conhecimento cobrados nas cinco

edicoes dos ENEM sé&o desenvolvidos no Caderno do Aluno e do Professor atendem
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os examinados na resolucéo dos itens; nesta circunstancia o material pedagogico foi

considerado Suficiente.
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Supondo que seja necessario dar um titulo para essa
figura, a alternativa que melhor traduziia o processo
representado seria:

Concentracdo média de alcool no sangue ao longo do
dia.

Variacao da frequéncia da ingestao de alcool ao longo
das horas.

Concentracao minima de alcool no sangue a partir de
diferentes dosagens.

Estimativa de tempo necessario para metabolizar
diferentes quantidades de alcool.

Representacao grafica da distribuicdo de frequéncia
de alcool em determinada hora do dia.

Figura 8 - Item 02_2009

Com referéncia ao item 02-2009 (item n° 2 do ano de 2009), observou-se na

analise que o Caderno do Aluno e o Caderno do Professor ndo tém uma Situacéo de

Aprendizagem especifica para leitura, analise e interpretacédo de gréaficos este tipo de

competéncia é desenvolvida em diferentes circunstancias (temas) no material

pedagogico, portanto para este item os Cadernos do Aluno e do Professor foram
classificados como suficiente.

Na figura 9 estd um item para a qual o Material Didatico Pedagogico foi

considerado Suficiente.
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Questdo 55

Em visitaa uma usina sucroalcooleira, um grupo de alunos
pode observar a série de processos de beneficiamento
da cana-de-acucar, entre os quais se destacam:

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

2. Apos 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 observacao dos alunos,
quais operacdes fisicas de separacao de materiais
foram realizadas nas etapas de beneficiamento da cana-
de-agucar?

© Separacdo mecanica, extracao, decantagdo.

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

D Imantacdo, combustao, peneiracao.

@ Imantagao, destilacao, filtracao.

Figura 9 - Item 55_2010

Neste caso o Objeto de Conhecimento é Separacao Misturas no contexto de
uma usina sucroalcooleira com descricdo das etapas da producéo de alcool e acUcar.
Fazendo a correlacdo com o material apresentado no Caderno do Professor o
contexto em questdo esta relacionado ao Sistema Produtivo e subarea da Quimica
que aborda este tema € a Quimica Geral.

No curriculo oficial do Estado de S&o Paulo esse conhecimento € desenvolvido
nos temas: Separacdo de uma ou mais substancias presentes em um sistema e
Métodos de separacdo de substancia utilizada nos sistemas produtivos e esta
presente na Situacao de Aprendizagem nimeros quatro e seis do primeiro volume dos
Cadernos do Aluno e Professor do primeiro ano.

Para solucionar o item o examinado faz uso do conhecimento sobre os
processos de separacao de misturas. Neste caso o material oferecido pelo governo
paulista além de abordar o Objeto de Conhecimento no mesmo contexto apresentado
no item; a Situacdo de Aprendizagem proposta desenvolve o conhecimento em um
grau de profundidade apropriado, oferecendo condi¢cdes suficientes para que se
resolva o item com sucesso. Por esses motivos o material didatico pedagdgico foi

considerado Suficiente.
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3.3.2. Situagcdes em que os Cadernos forneceram subsidios para a resolucéao
dos itens de forma Insuficiente (I)

O Material Didatico Pedagogico foi considerado insuficiente para subsidiar doze
das questdes investigadas. Na maioria dos casos nos quais o material foi considerado
insuficiente refere-se a situacdo em que o objeto do conhecimento ndo esta presente
nos Cadernos do Aluno e Caderno do Professor.

Desta forma os objetos do conhecimento solicitados nas questdes abaixo néo
foram desenvolvidos nas Situacbes de Aprendizagem encontradas no Material
Didéatico Pedagogico fornecido pelo governo paulista, portanto com referéncia a estes
itens o material foi considerado insuficiente.

O resumo dos itens considerados nesta categoria € apresentado na Tabela 6,
que traz informacgBes sobre a edicdo do exame, a descricdo do item e 0 objeto do

conhecimento exigido na resolugao.

Item-Ano Descricdo do item ocC
O comportamento e o impacto dos novos .
40-2009 P . . P e Nanotecnologia
materiais na medicina e na industria
Relagbes quantitativas da eletrdlise na .
74-2010 soesq N Lei de Faraday
recuperacao de cobre
55-2011 Producdo de fertilizantes e alimentacdo animal a Propriedades lipofilicas e
partir do processo da industrializacdo da mamona. hidrofilicas
Sobrevivéncia de microrganismos no processo de
59-2011 rear P Osmose
caiagao
66-2012 Consequéncia da reatividade do benzeno no Reagdo de adig¢do e
organismo humano substituicdo eletrolitica
Mecanismo de atuagao
70-2012 Uso de produtos organicos na remediagdo de (molécula complexa e suas
ambientes contaminados por petréleo interacGes com
hidrocarbonetos)
86-2012 O processo de osmose na célula humana Osmose
Utilizacdo pela medicina da glicose marcada com , o
g, P . & o Célculo de meia vida de
49-2013 nucleotideo em um medicamento para execugdo ,
. nuclideos
de tomografia
68-2013 Produtos de degradac¢do de um herbicida organico | Rea¢do organica de formacao
e suas formulas estruturais de aminoacidos
Moléculas de nanoputians e formulas estruturais e
90-2013 P planas Classificacdo dos carbonos

Tabela 6 - Itens do Material Didatico Pedagdégico considerado insuficiente
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Conclui-se que as leis de Faraday ndo sao apresentadas durante o estudo de
eletroquimica e a osmose nédo é acrescentada ao estudo das propriedades coligativas.
A Quimica Organica € desenvolvida sem apresentar reacdes organicas nem
mesmo de obtencdo dos principais compostos organicos. Nem o atomo de carbono
tem um tratamento aprofundado como nos livros didaticos de quimica organica,
portanto classificacdo dos carbonos nao é encontrada.

A radioatividade ndo faz parte do curriculo estadual paulista, por isso no
Material Didatico Pedagoégico distribuido n&o encontramos nas situacfes de
aprendizagem atividades que desenvolvam o calculo de meia vida de nucleotideos.

Entretanto ha casos em que o Material Didatico Pedagdgico foi considerado
insuficiente mesmo tendo o Objeto de Conhecimento inserido em suas Situacdes de
Aprendizagem, porém o conhecimento tratado ndo € abordado no aspecto solicitado

pela questdo; nestas condi¢cdes temos 0s seguintes itens: 12 de 2009 e 58 de 2012.

|QuestaofRPR .

Sabdes 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, oleos e gorduras. A figura a seguir representa
a estrutura de uma molécula de sabao.

P P ,\jn:-:v Na®  Saé dedcido carbadion

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

CHa(CH7)1sCO0™ + HoO== CH3(CH2);sCOOH + OH™

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

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

© 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.

@@ Q0

Figura 10 - Iltem 12_2009

Na questdo 12 o contexto € Materiais e a subarea da Quimica € Fisico-

guimica. Quanto ao objeto h&a uma descricdo do que é sabdo, a apresentacdo da sua
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férmula estrutural plana e a reagdo do mesmo com a agua. A situacdo problema
sugere o uso dos conhecimentos de equilibrio quimico, Le Chatelier e pH.

Parte desses conceitos/ conteidos se encontram no volume um do terceiro
ano, no Caderno do Aluno as alteracdes de equilibrio sé tratam de variacédo de pressao
e temperatura na Situacdo de Aprendizagem oito (embora elencada no quadro de
contelidos, a concentracdo ndo é tratada no material); ndo € o caso da questao,
entretanto o estudo de pH é desenvolvido na Situacédo de Aprendizagem seis.

Os compostos organicos sao estudados no volume dois do terceiro ano, porém
as funcdes organicas sao apresentadas a partir das estruturas dos grupos funcionais.
A solubilidade, acidez/basicidade dos compostos organicos em agua, Seus usos e
propriedades, isso tudo é tratado em forma de pesquisa para preenchimento de uma
tabela que no Caderno do Professor aparece preenchida.

N&o h& um estudo especifico de &cidos carboxilicos, reacdo de formacao deles
nem de esterificacdo. Embora o caderno do professor apresente algumas reacdes
organicas de sintese de compostos organicos no estudo de biomassa (Situacao de
Aprendizagem trés) e reacdo entre aminoacidos estas ndo sdo suficientes para

embasar conhecimentos para resolugéo do item.

QUESTAO 58 '

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

O

1
C
NO-CH,CH,

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

respectivamente
@ acdo benzoico e etanol
acido propanoico e hexanol
o acido fenilacetico e metanol
@ acido propionico e cicloexanol
@ acido acetico e alcool benzilico

Figura 11 - item 58_2012
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Na questdo da figura 11 o contexto é Materiais e a subarea da Quimica é
Orgéanica com relacdo ao objeto do conhecimento o material didatico pedagdgico
apresenta os grupos funcionais e as func¢des organicas correspondentes; a propolis é
um éster, esta questao exige conhecimentos de reacéo de esterificacdo de modo que
o examinado tenha condi¢cdes de indicar os reagentes possiveis para obtencdo do
produto apresentado, portanto conclui-se que o0s objetos do conhecimento
apresentados no Caderno do Aluno e Caderno do Professor sao insuficientes para

resolucao do item.

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

Em algumas circunstancias o contetdo esta presente no material pedagdgico,
porém ndo no aspecto/ abordagem ou profundidade necessaria para a resolucao do
item. Nestes casos o material foi considerado Parcialmente Suficiente (PS), isto €&,
apresentou parte dos subsidios necessarios para resolucdo do problema proposto no
item.

Para onze das questfes analisadas o Material Didatico Pedagogico foi
considerado parcialmente suficiente. Conforme anteriormente a seguir ha uma relacao
gue compreende a edicdo do exame, a descri¢cédo do item e o objeto do conhecimento
exigido na resolucao do item:



ltem-Ano Descri¢do do item (o]6
Producao eletroquimica do cobre suas impurezas e -
15-2009 ¢ q . 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
85-2010 ) & . 1ateriap 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, desmineralizagdo dos dentes (carie) guimico
Efeito estufa e os impactos ambientais decorrentes | Fontes de energia e polui¢do
80-2011 i . ..
do uso das hidrelétricas atmosférica
Polaridade das moléculas nas estruturas celulares . e
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 do material didatico considerado parcialmente insuficiente

Eis a andlise dos casos em que o Material Didatico Pedagdgico foi considerado
Parcialmente Suficiente para subsidiar a resolugéo da situagéao-problema proposta

no item.

A questdo 15 trata de condutividade elétrica com uma abordagem

eletroquimica.
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Para que apresente condutividade elétrica
adequada a muitas aplicacdes, o cobre bruto obtido por
métodos térmicos € purificado eletroliticamente. Nesse
processo, o cobre bruto impuro constitui 0 anodo da célula,
que esta imerso em uma solucdo de CuSO;. e medida que
0 cobre impuro é oxidado no dnodo, ions Cu™ da solugdo
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

Forca
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 12 - Item15_2009.

Embora que no Caderno do Aluno e no Caderno do Professor a série de
reatividade dos metais seja encontrada no desafio da atividade dois da Situacdo de
Aprendizagem sete, que estuda as pilhas e o estudo da eletrélise na obtencao de
metais, na Situacdo de Aprendizagem cinco e seis do volume dois do segundo ano
nao é feito um aprofundamento no estudo da sedimentacdo de impurezas metélicas,
neste caso quanto ao Objeto de Conhecimento os subsidios apresentados ndo séo

suficientes para resolucéo do item.



48

|ouestaofTR} !

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 reacao 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 HzSOg.
H,S0; e HNO..
H,SO, e HNOs.
H,CO4 e H,S0,.

DOROO

Figura 13 - Item 26_2009

Objeto de conhecimento requerido o item acima € o de conceito acido e a
previsdo da intensidade de seu carater acido. O contexto que o item usou foi o
Ambiente e a abordagem compreendeu a subarea da Fisico-quimica.

Nos cadernos do professor e do aluno esses conhecimentos sdo desenvolvidos
no tema “Formacdao de acidos e outras implicacdes sociais e ambientais da producéo
e uso de diferentes combustiveis” na Situacdo de Aprendizagem (Situacdo de
Aprendizagem nove) no volume um do primeiro ano.

Nela h4 uma ampla abordagem sobre chuva &cida e poluicdo atmosférica
usando, portanto, 0 mesmo contexto do exame, porém as caracteristicas dos acidos
nao sao tratadas.

A forca dos éacidos 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, entretanto a questao néo fornece informacgéo sobre a

constante de ionizacdo dos &cidos citados na situacdo-problema que é a abordagem
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gue os Cadernos do Professor e Aluno utilizam para a constru¢gdo do conhecimento,
dificultando assim a resolugéo do item.

A abordagem do Material Didatico Pedagogico € 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 exposicdo 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 radiacdo
ultravioleta mais nociva aos seres humanos. A conjugacao
¢ definida como a ocorréncia de alternancia entre ligacbes
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 consideracbes do texto, qual das
moléculas apresentadas a seguir € a mais adequada para
funcionar como molécuia ativa de protetores solares?

BN
®
CH;O
0
® /O/\)\O/\(\/\
CH;0O
0
CH;0

Figura 14 - Item 36_2009

O contexto considerado é Materiais. Toda a descricdo do item se refere a
protetor solar que € uma mistura de substancias, a subarea da Quimica contemplada
€ a Organica 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, porém oferece informacao para associar essas estruturas a solubilidade de
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compostos numa tabela em que sé a estrutura do grupo funcional é informada, nao
havendo exemplo de formulas estruturais de substancias no volume dois do terceiro
ano.

No segundo ano a solubilidade e polaridade séo tratadas em a relacdo de
forcas intermoleculares (atividade quatro da Situagdo de Aprendizagem um, do
volume dois), no Caderno do Professor. No Caderno do Aluno o tema é tratado em
dois questionamentos tendo como referencial apenas uma tabela com informacdes de
substancias cujas formulas estruturais sdo bem menos complexas que as indicadas
na questdo. 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 15 - ltem44_2009

Apesar do estudo do etanol nos Caderno do Aluno e Caderno do Professor
usarem o mesmo contexto e abordagem do item nas Situacdes de Aprendizagem
guatro e seis do volume um do primeiro ano e a estequiometria seja apresentada nas
Situacfes de Aprendizagem seis e sete e a porcentagem em massa de solucoes é
estudada na atividade dois da Situacdo de Aprendizagem trés do volume um do
segundo ano nenhuma delas faz a abordagem que a questéo exige; dessa forma o
examinado deve buscar dentre seus conhecimentos construidos no decorrer do curso

um raciocinio novo que néo foi sugerido no Material Didatico Pedagogico, por isso o
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material foi considerado parcialmente suficiente para resolucdo desta questdo cujo
contexto € Sistema Produtivo e a subarea da Quimica é a Quimica Geral.

Questao 77

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

0

Fa A
N0 Na*

monofluoracetato de sodio.
Disponivel em: http:/www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 05 ago. 2010 (adaptado).

O monofluoracetato de sddio pode ser obtido pela

@ desidratagdo do acido monofluoracético, com
liberag@o de agua.

® hidrolise do acido monofluoracético, sem formacéo
de agua.

® perda de ions hidroxila do acido monofluoracético,
com liberagao de hidroxido de sodio.

(©) neutralizagdo do acido monofluoracético usando
hidroxido de sédio, com liberagédo de agua.

@ substituicdo dos ions hidrogénio por sédio na
estrutura do acido monofluoracético, sem formagao
de agua.

Figura 16 - Item 77_2010

O contexto acima foi classificado como Materiais, pois a questao se refere as
caracteristicas relacionadas a uma substancia. O item foi classificado na subarea da
Quimica Organica, pois 0 material em questdo € um composto organico. O curriculo
estadual ndo propde um estudo pormenorizado dos compostos organicos que inclua
reagOes organicas.

A resolucdo deste item pressupde o conhecimento acerca de reacdes de
neutralizagdo de um acido organico com uma base inorganica; as reacdes de
neutralizagdo sdo estudadas na atividade trés, da Situacdo de Aprendizagem seis do

volume um do terceiro ano, porém nela s6 aparecem substancias inorganicas.
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Questao 85

Decisdo de asfaltamento da rodovia MG-010,
acompanhada da introducdo de espécies exoéticas, e a
pratica de incéndios criminosos, ameagam o sofisticado
ecossistema do campo rupestre da reserva da Serra do
Espinhaco. As plantas nativas desta regido, altamente
adaptadas a uma alta concentragdo de aluminio, que
inibe o crescimento das raizes e dificultam a absorgcao
de nufrientes e agua, estao 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 exdticas neste ambiente
foi provocada pelo uso, neste empreendimento, de um
tipo de asfalto (cimento-solo), que possui uma mistura
rica em calcio, que causou modificagdes quimicas aos
solos adjacentes a rodovia MG-010.

Sclentific American. Brasll. Ano 7, n° 79, 2008 {sdaptado).

Essa afirmagdo 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 17 - Item 85_ 2010

Este item tem sua abordagem na fisioquimica e o contexto foi classificado como
Ambiental. Quanto ao objeto de conhecimento requerido (toxicidade do aluminio) no
Caderno do Aluno e o Caderno do Professor € tratado no estudo da potabilidade da
agua na Situacao de Aprendizagem um, do volume um do segundo ano, entretanto a
abordagem do item se refere a interferéncia desse metal no pH do solo.

Os estudos de pH encontrados na Situagcéo de Aprendizagem seis do volume
um do terceiro ano quando referem-se ao solo ndo incluem a interferéncia de metais,
neste caso 0s subsidios apresentados nos cadernos ndo sao 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 (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 18 - Item 90_2010

Neste item o contexto é o ambiente e sua abordagem compreende a Quimica
Ambiental. Quanto ao Objeto de Conhecimento verificou-se que o estudo sobre aterro
sanitario se encontra na Situacdo de Aprendizagem oito do terceiro ano com o tema
“Contribuicdes para diminuicdo da poluicdo do planeta” que apresenta poucos
conhecimentos sobre 0 assunto e nao traz informacdes a respeito de procedimentos
técnicos no aterro sanitario apenas sugerindo pesquisa que aborda quantidade de
lixo, custo e beneficio e vantagens de biodigestores. Desta maneira os dados
encontrados ndo atendem as necessidades do examinado para resolver a solugéo-

problema solicitada.
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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 19 - Item 75_2011

Neste item 0 contexto € Materiais e a subarea da Quimica € a Fisico-quimica,
pois se referem a refrigerantes que sdo solugdes aquosas. O objeto do conhecimento
sobre deslocamento de equilibrio quimico que é tratado no Caderno do Aluno e
Caderno do Professor s6 desenvolve o aspeto das perturbacdes do equilibrio em
termos de pressdo e temperatura na Situacdo de Aprendizagem oito do volume um
do terceiro ano. Embora a influéncia da concentracédo de substancias faca parte do

contetudo sugerido no curriculo oficial ela ndo € encontrada no Material Didatico
Pedagdgico Investigado.
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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 hidrelétncas do R Madaim e o3 impactos socioambientais
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 20 - Item 80_2011

O contexto deste item € Energia, pois traz informacdes de matriz energética e
suas influéncias no meio ambiente por isso compreende a subarea da Quimica
Ambiental. Embora o estudo do efeito estufa seja encontrado no volume um do
primeiro ano na Situacdo de Aprendizagem nove e 0s poluentes atmosféricos na
atividade trés da Situacdo de Aprendizagem cinco do volume dois do terceiro ano, 0s
estudos de matriz energética e producado de energia sdo desenvolvidos na disciplina
de Fisica. Portanto os dados encontrados no Material Didatico Pedagdgico nédo

comtemplam 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 { /25— Fosfolipidios
IO @

S &L 20

=)=

o... 0.,.,.'\\:
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 21 - Item 89_2012

O contexto deste item estd na categoria de materiais, pois se refere as
substancias chamadas fosfolipidios e contempla a subarea da Quimica Orgéanica. O
Objeto de Conhecimento cobrado trata de polaridade e solubilidade de um composto
organico (polimero), os termos: lipossomos, fosfolipidios, anfotérica, hidrofilica e
hidrofébica ndo sdo encontrados no Caderno do Aluno e Caderno do Professor, porém
a solubilidade e polaridade de compostos organicos é tratada no estudo das forcas
intermoleculares na atividade quatro da Situacao de Aprendizagem um do volume dois
do segundo ano sem a abordagem bioquimica que a questdo sugere. Por esse motivo

o material didatico foi categorizado como parcialmente suficiente neste caso.
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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

n
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 22 - Item 54_2013

No Material Didatico Pedagdgico o estudo dos plasticos é introduzido com o
texto: “O governo pretende reduzir o numero de sacolas plasticas” na atividade dois
da Situacdo de Aprendizagem sete do volume dois do terceiro ano.

Os questionamentos da atividade se referem a relacdo entre o plastico e a
poluicdo, os tipos de plasticos, a selecdo para reciclagem, o tempo de degradacéo e
a densidade; entretanto ndo ha um aprofundamento nos tipos de reciclagem
envolvendo os processos de solubilizacdo, combustéao, trituracao, hidrolise e fusédo de
objetos exigidos pelo item, portanto os subsidios oferecidos pelo material didatico-
pedagdgico nao sdo suficientes.

Percebe-se, portanto, que 19% dos itens investigados ndo encontram subsidios
no Caderno do Aluno e Caderno do Professor para solucionar a solugao-problema
exigida nos itens do exame (Insuficiente) e 14% dos itens analisados encontram
parte dos conhecimentos necessarios no material distribuido pelo governo para

resolver as questdes com éxito, faltando informac6es e conhecimentos para respaldar
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o examinado (Parcialmente Suficiente) e que para 67% dos itens de Quimica dos

exames investigados o material didatico pedagogico foi considerado Suficiente.
Diante dessas informacfes conclui-se que o material do exame (ENEM) pode

ser utilizado como ferramenta de apoio na construcdo do conhecimento no processo

ensino aprendizagem que ocorre nas salas de Ensino Médio do estado paulista.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este documento pode fazer ponte entre o relatério pedagdgico do INEP e o
leitor que se interessar em se apropriar das analises do ENEM oferecidas pelo MEC
com referéncia a disciplina de Quimica.

Na publicacdo do relatério pedagogico do ENEM das edi¢cdes 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 deste material é possivel estabelecer
importantes relagdes e reflexdes sobre o referido exame e o Caderno do Aluno e
Caderno do Professor permitindo inferéncias e intervencdes no processo de ensino
aprendizagem sob tutela do educador nas aulas de Quimica, do gestor nas unidades
escolares e dos politicos no sistema de ensino que sdo contempladas com o material
investigado nesta pesquisa.

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

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

O leitor/professor podera conceber novos instrumentos de avaliagdo e analise
fundamentados neste documento que podera auxilia-lo no seu planejamento escolar
com vistas a melhoria da qualidade de seu ensino.

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

A facil acessibilidade aos dados do ENEM permite a qualquer individuo a
possibilidade de fazer estudos semelhantes a estes em outras edicbes do exame caso

ache pertinente. Isto permitird ao educador favorecer sua pratica pedagogica.
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Utilizando este relatério como referéncia para reflexdo do exame no ambito
escolar e nas a¢cfes em sala de aula, o educando também podera se beneficiar, pois
além de fazer uma auto-regulacdo de seus conhecimentos podera estabelecer boas
intervencdes na construcdo do conhecimento, afinal ele também é responsavel por

sua educacao.
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