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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 é um Relatório Pedagógico, 

resultado do desenvolvimento da pesquisa de mestrado intitulada: “Reflexões sobre 

o Ensino de Química baseadas no diálogo entre o ENEM e o Currículo Estadual 

Paulista”. 

1. INTRODUÇÃO 

 

Relatório pedagógico 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. 

Poderá também subsidiar gestores, professores coordenadores escolares e 

das oficinas pedagógicas e supervisores, ao ser usado como suporte em análises, 

discussões e reflexões poderá promover intervenções políticas e pedagógicas para a 

melhoria do ensino. 

Este produto educacional estabelece uma interlocução entre o Material Didático 

Pedagógico oferecido pelo governo paulista a sua rede de ensino e o ENEM (Exame 

Nacional do Ensino Médio) sob a ótica do conteúdo e/ou objeto de conhecimento.  

Por meio deste relatório o educador poderá buscar um alinhamento entre o 

Exame, os cadernos e currículo favorecendo a construção do conhecimento de seus 

educandos, estes por sua vez poderão alicerçar o seu repertório, para prosseguimento 

de seus estudos e/ou sua formação como cidadão responsável e crítico. 
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2. DADOS 

 

2.1. ENEM 

 

Na proposta curricular são encontradas as características de uma avaliação de 

larga escala: “avaliações externas à escola são 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 

Avaliação da Educação Básica), SARESP (Sistema de Avaliação de Rendimento 

Escolar do Estado de São Paulo) ”. (SÃO PAULO, 2008, p.8). 

As avaliações externas fornecem ao longo de suas edições informações 

contínuas sobre o resultado do aprendizado dos alunos que permitem um 

acompanhamento periódico do desempenho dos mesmos e os fatores que intervém 

na qualidade do sistema de ensino. (SÃO PAULO, 2007). 

O ENEM é um exame externo que não é considerado uma avaliação externa 

ou de larga escala, pois não avalia um sistema de ensino, nele a participação dos 

examinados ocorre por meio de adesão voluntária. 

O Enem é um exame de participação voluntária. Trata-se de um sofisticado 
instrumento de avaliação, com itens produzidos a partir de Matrizes de 
Referência e previamente testados. Concebido para avaliar Competências e 
Habilidades desenvolvidas individualmente pelos estudantes ao longo de sua 
escolaridade básica, o Exame busca ter como pano de fundo a promoção da 
formação crítica e de valores cidadãos e democráticos. Por esse motivo, os 
itens são construídos de modo a apresentar situações-problema a serem 
enfrentadas pelo sujeito avaliado. (BRASIL, 2013, p.109). 
 

O ENEM permite uma autorregulação do examinado que muitas vezes não está 

vinculado a nenhuma unidade de ensino impedindo assim qualquer intervenção 

escolar que favoreça a construção de seus conhecimentos. 

A escolha do ENEM em nosso estudo se dá pelo fato de ser um exame externo, 

acessível a todos que desejarem realizá-lo e contém questões que exigem 

conhecimentos químicos, além de ser um instrumento de seleção em muitas 

instituições de ensino superior que requerem de seus candidatos certificação de 

Ensino Médio. 
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2.2. MATERIAL DIDÁTICO PEDAGÓGICO 

 

O Material Didático Pedagógico fornecido pelo governo paulista às suas 

unidades escolares compreende o Caderno do Professor (CP) e o Caderno do Aluno 

(CA) que apresentam o conteúdo químico por meio de Situações de Aprendizagem. 

Situação de aprendizagem é o formato em que os objetos do conhecimento 

(conteúdo) são apresentados no Material Didático Pedagógico para promover a 

construção do conhecimento do alunado paulista. 

Neste documento o leitor poderá encontrar em que situações aprendizagem do 

Material Didático (Caderno do Professor e do Aluno) os objetos de conhecimento 

exigidos no exame são tratados, permitindo assim uma reflexão que poderá reforçar 

ou redirecionar o processo ensino-aprendizagem com situações problema propostas 

nas questões desse exame externo. 

 

2.3. FUNDAMENTOS INVESTIGATIVOS  

 

O presente relatório utiliza dados, informações e análises dos resultados dos 

itens da prova de Ciências da Natureza selecionadas no estudo: Análise dos itens de 

Química do ENEM de 2009 a 2013 com base na Taxonomia Revisada de Bloom 

(MARQUES JR., SOUSA, CINTRA, 2013) consideradas alusivas à disciplina de 

Química. 

O período estudado coincide com a inclusão do Material Didático Pedagógico 

(Caderno do Professor em 2008 e Caderno do Aluno em 2009) como material de apoio 

a rede estadual de ensino, com a implementação do Currículo Oficial do Estado de 

São Paulo (2010) e a reformulação do ENEM (2009), por muitos chamado de Novo 

ENEM. 

O período de cinco anos permite um intervalo de tempo suficiente para verificar 

quais objetos de conhecimento são mais recorrentes nas edições selecionadas, 

permitindo observar a probabilidade e/ou frequência que eles se repetem nos anos 

subsequentes. 

A análise apresentada nesse relatório é norteada pelo Objeto de 

Conhecimento. Este termo foi utilizado neste estudo por fazer parte da análise 

pedagógica do ENEM que o utiliza em seus documentos e na Matriz de Referência 

para avaliar a proficiência dos avaliados. 
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Como exemplo segue o título de um dos itens do relatório pedagógico 

produzido pelo INEP (Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira 

Leite): “Objetos de conhecimento associados às Matrizes de Referência” (BRASIL, 

2013, p.112).  

O desenvolvimento da investigação que subsidiou este Relatório Pedagógico 

abarcou as seguintes etapas:  

1.categorizar, classificar e identificar os contextos nos itens de Química do 

caderno azul do ENEM e nas situações de aprendizagem dos Cadernos de Aluno e 

do Professor; 

2. categorizar, classificar e identificar as subáreas da Química nos itens do 

exame e nas situações de aprendizagem dos Cadernos de Aluno e do Professor; 

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

exame e nas situações de aprendizagem dos Cadernos de Aluno e do Professor; 

4.avaliar, analisar e classificar o material didático pedagógico quanto ao 

subsídio que oferece ao aluno para realização do ENEM.  

 

2.4. CARACTERÍSTICAS DA ANÁLISE E DA CATEGORIZAÇÃO 

 

Das quarenta e cinco questões de Ciências da Natureza presentes em cada 

uma das cinco edições (2009-2013) do exame foram selecionados 10, 17, 14, 13, 15 

itens respectivamente, que se referiram aos conhecimentos químicos dos exames 

investigados, totalizando sessenta e nove itens. 

 Na análise destes itens e das Situações de Aprendizagem presentes no 

Material Didático Pedagógico serão apresentadas neste relatório três abordagens: o 

Objeto de Conhecimento, o Contexto e a subárea da Química. 

 “O contexto está relacionado às situações e cenários, nos quais os Objetos de 

Conhecimento estão inseridos, conferindo um diferencial para o item, contribuindo 

para o seu ineditismo e permitindo uma reflexão 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 cenário que promove a produção e uso de 

energia. Os itens classificados nesta categoria apresentam em seu texto informações 

e dados que se referem a processos de obtenção e aplicações de energia.  
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A categoria Sistema Produtivo compreende os processos de obtenção de 

materiais nas indústrias; a categoria Ambiente refere-se às alterações físicas e 

químicas com consequência direta ao meio ambiente, normalmente por ação 

antropogênica; a categoria Materiais refere-se às substâncias, suas estruturas, 

interações, transformações, composição química, propriedades e usos. 

A análise referente à subárea da Química indica que ramo foi contemplado nas 

questões do ENEM e nas situações de aprendizagem do Caderno do Aluno e Caderno 

do Professor. Esta foi categorizada em: Ambiental, Físico-química, Geral e Orgânica. 

Segundo Atkins (2001) a Orgânica se refere ao estudo dos compostos de carbono e 

a Físico-química ao estudo dos princípios da Química. 

A Química Geral se atém às propriedades, a estrutura, a composição, a 

transformação da matéria e a linguagem química; a Química Ambiental se refere ao 

meio ambiente observando poluição e sustentabilidade e ocorrência de materiais na 

natureza. 

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

 

Figura 1 - Item 90_2010 
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A análise do item 90 representado na figura 1 indicou que o contexto do item 

foi classificado como Ambiente, pois no texto observa-se a descrição da rotina de um 

lixão e as perturbações ocasionadas ao meio ambiente e interferências na qualidade 

de vida. A subárea da Química dessa questão foi classificada como Ambiental, pois 

trata de aterro sanitário, lixo e impactos ambientais. 

Outro exemplo de classificação de realizada neste trabalho, pode ser 

observado a seguir no fragmento de uma situação de aprendizagem do Caderno Do 

Aluno apresentada na figura 2.  
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Figura 2 - Fragmento de uma Situação de Aprendizagem do Caderno do Aluno do primeiro ano (SÃO PAULO, 2014, 
p.20) 

 

Após a análise da Situação de Aprendizagem representada na figura dois, o 

contexto foi classificado como Materiais, pois se refere a substâncias e suas 

interações nas transformações químicas. A subárea da Química foi classificada como 
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Química Geral, pois desenvolve atividades que exigem cálculos de número de 

partículas de produtos e reagentes e suas quantidades numa transformação química. 

Tanto os itens de Química do exame como as Situações de Aprendizagem do 

material foram submetidas a análise observando critérios que correspondem às 

categorias citadas anteriormente. 

Além desses critérios foi estabelecida uma relação entre os conteúdos 

sugeridos no programa de ensino do Currículo Estadual Paulista e o repertório ou pré-

requisitos que o examinado ou estudante deve possuir para solucionar o problema 

proposto no item de Química do exame ou construir o conhecimento proposto nas 

Situações de Aprendizagem indicados no Caderno do Aluno e do Professor.  

Nas tabelas aparecem os símbolos S, PS e I que significam respectivamente, 

Suficiente, Parcialmente Suficiente e Insuficiente referindo-se a quanto o conteúdo 

tratado nos cadernos pode subsidiar o aluno para resolução do item do exame com 

sucesso. 

Insuficiente (I) compreende a situação em que o objeto do conhecimento não 

é apresentado nos cadernos ou quando não tem uma abordagem que contemple o 

conhecimento e/ou problema solicitado. 

A classificação Parcialmente Suficiente (PS) é quando a abordagem 

desenvolvida no material didático atende em parte o conteúdo requerido na questão 

do exame e a classificação Suficiente (S) é quando a abordagem atende de maneira 

satisfatória o que é solicitado. 

O item 90 do ENEM edição de 2010 que está apresentado na figura 1 é um 

caso no qual o material instrucional foi considerado parcialmente suficiente. O texto 

desta questão descreve a rotina de um lixão.  

No material didático pedagógico verificou-se que o estudo sobre aterro 

sanitário se encontra na Situação de Aprendizagem oito, no volume dois do terceiro 

ano, com o tema “Contribuições para diminuição da poluição do planeta”, o qual 

apresenta poucos conhecimentos sobre o assunto e não traz informações a respeito 

de procedimentos técnicos no aterro sanitário, apenas sugerindo uma pesquisa que 

aborda quantidade de lixo, custo, benefício e vantagens de biodigestores.  

          Desta maneira os dados encontrados não atendem às necessidades do 

examinado para resolver a solução-problema solicitada, isto é, embora existam 

informações sobre o objeto de conhecimento apresentado nos Cadernos do Aluno e 

do Professor estes não são suficientes para responder o item.  
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2.5. RESUMO DA ANÁLISE DESCRITIVA DOS ITENS 

 

Os dados coletados na pesquisa, a análise e interpretação dos mesmos foram 

compilados em cinco tabelas que correspondem as cinco edições do ENEM que foram 

investigadas.  

Nelas são apresentadas as seguintes informações: 

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

Coluna 2: A associação do cenário da situação-problema presente no item ao 

contexto de estudo sugerido no Currículo do Estado de São Paulo (Sistema 

Produtivo, Materiais, Energia, Ambiente). 

Coluna 3: A subárea da Química contemplada (Orgânica, Físico-Química e 

Química Geral). 

 Coluna 4: Objeto de conhecimento, necessário para a resolução do item 

prescrito no Currículo Oficial do Estado de São Paulo. 

Colunas de 5 a 9: Localização dos conteúdos necessários para a resolução do 

item nos Cadernos do Professor e do Aluno, isto é, onde o tema é tratado, o número 

da Situação de Aprendizagem, o título da Situação de Aprendizagem e/ou de uma das 

atividades que a compõem e o número das páginas. 

Coluna 10: Pré-requisitos considerados necessários para que o aluno possa 

atender às demandas do item.  

Coluna 11: A correlação entre os conteúdos avaliados nos itens e a ocorrência 

no material didático do Estado de São Paulo, utilizando a classificação S, PS e I que 

significam respectivamente, Suficiente, Parcialmente Suficiente e Insuficiente, 

referindo-se ao nível com que os conteúdos tratados nos Cadernos do Professor e do 

Aluno podem subsidiar o estudante na resolução do item do exame. 
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Ano 2009 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

2 Materiais Físico-química 

Estudos sobre a rapidez e a 
extensão das Transformações 

Químicas, modelos explicativos da 
velocidade das Transformações 

Químicas. 

 -   -   -   -   -  

 Contemplado em 
diversos momentos das 

Situações de 
Aprendizagem 

Analise e interpretação 
de gráfico, velocidade 

da reação. 
S 

12 Materiais Físico-química 

Força dos ácidos e bases, significado 
da constante de equilíbrio, reação 
de neutralização, transformações 

ácido-base e sua utilização no 
controle de pH de soluções aquosas, 
perturbação do estado de equilíbrio 

químico 

3 1 6 52 69 
Entendendo a escala de 

PH 

Alteração do estado de 
equilíbrio 

(deslocamento) 
I 

15 
Sistema 

 Produtivo 
Físico-química 

Reatividade de metais em reações 
com ácidos e íons metálicos, TQ que 

ocorrem com envolvimento de 
energia elétrica: processos de 

oxidação e redução. 

2 2 6 50 57 
Entendendo o processo 

de eletrolise 

Oxidação, redução, 
eletrólise, processos de 

purificação 
P S 

23 Ambiente Físico-química 

Implicações sociais e ambientais das 
TQ que ocorrem com envolvimento 

de energia elétrica 
2 2 8 75 80 

Impactos ambientais 
relacionados ao uso de 
pilhas e baterias e ao 
processo de eletrolise 

Descarte de resíduos 
sólidos, pilhas e 

baterias, logística 
reversa, poluição 

ambiental.  

S 

26 Ambiente Físico-química 

TQ envolvendo diferentes 
combustíveis: a formação de ácidos 

e outras implicações sociais e 
ambientais da produção e uso dos 

combustíveis 

1 1 9 71 92 

Implicações 
socioambientais da 
produção e uso dos 

combustíveis 

Chuva ácida, força dos 
ácidos, pH. 

P S 

 

Tabela 1 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2009 
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Ano 2009 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

29 Materiais Geral 
O modelo de Rutherford-Bohr para 
explicar a constituição da matéria 

2 1 9 51 70 

Explicando o 
comportamento de 
materiais: modelos 

sobre a estrutura da 
matéria 

Número de massa e 
atômico, partículas 

subatômicas, isótopos. 
S 

36 Materiais Orgânica 

Arranjos atômicos e moleculares 
para explicar a formação de cadeias, 

ligações, funções orgânicas e 
isomeria. 

3 2 2 6 12 

Composição, 
processamento e usos 
do gás natural, carvão 

mineral e petróleo 

Fórmula estrutural, 
anel benzênico, 
polaridade da 

molécula, solubilidade. 

I 

40 
Sistema 

Produtivo 
Geral  -  -   -   -   -   -   -  Nanotecnologia I 

43 Ambiente Ambiental 

Transformações Químicas 
envolvendo diferentes 

combustíveis: a formação de ácidos 
e outras implicações sociais e 

ambientais da produção e uso dos 
combustíveis 

1 1 7 50 61 
Combustíveis: 

combustão no dia a dia e 
no sistema produtivo 

Entalpia padrão de 
combustão, efeito 

estufa, polução 
ambiental. 

S 

1 1 9 71 92 

Implicações 
socioambientais da 
produção e uso dos 

combustíveis 

44 
Sistema 

Produtivo 
Geral 

 Transformações Químicas que 
ocorrem na natureza e em 

diferentes sistemas produtivos ou 
tecnológicos. 

1 1 4 24 33 
A produção do álcool 

combustível 

A necessidade de 
separar misturas e sua 

importância para o 
sistema produtivo 

P S 

2 1 3 22 31 
Concentração de 

Soluções 
Relações de 

concentração (m/m) 

 

Tabela 1 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2009 - continuação 
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Ano 2010 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

53 Materiais Ambiental 

Perturbação da biosfera: 
produção, uso e descarte de 
materiais e sua relação coma 

sobrevivência das espécies, ciclos 
biogeoquímicos e 

desenvolvimento sustentável. 

3 2 6 58 81 
Poluição das águas: 
conhecendo para saber 
analisar e agir 

Poluição ambiental, 
lixo, descarte de 

resíduos, 
desenvolvimento 

sustentável. 

S 

55 
Sistema 

Produtivo 
Geral 

Separação de uma ou mais 
substâncias presentes em um 

sistema, métodos de separação 
de substância utilizada nos 

sistemas produtivos. 

1 1 4 24 33 
A produção do álcool 
combustível e do Fe 

Processos de separação 
de misturas 

S 

1 1 6 40 52 

A necessidade de 
separar misturas e sua 
importância no sistema 

produtivo 

57 Energia Ambiental 

Poluição das águas: desequilíbrio 
ambiental causado pelos usos: 

doméstico, industrial, e 
agropecuário das águas. 

3 2 6 59 81 
Poluição das águas: 

conhecendo para saber 
analisar e agir 

Poluição ambiental, 
esgoto, poluentes, 

descarte e/ou dejetos. 
S 

2 1 5 32   
Oxigênio dissolvido na 
água - uma questão de 

qualidade 

Demanda Bioquímica 
de Oxigênio (DBO) 

 

Tabela 2 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2010 
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Ano 2010 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

63 Energia 
Físico-

química 

Explicações sobre as 
Transformações Químicas (TQ) 
que necessitam ou produzem 

corrente elétrica, aspectos 
qualitativos e implicações sociais 

e ambientais. 

2 2 7 60 66 
Como funcionam as 

pilhas? 
 Energia elétrica em 

pilhas, baterias e 
eletrólise. 

S 

2 2 8 75 80 

Impactos ambientais 
relacionados ao 

processo de eletrólise e 
ao uso de pilhas e 

baterias.  

65 Materiais       Geral 
Conceito de dissociação iônica e 
de ionização e extensão das TQ 

3 1 6 52 69 
Entendendo a escala 

de pH 

Ionização, dissociação 
iônica, conceito ácido-

base. 
S 

67 Energia 
Físico-

química 

Calculo de entalpia de reação por 
meio do balanço energético 

advindo de ruptura e formação 
de ligação química 

2 1 11 87 119 

Transformações 
Químicas uma questão 
de quebra e formação 

de ligações. 

Energia solar, processo 
endotérmico e 

exotérmico. 
S 

69 Energia 
Físico-

química 
 -  

1 1 7 50 61 
Combustíveis no dia a 

dia e no sistema 
produtivo 

Entalpia de combustão, 
combustíveis, 

combustão completa, 
densidade. 

S 

1 2 8 65 78 

Impactos sociais e 
ambientais decorrente 

da extração de 
matérias primas. 

 

Tabela 2 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2010 – continuação 
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Ano 2010 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

72 Ambiente Ambiental 

Relações quantitativas de massa 
e mol nas TQ que ocorrem em 
soluções de acordo com suas 

concentrações, determinação da 
quantidade de oxigênio dissolvido 

nas águas. 

2 1 3 22 31 
Concentração das 

soluções 

DBO, concentração 
simples, solução. 

S 
2 1 5 32 47 

Oxigênio dissolvido na 
água uma questão de 

qualidade 

1 2 6 46 62 

Previsão das 
quantidades de 

Reagentes e Produtos 
nas TQ 

73 Ambiente Geral 
Relações quantitativas envolvidas 

na TQ 
1 2 6 46 62 

Previsão das 
quantidades de 

Reagentes e Produtos 
nas TQ 

Eletroquímica, baterias, 
cálculo estequiométrico 

S 

74 
Sistema 

Produtivo 
Físico-

química 
 -   -   -   -   -   -   -  Lei de Faraday I 

77 Materiais Geral Reação de Neutralização 3 1 6 58 79 

Transformações entre 
ácidos e bases: reações 

de neutralização e 
formação de sais 

Ácidos e Bases - Reação 
de neutralização 

P S 

79 Ambiente Geral 
Balanceamento e interpretação 
das Transformações Químicas 

1 2 2 15 22 

Combustão completa e 
incompleta de 

balanceamento de 
equações químicas 

Balanceamento de 
reações 

S 

 

Tabela 2 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2010 - continuação 
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Ano 2010 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

80 Materiais 
Orgânica 

Arranjos atômicos e moleculares 
para explicar a formação de 
cadeias, ligações, funções 

orgânicas e isomeria. 

3 2 2 23 33 
O carvão como fonte 

de materiais 
Funções Orgânicas S 

82 Ambiente Geral 
Polaridade das ligações 
covalentes e moléculas. 

2 2 1 25 10 

Forças de Interação 
entre partículas que 
compõem os Estados 

Sólido, Líquido, Gasoso. 

Polaridade de 
Moléculas 

S 

83 Materiais 
Físico-

química 

Concentração das soluções em 
massa e em quantidade de 

matéria 
2 1 4 29 41 

Utilizando a grandeza 
quantidade de matéria 

para expressar 
concentração das 

soluções 

Soluções, soluto, 
solvente, concentração 

molar.  
S 

85 Ambiente Ambiental 
Transformações Ácido-base e sua 

utilização no controle do pH de 
soluções aquosas 

3 1 6 52 69 
Entendendo a escala 

de pH. 
pH, reação de 
neutralização 

P S 

90 Ambiente Ambiental 

Perturbações na Biosfera - 
Produção, uso e descarte de 

materiais e sua relação com a 
sobrevivência da espécie. 

3 2 8 76 111 
Contribuições para a 

diminuição da poluição 
no planeta 

Diferença entre aterro 
sanitário e lixão 

P S 

 

Tabela 2 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2010 - continuação 
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Ano 2011 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

50 Materiais 
Físico-

química 

Relação entre massas de 
reagentes e produtos e a energia 

nas Transformações Químicas. 

1 1 7 50 61 
Combustão no dia a dia 
e no sistema produtivo 

Entalpia de formação S 

1 2 3 20 28 

Como prever as 
quantidades ideais de 
reagentes e produtos 

envolvidos numa 
Transformações 

Químicas. 

52 Ambiente Geral 
Tratamento da água por filtração, 
flotação, cloração e correção de 

pH. 

2 1 6 37 54 
Tratamento da água 

uma questão de 
sobrevivência Processos de separação 

de misturas e de 
tratamento da água 

S 

2 1 8 48 66 

Podemos interferir nos 
modos como a 
sociedade vem 

utilizando a água 

54 Materiais Geral 
Propriedades das substâncias: 

densidade 

1 1 5 27 37 
Como reconhecer que 
houve uma TQ quando 

não há evidências 
Cálculos matemáticas e 

porcentagem 
S 

1 1 6 40 52 

A necessidade de 
separar misturas e sua 
importância no sistema 

produtivo 

55 
Sistema 

Produtivo 
Geral  -   -   -   -   -   -   -  

Propriedades 
hidrofílicas e lipofílicas 

de compostos  
I 

 

Tabela 3 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2011 
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Ano 2011 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 

Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação CA CP 

 -   -  

58 Materiais Geral 

Relações entre algumas 
propriedades das substâncias e 

suas estruturas: interações inter e 
intrapartículas explicando as 
propriedades dos materiais, 

polaridade das ligações 
covalentes e moléculas. 

2 2 1 12 17 

Forças de interação e 
substâncias 

moleculares: Que 
forças de interação 

matem as moléculas 
unidas 

Interações 
intermoleculares 

S 

59 Materiais 
Físico-

química 
 -   -   -   -   -   -   -  

Propriedade coligativa: 
osmose 

I 

62 Ambiente 
Físico-

química 
Concentração de soluções em 

quantidade de matéria 
2 1 4 29 41 

Utilizando a grandeza 
quantidade de matéria 

para expressar a 
concentração das 

soluções 

Relações de proporção  S 

71 Materiais Ambiental 
Biomassa como fonte de materiais 

Combustíveis 
3 2 3 30 41 

Composição, 
processamento e uso 

da biomassa 

Biocombustíveis e 
matriz energética 

S 

72 Materiais Orgânica 

Arranjos moleculares e atômicos 
para explicar a formação de 
cadeias, ligações, funções 

orgânicas e isomeria. 

3 2 4 38 52 
Estudo da estrutura de 
lipídios, carboidratos e 

proteínas. 
Ligação peptídica S 

 

Tabela 3 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2011 – continuação 
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Ano 2011 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

75 Materiais 
Físico-

química 

Influência da temperatura da 
concentração e da pressão em 

sistemas em equilíbrio 
3 1 8 66 94 

Influência das variações 
de T e P nos sistemas 
em equilíbrio químico 

Deslocamento de 
equilíbrio 

P S 

80 Energia Ambiental 
Chuva ácida, efeito estufa, 

redução da camada de ozônio: 
causas e consequências. 

3 2 8 76 111 
Contribuições para 

diminuição de poluição 
no planeta 

Efeito estufa, poluentes 
atmosféricos, matriz 

energética. 
P S 

81 Materiais 
Físico-

química 

Estequiometria, massa molar, 
quantidade de matéria e 

concentração das soluções. 

1 2 6 46 62 

Previsão de 
quantidades de 

reagentes e produtos 
nas TQ 

Calculo 
estequiométrico e 
concentração das 

soluções 

S 

2 1 4 29 41 

Utilizando a grandeza 
quantidade de matéria 

para expressar a 
concentração das 

soluções 

83 
Sistema 

Produtivo 
Ambiental 

Impactos ambientais na ótica do 
desenvolvimento sustentável 

3 2 5 43 62 

Desequilíbrios 
ambientais causados 
pela introdução de 

materiais na atmosfera 

 Ciclos biogeoquímicos S 

85 Energia Ambiental 

Perturbação na biosfera: 
produção, uso e descarte de 

materiais e sua relação com a 
sobrevivência das espécies. 

3 2 8 76 111 
Contribuições para 

diminuição de poluição 
no planeta 

Lixo, poluição, 
incineração. 

S 

 

Tabela 3 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2011 - continuação 
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Ano 2012 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

49 Ambiente Orgânica 

Arranjos atômicos e moleculares 
para explicar a formação de 
cadeias, ligações, funções 

orgânicas e isomeria. 

3 2 2 23 38 

Composição 
processamento e usos 

do petróleo, gás natural 
e carvão mineral. 

Funções orgânicas, 
reconhecimento de 
grupos funcionais. 

S 

53 Ambiente Ambiental 

Poluição Atmosférica. 
Perturbação da Biosfera pela 
produção, uso e descarte de 
materiais e sua relação das 

espécies vivas.  

3 2 5 51 71 

Desequilíbrios 
ambientais causados 
pela introdução de 

materiais na atmosfera 

Poluição atmosférica, 
camada de ozônio. 

S 

58 Materiais Orgânica 

Arranjos atômicos e moleculares 
para explicar a formação de 
cadeias, ligações, funções 

orgânicas. 

3 2 3 30 41 
Composição 

processamento e usos 
da Biomassa 

Reação de 
Esterificação I 

59 Ambiente Físico-química 

Calculo estequiométrico: 
massas, quantidades de matéria 

e energia nas transformações 
químicas. 

1 2 6 46 62 

Previsão de quantidades 
de reagentes e produtos 

nas transformações 
químicas. 

Calculo 
estequiométrico S 

66 Materiais Orgânica  -   -   -   -   -   -   -  

Estabilidade química 
de compostos 

orgânicos produzidos 
em reações de 

substituição /adição 
eletrolítica.  

I 

69 Materiais Físico-química 
Transformações ácido-base e 

sua utilização no controle do pH 
de soluções aquosas 

3 1 6 54 69 
Entendendo a escala de 

pH. 
Conceito ácido-base, 

neutralização. S 

 

Tabela 4 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2012 
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Ano 2012 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

70 Ambiente Orgânica  -   -   -   -   -   -   -  

Identificação do 
mecanismo de atuação 
de agentes tensoativos 

na descontaminação 
de ambientes.  

I 

76 Materiais Geral 
Transformações ácido-base e 

sua utilização no controle do pH 
de soluções aquosas 

3 1 6 58 79 

Entendendo a escala de 
pH: transformação: 

transformações entre 
ácidos e bases. Reações 

de neutralização e 
formações de sais 

Reação de 
neutralização 

S 

79 Materiais Orgânica 

Interações entre inter e 
intraparticulas para explicar as 
propriedades das substâncias 

como, por exemplo, a 
solubilidade.  

2 2 1 25 29 

Forças de interação 
entre partículas que 

compõem os estados 
sólido, líquido e gasoso. 

Compostos 
hidrossolúveis e 

lipossolúveis 
S 

82 Materiais Físico-química Reatividade de Metais 2 2 7 67 75 

Como funcionam as 
pilhas: analisando a 

reatividade de alguns 
metais em presença de 
soluções que contem 
cátions desses metais 

Fila de reatividade S 

86 Materiais Físico-química  -   -   -   -   -   -   -  
Propriedades 

coligativas, osmose. I 

 

Tabela 4 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2012 - continuação 
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Ano 2012 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

89 Materiais Orgânica 

Interações entre inter e 
intraparticulas para explicar as 
propriedades das substâncias 

como, por exemplo, a 
solubilidade. Polaridade das 

ligações covalentes e das 
moléculas. 

2 2 1 12 17 

Forças de interação 
entre partículas que 

compõem os estados 
sólido, líquido e gasoso. 

Solubilidade, 
polaridade nas 

ligações, tipos de 
soluções, lipídeos. 

P S 

90 Materiais Físico-química 
Concentração de soluções em 

massa e em quantidade de 
matéria. 

2 1 4 29 41 

Utilizando a grandeza 
quantidade de matéria 

para expressar a 
concentração das 

soluções 

Concentração das 
soluções 

S 

 

Tabela 4 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2012 - continuação 
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Ano 2013 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

47 Materiais Geral 
Massa molar e quantidade de 

matéria 
1 2 5 39 52 

  Quantidade de 
matéria e sua unidade 

mol 

Quantidade de matéria 
e número de partículas  

S 

46 Materiais Físico-química 

TQ que ocorrem com 
envolvimento de energia 

elétrica, processos de 
oxirredução ideias de estrutura 

da matéria para explicar 
oxidação e redução. 

2 2 7 60 66 
   Como funcionam as 

pilhas? 
Funcionamento pilhas S 

49 Materiais Físico-química 
Radioatividade natural dos 

materiais 
 -   -   -   -   -   -  

Cálculo de meia-vida 
de nuclídeos 

I 

51 Ambiente Ambiental 

Desequilíbrios ambientais 
causados pela introdução de 

materiais na atmosfera tempo 
de permanência e solubilidade 

de gases poluentes 

3 2 5 43 62 

Desequilíbrios 
ambientais causados 
pela introdução de 

materiais na atmosfera 

Produção e tipos de 
energia, poluição 

ambiental. 
S 

54 Materiais Orgânica  -  3 2 7 71 102 

  Perturbações da 
biosfera - Atividade 2: 

Uso e Reconhecimento 
do Plásticos 

Funções orgânicas e 
mecanismo de reações 

P S 

58 Materiais Orgânica 

Arranjos atômicos e moleculares 
para explicar a formação de 
cadeias, ligações, funções 

orgânicas e isomeria. 

3 2 2 6 12 

Composição, 
processamento e usos 

do petróleo, gás 
natural e carvão 

mineral. 

Funções orgânicas, 
isomeria geométrica. 

S 

 

Tabela 5 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2013 
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Ano 2013 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

64 Materiais Físico-Química 

Conceito de ionização e extensão 
das transformações químicas: 

Equilíbrio químico. 
Transformações ácido-base e sua 
utilização no controle do pH de 

soluções aquosas.  

3 1 6 52 69 
 Entendendo a escala 

de pH 

PH, equilíbrio químico. S 
3 1 7 60 82 

Como saber as 
quantidades de 

produtos e reagentes 
que coexistem no 
equilíbrio químico. 

68 Materiais Orgânica  -   -   -   -   -   -   -  
Reações orgânicas 

Formação de amidas. 
I 

69 Ambiente Geral 
Acidez e basicidade das águas e 
alguns de seus efeitos no meio 
natural e no sistema produtivo. 

3 1 6 58 79 

Entendendo a escala de 
pH Atv.3: 

Transformações entre 
ácidos e bases: reações 

de neutralização e 
formação de sais. 

Conceito de ácido e 
base e reação de 

neutralização 
S 

71 Materiais Físico-química 
Concentração das soluções em 
massa e quantidade de matéria 
(g/L, mol/L, ppm, % em massa), 

2 1 3 22  31 
Concentração das 

soluções 

Calculo 
estequiométrico e 
concentração das 

soluções 

S 

74 
Sistema 

Produtivo 
 Físico-química 

Reatividade idos metais em 
reações com ácidos e íons 
metálicos. Transformações 
Químicas que ocorrem com 

envolvimento de energia 
elétrica, processos de oxidação e 

redução. 

2 2 7 60 66  
Como funcionam as 

pilhas? 
Pilhas, eletrodo, ddp. S 

 

Tabela 5 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2013 - continuação
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Ano 2013 

Item Contexto 
Área da 
Química 

Conteúdo Sugerido (Currículo) Série Vol. S.A 
Página 

Tema ou título Repertório (OC) Classificação 
CA CP 

77 
Sistema 

 Produtivo 
Geral 

Calculo estequiométrico, massa, 
quantidade de matéria e energia 

nas TQ, cálculos 
estequiométricos na produção 

de Fe e Cu 

1 2 6 46  62 

Previsão de 
quantidades de 

reagentes e produtos 
nas TQ 

Cálculo 
estequiométrico, 

massa atômica 
molecular e molar. 

S 

81 Materiais Geral 
Alguns parâmetros de qualidade 

da água Concentração de 
materiais dissolvidos 

2 1 6 37   
Tratamento da água 

uma questão de 
sobrevivência 

Processos de 
separação de misturas 

S 

86 Materiais Geral 

Polaridade das ligações 
covalentes força de interação 

entre as partículas nos estados 
sólido, líquido e gasoso. 

Interações químicas inter e intra 
partículas para explicar as 

propriedades das substâncias. 

2 2 1 5 10  

Forças de interação 
entre partículas que 
compõe os estados      

sólido, líquido e gasoso. 

Ligações químicas e 
interações 

intermoleculares. 
S 

90 Materiais Orgânica  -   -   -   -   -   -   -  
Classificação dos 

átomos de carbono 
I 

 

Tabela 5 - Dados referentes à edição do ENEM DE 2013 - continuação 
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3. ANÁLISE PEDAGÓGICA DOS ITENS 

 

As análises a seguir respaldadas nos dados coletados nas tabelas anteriores 

demonstram a incidência dos contextos e das subáreas da Química nos itens de 

Química do ENEM e nas Situações de Aprendizagem do Caderno do Aluno e do 

Caderno do Professor.  

 

3.1. ESTUDOS DA OCORRÊNCIA DOS CONTEXTOS 

 

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

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

 

Figura 3 - Contextos observados nos itens de Química das edições do ENEM 

Observe-se que o contexto materiais em todas as edições contempla um 

grande número de questões sobressaindo–se sobre os demais, por exemplo, em 2013 

das quinze questões de Química do exame onze contemplaram o contexto materiais 

com exceção da edição de 2010, na qual houve um maior equilíbrio 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 só aparece em 2010 e 2011.  

. Pode-se observar que existem tendências na ocorrência destes contextos: o 

Sistema Produtivo está presente em todos os anos, em média 20% dos itens que 

compõem os exames, abrangendo com mais frequência a produção de metais de 
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interesse econômico como alumínio, ferro, cobre e aço, assim como a produção de 

biodiesel, álcool e seus derivados. 

O contexto Ambiente apresentou variação de 20% a 40% e nele foram 

abordados problemas relacionados às perturbações na atmosfera/litosfera/hidrosfera 

produzidas por ações antropogênicas (como o efeito estufa, a chuva ácida, a 

destruição da camada de ozônio, a contaminação de solos e águas).  

O contexto Materiais foi o que apresentou maior ocorrência, podendo 

corresponder a mais de 50% dos itens presentes em um exame. Essa proporção pode 

ser explicada, pois nesta classificação os conhecimentos foram avaliados em 

situações emblemáticas da Química como o reconhecimento de características e 

propriedades de substâncias químicas, uso de produtos químicos no cotidiano como, 

por exemplo: cálculo da concentração de açúcar em uma xícara de café, previsão da 

densidade de um material, reconhecimento de propriedades de um componente em 

uma mistura, previsão de dosagem máxima de um medicamento, fabricação de filtros 

solares, problemas associados à ação de substâncias na desmineralização dos 

dentes, reconhecimento da estrutura química de um componente presente em um 

produto comercial. 

O contexto Energia apresentou menor ocorrência (variando de 0% a 14%) e foi 

contemplado em apenas dois dos cinco anos avaliados. Nesta categoria foram 

avaliadas circunstâncias como a comparação de diferentes formas de produção de 

energia, avaliação qualitativa e quantitativa de produtos gerados em processos de 

combustão, obtenção de energia por fontes alternativas, entre outros.  

Na edição 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 padrão, isto é, observando em que cenário as Situações 

de Aprendizagem apresentaram os Objetos de Conhecimento, os resultados da 

análise do Material Didático Pedagógico quanto à categoria contexto estão 

apresentados na figura 4. 

A investigação do contexto iniciou pelo tema que já apresenta em muitos casos 

indícios do contexto em que se pretende processar a construção do conhecimento, 

em seguida foram analisadas cada atividade que compõe cada Situação de 

Aprendizagem evidenciando qual circunstância o Objeto de Conhecimento é 

desenvolvido indicando qual contexto é comtemplado podendo ser energia, materiais, 

ambiente e sistema produtivo. 
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Nota-se que dois contextos se sobressaíram: o sistema produtivo e materiais. 

O Sistema Produtivo abarcou grande parte do cenário em que foi desenvolvido o 

processo ensino aprendizagem no primeiro ano, sendo uma abordagem bem diferente 

daquelas encontradas nos livros didáticos tradicionais de Química. 

Materiais é o outro contexto bastante explorado, corroborando a vocação da 

área da Química que tem como objetivo o estudo das características e propriedades 

das substâncias, interações e transformações, é na verdade uma ciência especialista 

em materiais. 

No segundo ano o tema gerador é a água. Partindo dessa premissa o contexto 

em que a aprendizagem é desenvolvida tem seu foco principal nos Materiais (70%). 

No terceiro ano o Ambiente é o contexto mais utilizado, observa-se a tentativa 

de tornar o estudante apto para interagir com o ambiente à medida que este (o 

ambiente) faz parte do cenário em que se propõe construir conhecimento, entretanto 

observa-se um equilíbrio com os demais contextos com exceção do contexto Energia, 

que não aparece no material deste ano.  

 Na figura 4, observa-se o número de Situações de Aprendizagem que utilizam 

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

 

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

Note-se que o sistema produtivo não é utilizado como cenário no processo de 

aprendizagem durante o segundo ano e o contexto Energia não é usado durante o 
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terceiro ano; o contexto Materiais apresenta-se de maneira equilibrada nos três 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 Física no 

ensino médio por sugestão do currículo. 

Note-se que no primeiro ano sete Situações 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 utilizações dos contextos Materiais e Ambiente se equivalem 

(seis Situações de Aprendizagem) e retoma-se o contexto Sistema Produtivo (cinco 

situações de aprendizagem) muito utilizado no primeiro ano.  

No segundo ano o contexto Materiais abrange quatorze Situações de 

Aprendizagens dentre as vinte propostas para o desenvolvimento de competências e 

habilidades e construção do conhecimento neste ano.  

Observando a figura 3 e 4 podem-se relacionar as incidências dos contextos 

nos dois documentos investigado. 

Observando o contexto no Material Didático Pedagógico e no ENEM 

observasse que o mais utilizado em ambos é o contexto materiais, a proporção entre 

os demais se equivalem nos dois documentos. 

 

3.2. ESTUDO DA OCORRÊNCIA DAS SUBÁREAS DA QUÍMICA 

 

Com o intuito de mapear os Objetos de Conhecimento presentes nos 

documentos investigados, foi realizada uma classificação considerando as subáreas 

da Química: Química Geral, Físico-química, Química Orgânica e Química 

Ambiental. 

 Na figura 5 esses resultados são apresentados de acordo com o número de 

questões do exame:  
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Figura 5 - Ocorrência das subáreas da Química nos itens de Química nas edições do ENEM 

 

Note-se que algumas áreas são contempladas em um único item e que não há 

um equilíbrio entre as quantidades de questões e as subáreas abordadas o que pode 

dificultar o desempenho do examinado ou o planejamento de estudos para realização 

desse exame. 

Analisando os resultados apresentados pode-se inferir que existe uma 

tendência de todas as áreas serem contempladas nos exames aplicados, entretanto 

nota-se uma na redução da proporção de itens da Físico-química. Em 2009 essa área 

respondeu por 50% dos itens do exame e em 2010 alcançou 29%, mantendo uma 

abordagem em torno de 30% nos anos subsequentes.   

Outra constatação é a grande variação da porcentagem de ocorrência de dos 

itens de Química Orgânica tendo a variação de 7% em 2010 a 45% em 2012. A 

abordagem na subárea de Química Geral no decorrer das edições avaliadas foi em 

torno de 30%, a exceção do ano de 2012 cuja abordagem foi de 5%.  

A ampla faixa de variação entre as ocorrências indica que não existe um padrão 

para inferir a proporção de itens esperada para cada subárea da Química nos futuros 

exames do ENEM.  

No Material Didático Pedagógico foi feito o mesmo estudo a respeito das 

subáreas da Química.  Os resultados desta análise podem ser vistos observando a 

incidência das subáreas da Química no número de situações de aprendizagem, isto 

é, em quantas situações de aprendizagem elas aparecem nos anos do curso. 
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Figura 6 - Ocorrência das áreas da Química nas situações de aprendizagem do CA e CP 

 

Ao observar a figura 6 percebe-se que a Química Geral, a Físico-química e  

a Química Ambiental são estudadas nos três anos do curso, entretanto a Química 

Orgânica por sua vez só aparece em uma situação de aprendizagem no segundo ano  

e em quatro situações de aprendizagem do terceiro ano. Esta área da Química é 

pouco tratada no material didático pedagógico analisado.  

O estudo da Química Geral no primeiro ano utiliza quatorze de suas dezoito 

situações de aprendizagem, o segundo ano usa oito que equivalem a mesma 

quantidade de situações de aprendizagem para o estudo de Físico-química. 

 O terceiro ano usa três Situações de Aprendizagem para Química Geral e 

quatro para Química Ambiental tendo esta a mesma proporção que a Química 

Orgânica e a Físico-química é desenvolvida em oito Situações de Aprendizagem é a 

área da Química mais estudada nesta etapa do curso. 

Observa-se que no primeiro ano, a subárea da Química mais estudada é a 

Química Geral, correspondendo a 80% do total o que costuma ser habitual para os 

currículos nesta etapa do ensino.   
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A categoria Química Orgânica contemplada no terceiro ano do ensino médio 

tem uma abordagem em torno de 23%; no 2º ano tem uma pequena abordagem (5%) 

no estudo de interações intermoleculares e propriedades coligativas.    

Os estudos realizados apontam que a abordagem é feita com pouca 

profundidade dando mais atenção para a interação dos compostos orgânicos com o 

meio ambiente, algumas propriedades e aplicações, em detrimento ao estudo de 

fórmulas estruturais e reações orgânicas tão peculiares a esta área da Química no 

Ensino Médio; e forma geral todas as subáreas categorizadas são contempladas 

durante o Ensino Médio. 

A partir da figura 7 é possível estabelecer reflexões e relações a respeito da 

ocorrência das subáreas da Química nos cadernos do aluno e do professor e os itens 

de Química do ENEM nas edições investigadas. 
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Figura 7 - Ocorrência das subáreas da Química no ENEM e nos Cadernos do Aluno e do Professor. 

Conclui-se que a área da Química Geral é a mais contemplada no ensino 

médio, a segunda é a físico-química e a menos estudada é a Química Orgânica. 
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 Em todo curso de Química no ensino médio observado no material didático 

pedagógico 45,33% corresponde a Química Geral, 28,66% a Físico-química, 16,33% 

a Química Ambiental e 9,66% a Química Orgânica. 

Nas cinco edições do ENEM avaliadas 27% das abordagens corresponde a 

Química Geral, 19,2% a Química Orgânica, 36% a Físico-química e 16,66% a Química 

Ambiental. Ao comparar os dois documentos nota-se um certo equilíbrio nas 

abordagens das subáreas da Química no exame e nos cadernos há um desequilíbrio 

de abordagens. 

Note-se que a Química Geral é mais abordada no Material Didático Pedagógico 

e a Físico-química nos itens do ENEM, e a subárea da Química Ambiental tem 

abordagem equivalente nos dois documentos quando comparada às cinco edições do 

exame. 

Este estudo chama a atenção à grande diferença existente entre a incidência 

do conteúdo Química Orgânica, presente nos Cadernos do aluno e do professor e nas 

questões de Química do ENEM. 

Note-se que a Química Geral é mais abordada no material didático pedagógico 

e a Físico-química nos itens do ENEM, e a área da Química Ambiental tem abordagem 

equivalente quando comparada as cinco edições. 

 

3.3. A ANÁLISE DOS ITENS 

 

Neste estudo investigou-se a estrutura do item observando o texto-base 

identificando a situação problema, gráficos, imagens e tabelas bem como os objetos 

do conhecimento informados e cobrados correlacionando-os com as Situações de 

Aprendizagem que compõem os Cadernos do Aluno e do Professor; verificando o 

quanto o Material Didático Pedagógico contempla os temas químicos abordados no 

ENEM. 

 

3.3.1. Situações em que os Cadernos forneceram subsídios para a resolução 

dos itens de forma Suficiente (S)  

 

Aproximadamente 67% dos objetos do conhecimento cobrados nas cinco 

edições dos ENEM são desenvolvidos no Caderno do Aluno e do Professor atendem 
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os examinados na resolução dos itens; nesta circunstância o material pedagógico foi 

considerado Suficiente. 

 

 

Figura 8 - Item 02_2009 

 

 

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

análise que o Caderno do Aluno e o Caderno do Professor não têm uma Situação de 

Aprendizagem específica para leitura, análise e interpretação de gráficos este tipo de 

competência é desenvolvida em diferentes circunstâncias (temas) no material 

pedagógico, portanto para este item os Cadernos do Aluno e do Professor foram 

classificados como suficiente. 

Na figura 9 está um item para a qual o Material Didático Pedagógico foi 

considerado Suficiente. 
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Figura 9 - Item 55_2010 

 

Neste caso o Objeto de Conhecimento é Separação Misturas no contexto de 

uma usina sucroalcooleira com descrição das etapas da produção de álcool e açúcar. 

Fazendo a correlação com o material apresentado no Caderno do Professor o 

contexto em questão está relacionado ao Sistema Produtivo e subárea da Química 

que aborda este tema é a Química Geral. 

No currículo oficial do Estado de São Paulo esse conhecimento é desenvolvido 

nos temas: Separação de uma ou mais substâncias presentes em um sistema e 

Métodos de separação de substância utilizada nos sistemas produtivos e está 

presente na Situação de Aprendizagem números 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 separação de misturas. Neste caso o material oferecido pelo governo 

paulista além de abordar o Objeto de Conhecimento no mesmo contexto apresentado 

no item; a Situação de Aprendizagem proposta desenvolve o conhecimento em um 

grau de profundidade apropriado, oferecendo condições suficientes para que se 

resolva o item com sucesso. Por esses motivos o material didático pedagógico foi 

considerado Suficiente. 
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3.3.2. Situações em que os Cadernos forneceram subsídios para a resolução 

dos itens de forma Insuficiente (I)  

 

O Material Didático Pedagógico foi considerado insuficiente para subsidiar doze 

das questões investigadas. Na maioria dos casos nos quais o material foi considerado 

insuficiente refere-se à situação em que o objeto do conhecimento não está presente 

nos Cadernos do Aluno e Caderno do Professor. 

 Desta forma os objetos do conhecimento solicitados nas questões abaixo não 

foram desenvolvidos nas Situações de Aprendizagem encontradas no Material 

Didático Pedagógico fornecido pelo governo paulista, portanto com referência a estes 

itens o material foi considerado insuficiente. 

 O resumo dos itens considerados nesta categoria é apresentado na Tabela 6, 

que traz informações sobre a edição do exame, a descrição do item e o objeto do 

conhecimento exigido na resolução. 

 

Tabela 6 - Itens do Material Didático Pedagógico considerado insuficiente 

Item-Ano Descrição do item OC 

40-2009 
O comportamento e o impacto dos novos 

materiais na medicina e na indústria 
Nanotecnologia 

74-2010 
Relações quantitativas da eletrólise na 

recuperação de cobre  
Lei de Faraday 

55-2011 
Produção de fertilizantes e alimentação animal a 

partir do processo da industrialização da mamona. 
Propriedades lipofílicas e 

hidrofílicas 

59-2011 
Sobrevivência de microrganismos no processo de 

caiação 
Osmose 

66-2012 
Consequência da reatividade do benzeno no 

organismo humano 
Reação de adição e 

substituição eletrolítica 

70-2012 
Uso de produtos orgânicos na remediação de 

ambientes contaminados por petróleo 

Mecanismo de atuação 
(molécula complexa e suas 

interações com 
hidrocarbonetos) 

86-2012 O processo de osmose na célula humana Osmose 

49-2013 
Utilização pela medicina da glicose marcada com 
nucleotídeo em um medicamento para execução 

de tomografia 

 Cálculo de meia vida de 
nuclídeos 

68-2013 
Produtos de degradação de um herbicida orgânico 

e suas formulas estruturais 
Reação orgânica de formação 

de aminoácidos 

90-2013 
Moléculas de nanoputians e formulas estruturais 

planas 
Classificação dos carbonos 
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Conclui-se que as leis de Faraday não são apresentadas durante o estudo de 

eletroquímica e a osmose não é acrescentada ao estudo das propriedades coligativas. 

  A Química Orgânica é desenvolvida sem apresentar reações orgânicas nem 

mesmo de obtenção dos principais compostos orgânicos. Nem o átomo de carbono 

tem um tratamento aprofundado como nos livros didáticos de química orgânica, 

portanto classificação dos carbonos não é encontrada.  

A radioatividade não faz parte do currículo estadual paulista, por isso no 

Material Didático Pedagógico distribuído não encontramos nas situações de 

aprendizagem atividades que desenvolvam o cálculo de meia vida de nucleotídeos. 

Entretanto há casos em que o Material Didático Pedagógico foi considerado 

insuficiente mesmo tendo o Objeto de Conhecimento inserido em suas Situações de 

Aprendizagem, porém o conhecimento tratado não é abordado no aspecto solicitado 

pela questão; nestas condições temos os seguintes itens: 12 de 2009 e 58 de 2012.  

 

 

Figura 10 - Item 12_2009 

 

Na questão 12 o contexto é Materiais e a subárea da Química é Físico-

química. Quanto ao objeto há uma descrição do que é sabão, a apresentação da sua 
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fórmula estrutural plana e a reação do mesmo com a água. A situação problema 

sugere o uso dos conhecimentos de equilíbrio químico, Le Chatelier e pH. 

Parte desses conceitos/ conteúdos se encontram no volume um do terceiro 

ano, no Caderno do Aluno as alterações de equilíbrio só tratam de variação de pressão 

e temperatura na Situação de Aprendizagem oito (embora elencada no quadro de 

conteúdos, a concentração não é tratada no material); não é o caso da questão, 

entretanto o estudo de pH é desenvolvido na Situação de Aprendizagem seis. 

Os compostos orgânicos são estudados no volume dois do terceiro ano, porém 

as funções orgânicas são apresentadas a partir das estruturas dos grupos funcionais. 

A solubilidade, acidez/basicidade dos compostos orgânicos em água, seus usos e 

propriedades, isso tudo é tratado em forma de pesquisa para preenchimento de uma 

tabela que no Caderno do Professor aparece preenchida. 

 Não há um estudo específico de ácidos carboxílicos, reação de formação deles 

nem de esterificação. Embora o caderno do professor apresente algumas reações 

orgânicas de síntese de compostos orgânicos no estudo de biomassa (Situação de 

Aprendizagem três) e reação entre aminoácidos estas não são suficientes para 

embasar conhecimentos para resolução do item. 

 

 

Figura 11 - item 58_2012 
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Na questão da figura 11 o contexto é Materiais e a subárea da Química é 

Orgânica com relação ao objeto do conhecimento o material didático pedagógico 

apresenta os grupos funcionais e as funções orgânicas correspondentes; a própolis é 

um éster, esta questão exige conhecimentos de reação de esterificação de modo que 

o examinado tenha condições de indicar os reagentes possíveis para obtenção do 

produto apresentado, portanto conclui-se que os objetos do conhecimento 

apresentados no Caderno do Aluno e Caderno do Professor são insuficientes para 

resolução do item. 

 

3.3.3. Situações em que os Cadernos forneceram subsídios para a resolução 

dos itens de forma Parcialmente Suficiente (PS)  

 

Em algumas circunstâncias o conteúdo está presente no material pedagógico, 

porém não no aspecto/ abordagem ou profundidade necessária para a resolução do 

item. Nestes casos o material foi considerado Parcialmente Suficiente (PS), isto é, 

apresentou parte dos subsídios necessários para resolução do problema proposto no 

item. 

 Para onze das questões analisadas o Material Didático Pedagógico foi 

considerado parcialmente suficiente. Conforme anteriormente a seguir há uma relação 

que compreende a edição do exame, a descrição do item e o objeto do conhecimento 

exigido na resolução do item: 
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Item-Ano Descrição do item OC 

15-2009 
Produção eletroquímica do cobre suas impurezas e 

reatividade 
Impureza metálica 

26-2009 Força dos ácidos presentes na chuva ácida Chuva ácida/ácidos  

36-2009  
Protetores solares, composição química e suas 

formulas estruturais e polaridades. 
Polaridade e solubilidade das 

moléculas orgânicas 

44-2009 
Resíduos de destilação no processo de produção do 

álcool veicular 
Estequiometria 

77-2010 
Intoxicação por monofluoracetato de sódio em 

zoológico paulista 
Síntese de sal orgânico 

85-2010 
Projeto de asfaltamento em rodovia, matéria prima 

necessária e seus impactos ambientais 
Asfalto e pH 

90-2010 
Características de um lixão e seus impactos 

ambientais 
Aterro sanitário 

75-2011 
Refrigerantes e suas consequências no organismo 

humano,  desmineralização dos dentes (cárie) 
Deslocamento de equilíbrio 

químico 

80-2011 
Efeito estufa e os impactos ambientais decorrentes 

do uso das hidrelétricas 
Fontes de energia e poluição 

atmosférica 

89-2012 
Polaridade das moléculas nas estruturas celulares 

de fosfolipídeos 
Polaridade e fosfolipídios 

54-2013 
Produção de etilenoglicol a partir de plásticos 

recicláveis 
Reciclagem de plásticos 

 

Tabela 7 - Itens do material didático considerado parcialmente insuficiente 

 

Eis a análise dos casos em que o Material Didático Pedagógico foi considerado 

Parcialmente Suficiente para subsidiar a resolução da situação-problema proposta 

no item. 

A questão 15 trata de condutividade elétrica com uma abordagem 

eletroquímica. 
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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 Situação de 

Aprendizagem sete, que estuda as pilhas e o estudo da eletrólise na obtenção de 

metais, na Situação de Aprendizagem cinco e seis do volume dois do segundo ano 

não é feito um aprofundamento no estudo da sedimentação de impurezas metálicas, 

neste caso quanto ao Objeto de Conhecimento os subsídios apresentados não são 

suficientes para resolução do item.  
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Figura 13 - Item 26_2009 

 

Objeto de conhecimento requerido o item acima é o de conceito ácido e a 

previsão da intensidade de seu caráter ácido. O contexto que o item usou foi o 

Ambiente e a abordagem compreendeu a subárea da Físico-química. 

Nos cadernos do professor e do aluno esses conhecimentos são desenvolvidos 

no tema “Formação de ácidos e outras implicações sociais e ambientais da produção 

e uso de diferentes combustíveis” na Situação de Aprendizagem (Situação de 

Aprendizagem nove) no volume um do primeiro ano.  

Nela há uma ampla abordagem sobre chuva ácida e poluição atmosférica 

usando, portanto, o mesmo contexto do exame, porém as características dos ácidos 

não são tratadas.  

A força dos ácidos é trabalhada em um estudo abrangendo valores da 

constante de equilíbrio dos ácidos na atividade três da situação de aprendizagem sete 

no volume um do terceiro ano, entretanto a questão não fornece informação sobre a 

constante de ionização dos ácidos citados na situação-problema que é a abordagem 
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que os Cadernos do Professor e Aluno utilizam para a construção do conhecimento, 

dificultando assim a resolução do item.   

A abordagem do Material Didático Pedagógico é considerada parcialmente 

suficiente, pois não há subsídios para inferir como a estrutura química do ácido está 

relacionada com seu caráter ácido.  

 

 

Figura 14 - Item 36_2009 

O contexto considerado é Materiais. Toda a descrição do item se refere a 

protetor solar que é uma mistura de substâncias, a subárea da Química contemplada 

é a Orgânica e o objeto do conhecimento exigido refere-se a compostos orgânicos. 

O estudo dos compostos orgânicos nos cadernos dá subsídios para identificar 

os anéis aromáticos, o grupo carbonila, a alternância entre as ligações duplas e 

simples, porém oferece informação para associar essas estruturas a solubilidade de 
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compostos numa tabela em que só a estrutura do grupo funcional é informada, não 

havendo exemplo de formulas estruturais de substâncias no volume dois do terceiro 

ano. 

 No segundo ano a solubilidade e polaridade são tratadas em a relação de 

forças intermoleculares (atividade quatro da Situação 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 informações de 

substâncias cujas fórmulas estruturais são bem menos complexas que as indicadas 

na questão. Por todos estes motivos o material foi considerado parcialmente 

suficiente. 

 

Figura 15 - Item44_2009 

Apesar do estudo do etanol nos Caderno do Aluno e Caderno do Professor 

usarem o mesmo contexto e abordagem do item nas Situações de Aprendizagem 

quatro e seis do volume um do primeiro ano e a estequiometria seja apresentada nas 

Situações de Aprendizagem seis e sete e a porcentagem em massa de soluções é 

estudada na atividade dois da Situação de Aprendizagem três do volume um do 

segundo ano nenhuma delas faz a abordagem que a questão exige; dessa forma o 

examinado deve buscar dentre seus conhecimentos construídos no decorrer do curso 

um raciocínio novo que não foi sugerido no Material Didático Pedagógico, por isso o 
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material foi considerado parcialmente suficiente para resolução desta questão cujo 

contexto é Sistema Produtivo e a subárea da Química é a Química Geral. 

 

Figura 16 - Item 77_2010 

 

O contexto acima foi classificado como Materiais, pois a questão se refere às 

características relacionadas a uma substância. O item foi classificado na subárea da 

Química Orgânica, pois o material em questão é um composto orgânico. O currículo 

estadual não propõe um estudo pormenorizado dos compostos orgânicos que inclua 

reações orgânicas. 

A resolução deste item pressupõe o conhecimento acerca de reações de 

neutralização de um ácido orgânico com uma base inorgânica; as reações de 

neutralização são estudadas na atividade três, da Situação de Aprendizagem seis do 

volume um do terceiro ano, porém nela só aparecem substâncias inorgânicas. 
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Figura 17 - Item 85_ 2010 

Este item tem sua abordagem na fisioquímica e o contexto foi classificado como 

Ambiental. Quanto ao objeto de conhecimento requerido (toxicidade do alumínio) no 

Caderno do Aluno e o Caderno do Professor é tratado no estudo da potabilidade da 

água na Situação de Aprendizagem um, do volume um do segundo ano, entretanto a 

abordagem do item se refere a interferência desse metal no pH do solo.  

Os estudos de pH encontrados na Situação de Aprendizagem seis do volume 

um do terceiro ano quando referem-se ao solo não incluem a interferência de metais, 

neste caso os subsídios apresentados nos cadernos não são suficientes para a 

resolução do item. 
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Figura 18 - Item 90_2010 

Neste item o contexto é o ambiente e sua abordagem compreende a Química 

Ambiental. Quanto ao Objeto de Conhecimento verificou-se que o estudo sobre aterro 

sanitário se encontra na Situação de Aprendizagem oito do terceiro ano com o tema 

“Contribuições para diminuição da poluição do planeta” que apresenta poucos 

conhecimentos sobre o assunto e não traz informações a respeito de procedimentos 

técnicos no aterro sanitário apenas sugerindo pesquisa que aborda quantidade de 

lixo, custo e benefício e vantagens de biodigestores. Desta maneira os dados 

encontrados não atendem as necessidades do examinado para resolver a solução-

problema solicitada. 
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Figura 19 - Item 75_2011 

Neste item o contexto é Materiais e a subárea da Química é a Físico-química, 

pois se referem a refrigerantes que são soluções aquosas. O objeto do conhecimento 

sobre deslocamento de equilíbrio químico que é tratado no Caderno do Aluno e 

Caderno do Professor só desenvolve o aspeto das perturbações do equilíbrio em 

termos de pressão e temperatura na Situação de Aprendizagem oito do volume um 

do terceiro ano. Embora a influência da concentração de substâncias faça parte do 

conteúdo sugerido no currículo oficial ela não é encontrada no Material Didático 

Pedagógico Investigado. 
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Figura 20 - Item 80_2011 

O contexto deste item é Energia, pois traz informações de matriz energética e 

suas influências no meio ambiente por isso compreende a subárea da Química 

Ambiental. Embora o estudo do efeito estufa seja encontrado no volume um do 

primeiro ano na Situação de Aprendizagem nove e os poluentes atmosféricos na 

atividade três da Situação de Aprendizagem cinco do volume dois do terceiro ano, os 

estudos de matriz energética e produção de energia são desenvolvidos na disciplina 

de Física. Portanto os dados encontrados no Material Didático Pedagógico não 

comtemplam a necessidade do examinado. 
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Figura 21 - Item 89_2012 

O contexto deste item está na categoria de materiais, pois se refere as 

substâncias chamadas fosfolipídios e contempla a subárea da Química Orgânica. O 

Objeto de Conhecimento cobrado trata de polaridade e solubilidade de um composto 

orgânico (polímero), os termos: lipossomos, fosfolipídios, anfotérica, hidrofílica e 

hidrofóbica não são encontrados no Caderno do Aluno e Caderno do Professor, porém 

a solubilidade e polaridade de compostos orgânicos é tratada no estudo das forças 

intermoleculares na atividade quatro da Situação de Aprendizagem um do volume dois 

do segundo ano sem a abordagem bioquímica que a questão sugere. Por esse motivo 

o material didático foi categorizado como parcialmente suficiente neste caso. 
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Figura 22 - Item 54_2013 

No Material Didático Pedagógico o estudo dos plásticos é introduzido com o 

texto: “O governo pretende reduzir o número de sacolas plásticas” na atividade dois 

da Situação de Aprendizagem sete do volume dois do terceiro ano. 

Os questionamentos da atividade se referem à relação entre o plástico e a 

poluição, os tipos de plásticos, a seleção para reciclagem, o tempo de degradação e 

a densidade; entretanto não há um aprofundamento nos tipos de reciclagem 

envolvendo os processos de solubilização, combustão, trituração, hidrólise e fusão de 

objetos exigidos pelo item, portanto os subsídios oferecidos pelo material didático-

pedagógico não são suficientes. 

Percebe-se, portanto, que 19% dos itens investigados não encontram subsídios 

no Caderno do Aluno e Caderno do Professor para solucionar a solução-problema 

exigida nos itens do exame (Insuficiente) e 14% dos itens analisados encontram 

parte dos conhecimentos necessários no material distribuído pelo governo para 

resolver as questões com êxito, faltando informações e conhecimentos para respaldar 
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o examinado (Parcialmente Suficiente) e que para 67% dos itens de Química dos 

exames investigados o material didático pedagógico foi considerado Suficiente. 

Diante dessas informações conclui-se que o material do exame (ENEM) pode 

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

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

 
 

Este documento pode fazer ponte entre o relatório pedagógico do INEP e o 

leitor que se interessar em se apropriar das análises do ENEM oferecidas pelo MEC 

com referência à disciplina de Química. 

Na publicação do relatório pedagógico do ENEM das edições de 2009/2010 

com referência a área de Ciências da Natureza só é apresentada a análise de um item 

específico de Química, portanto de posse deste material é possível estabelecer 

importantes relações e reflexões sobre o referido exame e o Caderno do Aluno e 

Caderno do Professor permitindo inferências e intervenções no processo de ensino 

aprendizagem sob tutela do educador nas aulas de Química, do gestor nas unidades 

escolares e dos políticos no sistema de ensino que são contempladas com o material 

investigado nesta pesquisa. 

  Convém ressaltar que o objetivo deste trabalho não é construir uma 

ferramenta de preparação para realização do ENEM, mas um instrumento de apoio 

ao educador e ao aluno que favoreça a construção de conhecimentos e o processo 

ensino aprendizagem na disciplina de Química. 

Este material traz informações que podem enriquecer as metodologias 

utilizadas no processo de aprendizagem nas unidades escolares. Os itens do ENEM 

e as situações de aprendizagem aqui tratadas apresentam abordagens que podem 

ser transferidas para outros materiais de apoio favorecendo o ensino de Química. 

O leitor/professor poderá conceber novos instrumentos de avaliação e análise 

fundamentados neste documento que poderá auxiliá-lo no seu planejamento escolar 

com vistas à melhoria da qualidade de seu ensino. 

O uso dos itens do ENEM como mecanismo de construção de conhecimento 

pode apresentar desafios para o aluno e professor que favorecerá a formação 

contínua dos mesmos, entretanto é importante que todos os protagonistas do 

processo ensino aprendizagem e se beneficiem não só da metodologia avaliativa do 

INEP como também de seus relatórios para adequá-los a sua práxis e realidade 

escolar. 

A fácil acessibilidade aos dados do ENEM permite a qualquer indivíduo a 

possibilidade de fazer estudos semelhantes a estes em outras edições do exame caso 

ache pertinente. Isto permitirá ao educador favorecer sua prática pedagógica. 
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Utilizando este relatório como referência para reflexão do exame no âmbito 

escolar e nas ações em sala de aula, o educando também poderá se beneficiar, pois 

além de fazer uma auto-regulação de seus conhecimentos poderá estabelecer boas 

intervenções na construção do conhecimento, afinal ele também é responsável por 

sua educação. 
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