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RESUMO

O Novo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é orientado segundo uma matriz de
referéncia, que esta dividida em competéncias e habilidades, considerando as quatro areas de
conhecimento do ensino médio (Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias; Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias e Matemética e suas
Tecnologias). Atualmente, este exame esta sendo utilizado como forma de ingresso em todas
as universidades publicas federais. Nessa pesquisa é ressaltada a importancia das tematicas
educacionais de competéncias e habilidades, tendo como principal objetivo desenvolver - por
meio da andlise dos itens de quimica - uma investigacao sobre as caracteristicas presentes nas
avaliacdes do Novo ENEM nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012. Inicialmente, foi realizado
um levantamento bibliografico, para a fundamentacdo teérico-metodoldgica, nas
documentacOes e textos da Constituicdo Federal, Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional (LDB), Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e Edital do ENEM. Em seguida, fez-se um estudo tedrico sobre as
competéncias e habilidades, e, posteriormente, uma analise estatistica dos itens de quimica, na
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, presentes nas avaliacdes do Novo ENEM.
Por fim, aplicou-se um questionario, utilizando a técnica de pesquisa de campo, para verificar
o0 entendimento dos alunos, que estdo cursando o 3° ano do Ensino Médio, a respeito das
competéncias e habilidades definidas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Desta feita, o presente estudo contribuiu para o
entendimento e a diferenciacdo entre as competéncias e as habilidades na &rea de
conhecimento da quimica, tendo como produto um manual contendo todas as questdes de
qguimica do Novo ENEM, detalhando seus objetos de conhecimento, competéncias e
habilidades.

Palavras-chave: ENEM. Competéncias. Habilidades. Quimica.



ABSTRACT

The new National High School Exam (ENEM) is oriented in an reference matrix, which is
divided into skills and abilities and considers the four knowledge areas of high school
(Humanities; Natural Sciences; Languages and Codes; and Mathematics). It has currently
being used as a means of entry to all federal universities. In this research we show the
importance of educational themes of skills and abilities, having as the main objective to
develop through an analysis of the chemistry part, an investigation of the characteristics
present in the new format of the ENEM (years 2009, 2010, 2011 and 2012). Initially,
bibliographic survey was conducted for support the theoretical and methodological basis,
through texts of the Federal Constitution, Law of Guidelines and Bases of National Education
(LDB), the National Curriculum Guidelines (DCN), the National Curricular Parameters
(PCN) and the ENEM’s bidding. It also shows a theoretical study of the skills and abilities,
followed by a statistical analysis of the items of chemistry, in the area of natural sciences and
their technologies, present in the new ENEM exams. Finally, we applied a survey, using the
methodology of field researching, to verify the students’ understanding about the desired
competencies and skills defined by the National Institute of Studies and Research Anisio
Teixeira (INEP). Thus, this study contributes to the understanding and differentiation between
competences and skills in the chemistry’s areca of knowledge, and results in a manual
containing all chemistry questions of the new ENEM, including their objects of knowledge,

skills and abilities.

Keywords: ENEM. Skills. Abilities. Chemistry.
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1 INTRODUCAO
1.1 Breve Historico

O Ministério da Educacdo (MEC) foi criado em 1930 por meio do Decreto n.°
19.402 (BRASIL, 2012), com o nome de Ministério da Educacdo e Saude Publica pelo entdo
Presidente da Republica Getalio Vargas, sendo responsavel por vérias atividades como salde,
esporte, educacdo e meio ambiente.

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), por lei, foi fundado em 13 de Janeiro de 1937. Atualmente é uma autarquia federal,
ou seja, ¢ uma “pessoa juridica” criada pela Lei n°. 9.448, ligada ao Ministério da Educacéo
com a finalidade de suscitar estudos, pesquisas e avaliacGes sobre a educacdo brasileira
estabelecendo e implantando politicas pablicas a partir de caracteristicas de qualidade e
equidade (BRASIL, 2013). O Instituto teve como meta central, nos ultimos anos, as
atividades de avaliaghes educacionais com a organizacdo do sistema de levantamentos
estatisticos.

A partir de 1995 decretado pela lei n® 9.131, essa instituicdo, o MEC, passa a ser
responsavel exclusivamente pela &rea da educacdo procurando proporcionar um ensino de
qualidade.

Em 1998, o MEC através do INEP, cria o Exame Nacional do Ensino Medio
(ENEM) que é um exame de carater voluntario e individual. Esse exame estrutura suas
questBes através da analise de competéncias e habilidades e tem como objetivo avaliar o
desempenho do estudante ao fim da educacdo basica. O INEP de acordo com seu edital
(BRASIL, 2013) utiliza os resultados estatisticos do ENEM para contribuir com a melhoria da
qualidade desse nivel de escolaridade.

O Plano de Desenvolvimento de Educagdo (PDE), langado em 2007 (BRASIL,
2012), de acordo com o MEC fortalece um sistema educacional com a participagdo conjunta
da sociedade (pais, alunos, professores, gestores e comunidade) atraves de a¢les integradas.

No ano de 2009, o exame do ENEM (BRASIL, 2012) que passou a ser um
mecanismo de selecdo para o0 ingresso no ensino superior, segundo o Inep sofreu mudancas
que foram implantadas para contribuir com a democratizacdo de acesso as vagas oferecidas.

Este fato repercutiu na reestruturacdo dos curriculos do ensino médio.
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1.2 Sobre o ENEM

O ENEM esté relacionado tanto a LDB 9394/96, quanto aos PCN (BRASIL,
2000) com a utilizacdo de uma pedagogia educacional estruturada nas competéncias e nas
habilidades, ndo restringindo o acesso dos estudantes concludentes do ensino basico ao ensino
superior e ao ensino profissionalizante, mas assegurando uma formagdo humana indispensavel

para o exercicio da cidadania.

A Lei estabelece uma perspectiva para esse nivel de ensino que integra, numa
mesma e Unica modalidade, finalidades até entdo dissociadas, para oferecer, de
forma articulada, uma educacéo equilibrada, com fun¢fes equivalentes para todos 0s
educandos:

» a formaglo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integracdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que se
situa;

* 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

* a preparagdo e orientacdo basica para a sua integracdo ao mundo do trabalho, com
as competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e permitam
acompanhar as mudancas que caracterizam a produgdo no nosso tempo;

* o desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de forma
autbnoma e critica, em niveis mais complexos de estudos. (BRASIL-PARTE I,
2000, p.10).

As competéncias basicas das propostas pedagogicas como finalidades da
educacdo basica, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(DCNEM), no seu artigo 4°, o aluno devera apresentar:

Desenvolvimento da capacidade de aprender e continuar aprendendo, da autonomia
intelectual e do pensamento critico, de modo a ser capaz de prosseguir 0s estudos e
de adaptar-se com flexibilidade a novas condi¢des de ocupacdo ou aperfeigoamento;
constituicdo de significados socialmente construidos e reconhecidos como
verdadeiros sobre o mundo fisico e natural, sobre a realidade social e politica;
compreensdo do significado das ciéncias, das letras e das artes e do processo de
transformacdo da sociedade e da cultura, em especial as do Brasil, de modo a possuir
as competéncias e habilidades necessarias ao exercicio da cidadania e do trabalho;
dominio dos principios e fundamentos cientifico-tecnolégicos que presidem a
producdo moderna de bens, servigos e conhecimentos, tanto em seus produtos como
em seus processos, de modo a ser capaz de relacionar a teoria com a prética e o
desenvolvimento da flexibilidade para novas condigdes de ocupagdo ou
aperfeicoamento posteriores; competéncia no uso da lingua portuguesa, das linguas
estrangeiras e outras linguagens contemporaneas como instrumentos de
comunicacdo e como processos de constituicdo de conhecimento e de exercicio de
cidadania. (BRASIL-PARTE I, 2000, p.101).

Atualmente, o ENEM é estruturado numa Matriz de Referéncia, apresentando os
Eixos Cognitivos comuns a todas as areas do conhecimento, detalhando as Competéncias e
Habilidades das quatro areas do conhecimento do ensino médio com 0s respectivos
componentes curriculares e especificando os objetos de conhecimento associados as Matrizes

de Referéncia. Segundo os PCN a organizacdo por area de conhecimento é explicada para
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assegurar: “uma educacdo de base cientifica e tecnoldgica, na qual conceito, aplicagdo e
solugdo de problemas concretos sd&o combinados com uma revisdo dos componentes
socioculturais orientados por uma visédo epistemologica que concilie humanismo e tecnologia
ou humanismo numa sociedade tecnolégica”. (BRASIL-PARTE I, 2000, p.19).

Este Novo ENEM, na sua constituicdo, também esta relacionado com a Reforma
do Ensino Médio e a Matriz de Habilidade do Exame Nacional para Certificacdo de
Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA). Na proposta do MEC a Associacdo Nacional
dos Dirigentes das Institui¢des Federais de Ensino Superior (ANDIFES) temos: “0 novo
exame seria composto por quatro testes, um por cada &rea do conhecimento, a saber:
Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias (incluindo redacdo); Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e Matemadtica e suas Tecnologias”. O
modelo de avaliagdo baseado em competéncias e habilidades aproxima o exame dos
curriculos escolares e das Diretrizes Curriculares Nacionais no qual o conjunto de contetiidos
seria elaborado em cooperacdo com a comunidade académica, as Instituicdes Federais de
Educacao Superior (IFES).

O Edital do ENEM destaca que é possivel “utilizar os resultados individuais do
participante do exame na certificacdo em nivel de conclusdo do ensino médio, por intermédio
das InstituicOes Certificadoras enumeradas no Anexo de seu Edital, no uso como elemento de
ingresso a educacdo superior, ou em processos de selecdo nas diferentes esferas do mercado
de trabalho”. As informacg6es obtidas a partir dos resultados do exame tém como objetivos
principais para o Inep: “avaliar a qualidade do Ensino Médio no Brasil, para auxiliar a
implementacdo na educacdo de politicas publicas mais eficazes e desenvolver indicadores
sobre a educacdo para o aprimoramento dos curriculos escolares do Ensino Médio”. (ENEM,
2012, p.2).

A estrutura da construcdo de itens do ENEM foi mantida de 1998, ano da primeira
edicdo, a 2012, apesar das mudancas nas quantidades de questdes e no nimero de dias de suas
aplicagdes instituidas pelo Ministério da Educagdo (MEC).

De acordo com informacdes do INEP, de 1998 a 2008, o exame apresentava uma
prova com 63 questdes de multipla escolha, em que as cinco competéncias da Matriz de
Referéncia que eram avaliadas, se expressavam por meio de 21 habilidades, sendo cada
medida trés vezes com trés questdes para cada habilidade. A prova de Redacdo, onde eram
adotadas cinco competéncias especificas para a producgdo de textos, tinha que ser elaborada
como um texto em prosa dissertativo argumentativo e estar de acordo com a proposta do tema

apresentado.
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A Proposta a Associagdo Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de
Ensino Superior apresentada pelo Ministério da Educacdo, a partir de 2009, reformula o
ENEM e o seu emprego como forma de selecdo das universidades publicas federais. De
acordo com o MEC as Instituicbes Federais poderdo escolher entre quatro possibilidades de
utilizacdo do novo exame como processo seletivo: “como fase Unica, com o sistema de
selecdo unificada, informatizado e on-line; como primeira fase; combinado com o vestibular
da instituicdo; e como fase Unica para as vagas remanescentes do vestibular”.

A Portaria n° 144, de 24 de maio de 2012 (BRASIL, 2013) possibilita a
certificacdo de conclusdo do Ensino Médio e a declaracdo de proficiéncia com base no exame
do Novo ENEM ao participante que possuir 18 (dezoito) anos completos, que ndo concluiu o
ensino médio em idade apropriada e que atingiu 0 minimo de 450 (quatrocentos e cinquenta)
pontos em cada uma das areas de conhecimento do exame e atingir o minimo de 500
(quinhentos) pontos na redacao.

As alteracOes ocorridas nos exames do ENEM a partir do ano de 2009, segundo o
INEP, objetivaram: “colaborar para a democratizacdo do acesso as vagas oferecidas por
Instituicdes Federais de Educacdo Superior, para a mobilidade académica e para introduzir a
reformulacéo dos curriculos no Ensino Médio”. Como consequéncias dessas mudancas houve
um aumento considerével no nimero de candidatos inscritos no ENEM.

As questdes do novo exame foram estruturadas a partir de uma Matriz de
Referéncia, Competéncias e Habilidades para cada area do conhecimento e um conjunto de
objetos de conhecimento associados a elas, enumerados no Edital.

A Matriz de Referéncia, segundo o edital do Novo ENEM, é formada por cinco
Eixos Cognitivos comuns a todas as areas de conhecimento. As competéncias e habilidades
sdo especificas para cada area do conhecimento, sendo divididas em quatro testes, da seguinte
forma: o primeiro, Linguagens, Codigos e suas Tecnologias (incluindo a Redacao), com nove
competéncias e trinta habilidades; o segundo, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, com seis
competéncias e trinta habilidades; o terceiro, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, com
oito competéncias e trinta habilidades; e o quarto, Matematica e suas Tecnologias, com sete
competéncias e trinta habilidades.

Cada um dos quatro testes € composto por quarenta e cinco itens de mdaltipla
escolha com cinco opcdes cada, totalizando cento e oitenta itens. A metade dos itens é
administrada num primeiro dia de aplicacdo (Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias) e a outra metade deles num segundo dia

(Linguagens, Codigos e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias), incluindo a
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Redacdo. Essa estruturacdo apresentada a Associacdo Nacional dos Dirigentes das Instituicdes
Federais de Ensino Superior (ANDIFES) permite ao ENEM ter boa preciséo na afericdo das
proficiéncias, sendo capaz de diferenciar estudantes em diferentes niveis.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio no seu

artigo nono parégrafo unico, define:

Em termos operacionais, os componentes curriculares obrigatérios decorrentes da
LDB que integram as areas de conhecimento sao os referentes a:

I - Linguagens: a) Lingua Portuguesa; b) Lingua Materna, para populacGes
indigenas; c) Lingua Estrangeira moderna d) Arte, em suas diferentes linguagens:
cénicas, plasticas e, obrigatoriamente, a musical; e) Educacdo Fisica.

Il - Matematica.

I11 - Ciéncias da Natureza: a) Biologia; b) Fisica; ¢) Quimica.

IV - Ciéncias Humanas: a) Histdria; b) Geografia; c) Filosofia; d) Sociologia.
(BRASIL, 2012, p.3).

Essa norma define os objetos de conhecimento que também sdo especificos para
cada area da seguinte forma: oito divisGes em Linguagens e Codigos; cinco divisGes em
Ciéncias Humanas; vinte e trés divisdes em Ciéncias da Natureza (sete em Fisica, dez em
Quimica e seis em Biologia); e cinco divisdes em Matematica.

No modelo de construcdo das questBes de maltipla escolha da prova do ENEM,
segundo o Edital de 2012, existem os Eixos Cognitivos da Matriz de Referéncia, que
fornecem as orientacGes para possibilitar o desenvolvimento de competéncias e habilidades
comuns a todas as areas de conhecimento, relacionados abaixo e representados na figura 1

com suas inter-relacées:

I. Dominar linguagens: dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das
linguagens matemaética, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

Il. Compreender fendbmenos: construir e aplicar conceitos das vérias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos histérico-
geograficos, da producgdo tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

I11. Enfrentar situagdes-problema: selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados
e informacdes representadas de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar
situagBes problema.

IV. Construir argumentacdo: relacionar informaces, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situacBes concretas, para construir
argumentacao consistente.

V. Elaborar propostas: recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboracgdo de propostas de intervencao solidaria na realidade, respeitando os valores
humanos e considerando a diversidade sociocultural. (EDITAL DO ENEM
ANEXO-1, 2012, p.1).
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Figura 1 — Eixos Cognitivos da Matriz de referéncia

Fonte: BRASIL, Fundamentagdo Tedrico-Metodolégica do ENEM, 2006, pag. 108.
I. DL (Dominar linguagens)

1. CF (Compreender fendmenos)

I11. SP (Enfrentar situacGes-problema)

IV. CA (Construir argumentacgéo)

V. EP (Elaborar propostas)

No segundo dia do exame tem-se a Redacdo, que deve ser elaborada baseada nas

cinco competéncias da Matriz de Referéncia para Redacdo, descritas no Quadro 1, a seguir:



Quadro 1- Competéncias e Critérios para Anélise da Redagdo do Enem 2013

COMPETENCIAS

CRITERIOS (NIVEIS)

| - Demonstrar
dominio da
modalidade escrita
formal da lingua

portuguesa.

0. Demonstra desconhecimento da modalidade escrita formal da
lingua portuguesa.

1. Demonstra dominio precario da modalidade escrita formal da
lingua portuguesa, de forma sistemética, com diversificados e
frequentes desvios gramaticais, de escolha de registro e de
convengdes da escrita.

2. Demonstra dominio insuficiente da modalidade escrita formal
da lingua portuguesa, com muitos desvios gramaticais, de escolha
de registro e de convencdes da escrita.

3. Demonstra dominio mediano da modalidade escrita formal da
lingua portuguesa e de escolha de registro, com alguns desvios
gramaticais e de convencdes da escrita.

4. Demonstra bom dominio da modalidade escrita formal da
lingua portuguesa e de escolha de registro, com poucos desvios
gramaticais e de convencdes da escrita.

5. Demonstra excelente dominio da modalidade escrita formal da
lingua portuguesa e de escolha de registro. Desvios gramaticais
ou de convengdes da escrita serdo aceitos somente como
excepcionalidade e quando néo caracterizem reincidéncia.

Il - Compreender
a proposta de
redacéo e aplicar
conceitos das
varias areas de
conhecimento para
desenvolver o
tema, dentro dos
limites estruturais
do texto
dissertativo-
argumentativo em

prosa.

0. “Fuga ao tema/ndo atendimento a estrutura dissertativo-
argumentativa”.

1. Apresenta 0 assunto, tangenciando o tema ou demonstra
dominio precério do texto dissertativo-argumentativo, com tragos
constantes de outros tipos textuais.

2. Desenvolve o tema recorrendo a cOpia de trechos dos textos
motivadores ou apresenta dominio insuficiente do texto
dissertativo-argumentativo, ndo atendendo a estrutura com
proposicéo, argumentacdo e conclusdo.

3. Desenvolve o tema por meio de argumentagdo previsivel e
apresenta dominio mediano do texto dissertativo-argumentativo,
com proposi¢do, argumentacéo e concluséo.

4. Desenvolve o tema por meio de argumentacdo consistente e
apresenta bom dominio do texto dissertativo-argumentativo, com
proposi¢do, argumentacao e conclusao.

5. Desenvolve o tema por meio de argumentacao consistente, a
partir de um repertorio sociocultural produtivo e apresenta
excelente dominio do texto dissertativo argumentativo.




111 - Selecionar,
relacionar,
organizar e
interpretar
informacodes, fatos,
opinides e
argumentos em
defesa de um

ponto de vista.

0. Apresenta informagdes, fatos e opinides ndo relacionados ao
tema e sem defesa de um ponto de vista.

1. Apresenta informacdes, fatos e opinides pouco relacionados ao
tema ou incoerentes e sem defesa de um ponto de vista.

2. Apresenta informacoes, fatos e opinides relacionados ao tema,
mas desorganizados ou contraditorios e limitados aos argumentos
dos textos motivadores, em defesa de um ponto de vista.

3. Apresenta informagdes, fatos e opinides relacionados ao tema,
limitados aos argumentos dos textos motivadores e pouco
organizados, em defesa de um ponto de vista.

4. Apresenta informac0es, fatos e opinides relacionados ao tema,
de forma organizada, com indicios de autoria, em defesa de um
ponto de vista.

5. Apresenta informacdes, fatos e opinides relacionados ao tema
proposto, de forma consistente e organizada, configurando
autoria, em defesa de um ponto de vista.

1V - Demonstrar
conhecimento dos
mecanismos
linguisticos
necessarios para a

construcgdo da

0. Nao articula as informacoes.

1. Articula as partes do texto de forma precéria.

2. Articula as partes do texto, de forma insuficiente, com muitas
inadequacbes e apresenta repertorio limitado de recursos
COEesIVos.

3. Articula as partes do texto, de forma mediana, com
inadequacdes, e apresenta repertorio pouco diversificado de
recursos COesivos.

4. Articula as partes do texto com poucas inadequagles e
apresenta repertorio diversificado de recursos coesivos.

argumentacao.
5. Articula bem as partes do texto e apresenta repertério
diversificado de recursos coesivos.
0. Nao apresenta proposta de intervencdo ou apresenta proposta
ndo relacionada ao tema ou ao assunto.

\/ - Elaborar 1. Apresenta proposta de intervencdo vaga, precaria ou

proposta de
intervencdo para o
problema
abordado,
respeitando os

direitos humanos.

relacionada apenas ao assunto.

2. Elabora, de forma insuficiente, proposta de intervencdo
relacionada ao tema, ou ndo articulada com a discussao
desenvolvida no texto.

3. Elabora, de forma mediana, proposta de intervengéo
relacionada ao tema e articulada a discussdo desenvolvida no
texto.

4. Elabora bem proposta de intervencdo relacionada ao tema e
articulada a discussao desenvolvida no texto.

5. Elabora muito bem proposta de intervencgéo, detalhada, relacionada
ao tema e articulada a discussdo desenvolvida no texto.

Fonte: http://download.Inep.gov.br/educacao_basica/enem/relatorios_pedagogicos.
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Os participantes, de acordo com a proposta da Redacdo do ENEM, irdo: “produzir
um texto dissertativo-argumentativo em prosa realizando uma reflex&o escrita sobre um tema
de ordem politica, social ou cultural a partir de uma situacdo problema e de subsidios
oferecidos”.

Observa-se que o aspecto de maior importancia na elaboracéo dos itens da prova
do ENEM ¢ a sua relacdo com as competéncias e habilidades para a resolucdo de uma
situacdo-problema envolvendo a teoria com a pratica.

Como os conhecimentos requeridos pelo Novo ENEM manifestam-se por meio da
estrutura de competéncias e habilidades do participante, esta pesquisa refere-se a analise das
questBes de quimica nas provas do ENEM aplicadas nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012,
onde se busca compreender a logica organizacional e pedagdgica dos itens inquiridos, a fim
de fornecer uma melhor orientacdo para os estudantes e os professores de quimica do Ensino
Médio.

A dissertacdo apresenta um breve histérico do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e mostra as diretrizes e os atos normativos através dos seguintes documentos:
Constituicdo Federal (CF), Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Plano
Nacional de Educacdo (PNE), Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN), Matriz de Referéncia do ENEM com os Eixos Cognitivos,

suas Competéncias e Habilidades e seus respectivos Objetos de Conhecimento.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

* Analisar a frequéncia das Competéncias, Habilidades e Objetos de
Conhecimento através do estudo sistematico das provas elaboradas e aplicadas no Novo
ENEM de 2009 a 2012, para que alunos e professores tenham um referencial do que € mais e

menos exigido no seu Exame.

2.2 Objetivos Especificos

e Entender os termos Competéncia e Habilidade;

e Citar os Eixos Cognitivos;

e Citar as Competéncias, Habilidades e Objetos de Conhecimento da area de
conhecimento da Quimica;

e Relacionar as Competéncias, Habilidades e Objetos de Conhecimento em todas
as questdes do Novo ENEM na area de conhecimento de Quimica;

e Elaborar um manual com os dados estudados para auxiliar professores e alunos

no entendimento das propostas do Novo ENEM.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, utilizaram-se como fundamentacdo teorica, algumas defini¢bes e
orientacdes das principais leis relacionadas a educacdo que tém a finalidade de concretizar a

formacéo de um estudante qualificado para enfrentar os desafios da nossa sociedade.

Em um primeiro momento, feita uma pesquisa bibliogréfica, foram ressaltados alguns
artigos da Constituicdo Federal e da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB)
0s quais se referem a um preceito de educacdo que precisava ser colocada em pratica. A partir
de entdo, foram analisados o Plano Nacional de Educagdo, as Diretrizes Curriculares
Nacionais, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, os Parametros
Curriculares Nacionais e os Parametros Curriculares Nacionais complementares do Ensino

Médio, documentos responsaveis por essa adequacao.

Posteriormente, destacam-se as definicbes de Perrenoud (1999) e do INEP a
respeito do desenvolvimento das competéncias e habilidades exigidas dos alunos ao longo do
ensino basico, dado que o modelo educacional tradicional fundamentado na memorizacao ja

nao é mais utilizado.

Ao final, enumeram-se as competéncias basicas relacionadas aos eixos cognitivos
presentes no Edital do Novo ENEM, responsaveis por orientar a elaboracdo das questdes do

exame.
3.1 Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988

A Constituicdo brasileira de 1998 (BRASIL, 2007) trata da Educagdo na Secéo |
do Capitulo 11, indo do Art. 205 ao Art. 214, destacando-se como principais pontos a serem
analisados nesta dissertacao, os artigos que se referem a educacéo e ao plano nacional voltado
para o ensino.

Segundo consta no Art. 205, “a educacao, direito de todos e dever do Estado e da
familia, ser4 promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para
o trabalho”.

No Art. 206, tem-se que “o ensino serd ministrado com base nos seguintes

principios: igualdade de condicbes para 0 acesso e permanéncia na escola; liberdade de


https://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/viwTodos/509f2321d97cd2d203256b280052245a?OpenDocument&Highlight=1,constitui%C3%A7%C3%A3o&AutoFramed
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aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, a arte e o saber; pluralismo de idéias e
de concepcdes pedagogicas; garantia de padrao de qualidade”.

Sobre o plano nacional de educacdo, o Art. 214 afirma que:

A lei estabelecera o plano nacional de educacéo, de duracdo decenal, com o objetivo
de articular o sistema nacional de educacdo em regime de colaboracdo e definir
diretrizes, objetivos, metas e estratégias de implementacdo para assegurar a
manutencdo e desenvolvimento do ensino em seus diversos niveis, etapas e
modalidades por meio de acOes integradas dos poderes publicos das diferentes
esferas federativas que conduzam a: erradicacdo do analfabetismo; universalizacdo
do atendimento escolar; melhoria da qualidade do ensino; formag&o para o trabalho;
promogao humanistica, cientifica e tecnoldgica do Pais. (BRASIL, 1988, p.152).

3.2 Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB 9394/96)

A lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996), que estabelece as
diretrizes e bases da educacdo nacional, afirma no seu primeiro artigo que “a educacdo
abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia
humana, no trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e
organizacgdes da sociedade civil e nas manifestagdes culturais”. A educacdo escolar deverg,
portanto, vincular-se a0 mundo do trabalho e a pratica social; tendo, de acordo com o segundo
artigo, como finalidade “o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para 0 exercicio
da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”.

De acordo com o Art. 9 da LDB, a Unido incumbir-se-4, principalmente de:

Elaborar o Plano Nacional de Educac&o; estabelecer competéncias e diretrizes para a
educacdo infantil, o ensino fundamental e o ensino médio, que norteardo o0s
curriculos e seus contetdos minimos, de modo a assegurar formag&o bésica comum;
coletar, analisar e disseminar informagdes sobre a educagdo; assegurar processo
nacional de avaliagdo do rendimento escolar no ensino fundamental, médio e
superior, em colabora¢do com os sistemas de ensino, objetivando a definicdo de
prioridades e a melhoria da qualidade do ensino; sendo que na estrutura educacional,
havera um Conselho Nacional de Educacdo, com fun¢Bes normativas e de
supervisao e atividade permanente, criado por lei. (BRASIL, 1996, p.3).

No Art. 22, referente a educacdo basica das disposicGes gerais, afirma que “a
educacdo béasica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar- lhe a formacéo
comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores”.

Os Art. 26 e Art. 27 estabelecem que os curriculos do ensino basico devam ter
“uma base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e
locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela”.

Os curriculos devem obrigatoriamente abranger:
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O estudo da lingua portuguesa e da matematica, o conhecimento do mundo fisico e
natural e da realidade social e politica, especialmente do Brasil. O ensino da arte
constituird componente curricular obrigatério, nos diversos niveis da educacdo
bésica, de forma a promover o desenvolvimento cultural dos alunos, com a Musica
como seu contetido obrigatorio, mas ndo exclusivo. A educacéo fisica, integrada a
proposta pedago6gica da escola, é componente curricular da Educacdo Bésica,
ajustando-se as faixas etarias e as condi¢es da populacdo escolar, sendo facultativa
nos cursos noturnos. O ensino da Histéria do Brasil levara em conta as contribuicdes
das diferentes culturas e etnias para a formagdo do povo brasileiro, especialmente
das matrizes indigena, africana e europeia. O estudo da Historia e Cultura Afro-
Brasileira e Indigena, no &mbito de todo o curriculo escolar, em especial nas areas
de Educacdo Artistica e de Literatura e Historia brasileira. A Filosofia e a Sociologia
em todos os anos do Ensino Médio. (BRASIL, 1996, p.13).

Na parte diversificada do curriculo sera incluido “a partir da quinta série, o ensino
de pelo menos uma lingua estrangeira moderna, cuja escolha ficara a cargo da comunidade
escolar, e uma segunda, em carater optativo, dentro das possibilidades da instituicao”.

Os contetdos curriculares da educacdo basica, através do art. 27 observardo as
seguintes diretrizes: “a difusdo de valores fundamentais ao interesse social, aos direitos e
deveres dos cidaddos, de respeito ao bem comum e a ordem democratica; consideracdo das
condigdes de escolaridade dos alunos em cada estabelecimento; orientacéo para o trabalho”.

A respeito do ensino médio trata o Art. 35:

O ensino médio, etapa final da educagdo basica, com duragcdo minima de trés anos,
terd como finalidades: a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; a
preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des
de ocupac¢do ou aperfeicoamento posteriores; o aprimoramento do educando como
pessoa humana, incluindo a formacgdo ética e o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico; a compreensdo dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no
ensino de cada disciplina. (BRASIL, 1996, p.15).

O curriculo do ensino médio de acordo com o Art. 36 ressaltard as seguintes
diretrizes: “destacara a educacao tecnoldgica bésica; o processo histérico de transformacéo da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicagdo; sera incluida

uma lingua estrangeira moderna, como disciplina obrigatdria”.
3.3 Plano Nacional de Educacéo (PNE)

Em 2010, o Governo Federal enviou ao Congresso Nacional o projeto de lei que
criou o Plano Nacional de Educagdo (BRASIL, 2013), para vigorar de 2011 a 2020,
apresentando dez diretrizes objetivas e vinte metas seguidas das estratégias de concretizag&o.
Para o0 MEC, no novo plano as metas e as estratégias estimulam “iniciativas para todos 0s
niveis de ensino através da universalizacdo e ampliacdo do acesso a educacdo” e tambem

estimula “a importancia da elaboracéo e da diversificagdo nos curriculos e nos contetidos em
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todos os niveis educacionais assim como o incentivo a formacédo inicial e continuada de
professores e profissionais da educagdo em geral”.

No segundo artigo deste plano, sdo definidas as diretrizes da educacéo,
destacando-se 0s seguintes pontos: “universalizacdo do atendimento escolar; superacdo das
desigualdades educacionais; melhoria da qualidade do ensino; formacdo para o trabalho;
promocdo da sustentabilidade socioambiental; promog¢do humanistica, cientifica e tecnoldgica
do Pais; valorizacdo dos profissionais da educagédo”.

O indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB), constante no Art. 11
do PNE (BRASIL, 2013), serda empregado para: “avaliar a qualidade do ensino a partir dos
dados de rendimento escolar apurados pelo censo escolar da educacdo basica, combinados
com os dados relativos ao desempenho dos estudantes apurados na avaliacdo nacional do
rendimento escolar” sendo calculado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), ligado ao Ministério da Educacao.

A terceira meta tendo como objetivo universalizar o atendimento escolar no

ensino médio adotando como estratégias:

Institucionalizar programa nacional de diversificacdo curricular do ensino médio a
fim de incentivar abordagens interdisciplinares estruturadas pela relacdo entre teoria
e pratica; utilizar exame nacional do ensino médio como critério de acesso a
educacdo superior, fundamentado em matriz de referéncia do contetido curricular do
ensino médio e em técnicas estatisticas e psicométricas que permitam a
comparabilidade dos resultados do exame; estimular a expansdo do estadgio para
estudantes da educacdo profissional técnica de nivel médio e do ensino médio
regular, preservando-se seu carater pedagogico integrado ao itinerario formativo do
estudante, visando ao aprendizado de competéncias préprias da atividade
profissional, a contextualizagdo curricular e ao desenvolvimento do estudante para a
vida cidada e para o trabalho. (BRASIL, 2010, p.6).

As meédias nacionais no IDEB, de acordo com a sétima meta, deverdo ser
comparadas com os resultados obtidos em matematica, leitura e ciéncias das provas do
Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), como forma de controle entre 0s
processos de avaliacdo do ensino nacional e processos de avaliagdo do ensino internacional,
através das estratégias: “aprimorar a qualidade de avaliacdo do ensino basico incorporando o
ENEM; fomentar o desenvolvimento de tecnologias e de inovacéo das préticas pedagogicas
que assegurem a melhoria da aprendizagem dos estudantes; estabelecer diretrizes pedagogicas
e parametros curriculares nacionais comuns”.

Nota-se a preocupacdo com a formacdo de profissionais da educagdo, nas metas
12 e 13, ao tentar elevar a taxa de matricula na educacgdo superior, assegurando a qualidade da

oferta, com as seguintes estratégias principais:

Fomentar a oferta de educacdo superior publica e gratuita prioritariamente para a
formacéo de professores para a educagdo basica, sobretudo nas areas de ciéncias e
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matematica; consolidar processos seletivos nacionais e regionais para acesso a
educacdo superior; induzir a melhoria da qualidade dos cursos de pedagogia e
licenciaturas, por meio da aplicacdo de instrumento préprio de avaliacdo, de modo a
permitir aos graduandos a aquisicdo das competéncias necessarias a conduzir o
processo de aprendizagem de seus futuros alunos, combinando formacdo geral e
pratica didatica; substituir o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(ENADE), aplicado ao final do primeiro ano do curso de graduacgéo, pelo ENEM, a
fim de apurar o valor agregado dos cursos de graduacdo. (BRASIL, 2010, p.15).

3.4 Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN)

A resolucdo n® 4, de 13 de julho de 2010 no Art. 1 define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica (BRASIL, 2010) baseando-se no “direito de
toda pessoa ao seu pleno desenvolvimento, a preparacdo para o exercicio da cidadania, a
qualificacdo para o trabalho e a aprendizagem para continuidade dos estudos e a extensdo da
obrigatoriedade e da gratuidade da Educacao Bésica”.

Estas Diretrizes para a Educacdo de acordo com o segundo artigo tém por
objetivos: “sistematizar 0s principios e as diretrizes gerais da educacdo assegurando a
formacdo basica comum; estimular a reflexdo critica que deve subsidiar a formulacdo do
projeto politico-pedagdgico da escola; orientar os cursos de formacao inicial e continuada de
docentes”.

No Art. 13 definem-se as formas para a organizacdo curricular, o curriculo,
assumindo como referéncia “os principios educacionais garantidos a educacdo, assegurados
configura-se como o conjunto de valores e préticas que proporcionam a producdo, a
socializacdo de significados no espaco social e contribuem intensamente para a construcéo de
identidades socioculturais dos educandos”. O curriculo de acordo com o paragrafo le 2 deste
artigo deve “difundir os valores fundamentais do interesse social, dos direitos e deveres dos
cidaddos, do respeito ao bem comum e a ordem democratica, e sua organizacdo deve articular
vivéncias e saberes dos estudantes com os conhecimentos acumulados e contribuindo para
construir as suas identidades”.

A organizacdo, segundo o pardgrafo 3, do processo formativo precisa ser
“construida em fungdo das peculiaridades do meio e das caracteristicas, interesses e
necessidades dos estudantes, incluindo ndo s6 o0s componentes curriculares centrais
obrigatérios, mas outros, de modo flexivel e variavel, conforme cada projeto escolar”.

Segundo o pardgrafo 6 a “transversalidade refere-se a dimensdo didatico-
pedagbgica, e a interdisciplinaridade, a abordagem epistemologica dos objetos de
conhecimento”. A interdisciplinaridade e a contextualizagdo devem garantir a

transversalidade entre os diferentes saberes do conhecimento.
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O Art. 14 refere-se & base nacional comum na Educagdo Bésica que se constitui
de: “conhecimentos, saberes e valores produzidos culturalmente; no mundo do trabalho; no
desenvolvimento das linguagens; nas atividades desportivas e corporais; na producao artistica;
nas formas diversas de exercicio da cidadania; e nos movimentos sociais”.

Integram a base nacional comum segundo o paragrafo 1 deste artigo: a Lingua
Portuguesa; a Matemaética; o conhecimento do mundo fisico, natural, da realidade social e
politica, especialmente do Brasil, incluindo-se o estudo da Histéria e das Culturas Afro-
Brasileira e Indigena, a Arte, em suas diferentes formas de expresséo, incluindo-se a masica; a
Educacdo Fisica; e 0 Ensino Religioso. Esses componentes curriculares sdo organizados em
forma de é&reas de conhecimento conservando a especificidade das disciplinas e
desenvolvendo as habilidades indispensaveis ao exercicio da cidadania proporcionando o
desenvolvimento integral do cidadao.

O Ensino Médio, etapa final do processo formativo da Educacdo Baésica, de
acordo com o Art. 26, é orientado por principios e finalidades que preveem:

A consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; a preparagdo bésica para
a cidadania e o trabalho, tomado este como principio educativo, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de enfrentar novas condi¢cGes de ocupacdo e
aperfeicoamento posteriores; o desenvolvimento do educando como pessoa humana,
incluindo a formagao ética e estética, o desenvolvimento da autonomia intelectual e
do pensamento critico; a compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnologicos
presentes na sociedade contemporanea, relacionando a teoria com a pratica.
(BRASIL, 2010, p. 9).

3.5 Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)

A resolucdo n° 2, de 30 de janeiro 2012 define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2012), segundo o Art. 1 e 0 Art. 2 essas diretrizes
serdo “observadas na organizagdo curricular pelos sistemas de ensino e suas unidades
escolares; reunindo principios, fundamentos e procedimentos para orientar as politicas
publicas educacionais na elaboracdo, implementacdo e avaliacdo das propostas curriculares
das unidades escolares”.

O quinto artigo identifica todas as formas de oferta e organizacdo do Ensino

Médio, baseando-se em:

Formacéo integral do estudante; trabalho e pesquisa como principios educativos e
pedagdgicos, respectivamente; educacdo em direitos humanos como principio
nacional norteador; sustentabilidade ambiental como meta universal;
indissociabilidade entre educacgdo e préatica social, considerando-se a historicidade
dos conhecimentos e dos sujeitos do processo educativo, bem como entre teoria e
pratica no processo de ensino-aprendizagem; integracdo de conhecimentos gerais e,
quando for o caso, técnico-profissionais realizados, na perspectiva da
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interdisciplinaridade e da contextualizacdo; reconhecimento e aceitagdo da
diversidade e da realidade concreta dos sujeitos do processo educativo, das formas
de producdo, dos processos de trabalho e das culturas a eles subjacentes; integracdo
entre educacdo e as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura
como base da proposta e do desenvolvimento curricular. (BRASIL, 2012, p.2).

Nos seus paragrafos define trabalho: “é conceituado na sua perspectiva ontoldgica
de transformacdo da natureza, como realizacdo inerente ao ser humano e como mediacdo no
processo de producdo da sua existéncia”; ciéncia: “é conceituada como o conjunto de
conhecimentos sistematizados, produzidos socialmente ao longo da historia, na busca da
compreensdo e transformacéo da natureza e da sociedade”; tecnologia: “é€ conceituada como a
transformacédo da ciéncia em forca produtiva ou mediacdo do conhecimento cientifico e a
producdo, marcada, desde sua origem, pelas relagdes sociais que a levaram a ser produzida™; e
cultura: “é conceituada como o processo de producdo de expressdes materiais, simbolos,
representacdes e significados que correspondem a valores éticos, politicos e estéticos que
orientam as normas de conduta de uma sociedade”.

No sexto artigo o curriculo é conceituado como “a a¢do educativa constituida pela
selecdo de conhecimentos construidos pela sociedade, expressando-se por praticas escolares
que se desdobram em torno de conhecimentos relevantes e pertinentes, permeadas pelas
relacBes sociais, articulando vivéncias e saberes dos estudantes”.

O curriculo, de acordo com as DCNEN, é organizado em &reas de conhecimento,
a saber: Linguagens: Lingua Portuguesa; Lingua Materna, para popula¢des indigenas; Lingua
Estrangeira moderna; Arte, em suas diferentes linguagens: cénicas, plasticas e,
obrigatoriamente, a musical; Educacdo Fisica; Matematica; Ciéncias da Natureza: Biologia;
Fisica; Quimica; e Ciéncias Humanas: Histdria; Geografia; Filosofia; Sociologia.

O oitavo artigo nos seus paragrafos evidencia:

O tratamento metodol6gico deve contemplar as quatro areas do conhecimento
supracitadas, evidenciando a contextualizacdo e a interdisciplinaridade ou outras
formas de interacdo e articulagdo entre diferentes campos de saberes especificos
sendo que, a organizacdo por areas de conhecimento ndo dilui nem exclui
componentes curriculares com especificidades e saberes préprios construidos e
sistematizados, mas implica no fortalecimento das relagcdes entre eles e a sua
contextualizacdo para apreensdo e intervencdo na realidade, requerendo
planejamento e execugéo conjugados e cooperativos dos seus professores. (BRASIL,
2012, p.3).

O Art. 16 orienta que o projeto politico-pedagdgico das escolas que ofertam o
Ensino Médio deve considerar principalmente: “a aprendizagem como processo de
apropriacgéo significativa dos conhecimentos; valorizacdo da leitura e da producgéo escrita em
todos os campos do saber; articulacdo entre teoria e pratica; capacidade de aprender

permanente, desenvolvendo a autonomia dos estudantes”.
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No Art. 21 afirma que o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) deve compor
o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB), adotando as fungfes de: “avaliagcdo
sistémica, subsidiando as politicas publicas para a Educacdo Basica; avaliacdo certificadora,
aferindo os conhecimentos construidos em processo de escolarizacdo ao longo da vida;

avaliacdo classificatoria, contribuindo para o acesso democratico a Educagdo Superior”.
3.6 Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Na apresentacdo das Bases Legais dos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 2000) estdo descritas “as mudancas exigidas da escola possibilitando aos alunos o
acesso aos direitos fundamentais; alterando o curriculo escolar, baseado em competéncias e
habilidades; incluindo a contextualizacdo e a interdisciplinaridade relacionada ao contetdo
escolar para estimular o raciocinio e a capacidade de aprender”.

O Ministério da Educacdo organizou as propostas de reforma curricular para o
Ensino Médio, pois a educagdo tem nova compreensdo sobre a funcdo escolar. Segundo os
PCN “a formacgao do aluno deve ter como alvo principal o desenvolvimento de capacidades
de pesquisar, buscar informac@es, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés do simples exercicio de memorizagao™.

Na proposta de reforma, “organizou-se o curriculo em &reas de conhecimento,
baseados em competéncias e habilidades bésicas e relacionados a interdisciplinaridade e
contextualizacdo para facilitar o entendimento dos contetddos”, tendo como referéncia legal
para as mudancas propostas a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, pois estabelece
os principios e finalidades da Educagdo Nacional.

A Lei n° 9.394/96 estabelece que: “o Ensino Médio é a etapa final de uma
educacdo, afinada com a contemporaneidade, com a construcdo de competéncias basicas, que
situem o educando como sujeito produtor de conhecimento e participante do mundo do
trabalho, e com o desenvolvimento da pessoa, como ‘sujeito em situagdo’ — cidaddo”, ou seja,
a Lei institui:

Uma perspectiva para esse nivel de ensino que integra, numa mesma e Unica
modalidade, finalidades até entdo dissociadas, para oferecer, de forma articulada,
uma educacgdo equilibrada, com fungdes equivalentes para todos os educandos: a
formacéo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias necessarias a
integracdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que se situa; o
aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagéo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico; a preparagdo e
orientacdo basica para a sua integragdo ao mundo do trabalho, com as competéncias
que garantam seu aprimoramento profissional e permitam acompanhar as mudancas
que caracterizam a producdo no nosso tempo; e o desenvolvimento das
competéncias para continuar aprendendo, de forma autdnoma e critica, em niveis
mais complexos de estudos. (BRASIL, 2000, p.10).
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Os parametros curriculares nacionais se referem as competéncias afirmando que:

Devem estar presentes na esfera social, cultural, nas atividades politicas e sociais
como um todo, e que sdo condi¢Ges para 0 exercicio da cidadania num contexto
democratico estdo relacionadas a capacidade de abstracdo, do desenvolvimento do
pensamento sistémico, ao contrario da compreensdo parcial e fragmentada dos
fendmenos, da criatividade, da curiosidade, da capacidade de pensar multiplas
alternativas para a solucdo de um problema, ou seja, do desenvolvimento do
pensamento divergente, da capacidade de trabalhar em equipe, da disposicdo para
procurar e aceitar criticas, da disposicdo para o risco, do desenvolvimento do
pensamento critico, do saber comunicar-se, da capacidade de buscar conhecimento.
(BRASIL, 2000, p.11).

Os objetivos, segundo os PCN, propostos para o Ensino Médio é “de uma
aprendizagem permanente, com uma formacdo continuada, para a construcdo da cidadania e
dos processos sociais atraves da ética; e o desenvolvimento das competéncias basicas que
permitam estimular o pensamento critico e a capacidade intelectual do estudante”.

A Base Nacional Comum afirma que “o objetivo do processo de aprendizagem é o
desenvolvimento de competéncias e habilidades béasicas por parte do aluno, sendo uma
garantia da democratizacdo no processo ensino-aprendizagem e que servira para a avaliacdo
em nivel nacional da Educacdo Bésica”.

A reforma curricular do Ensino Médio estabelece a divisdo do conhecimento
escolar em areas e os parametros curriculares nacionais também norteiam a aprendizagem das

Ciéncias da Natureza, regendo que:

Deve contemplar formas de apropriacdo e construcdo de sistemas de pensamento
mais abstratos e ressignificados, que as trate como processo cumulativo de saber e
de ruptura de consensos e pressupostos metodolégicos. A aprendizagem de
concepgdes cientificas atualizadas do mundo fisico e natural e o desenvolvimento de
estratégias de trabalho centradas na solucdo de problemas é finalidade da area, de
forma a aproximar o educando do trabalho de investigacéo cientifica e tecnoldgica,
como atividades institucionalizadas de producdo de conhecimentos, bens e servigos.
E, ainda, cabe compreender os principios cientificos presentes nas tecnologias,
associando-os aos problemas que se propde solucionar e resolver os problemas de
forma contextualizada, aplicando aqueles principios cientificos a situac@es reais ou
simuladas. Ou seja, indicam a compreensdo e a utilizacdo dos conhecimentos
cientificos, para explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar, executar e
avaliar as acOes de intervencédo na realidade. (BRASIL, 2000, p.20).

3.7 Competéncias e Habilidades

A proposta da pesquisa motiva a significacdo dos termos “competéncias” e
“habilidades” no processo de aprendizagem e no processo avaliativo do Novo ENEM. Com
este intuito, relacionam-se a definicdo de Philippe Perrenoud e as consideragdes do INEP

sobre 0 assunto.
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Na educacdo os conceitos de competéncia sdo abrangentes e diversos, entretanto,
levando como base 0s objetivos analisados no ENEM, € pertinente considerar que:

Competéncia é uma capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de
situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles. Para enfrentar uma
situagdo da melhor maneira possivel, deve-se, via de regra, pér em acdo e em
sinergia varios recursos cognitivos complementares, entre 0s quais estdo os
conhecimentos. No sentido comum da expressdo, estes sdo representacdes da
realidade, que construimos e armazenamos ao sabor de nossa experiéncia e de nossa
formacdo. Quase toda acdo mobiliza alguns conhecimentos, algumas vezes
elementares e esparsos, outras vezes complexos e organizados em rede.
(PERRENOUD, 1999, p.4).

De acordo com Perrenoud “os fatores que precisam ser considerados para definir
competéncia sdo a tomada de decisdo, a mobilizacdo de recursos e a utilizacdo de esquemas.
Ele descarta as versdes de que competéncias expressam objetivos de um ensino em termos de
condutas ou praticas observaveis”. Além de contrapor a teoria de que “competéncia ¢ uma
faculdade genérica, uma potencialidade de qualquer mente humana”. Perrenoud também

analisa as chamadas competéncias transversais e disciplinares:

Para escrever programas escolares que visem explicitamente ao desenvolvimento de
competéncias, pode-se tirar de diversas praticas sociais, situacdes problematicas das
quais serdo “extraidas” competéncias ditas transversais. Basta tentar o exercicio por
um instante e nota-se que o leque é muito amplo, para ndo dizer inesgotavel. Para
reduzi-la, para chegar a “listas” de razoavel tamanho, procura-se “elevar o nivel de
abstracdo”, compor conjuntos muito grandes de situagdes. O que encontraremos,
entdo? Em geral, as “caracteristicas gerais da a¢io humana”, quer dependam do
“agir comunicacional”, quer da agdo técnica: ler, escrever, observar, comparar,
calcular, antecipar, planejar, julgar, avaliar, decidir, comunicar, informar, explicar,
argumentar, convencer, negociar, adaptar, imaginar, analisar, entender, etc. Para
tornar comparaveis as mais diversas situagdes, basta “despoja-las de seu contexto”.
Encontram-se, dessa forma, as caracteristicas universais da acdo humana, interativa,
simbélica, ndo programada e, portanto, objeto de decisdes e de transagdes. Em certo
nivel de abstracio, pode-se defini-la “independentemente de seu contetido e
contexto”. Assim, é perfeitamente possivel e legitimo dar sentido a verbos como
argumentar, prever ou analisar. (PERRENOUD, 1999, p. 38).

Nas consideracdes apresentadas pelo INEP, autarquia responsavel pela elaboracao
e aplicacdo das provas do ENEM, competéncias sdo “as modalidades estruturais da
inteligéncia, ou melhor, acGes e operacdes que utilizamos para estabelecer relacbes com e
entre objetos, situacdes, fendbmenos e pessoas que desejamos conhecer”. (BRASIL, 1999, p.7
apud Cavalcante, 2011).

Ja ao se referir as habilidades, Perrenoud (1996), entende que estas fazem parte da
competéncia, pois sO existem a partir do momento em que o ator fizer "o que deve ser feito"”
sem sequer pensar. Em sua analise, quando colocadas em préatica, ndo se trata mais de

competéncias, mas sim de habilidades ou habitos. Segundo o autor:

Em certo sentido, a habilidade é uma "inteligéncia capitalizada”, uma sequéncia de
modos operatorios, de analogias, de intuicBes, de indugdes, de deducdes, de
transposicOes dominadas, de funcionamentos heuristicos rotinizados que se tornaram



32

esquemas mentais de alto nivel ou tramas que ganham tempo, que "inserem" a
decisdo. (PERRENOUD, 1999, p. 33).

O INEP, em relacdo as habilidades, indica que “estas se referem ao plano imediato
do ‘saber-fazer’, por meio das acdes e operacOes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-
se, possibilitando nova reorganizacdo das competéncias”. (BRASIL, 1999 apud Cavalcante,
2011).

3.8 Eixos Cognitivos

Segundo o relatério pedagdgico do INEP:

As competéncias gerais avaliadas no ENEM estdo estruturadas com base nas
competéncias descritas nas operacdes formais da teoria de Piaget, tais como a
capacidade de considerar todas as possibilidades para resolver um problema; a
capacidade de formular hipoteses; de combinar todas as possibilidades e separar
variaveis para testar influéncia de diferentes fatores; o uso do raciocinio hipotético-
dedutivo, da interpretacdo, analise, comparacdo e argumentacdo, e a generalizacdo
dessas operagdes a diversos contetidos. Ou seja, 0 ENEM foi desenvolvido com base
nessas concepcdes procurando avaliar e certificar competéncias que apregoam um
saber constituinte, ou seja, as possibilidades e habilidades cognitivas por meio das
quais as pessoas conseguem se expressar simbolicamente, compreender fendmenos,
enfrentar e resolver problemas, argumentar e elaborar propostas em favor de sua luta
por uma sobrevivéncia mais justa e digna. (BRASIL, 2008, p.50).

Desta feita, a Matriz de Referéncia do ENEM representa uma mudanca na
avaliacdo dos alunos, trazendo uma orientacdo em relagcdo as competéncias, habilidades e
conteudos das quatro areas de conhecimento cujo aprendizado é necessario ao final do Ensino
Basico. Esta Matriz é composta por Eixos Cognitivos que sdo formados por cinco
competéncias béasicas e comuns a todas as areas de conhecimento: dominar linguagens,
compreender fendmenos, enfrentar situagdes-problema, construir argumentacdo e elaborar
propostas.

Na area do conhecimento humano dominar linguagens “abrange leitura e
interpretacdo da lingua materna; compreensdo dos principios dos elementos gréaficos ou
geométricos; nomear, comparar, medir e identificar regularidades; estruturacdo das diversas
linguagens cientificas; construir explicacbes, deduzir, analisar e concluir sobre diversas
situacOes” (BRASIL, 2005, p.72).

Compreender fendmenos é “revelar o conhecimento em um contexto real,
ultrapassando o dominio disciplinar e reduzindo a compartimentacéo, onde o aluno chega a
compreensdo e explicacdo de fendmeno ou processo natural, tecnoldgico e social ou de
manifestacdo artistico-cultural” (BRASIL, 2005, p.77).

Para enfrentar situacfes-problema “o estudante precisa selecionar, organizar,

relacionar e interpretar as informacdes representadas de diferentes formas tomando decisfes



33

para a resolucdo do item. Tem como objetivo a assimilacdo desses dados pelo aluno e a sua
utilizacdo no aprendizado do cotidiano” (BRASIL, 2005, p.80).

Construir argumentacdo é “mobilizar as informaces representados de diferentes
formas e em situacbes concretas para conceber argumentacdo valida, sendo necessario
relacionar de mudltiplas formas a organizagdo dessas informacbes e interconecté-las
convenientemente para que seja formada uma argumentagéo pertinente” (BRASIL, 2005,
p.89).

Para elaborar propostas o estudante ‘“necessita recorrer aos conhecimentos
apreendidos no ensino bésico para a preparacdo da intervencdo solidaria na realidade,
respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural priorizando 0s
valores éticos da cidadania” (BRASIL, 2005, p.93), que segundo Perrenoud (1999):

Porgue a cultura iria tornar-se menos geral, se a formacdo ndo passasse apenas pela
familiarizacdo com as obras classicas ou pela assimilagdo de conhecimentos
cientificos basicos, mas também pela constru¢cdo de competéncias que permitem
enfrentar com dignidade, com senso critico, com inteligéncia, com autonomia e com
respeito pelos outros as diversas situacdes de vida? Por que a cultura geral ndo
prepararia para enfrentar os problemas da existéncia?
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4 A ANALISE DAS QUESTOES SELECIONADAS

Esse capitulo tem como finalidade tratar da pesquisa realizada com embasamento
no Edital do Novo ENEM, e nas 60 (sessenta) questdes de Quimica da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias dos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012. Primeiramente sera
definida a metodologia utilizada na pesquisa que foi do tipo quantitativo e descritivo, em
seqguida serdo delimitados os objetivos pretendidos por este trabalho e ao final serdo

apresentados os resultados obtidos com a conclusao da dissertacao.

4.1 Metodologia da Pesquisa

A pesquisa foi realizada com base na metodologia quantitativa e descritiva
apresentando como objeto de estudo as questdes de Quimica do Novo ENEM aplicadas nos
anos de 2009, 2010, 2011 e 2012. A primeira quantificou as caracteristicas (competéncias,
habilidades e objetos de conhecimento) das questfes de Quimica e a segunda possibilitou a
descricdo destas caracteristicas.

As quatro etapas da pesquisa sdo enumeradas a segulir:

12 Etapa: Levantamento bibliogréafico

Esta pesquisa fez um levantamento dos documentos que permitissem
compreender as mudancas das praticas pedagdgicas requeridas pela nossa sociedade ao
estudante no final do Ensino Basico, do papel da educacdo na formacdo desse aluno e da
introducdo dos conceitos de competéncias e habilidades com o seu significado em nivel de
ENEM.

As pesquisas descritivas, segundo Gil (2002, p.42):

Tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada
populagdo ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis.
Sédo inameros os estudos que podem ser classificados sob este titulo e uma de suas
caracteristicas mais significativas estd na utilizacdo de técnicas padronizadas de
coleta de dados, tais como o questionario e a observagdo sistematica.

A orientacdo para a discussao do tema no desenvolvimento desse tipo de pesquisa
teve por objetivo fornecer o referencial tedrico, caracterizando a relagdo entre a educagéo e o
modelo de avaliacdo do ENEM, procurando-se entender a selecdo dos estudantes através das

competéncias e habilidades desenvolvidas durante sua vida escolar.
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22 Etapa: Coleta de dados

A amostra escolhida foram as questdes de Quimica do Novo ENEM da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012. Com o
objetivo de se obter o maior nimero de informacdes, selecionaram-se todas as sessenta
questBes de quimica dos exames desses anos (quinze questdes de cada ano), classificando
cada questdo quanto a competéncia, habilidade e objeto de conhecimento exigido e

identificado como importantes nas caracteristicas do Novo ENEM.

3% Etapa: Andlise dos dados

Apbs a classificacdo quanto a competéncia, a habilidade e o objeto de
conhecimento, esses conceitos foram agrupados em categorias para proporcionar o seu
mapeamento e as suas frequéncias nas provas do periodo analisado, com o objetivo de que
seja feito um levantamento analitico quanto aquelas que mais e menos estiveram presentes

nos exames do Novo ENEM.

48 Etapa: Pesquisa de campo

A pesquisa utilizou como grupo amostral setenta e trés estudantes da cidade de
Fortaleza do 3° ano do Ensino Médio inscritos no Exame do Novo ENEM.

O questionario objetivo (ver Apéndice A), que suscitou também respostas
objetivas, foi a técnica de procedimento operacional que serviu para a realizacdo da pesquisa.
Segundo Severino (2010, p. 125) “questionario é o conjunto de questbes, sistematicamente
articuladas, que se destinam a levantar informacOes escritas por parte dos sujeitos
pesquisados, com vistas a conhecer a opinido dos mesmos sobre 0s assuntos em estudo. As
questdes devem ser pertinentes ao objeto e claramente formuladas, de modo a serem bem
compreendidas pelos sujeitos”.

O objetivo principal era analisar o entendimento por parte dos entrevistados de
gue a Matriz de Referéncia do ENEM ¢ estruturada em Competéncias e Habilidades, das
definicBes de Competéncias e Habilidades e de quantas sdo as Competéncias e Habilidades na

area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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4.2 Delimitacdo do Objeto de Pesquisa

A reformulagdo do ENEM pelo Ministério da Educacdo atraves do INEP para sua
utilizacdo como forma de selecdo nos processos seletivos das universidades publicas federais
trouxe mudangas nas escolas de Ensino Basico, nos habitos de professores e alunos. Essa
reformulacdo da avaliacdo traz como principal fator a mudanga na abordagem educacional
dos objetos de conhecimento, pois as questdes do Novo ENEM s&o baseadas em
competéncias e habilidades, valorizando em seus itens a contextualidade, situacéo-problema e
interdisciplinaridade.

As questdes que orientaram essa pesquisa foram:

e Qual é a relacdo entre 0 Exame do Novo ENEM e a formacdo do estudante da
educacao basica?

¢ O Novo ENEM provocou mudancas no curriculo escolar?

e Quais sdo as leis que fundamentam o exame do ENEM?

e Qual é a definicdo de Competéncia e Habilidade?

e Os alunos sabem como s&o estruturadas as provas do ENEM?

e Quais sdo as estatisticas relativas a competéncias, habilidades e objetos de
conhecimento das questdes na area da Quimica?

Através dessas interrogacdes, essa pesquisa buscou identificar a fundamentacéo
tedrica- metodolégica para um melhor entendimento da estrutura dos itens no Exame do Novo
ENEM.

Segundo Cavalcante (2011, p.65):

As disciplinas acumularam informagdes desnecessarias que se tornaram obstaculos
ao processo ensino-aprendizado; e o pior é ter a convicgdo de que existe um grande
descompasso entre 0 que é ensinado nas escolas e o que é realmente necessario a
vida do individuo. Assim, era necessario haver uma mudanca na formacdo do
individuo, mas, como ja foi afirmado, o tipo de formacdo dada nas escolas era
suficiente para permitir a entrada dos estudantes nas universidades. Como se pode
observar pelo que j& foi discutido, o0 Novo ENEM vem direcionar outro tipo de
formacéo — a necesséria para o desenvolvimento da sociedade atual, uma sociedade
na qual a internet disponibiliza o conhecimento e as industrias precisam de
operadores capazes de pensar e agir. Assim, direcionar a formacéo do trabalhador,
no Brasil, significa atender as necessidades de formacao do individuo para que ele
consiga responder aos anseios da sociedade.

O processo da educacdo tradicional que possui um carater cumulativo de
conteddos enciclopédicos, onde a transmissdo dos conhecimentos € realizada exclusivamente
pelo professor, detentor do poder, esta sendo modificada. No mundo atual, em que a dindmica
do conhecimento se desenvolveu de forma rapida, a detencdo do conhecimento por um Unico

individuo -o professor- tornou-se inadmissivel.
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O anseio por mudancas na pratica pedagogica é antigo como se percebe na

afirmacéo de Arroyo (1988, p.3):

[...] o carater macante e massacrante dos livros de texto, a falta de sensibilidade das
questbes das provas, 0s medos em torno das ciéncias, todo esse climax aproxima-se
dos velhos, velhissimos métodos de palmatdria, da obrigacdo de escrever cem vezes
a mesma palavra, ou férmulas, como castigo. O ensino de Ciéncias, em geral,
distancia-se dos métodos mais racionais e didaticos de ensino-aprendizagem,
defendidos pela pedagogia moderna.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o Guia de Elaboracdo e Revisdo de Itens (2010) do INEP as
avaliacdes em larga escala sdo “elaboradas com a finalidade de fazer juizos de valor e propor
alternativas em ambito amplo e esses juizos sdo possiveis por meio da aplicacdo de
instrumentos de medida e da andlise de seus resultados”. Um dos instrumentos de medida
empregados na educagdo é o exame do ENEM (avaliagdo diagnostica anual), o qual pode ser
aproveitado para medir o desempenho dos participantes, utilizando contetdos escolhidos
objetivamente para cada uma das disciplinas ja relacionadas no inicio deste trabalho.

O INEP mantém um Banco Nacional de Itens (BNI) para que se tenha uma
quantidade significativa de itens oferecendo elementos para estruturar os testes da avaliagdo
do Novo ENEM com questdes especificas de qualidade técnica e pedagogica.

As orientacGes do INEP para a elaboracdo de itens (nos exames do Novo ENEM,
item é sinbnimo de questdo que é o termo conhecido e frequente nas escolas) para os testes de
avaliacdo em larga escala, considerando a literatura especifica em cada &rea do conhecimento,
sdo estruturados da seguinte forma: “definicGes e conceitos; estrutura do item de multipla
escolha; etapas para elaboragdo de item; especificacdes para apresentacdo do item; etapas de
validagdo de item; e protocolo de reviséo de item”. (BRASIL, 2010, p.6).

Este trabalho esta relacionado a Matriz de Referéncia que segundo o Guia de
Elaboracdo e Revisdo de Itens (2010) “é o instrumento orientador para a construgdo de itens
de multipla escolha, estruturadas a partir das definicdes e conceitos de Competéncias e
Habilidades e que se espera que os participantes do exame tenham adquirido na Educacéo
Basica”. As especificagdes para apresentacdo do item; etapas de validacdo de item; e
protocolo de revisdo de item trata dos aspectos formais estabelecidos pelo INEP visando o
elaborador, objetivo que foge a pesquisa.

As defini¢bes de Competéncia e Habilidade de acordo com o Inep séo:

Competéncia é a capacidade de mobilizacdo de recursos cognitivos, socioafetivos ou
psicomotores, estruturados em rede, com vistas a estabelecer relacbes com e entre
objetos, situacdes, fenbmenos e pessoas para resolver, encaminhar e enfrentar
situacBes complexas. As habilidades decorrem das competéncias adquiridas e
referem-se ao plano imediato do “saber fazer”. (BRASIL, 2005, p.17).

Situacdo-problema segundo o Guia de Elaboragdo e Revisdo de Itens (2010) é o
desafio apresentado na questdo que requer do estudante um trabalho intelectual mobilizando
suas operag0es mentais e Seus recursos cognitivos para tomar decisbes num contexto

reflexivo. “Uma situacdo-problema deve estar contextualizada de maneira que permita ao
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participante aproveitar e incorporar situacdes vivenciadas e valorizadas no contexto em que se
originam para aproximar os temas escolares da realidade extraescolar” (BRASIL, 2003).

Item ou questdo “consiste na unidade basica de um instrumento de coleta de
dados, que pode ser uma prova, um questionario etc.” (BRASIL, 2006), pode ser de dois
tipos: de resposta livre e de resposta orientada ou objetiva. Aos propositos desta dissertacéo,
interessam particularmente os itens objetivos de mdaltipla escolha, definidos como “aqueles
que permitem ao participante do teste escolher a resposta entre varias alternativas, das quais
apenas uma € correta” (BRADFIELD & MOREDOCK, 1964). Na estruturacdo do item, €
essencial evitar a inducdo ao erro, 0 que acontece muito em questdes utilizadas em
vestibulares tradicionais e concursos.

O item de multipla, escolha utilizado nos testes do Inep, divide-se em trés partes:

Texto-base, enunciado e alternativas. O item deve ser estruturado de modo que se
configure uma unidade de proposicéo e contemple uma Unica habilidade da Matriz
de Referéncia. Para tanto, devem ser observadas a coeréncia e a coesdo entre suas
partes (texto-base, enunciado e alternativas), de modo que haja uma articulagéo entre
elas e se explicite uma Unica situacdo-problema e uma abordagem homogénea de
conteudo. (BRASIL, 2010, p.9).

O texto-base “compde a situacdo-problema a ser formulada no item a partir da
utilizacdo de um ou mais textos (textos verbais e ndo verbais como imagens, figuras, tabelas,
gréficos, entre outros), que poderdo ser de dois tipos: formulados pelo proprio elaborador para
0 contexto do item e referenciados por publicacdes de apropriacdo publica” (BRASIL, 2010,
p.10). O texto deve conter as informacdes para a resolugédo da situacdo-problema, retirando-se
os dados com caracteristicas secundarias, que possam provocar perda de tempo na leitura da
questdo ou erro de sua interpretacao.

Seguindo as instrucdes do Guia de Elaboracdo e Revisdo de Itens:

O enunciado constitui-se de uma ou mais oragdes e ndo deve apresentar informagdes
adicionais ou complementares ao texto-base; ao contrério, devera considerar
exatamente a totalidade das informacfes previamente oferecidas. No enunciado,
inclui-se uma instrucédo clara e objetiva da tarefa a ser realizada pelo participante do
teste. Essa instrugdo podera ser expressa como pergunta ou frase a ser completada
pela alternativa correta. (BRASIL, 2010, p.10).

Ainda, segundo o Guia, as “alternativas sdo as possibilidades de respostas para a
situacdo-problema apresentada, dividindo-se em gabarito e distratores. O gabarito indica,
inquestionavelmente, a Unica alternativa correta que responde & situagdo-problema proposta e
os distratores indicam as alternativas incorretas” (BRASIL, 2010, p.11).

Nesta pesquisa, considera-se que 0 Novo ENEM apresenta como orientacdo uma

Matriz de Referéncia com seus Eixos Cognitivos, baseada nas Competéncias e Habilidades
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para a resolucdo de situagOes-problema, observando-se a interdisciplinaridade, a
transversalidade e a contextualizagcdo dos Objetos de Conhecimento abordados.

Os enunciados selecionados para a analise correspondem a 15 questfes em cada
ano do Novo ENEM de 2009 a 2012 e que sdo especificas da disciplina de Quimica, o que
equivale a 33,33% num total de 45 questdes da area de conhecimento das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. As classificagOes obtidas a partir das competéncias, habilidades

e objeto de conhecimento estdo apresentadas nos itens a seguir.
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5.1 ENEM 2009

Tabela 1- Competéncias ENEM 2009

COMPETENCIAS  N° DE QUESTOES % QUESTOES
c-1 3 20,00% 01, 26, 42
C-3 1 6,67% 06
C-5 8 53,33% 02,12, 15, 23,24, 29, 43, 44
C-7 3 20,00% 08, 10, 36
TOTAL 15 100,00% -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 2- Habilidades ENEM 2009

HABILIDADES N° DE QUESTOES % QUESTOES

H-4 3 20,00% 01, 26, 42
H-8 1 6,67% 06
H-17 5 33,33% 02, 15, 24,29, 43
H-18 2 13,33% 12, 44
H-19 1 6,67% 23
H-25 1 6,67% 10
H-26 1 6,67% 08
H-27 1 6,67% 36

TOTAL 15 100,00% -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Objetos de Conhecimento: quimica e ambiente (02 questfes); concentracdo das

solugdes (02 questdes); impactos ambientais de combustiveis fosseis; quimica no cotidiano;
produto i6nico da &gua, equilibrio acido-base e pH; potenciais padrdo de reducéo;
contaminacgéo e protecdo do ambiente; aspectos qualitativos das propriedades coligativas das
solugdes; poluicdo atmosférica; numero atdbmico, nimero de massa, is6topos, massa atémica;
solubilidade; quimica na agricultura e na saude; e transformaces quimicas e energia

calorifica.



5.2 ENEM 2010 — 12 APLICACAO

Tabela 3- Competéncias ENEM 2010-1
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COMPETENCIAS N° DE QUESTOES % QUESTOES
C-3 3 20,00% 55, 74, 85
C-5 5 33,33% 67, 69, 77, 82, 83
C-7 7 46,67% 53,63, 65, 72, 73, 79, 80
TOTAL 15 100,00% -
Fonte: Elaborada pelo autor.
Tabela 4- Habilidades ENEM 2010-1
HABILIDADES N° DE QUESTOES % QUESTOES
H-8 3 20,00% 55, 74, 85
H-17 4 26,67% 69, 77, 82, 83
H-19 1 6,67% 67
H-24 3 20,00% 65, 79, 80
H-25 3 20,00% 53,72,73
H-26 1 6,67% 63
TOTAL 15 100,00% -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Objetos de Conhecimento: aspectos cientifico-tecnoldgicos, socioeconémicos e

ambientais associados a obtencdo ou producdo de substancias quimicas; misturas: tipos e

métodos de separacdo; transformacgdes quimicas e energia elétrica; reacbes quimicas (02

questdes); transformacbes quimicas e energia calorifica; calculos estequiométricos (02

questdes); solubilidade; leis de Faraday; principais propriedades dos acidos e bases; estrutura

e propriedades de compostos organicos oxigenados; caracteristicas gerais dos compostos

organicos; concentracao das solugdes; e produto iénico da agua, equilibrio acido-base e pH.

Neste ano, foram realizadas novas provas de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias para os alunos prejudicados por erros de impressao no caderno de questbes da

cor amarela. Essa segunda aplicagdo sé aconteceu em 17 dos 27 Estados da Federacdo, por

iSs0, Nndo consideramos essa prova para pesquisa.



5.3 ENEM 2011

Tabela 5- Competéncias ENEM 2011
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COMPETENCIAS N° DE QUESTOES % QUESTOES
C-3 4 26,67% 51,59, 79, 83
C-5 5 33,33% 52, 54, 62, 81, 90
C-7 6 40,00% 50, 55, 58, 72, 75, 85
TOTAL 15 100,00% -
Fonte: Elaborada pelo autor.
Tabela 6- Habilidades ENEM 2011
HABILIDADES N° DE QUESTOES % QUESTOES
H-8 3 20,00% 51,59, 79
H-9 1 6,67% 83
H-17 3 20,00% 54, 62, 81
H-19 2 13,33% 52, 90
H-24 3 20,00% 58, 72, 75
H-26 2 13,33% 50, 85
H-27 1 6,67% 55
TOTAL 15 100,00% -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Objetos de Conhecimento: transformagfes quimicas e energia calorifica;

biocombustiveis; poluicdo e tratamento de agua; concentracdo das solucdes; caracteristicas

gerais dos compostos organicos; forcas

intermoleculares;

aspectos qualitativos das

propriedades coligativas das solucdes; calculo estequiométrico (02 questdes); principais

fungdes orgénicas; fatores que alteram o sistema em equilibrio; quimica e ambiente (03

questdes); e poluicdo atmosférica.
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5.4 ENEM 2012

Tabela 7- Competéncias ENEM 2012

COMPETENCIAS N° DE QUESTOES % QUESTOES
C-3 3 20,00% 46, 53, 82
C-5 2 13,33% 59, 90
C-7 10 66,67% 49, 58, 63, 66, 69
TOTAL 15 100,00% -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 8- Habilidades ENEM 2012

HABILIDADES N° DE QUESTOES % QUESTOES
H-8 2 13,33% 46, 82
H-10 1 6,67% 53
H-17 2 13,33% 59, 90
H-24 5 33,33% 49, 58, 66, 76
H-25 2 13,33% 63, 79
H-26 1 6,67% 71
H-27 2 13,33% 70, 84
TOTAL 15 100,00% -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Objetos de Conhecimento: quimica e ambiente (02 questbes); principais funcdes

organicas; estrutura e propriedades de hidrocarbonetos; estrutura e propriedades de compostos
organicos oxigenados; célculos estequiométricos; quimica nos alimentos; reacdes quimicas;
produto idnico da agua, equilibrio acido-base e pH; caracteristicas gerais dos compostos
organicos (02 questBes); principais propriedades dos acidos e bases; potenciais padrdo de
reducdo; conceitos fundamentais da radioatividade; e grandezas quimicas.

A seguir, passaremos a verificar os resultados da pesquisa realizada, através do
resumo geral do periodo analisado, de 2009 a 2012, identificando a ocorréncia de cada uma

das variaveis pertencentes a Matriz de Referéncia do Novo ENEM.
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6 ANALISE DOS DADOS

Um dos pontos levantado na pesquisa se refere a utilizacdo dos conceitos de
competéncias e habilidades, e dos objetos de conhecimento, constantes no edital do concurso
pelas bancas elaboradoras dos itens. Com o resultado dessa analise obtivemos os graficos de
frequéncia apresentados a seguir.

No grafico 1, identificam-se as frequéncias das Competéncias exigidas nas
questdes de Quimica do ENEM nos periodo de 2009 a 2012.

A competéncia C-1, que avalia como “compreender as ciéncias naturais e as
tecnologias a elas associadas como constru¢cdes humanas, percebendo seus papéis nos
processos de producdo e no desenvolvimento econdémico e social da humanidade” esteve
presente somente em 2009.

As competéncias C-3, que aborda como “associar intervencdes que resultam em
degradacdo ou conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou
acbes cientifico-tecnologicos”, e C-5, que prescinde como “entender métodos e
procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos”; se
revezaram ao longo dos quatro anos, estando na média daquelas que sempre estiveram
presentes nas provas consideradas.

Ja a competéncia C-7, definida como “apropriar-se de conhecimentos da quimica
para, em situacBes-problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnologicas”, iniciou em 2009 sem muita significancia, tendo sido ressaltada em 2012 e
tornando-se a mais exigida dentro do periodo analisado.

As Competéncias C-4 e C-8 se referem exclusivamente a area de conhecimento da
Biologia e a Competéncia C-6 se refere exclusivamente a &rea de conhecimento da Fisica.

Portanto, conclui-se que, das 05 (cinco) competéncias relacionadas a area de
conhecimento da Quimica (C-1, C-2, C-3, C-5 e C-7), a competéncia C-2 nédo foi utilizada
pelo banco de questbes, dando uma maior relevancia somente a 03 (trés) delas, dado que a
competéncia C-1 sO apareceu no primeiro ano, como ja comentado anteriormente.

Pode-se observar que nos ultimos trés anos foram relacionados somente 03 (trés)
do total de 05 (cinco) competéncias que poderiam ter sido exploradas, o que corresponde a
60%. Portanto, houve uma distribuicdo desigual durante o periodo analisado, sendo a maior
distorgdo ocorrida no ano de 2012 onde a competéncia C-7 esteve presente em 10 (dez)
questbes de um total de 15 (quinze) questdes, o0 que corresponde a 66,67% de toda a prova de

quimica.
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O grafico 2 identifica as frequéncias das Habilidades exigidas nas mesmas
questdes de Quimica do ENEM nos periodo de 2009 a 2012.

As Habilidades ‘H-8’, ‘H-17" e ‘H-24’, que analisam se o aluno consegue
“identificar etapas em processos de obtencdo, transformagdo, utilizagdo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos”, “relacionar informagdes apresentadas em diferentes
formas de linguagem e representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas,
como texto discursivo, graficos, tabelas, relacdes matematicas ou linguagem simbolica” e
“utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformagdes quimicas”, respectivamente, foram exigidas em todos os anos do periodo
analisado, ficando em destaque no contexto geral.

As demais Habilidades se revezaram nas provas analisadas, aparecendo em alguns
anos e em outros ndo. Observa-se que, na ultima prova, aparece a Habilidade H-10,
verificando o conhecimento do aluno sobre como ‘“analisar perturba¢des ambientais,
identificando fontes, transporte e/ou destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas
naturais, produtivos ou sociais”, dando destaque a temas mais contextualizados com a
atualidade mundial.

Vale ressaltar, entretanto, que das 19 (dezenove) Habilidades relacionadas a area
de conhecimento da Quimica, somente 11 (onze) foram exigidas dos candidatos do ENEM,
dentre as quais, duas aparecem somente uma vez: a Habilidade H-9 na qual o estudante deve
“compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo de energia para a vida, ou
da acéo de agentes ou fendmenos que podem causar alteracGes nesses processos” em 2011, e
a Habilidade H-10 em 2012, fazendo com que a media figue em torno de 09 (nove)
habilidades realmente avaliadas.

Do total de 30 (trinta) Habilidades de Ciéncias Da Natureza e suas Tecnologias,
07 (sete) Habilidades se referem exclusivamente a area de conhecimento da Biologia e 04
(quatro) Habilidades se referem exclusivamente a area de conhecimento da Fisica.

Pode-se observar que das 19 (dezenove) Habilidades da area de conhecimento da
Quimica, somente 09 (nove) foram relacionadas o que corresponde a aproximadamente
47,37% do total e 10 (dez) Habilidades ndo foram mencionadas. Portanto, houve novamente
uma distribuicdo desigual durante o periodo analisado, tendo ocorrido no ano de 2012 uma
grande distorcdo, onde a Habilidade H-24 esteve presente em 05 (cinco) questdes de um total

de 15 (quinze) questdes, o que corresponde a 33.33% de toda a prova de quimica.
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Finalizando o diagnostico, foram mapeados e relacionados, em ordem decrescente
de frequéncia, os Objetos de Conhecimento avaliados nas provas de Quimica do ENEM de
2009 a 2012:

Tabela 9- Objetos de Conhecimento Mais Frequentes

OBJETOS DE CONHECIMENTO MAIS FREQUENTES  N° DE QUESTOES

Quimica e ambiente 7
Caélculos estequiométricos

Concentracéo das solucdes

Caracteristicas gerais dos compostos organicos

Produto idnico da &gua, equilibrio &cido-base e pH
Transformac@es quimicas e energia calorifica

ReacOes quimicas

Potenciais padréo de reducao

Aspectos qualitativos das propriedades coligativas das solu¢bes
Poluicdo atmosférica

Solubilidade

Principais propriedades dos acidos e bases

Estrutura e propriedades de compostos organicos oxigenados
Principais fungdes organicas

N NN DN DNDNDNDDNDNDNDWWWSB~O

Fonte: Elaborada pelo autor.

Do total de 102 (cento e dois) topicos nota-se a presenca de 14 (catorze) deles
com maior frequéncia, representando 13,73% dos objetos de conhecimento, ou seja, dentre as
60 (sessenta) questdes de quimica dos exames do ENEM de 2009 a 2012, 43 (quarenta e trés)
questdes estdo dentro dos objetos relacionados acima, o que representa 71,67%.

Existem também alguns objetos de conhecimento que apareceram somente uma
vez durante o periodo estudado, identifica-se a presenca de 17 (dezessete) deles nos de menor
frequéncia representando 16,67% do total de tdpicos e das 60 questbes desse periodo,
representa 28,33%.



Tabela 10- Objetos de Conhecimento Menos Frequente
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OBJETOS DE CONHECIMENTO MENOS FREQUENTES

Impactos ambientais de combustiveis fosseis
Quimica no cotidiano
Contaminacéo e protecdo do ambiente

NUmero atdbmico, numero de massa, isdétopos, massa atdbmica.

Quimica na agricultura e na saude

Aspectos cientifico-tecnoldgicos, socioecondmicos e ambientais associados a obtencéo ou

producéo de substancias quimicas.
Misturas: tipos e métodos de separagdo
Transformacdes quimicas e energia elétrica
Leis de Faraday

Biocombustiveis

Poluicdo e tratamento de &gua

Forgas intermoleculares

Fatores que alteram o sistema em equilibrio
Estrutura e propriedades de hidrocarbonetos
Quimica nos alimentos

Conceitos fundamentais da radioatividade
Grandezas quimicas

Fonte: Elaborada pelo autor.

Verifica-se, portanto, que, somando-se 0s

objetos de conhecimento mais

frequentes com os menos frequentes que apareceram nas provas de quimica do ENEM nos

ultimos quatro anos, tem-se um total de 31 topicos dentre os 102 que estdo relacionados nos

editais do exame, evidenciando que dos objetos de conhecimento possiveis de serem

abordados somente 30,39% foram explorados.

O ano de 2009, segundo o INEP, foi um marco na realizacdo do ENEM, onde

foram efetuadas modificacdes na Matriz de Referéncia com o objetivo de democratizar as

vagas do ensino superior e para promover uma modificacdo dos curriculos do ensino médio

brasileiro. A consequéncia dessa mudanca foi o aumento consideravel no nimero de

candidatos inscritos no ENEM, como se pode observar, conforme grafico a seguir, o

quantitativo no nimero de inscritos em anos anteriores e posteriores a 2009.

Tabela 11 — NUmero de Candidatos Inscritos no ENEM

ANO N° DE INSCRITOS
1998 157.076

2004 1.547.094

2009 4.576.126

2012 5.791.290
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Gréfico 3 - NUmero de Candidatos
Inscritos no ENEM
= 1998 = 2004 = 2009 2012
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Entretanto, a maioria dos alunos e professores envolvidos no processo de
preparacdo para este exame, ainda ndo tem o dominio sobre os conceitos adotados pelo INEP,
fazendo com que, na prética, as aulas voltadas para 0 ENEM continuem a ser conteudistas e
enciclopédicas, dificultando a compreensdo dos alunos em relagdo as questdes baseadas nas
Competéncias e Habilidades.

Para comprovar a veracidade dessa afirmacdo, executou-se uma pesquisa de
campo, a 30 (trinta) dias antes da aplicacdo da prova do ENEM 2013, com o objetivo de testar
0 conhecimento dos pesquisados em relacdo aos conceitos de competéncia e habilidade
usados neste exame.

Esta pesquisa foi aplicada a um publico alvo de 73 (setenta e trés) pessoas,
formado por alunos do 3° ano do Ensino Médio, de escola publica e privada, obtendo-se 0s
resultados apresentados a seguir:

Sobre o conhecimento da palavra “competéncia” e o conceito utilizado pelo INEP,
verificou-se que:

Graéfico 4 - Voceé sabe o que ¢ COMPETENCIA?

mSIM =NAO




52

Grafico 5 - Qual ¢ a definicio de COMPETENCIA, segundo o Inep?

m CERTA = ERRADA

Apesar da maioria dos pesquisados afirmarem que sabiam o que era competéncia,
somente 49% assinalaram a resposta correta da defini¢do considerada pelo Inep.
Sobre o conhecimento da palavra “habilidade” e o conceito utilizado pelo Inep,

verificou-se que:

Gréfico 6 - Vocé sabe o que € HABILIDADE?

m SIM mNAO

Grafico 7 - Qual ¢é a definicdo de HABILIDADE, segundo o Inep?

mCERTA = ERRADA
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Neste caso, a diferencga entre os que afirmaram que sabiam o que era habilidade e
0s que assinalaram a resposta correta da definicdo considerada pelo Inep foi ainda maior, dos
82% somente 23% marcaram a alternativa certa.

A maioria dos alunos pesquisados afirmou saber tanto o significado de habilidade
como o de competéncia, entretanto assinalaram as alternativas erradas nas questdes objetivas
segundo a definicdo do INEP, evidenciando o desconhecimento destas definicoes.

Quando foram questionados sobre o conhecimento da utilizacdo dos conceitos de
Competéncia e Habilidade no ENEM, 72,6% dos pesquisados responderam que SIM, ou seja,
tinham conhecimento do assunto. Entretanto, pediu-se a quantidade de Competéncias e de
Habilidade relacionadas & area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, obtendo o
seguinte resultado:

Gréfico 8—Quantas sd0 as COMPETENCIAS?

mCERTA ERRADA

19,18%

80,82%

Gréafico 9—Quantas sdo as HABILIDADES?

m CERTA ERRADA

78,08%

O resultado foi que, somente 19,18% sabiam quantas eram as competéncias e
21,92% quantas eram as habilidades, relacionadas & Area supracitada demonstrando
novamente o desconhecimento, por parte dos alunos, sobre o que é relacionado pelo INEP no

exame do Novo ENEM.
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Ao final, solicitou-se aos pesquisados que descrevessem, com suas palavras, o que
significava Competéncia e Habilidade.

Tabela 12- Respostas sobre o conceito de competéncia

O QUE E COMPETENCIA?

E conhecer as areas, a matéria da area (5)

Organizacdo das atribuicdes especificas (2)

E a capacidade de mobilizagdo de recursos das diversas aeras do conhecimento (2)
Areas envolvidas em relacdo a alguma coisa

E 0 que faz com que uma pessoa execute, encaminhe e enfrente uma ou mais situacdes
complexas (3)
E exercer conhecimentos ativos de ser competente a se manter disposto

E quando alguém tem vérias habilidades com isso se torna competente
Quando vocé tem facilidade para resolver problemas complicados (2)

S&o conhecimentos adquiridos ao longo do tempo e que vamos melhorando fazendo somar
e dando abrangéncia ao mesmo
E a capacidade de desenvolver o que foi mandado com sucesso

Tudo que o individuo pode fazer de melhor (2)

Pessoa que tem competéncia naquilo que faz (3)

Fazer algo bem feito (3)

Estar sempre a frente e atualizado

Possibilidade de desempenhar uma acdo de forma adequada ou satisfatoria
Conteuldos relacionados a vida cotidiana (2)

Acertar boa parte da prova

Capacidade de algo

Todo conhecimento adquirido

Cumprir suas tarefas obedecendo as regras honestamente

Uma coisa que a pessoa sabe e faz com eficiéncia

Capacidade de realizar qualquer tipo de acdo pré-determinada

E aquilo que vocé faz de forma organizada e com dedicacéo (3)

E 0 necessario do aprendizado para resolver questdes

Qualidade e conhecimento que a pessoa tem do assunto

E saber fazer algo certo, com conhecimento

Uma pessoa habilidosa, que sabe realizar diversos trabalhos com muita esperteza (2)

Caracteristicas pessoais adquiridas
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Tabela 13- Respostas sobre o conceito de habilidade

O QUE E HABILIDADE?

E resolver atribuindo as atividades do cotidiano (2)

Divisdo das competéncias (2)

Uma coisa que vocé faz bem (3)

Executar aquilo com talento e destreza (13)

Meio de raciocinio necessario para a resolugdo dos problemas
O que vocé precisa saber para resolver as questdes

Maiores qualidades de exercer uma habilidade

E algo ou atividade que se tem facilidade de fazer (5)

Coisas que fazemos sem menor dificuldade, pois temos certo conhecimento sobre 0 mesmo
Saber fazer as coisas de um modo réapido e bem feito (6)

Ter a capacidade para determinada coisa (2)

Capacidade de executar uma acédo especifica

Arrumar um jeito de aplicar competéncias

Coisas mais especificas de cada conteido

Executar um exercicio de forma simples

Algo que vocé sabe fazer

Algumas aptiddes e competéncias

E aquilo que quando voceé faz vocé capricha

Quando a pessoa sabe fazer com perfeicéo (2)

Capacidade de uma pessoa de desenvolver certo assunto ou questdes
E uma competéncia boa com caracteristicas boas

Matéria necessaria num curso

Dentro do universo pesquisado, 57,53% responderam a esta pergunta, os demais
ndo se consideraram aptos para tanto. As respostas, catalogadas na tabela 10 e 11, quando néo
estavam invertidas, demonstraram superficialidade, considerando a importancia que estes
conceitos tém para aqueles que estdo as vesperas do Exame.

Esta pesquisa de campo foi eficiente quanto ao cumprimento de seu objetivo,
fornecendo a este trabalho um alicerce maior sobre a necessidade de um melhor
entendimento, por parte de professores e alunos do 3° ano do ensino médio, sobre a real
importancia desses novos conceitos que estdo sendo utilizados pelo INEP na formulacéo das

provas do Novo ENEM.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O Novo ENEM se apresenta como uma substituicdo dos exames tradicionalmente
focados na memorizacdo por questdes que traduzem as Competéncias e Habilidades,
entretanto, é preciso que a Matriz de Referéncia seja mais concisa e objetiva. Os Objetos de
Conhecimento deveriam estar relacionados com as Competéncias e Habilidades exigidas em
cada prova.

Em funcéo disso, quando o docente se depara com uma lista enorme de matérias,
se V€ incapaz de elaborar novas propostas para o ensino de quimica, fazendo com que sua
prética pedagdgica permaneca a mesma.

A proposta deste trabalho foi de elaborar um manual em funcdo da anélise dos
dados relativos as frequéncias das Competéncias, Habilidades e Objetos de Conhecimento
presentes nos itens de quimica do Novo ENEM.

Para tanto, observou-se as questdes de quimica entre 2009 e 2012, esta analise
mostrou que foram exigidas 60% das Competéncias, relacionadas 47,37% das Habilidades e
explorados 30,39% dos Objetos de Conhecimento, demonstrando uma distribuicdo desigual
da Matriz de Referéncia.

Somando-se a isso, a pesquisa de campo realizada comprovou a falta de
conhecimento, por parte dos discentes, em relacdo as definicbes de Competéncia (49%
acertou a definicdo do INEP), de Habilidade (somente 23% acertou a definicdo do INEP) e de
suas gquantidades (aproximadamente 20% dos entrevistados acertaram). Finalmente quando
foi solicitado aos pesquisados que descrevessem, com suas palavras, o significado de
competéncia e habilidade 57,53% se consideraram aptos e suas respostas quando ndo estavam
invertidas demonstraram superficialidade, demostrando que a maioria dos alunos envolvidos
no processo do exame do Novo ENEM ainda ndo possui o dominio sobre os conceitos
adotados pelo INEP.

Considera-se, enfim, que devido a utilizacdo de somente uma parte do contetido
exigido no edital, ndo existem subsidios suficientes para que os professores de quimica
possam fazer um planejamento adequado de suas aulas e repassar para seus alunos a
importancia do identificacdo das competéncias e habilidades nos itens do exame do Novo
ENEM. Sem uma modificacdo do processo, as possibilidades de melhorias para a educacéo

basica ndo irdo acontecer.
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1 INTRODUCAO

Este manual é resultado de uma pesquisa realizada com embasamento no Edital
do Novo ENEM, e nas 60 (sessenta) questdes de Quimica da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias dos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012. O estudo, apresentado como
dissertagdo de mestrado, teve como objetivos analisar a frequéncia das Competéncias,
Habilidades e Objetos de Conhecimento através do estudo sistemético das provas elaboradas e
aplicadas no Novo ENEM de 2009 a 2012, para que alunos e professores tenham um
referencial do que € mais e menos exigido no seu Exame; entender os termos Competéncia e
Habilidade; citar os Eixos Cognitivos; citar as Competéncias, Habilidades e Objetos de
Conhecimento da &rea de conhecimento de Quimica; e relacionar as Competéncias,
Habilidades e Objetos de Conhecimento em todas as questdes do Novo ENEM na area de
conhecimento de Quimica.

A metodologia utilizada na pesquisa que foi do tipo quantitativa e descritiva,
tendo sido realizada em quatro etapas:

Na primeira a pesquisa fez um levantamento dos documentos que permitissem
compreender as mudancas das praticas pedagdgicas requeridas pela nossa sociedade ao
estudante no final do Ensino Basico, do papel da educacdo na formacdo desse aluno e da
introducdo dos conceitos de competéncias e habilidades com o seu significado em nivel de
ENEM.

Em seguida, a amostra escolhida foram as questdes de Quimica do Novo ENEM
da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012
(quinze questdes de cada ano), classificando cada questdo quanto a competéncia, habilidade e
objeto de conhecimento exigido e identificado como importantes nas caracteristicas do Novo
ENEM.

Apbs a classificacdo quanto a competéncia, a habilidade e o objeto de
conhecimento, esses conceitos foram agrupados em grandes categorias para proporcionar 0
seu mapeamento e as suas frequéncias nas provas do periodo analisado, com o objetivo de que
seja feito um levantamento analitico quanto aquelas que mais e menos estiveram presentes
nos exames do Novo ENEM.

E finalmente, a pesquisa utilizou como grupo amostral setenta e trés estudantes da
cidade de Fortaleza do 3° ano do Ensino Médio inscritos no Exame do Novo Enem, com o
objetivo principal de analisar o entendimento por parte dos entrevistados de que a Matriz de

Referéncia do ENEM ¢ estruturada em Competéncias e Habilidades, das definigdes de
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Competéncias e Habilidades e de quantas sdo as Competéncias e Habilidades na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Diante de tal situacdo se verificou as seguintes questdes de pesquisa: qual é a
relacdo entre 0 Exame do ENEM e a formacdo do estudante da educacdo basica? O Novo
ENEM provocou mudangas no curriculo escolar? Quais sdo as leis que fundamentam o exame
do ENEM? Qual € a definicdo de Competéncia e Habilidade? Os alunos sabem como sdo
estruturadas as provas do ENEM? Quais sdo as estatisticas relativas a competéncias,
habilidades e objetos de conhecimento das questdes na area da Quimica? A partir dos
resultados obtidos, elaborou-se um manual de apoio para professores e alunos do Ensino
Médio no sentido de nortear a prética pedagégica do ensino na Area de Quimica das Ciéncias

da Natureza e suas Tecnologias.

1.1 Breve Historico

O Ministério da Educacdo (MEC) foi criado em 1930 por meio do Decreto n.°
19.402 (BRASIL, 2012), com o nome de Ministério da Educacdo e Saude Publica pelo entdo
Presidente da Republica Getalio Vargas, sendo responsavel por vérias atividades como salde,
esporte, educacdo e meio ambiente.

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), por lei, foi fundado em 13 de Janeiro de 1937. Atualmente é uma autarquia federal,
ou seja, € uma “pessoa juridica” criada pela Lei n°. 9.448, ligada ao Ministério da Educacdo
com a finalidade de suscitar estudos, pesquisas e avaliacbes sobre a educacdo brasileira
estabelecendo e implantando politicas publicas a partir de caracteristicas de qualidade e
equidade (BRASIL, 2013). O Instituto teve como meta central, nos ultimos anos, as
atividades de avaliacbes educacionais com a organizacdo do sistema de levantamentos
estatisticos.

A partir de 1995 decretado pela lei n® 9.131, essa instituicdo, o0 MEC, passa a ser
responsavel exclusivamente pela &rea da educacdo procurando proporcionar um ensino de
qualidade.

Em 1998, o MEC através do INEP, cria 0 Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) que é um exame de carater voluntario e individual. Esse exame estrutura suas
guestdes através da analise de competéncias e habilidades e tem como objetivo avaliar o
desempenho do estudante ao fim da educacdo béasica. O INEP de acordo com seu edital
(BRASIL, 2013) utiliza os resultados estatisticos do ENEM para contribuir com a melhoria da

qualidade desse nivel de escolaridade.
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O Plano de Desenvolvimento de Educacdo (PDE), langcado em 2007 (BRASIL,
2012), de acordo com o MEC fortalece um sistema educacional com a participagdo conjunta
da sociedade (pais, alunos, professores, gestores e comunidade) através de acGes integradas.

No ano de 2009, o exame do ENEM (BRASIL, 2012) que passou a ser um
mecanismo de selecdo para o ingresso no ensino superior, segundo o Inep sofreu mudancas
que foram implantadas para contribuir com a democratizacdo de acesso as vagas oferecidas.

Este fato repercutiu na reestruturacdo dos curriculos do ensino médio.

1.2 Sobre o ENEM

O ENEM esta relacionado tanto a LDB 9394/96, quanto aos PCN (BRASIL,
2000) com a utilizacdo de uma pedagogia educacional estruturada nas competéncias e nas
habilidades, ndo restringindo o acesso dos estudantes concludentes do ensino basico ao ensino
superior e ao ensino profissionalizante, mas assegurando uma formagdo humana indispensavel

para o exercicio da cidadania.

A Lei estabelece uma perspectiva para esse nivel de ensino que integra, numa
mesma e Unica modalidade, finalidades até entdo dissociadas, para oferecer, de
forma articulada, uma educacéo equilibrada, com funcdes equivalentes para todos 0s
educandos:

* a formagdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integracdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que se
situa;

* 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagdo ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

* a preparagdo e orientacdo basica para a sua integragdo ao mundo do trabalho, com
as competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e permitam
acompanhar as mudancas que caracterizam a produgdo no nosso tempo;

* o desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de forma
autdbnoma e critica, em niveis mais complexos de estudos. (BRASIL-PARTE I,
2000, p.10).

As competéncias basicas das propostas pedagogicas como finalidades da
educacdo basica, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio

(DCNEM), no seu artigo 4°, o aluno devera apresentar:

Desenvolvimento da capacidade de aprender e continuar aprendendo, da autonomia
intelectual e do pensamento critico, de modo a ser capaz de prosseguir os estudos e
de adaptar-se com flexibilidade a novas condi¢des de ocupacdo ou aperfeicoamento;
constituicdo de significados socialmente construidos e reconhecidos como
verdadeiros sobre o mundo fisico e natural, sobre a realidade social e politica;
compreensdo do significado das ciéncias, das letras e das artes e do processo de
transformacéo da sociedade e da cultura, em especial as do Brasil, de modo a possuir
as competéncias e habilidades necessérias ao exercicio da cidadania e do trabalho;
dominio dos principios e fundamentos cientifico-tecnolégicos que presidem a
producdo moderna de bens, servigos e conhecimentos, tanto em seus produtos como
em seus processos, de modo a ser capaz de relacionar a teoria com a préatica e o
desenvolvimento da flexibilidade para novas condigdes de ocupagdo ou
aperfeicoamento posteriores; competéncia no uso da lingua portuguesa, das linguas
estrangeiras e outras linguagens contemporaneas como instrumentos de
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comunicagdo e como processos de constituicdo de conhecimento e de exercicio de
cidadania. (BRASIL-PARTE I, 2000, p.101).

Atualmente, o ENEM é estruturado numa Matriz de Referéncia, apresentando os
Eixos Cognitivos comuns a todas as &reas do conhecimento, detalhando as Competéncias e
Habilidades das quatro areas do conhecimento do ensino médio com 0s respectivos
componentes curriculares e especificando os objetos de conhecimento associados as Matrizes
de Referéncia. Segundo os PCN a organizacdo por area de conhecimento é explicada para
assegurar: “uma educacdo de base cientifica e tecnoldgica, na qual conceito, aplicagdo e
solucdo de problemas concretos sdo combinados com uma revisdo dos componentes
socioculturais orientados por uma visdo epistemologica que concilie humanismo e tecnologia
ou humanismo numa sociedade tecnoldgica”. (BRASIL-PARTE I, 2000, p.19).

Este Novo ENEM, na sua constituicdo, também esta relacionado com a Reforma
do Ensino Médio e a Matriz de Habilidade do Exame Nacional para Certificacdo de
Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA). Na proposta do MEC a Associacdo Nacional
dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior (ANDIFES) temos: “0 novo
exame seria composto por quatro testes, um por cada area do conhecimento, a saber:
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias (incluindo redacdo); Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; e Matematica e suas Tecnologias”. O
modelo de avaliagdo baseado em competéncias e habilidades aproxima o exame dos
curriculos escolares e das Diretrizes Curriculares Nacionais no qual o conjunto de contetdos
seria elaborado em cooperacdo com a comunidade académica, as Instituicdes Federais de
Educacao Superior (IFES).

O Edital do ENEM destaca que é possivel “utilizar os resultados individuais do
participante do exame na certificacdo em nivel de conclusdo do ensino médio, por intermédio
das Instituicdes Certificadoras enumeradas no Anexo de seu Edital, no uso como elemento de
ingresso a educacdo superior, ou em processos de selecdo nas diferentes esferas do mercado
de trabalho”. As informacgdes obtidas a partir dos resultados do exame tém como objetivos
principais para o Inep: “avaliar a qualidade do Ensino Médio no Brasil, para auxiliar a
implementacdo na educacdo de politicas publicas mais eficazes e desenvolver indicadores
sobre a educacgdo para o aprimoramento dos curriculos escolares do Ensino Médio”. (ENEM,
2012, p.2).

A estrutura da construcdo de itens do ENEM foi mantida de 1998, ano da primeira
edicdo, a 2012, apesar das mudancas nas quantidades de questdes e no numero de dias de suas

aplicagdes instituidas pelo Ministério da Educacéo (MEC).
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De acordo com informagdes do INEP, de 1998 a 2008, o exame apresentava uma
prova com 63 questdes de multipla escolha, em que as cinco competéncias da Matriz de
Referéncia que eram avaliadas, se expressavam por meio de 21 habilidades, sendo cada
medida trés vezes com trés questdes para cada habilidade. A prova de Redacdo, onde eram
adotadas cinco competéncias especificas para a producgdo de textos, tinha que ser elaborada
como um texto em prosa dissertativo argumentativo e estar de acordo com a proposta do tema
apresentado.

A Proposta a Associacdo Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de
Ensino Superior apresentada pelo Ministério da Educacdo, a partir de 2009, reformula o
ENEM e o seu emprego como forma de sele¢do das universidades publicas federais. De
acordo com o MEC as Instituicbes Federais poderdo escolher entre quatro possibilidades de
utilizacdo do novo exame como processo seletivo: “como fase Unica, com o sistema de
selecdo unificada, informatizado e on-line; como primeira fase; combinado com o vestibular
da institui¢do; e como fase tinica para as vagas remanescentes do vestibular”.

A Portaria n° 144, de 24 de maio de 2012 (BRASIL, 2013) possibilita a
certificacdo de conclusdo do Ensino Médio e a declaracdo de proficiéncia com base no exame
do Novo ENEM ao participante que possuir 18 (dezoito) anos completos, que ndo concluiu o
ensino médio em idade apropriada e que atingiu 0 minimo de 450 (quatrocentos e cinquenta)
pontos em cada uma das areas de conhecimento do exame e atingir o minimo de 500
(quinhentos) pontos na redacéo.

As alteragcbes ocorridas nos exames do ENEM a partir do ano de 2009, segundo o
INEP, objetivaram: “colaborar para a democratizacio do acesso as vagas oferecidas por
InstituicOes Federais de Educag@o Superior, para a mobilidade académica e para introduzir a
reformulagao dos curriculos no Ensino Médio”. Como consequéncias dessas mudangas houve
um aumento considerdvel no numero de candidatos inscritos no ENEM.

As questdes do novo exame foram estruturadas a partir de uma Matriz de
Referéncia, Competéncias e Habilidades para cada area do conhecimento e um conjunto de
objetos de conhecimento associados a elas, enumerados no Edital.

A Matriz de Referéncia, segundo o edital do Novo ENEM, é formada por cinco
Eixos Cognitivos comuns a todas as areas de conhecimento. As competéncias e habilidades
sdo especificas para cada area do conhecimento, sendo divididas em quatro testes, da seguinte
forma: o primeiro, Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias (incluindo a Redag&o), com nove
competéncias e trinta habilidades; o segundo, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, com seis

competéncias e trinta habilidades; o terceiro, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, com
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oito competéncias e trinta habilidades; e o quarto, Matematica e suas Tecnologias, com sete
competéncias e trinta habilidades.

Cada um dos quatro testes € composto por quarenta e cinco itens de multipla
escolha com cinco opcdes cada, totalizando cento e oitenta itens. A metade dos itens é
administrada num primeiro dia de aplicagdo (Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias) e a outra metade deles num segundo dia
(Linguagens, Codigos e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias), incluindo a
Redacdo. Essa estruturacdo apresentada a Associacao Nacional dos Dirigentes das Instituicdes
Federais de Ensino Superior (ANDIFES) permite ao ENEM ter boa precisdo na aferi¢do das
proficiéncias, sendo capaz de diferenciar estudantes em diferentes niveis.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio no seu

artigo nono paragrafo unico, define:

Em termos operacionais, 0s componentes curriculares obrigatérios decorrentes da
LDB que integram as areas de conhecimento sdo os referentes a:

I - Linguagens: a) Lingua Portuguesa; b) Lingua Materna, para populacfes
indigenas; ¢) Lingua Estrangeira moderna d) Arte, em suas diferentes linguagens:
cénicas, plasticas e, obrigatoriamente, a musical; €) Educagio Fisica.

Il - Matematica.

I11 - Ciéncias da Natureza: a) Biologia; b) Fisica; ¢) Quimica.

IV - Ciéncias Humanas: a) Historia; b) Geografia; c) Filosofia; d) Sociologia.
(BRASIL, 2012, p.3).

Essa norma define os objetos de conhecimento que também sdo especificos para
cada area da seguinte forma: oito divisdes em Linguagens e CAadigos; cinco divisbes em
Ciéncias Humanas; vinte e trés divisdes em Ciéncias da Natureza (sete em Fisica, dez em
Quimica e seis em Biologia); e cinco divisdes em Matematica.

No modelo de construcdo das questdes de multipla escolha da prova do ENEM,
segundo o Edital de 2012, existem os Eixos Cognitivos da Matriz de Referéncia, que
fornecem as orientagdes para possibilitar o desenvolvimento de competéncias e habilidades

comuns a todas as areas de conhecimento, relacionados abaixo:

I. Dominar linguagens: dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das
linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e inglesa.

Il. Compreender fendmenos: construir e aplicar conceitos das vérias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos historico-
geogréficos, da producdo tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

I11. Enfrentar situacfes-problema: selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados
e informagdes representadas de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar
situacdes problema.

IV. Construir argumentacdo: relacionar informaces, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situagcBes concretas, para construir
argumentacao consistente.

V. Elaborar propostas: recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboracéo de propostas de intervengdo solidaria na realidade, respeitando os valores
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humanos e considerando a diversidade sociocultural. (EDITAL DO ENEM
ANEXO-II, 2012, p.1).

Os participantes, de acordo com a proposta da Redagao do ENEM, irdo: “produzir
um texto dissertativo-argumentativo em prosa realizando uma reflex&o escrita sobre um tema
de ordem politica, social ou cultural a partir de uma situacdo problema e de subsidios
oferecidos”.

Observa-se que o aspecto de maior importancia na elaboracdo dos itens da prova
do ENEM ¢ a sua relacdo com as competéncias e habilidades para a resolucdo de uma
situacdo-problema envolvendo a teoria com a pratica.

Como os conhecimentos requeridos pelo Novo ENEM manifestam-se por meio da
estrutura de competéncias e habilidades do participante, esta pesquisa refere-se a analise das
questBes de quimica nas provas do ENEM aplicadas nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012,
onde se busca compreender a Idgica organizacional e pedagdgica dos itens inquiridos, a fim
de fornecer uma melhor orientacdo para os estudantes e os professores de quimica do Ensino
Médio.
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2 COMPETENCIAS E HABILIDADES

A proposta da pesquisa motiva a significacdo dos termos “competéncias” e
“habilidades” no processo de aprendizagem e no processo avaliativo do Novo ENEM. Com
este intuito, relacionam-se a definicdo de Philippe Perrenoud e as consideraces do INEP
sobre 0 assunto.

Na educacdo os conceitos de competéncia sdo abrangentes e diversos, entretanto,

levando como base 0s objetivos analisados no ENEM, é pertinente considerar que:

Competéncia é uma capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de
situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles. Para enfrentar uma
situacdo da melhor maneira possivel, deve-se, via de regra, por em agdo e em
sinergia varios recursos cognitivos complementares, entre 0s quais estdo 0s
conhecimentos. No sentido comum da expressdo, estes sdo representagdes da
realidade, que construimos e armazenamos ao sabor de nossa experiéncia e de nossa
formacdo. Quase toda acdo mobiliza alguns conhecimentos, algumas vezes
elementares e esparsos, outras vezes complexos e organizados em rede.
(PERRENOUD, 1999, p.4).

De acordo com Perrenoud “os fatores que precisam ser considerados para definir
competéncia sdo a tomada de deciséo, a mobilizagdo de recursos e a utilizagdo de esquemas.
Ele descarta as versdes de que competéncias expressam objetivos de um ensino em termos de
condutas ou préaticas observaveis”. Além de contrapor a teoria de que “competéncia é uma
faculdade genérica, uma potencialidade de qualquer mente humana”. Perrenoud também

analisa as chamadas competéncias transversais e disciplinares:

Para escrever programas escolares que visem explicitamente ao desenvolvimento de
competéncias, pode-se tirar de diversas praticas sociais, situacdes problematicas das
quais serdo “extraidas” competéncias ditas transversais. Basta tentar o exercicio por
um instante e nota-se que o leque é muito amplo, para ndo dizer inesgotavel. Para
reduzi-la, para chegar a “listas” de razoavel tamanho, procura-se “elevar o nivel de
abstracdo”, compor conjuntos muito grandes de situagdes. O que encontraremos,
entdo? Em geral, as “caracteristicas gerais da acdo humana”, quer dependam do
“agir comunicacional”, quer da agdo técnica: ler, escrever, observar, comparar,
calcular, antecipar, planejar, julgar, avaliar, decidir, comunicar, informar, explicar,
argumentar, convencer, negociar, adaptar, imaginar, analisar, entender, etc. Para
tornar comparaveis as mais diversas situagdes, basta “despoja-las de seu contexto”.
Encontram-se, dessa forma, as caracteristicas universais da acdo humana, interativa,
simbélica, ndo programada e, portanto, objeto de decisdes e de transacdes. Em certo
nivel de abstracdo, pode-se defini-la “independentemente de seu contetdo e
contexto”. Assim, € perfeitamente possivel e legitimo dar sentido a verbos como
argumentar, prever ou analisar. (PERRENOUD, 1999, p. 38).

Nas consideracGes apresentadas pelo INEP, autarquia responsavel pela elaboragdo
e aplicagdo das provas do ENEM, competéncias sdo “as modalidades estruturais da
inteligéncia, ou melhor, acGes e operacdes que utilizamos para estabelecer relacbes com e
entre objetos, situacdes, fendmenos e pessoas que desejamos conhecer”. (BRASIL, 1999, p.7

apud Cavalcante, 2011).
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Ja ao se referir as habilidades, Perrenoud (1996), entende que estas fazem parte da
competéncia, pois sO existem a partir do momento em que o ator fizer "o que deve ser feito"
sem sequer pensar. Em sua analise, quando colocadas em pratica, ndo se trata mais de

competéncias, mas sim de habilidades ou habitos. Segundo o autor:

Em certo sentido, a habilidade é uma "inteligéncia capitalizada”, uma sequéncia de
modos operatorios, de analogias, de intuicGes, de indugdes, de deducoes, de
transposicdes dominadas, de funcionamentos heuristicos rotinizados que se tornaram
esquemas mentais de alto nivel ou tramas que ganham tempo, que "inserem" a
decisdo. (PERRENOUD, 1999, p. 33).

O INEP, em relagao as habilidades, indica que “estas se referem ao plano imediato
do ‘saber-fazer’, por meio das agdes e operagdes, as habilidades aperfeigoam-se e articulam-
se, possibilitando nova reorganizagdo das competéncias”. (BRASIL, 1999 apud Cavalcante,
2011).

2.1 Eixos Cognitivos

Segundo o relatério pedagdgico do INEP:

As competéncias gerais avaliadas no ENEM estdo estruturadas com base nas
competéncias descritas nas operagdes formais da teoria de Piaget, tais como a
capacidade de considerar todas as possibilidades para resolver um problema; a
capacidade de formular hipoteses; de combinar todas as possibilidades e separar
varigveis para testar influéncia de diferentes fatores; o uso do raciocinio hipotético-
dedutivo, da interpretacdo, andlise, comparacdo e argumentacdo, e a generalizacao
dessas operacgdes a diversos contetidos. Ou seja, 0 ENEM foi desenvolvido com base
nessas concepgdes procurando avaliar e certificar competéncias que apregoam um
saber constituinte, ou seja, as possibilidades e habilidades cognitivas por meio das
quais as pessoas conseguem se expressar simbolicamente, compreender fendmenos,
enfrentar e resolver problemas, argumentar e elaborar propostas em favor de sua luta
por uma sobrevivéncia mais justa e digna. (BRASIL, 2008, p.50).

Desta feita, a Matriz de Referéncia do ENEM representa uma mudanca na
avaliacdo dos alunos, trazendo uma orientacdo em relacdo as competéncias, habilidades e
contetidos das quatro areas de conhecimento cujo aprendizado é necessario ao final do Ensino
Basico. Esta Matriz € composta por Eixos Cognitivos que sdo formados por cinco
competéncias basicas e comuns a todas as areas de conhecimento: dominar linguagens,
compreender fendmenos, enfrentar situacdes-problema, construir argumentacdo e elaborar
propostas.

Na area do conhecimento humano dominar linguagens “abrange leitura e
interpretacdo da lingua materna; compreensdo dos principios dos elementos graficos ou
geomeétricos; nomear, comparar, medir e identificar regularidades; estruturacdo das diversas
linguagens cientificas; construir explicacGes, deduzir, analisar e concluir sobre diversas
situagdes” (BRASIL, 2005, p.72).
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Compreender fenbmenos € “revelar o conhecimento em um contexto real,
ultrapassando o dominio disciplinar e reduzindo a compartimentacdo, onde o aluno chega a
compreensdo e explicacdo de fendmeno ou processo natural, tecnolégico e social ou de
manifestacdo artistico-cultural” (BRASIL, 2005, p.77).

Para enfrentar situacOes-problema “o estudante precisa selecionar, organizar,
relacionar e interpretar as informacdes representadas de diferentes formas tomando decisdes
para a resolucdo do item. Tem como objetivo a assimilacdo desses dados pelo aluno e a sua
utilizacdo no aprendizado do cotidiano” (BRASIL, 2005, p.80).

Construir argumentacdo é “mobilizar as informagGes representados de diferentes
formas e em situacBes concretas para conceber argumentacdo valida, sendo necessério
relacionar de multiplas formas a organizacdo dessas informacdes e interconecta-las
convenientemente para que seja formada uma argumentacdo pertinente” (BRASIL, 2005,
p.89).

Para elaborar propostas o estudante ‘“necessita recorrer aos conhecimentos
apreendidos no ensino basico para a preparacdo da intervencdo solidaria na realidade,
respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural priorizando o0s
valores éticos da cidadania” (BRASIL, 2005, p.93), que segundo Perrenoud (1999):

Porque a cultura iria tornar-se menos geral, se a formagdo néo passasse apenas pela
familiarizacdo com as obras cléssicas ou pela assimilacdo de conhecimentos
cientificos basicos, mas também pela construcdo de competéncias que permitem
enfrentar com dignidade, com senso critico, com inteligéncia, com autonomia e com
respeito pelos outros as diversas situacGes de vida? Por que a cultura geral ndo
prepararia para enfrentar os problemas da existéncia?
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3 ANALISE DAS QUESTOES DE QUIMICA NO NOVO ENEM

De acordo com o Guia de Elaboracdo e Revisdo de Itens (2010) do INEP as
avaliacdes em larga escala sdo “elaboradas com a finalidade de fazer juizos de valor e propor
alternativas em ambito amplo e esses juizos sdo possiveis por meio da aplicacdo de
instrumentos de medida e da andlise de seus resultados”. Um dos instrumentos de medida
empregados na educagdo é o exame do ENEM (avaliagdo diagnostica anual), o qual pode ser
aproveitado para medir o desempenho dos participantes, utilizando contetdos escolhidos
objetivamente para cada uma das disciplinas ja relacionadas no inicio deste trabalho.

O INEP mantém um Banco Nacional de Itens (BNI) para que se tenha uma
quantidade significativa de itens oferecendo elementos para estruturar os testes da avaliagdo
do Novo ENEM com questdes especificas de qualidade técnica e pedagogica.

As orientacGes do INEP para a elaboracdo de itens (nos exames do Novo ENEM,
item € sinbnimo de questdo que € o termo conhecido e frequente nas escolas) para os testes de
avaliacdo em larga escala, considerando a literatura especifica em cada &rea do conhecimento,
sdo estruturados da seguinte forma: “defini¢des e conceitos; estrutura do item de multipla
escolha; etapas para elaboracdo de item; especificacdes para apresentacdo do item; etapas de
validagdo de item; ¢ protocolo de revisao de item”. (BRASIL, 2010, p.6).

Este trabalho est4 relacionado a Matriz de Referéncia que segundo o Guia de
Elaboracdo e Revisdo de Itens (2010) “é o instrumento orientador para a construgdo de itens
de multipla escolha, estruturadas a partir das definicdes e conceitos de Competéncias e
Habilidades e que se espera que o0s participantes do exame tenham adquirido na Educacgédo
Basica”. As especificagdes para apresentacdo do item; etapas de validacdo de item; e
protocolo de revisdo de item trata dos aspectos formais estabelecidos pelo INEP visando o
elaborador, objetivo que foge a pesquisa.

As defini¢bes de Competéncia e Habilidade de acordo com o Inep séo:

Competéncia é a capacidade de mobilizacdo de recursos cognitivos, socioafetivos ou
psicomotores, estruturados em rede, com vistas a estabelecer relagcfes com e entre
objetos, situacdes, fenbmenos e pessoas para resolver, encaminhar e enfrentar
situacbes complexas. As habilidades decorrem das competéncias adquiridas e
referem-se ao plano imediato do “saber fazer”. (BRASIL, 2005, p.17).

Situacdo-problema segundo o Guia de Elaboragdo e Revisdo de Itens (2010) é o
desafio apresentado na questdo que requer do estudante um trabalho intelectual mobilizando
suas operac0es mentais e Seus recursos cognitivos para tomar decisdes num contexto

reflexivo. “Uma situa¢do-problema deve estar contextualizada de maneira que permita ao
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participante aproveitar e incorporar situacdes vivenciadas e valorizadas no contexto em que se
originam para aproximar os temas escolares da realidade extraescolar” (BRASIL, 2003).

Item ou questdo “consiste na unidade basica de um instrumento de coleta de
dados, que pode ser uma prova, um questionario etc.” (BRASIL, 2006), pode ser de dois
tipos: de resposta livre e de resposta orientada ou objetiva. Aos propdésitos desta dissertagéo,
interessam particularmente os itens objetivos de multipla escolha, definidos como “aqueles
que permitem ao participante do teste escolher a resposta entre varias alternativas, das quais
apenas uma ¢ correta” (BRADFIELD & MOREDOCK, 1964). Na estruturacdo do item, é
essencial evitar a inducdo ao erro, 0 que acontece muito em questdes utilizadas em
vestibulares tradicionais e concursos.

O item de multipla, escolha utilizado nos testes do Inep, divide-se em trés partes:

Texto-base, enunciado e alternativas. O item deve ser estruturado de modo que se
configure uma unidade de proposicéo e contemple uma Unica habilidade da Matriz
de Referéncia. Para tanto, devem ser observadas a coeréncia e a coesdo entre suas
partes (texto-base, enunciado e alternativas), de modo que haja uma articulagéo entre
elas e se explicite uma Unica situacdo-problema e uma abordagem homogénea de
conteudo. (BRASIL, 2010, p.9).

O texto-base “compode a situagao-problema a ser formulada no item a partir da
utilizacdo de um ou mais textos (textos verbais e ndo verbais como imagens, figuras, tabelas,
gréficos, entre outros), que poderdo ser de dois tipos: formulados pelo proprio elaborador para
o contexto do item e referenciados por publicagdes de apropriagdo publica” (BRASIL, 2010,
p.10). O texto deve conter as informacdes para a resolugédo da situacdo-problema, retirando-se
os dados com caracteristicas secundarias, que possam provocar perda de tempo na leitura da
questdo ou erro de sua interpretacao.

Seguindo as instrucdes do Guia de Elaboracdo e Revisdo de Itens:

O enunciado constitui-se de uma ou mais oragdes e ndo deve apresentar informagdes
adicionais ou complementares ao texto-base; ao contrario, devera considerar
exatamente a totalidade das informacfes previamente oferecidas. No enunciado,
inclui-se uma instrucéo clara e objetiva da tarefa a ser realizada pelo participante do
teste. Essa instrugdo podera ser expressa como pergunta ou frase a ser completada
pela alternativa correta. (BRASIL, 2010, p.10).

Ainda, segundo o Guia, as “alternativas sdo as possibilidades de respostas para a
situacdo-problema apresentada, dividindo-se em gabarito e distratores. O gabarito indica,
inquestionavelmente, a Unica alternativa correta que responde & situagdo-problema proposta e
0s distratores indicam as alternativas incorretas” (BRASIL, 2010, p.11).

Nesta pesquisa, considera-se que 0 Novo ENEM apresenta como orientacdo uma

Matriz de Referéncia com seus Eixos Cognitivos, baseada nas Competéncias e Habilidades
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para a resolucdo de situagOes-problema, observando-se a interdisciplinaridade, a
transversalidade e a contextualizagcdo dos Objetos de Conhecimento abordados.

Os enunciados selecionados para a analise correspondem a 15 questdes em cada
ano do Novo ENEM de 2009 a 2012 e que sdo especificas da disciplina de Quimica, o que
equivale a 33,33% num total de 45 questdes da area de conhecimento das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. As classificagOes obtidas a partir das competéncias, habilidades

e objeto de conhecimento estdo apresentadas nos itens a seguir.



3.1 ENEM 2009
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Tabela 4- Analise das Questbes de Quimica do ENEM 2009

DESCRICAO DAS UNIDADES DE REGISTRO

Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢cBes humanas, percebendo seus

COMPETENCIA | 1 " " :
- papeis nos processos de producdo e no desenvolvimento
8 econdmico e social da humanidade.
’lf Avaliar propostas de intervengdo no ambiente,
(%) considerando a qualidade da vida humana ou medidas de
L HABILIDADE | 4 x x o .
) conservagdo, recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da
o biodiversidade.
OBJETO DE Quimica e ambiente
CONHECIMENTO '
COMPETENCIA| 5 Entenqler me?oglos e propedlmentos proprios das ciéncias
~ naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informagGes apresentadas em diferentes formas
\ . - NS
lii HABILIDADE |17 de,llr_lguagem e rgp(esenta(;ao usadas nas ciéncias st!cas,
0 quimicas ou biologicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbolica.
~ EiIleNR 2 Concentracéo das solucgdes
CONHECIMENTO ¢ Goes.
) Associar intervengdes que resultam em degradacdo ou
COMPETENCIA | 3 |conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a
Qo instrumentos ou agdes cientifico-tecnologicos.
19,: Identificar etapas em processos de obtengéo, transformacéo,
= HABILIDADE | 8 utlllzagap_ou r(-;-mclagem d_e recursos naturais, eqergepcos
L ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos,
8, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
SISO b1 Impactos ambientais de combustiveis fosseis
CONHECIMENTO P '
A Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
COMPETENCIA | 7 [situagOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
= intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
29,: Avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econémicas na
= HABILIDADE | 26 pr_odugfao OU Nno consumo de recursos - energeticos ou
L minerais, identificando transformacgdes quimicas ou de
8, energia envolvidas nesses processos.
OBJETO DE

CONHECIMENTO

Quimica e ambiente.
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Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em

o COMPETENCIA | 7 |situacbes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
5‘ intervencdes cientifico-tecnologicas.
1|<£ Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas,
o HABILIDADE | 25 | rendimentos ou implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas
-) ou ambientais de sua obten¢édo ou producéo.
~ OIERIETO) DIE Quimica no cotidiano

CONHECIMENTO '
N COMPETENCIA| 5 EntenQer me?osjos e propedlmentos préprios das ciéncias
N naturais e aplica-los em diferentes contextos.
29,: Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biologicas de
= HABILIDADE | 18 |produtos, sistemas ou procedimentos tecnologicos as
L:I)J finalidades a que se destinam.
o4 OBJETO DE - . e

CONHECIMENTO Produto i0nico da agua, equilibrio &cido-base e pH.

COMPETENCIA| 5 EntenQer meFoQos e progedlmentos préprios das ciéncias
" naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informagGes apresentadas em diferentes formas
1|<£ HABILIDADE | 17 de,llr_]guagem e re,:presentagao usadas nas ciéncias st_lcas,
o quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbolica.
~ QUZISIIOND2 Potenciais padréo de reducéo

CONHECIMENTO P ¢ao.
. COMPETENCIA| 5 EntenQer meFO(/jos e pro_cedlmentos préprios das ciéncias
ae naturais e aplica-los em diferentes contextos.
22 Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias
= HABILIDADE | 19 |naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar
L:|)J problemas de ordem social, econémica ou ambiental.
© QIEIZU0)RI2 Contaminacéo e protecdo do ambiente

CONHECIMENTO Ga0 € proteg '

COMPETENCIA| 5 EntenQer me?os:ios e propedlmentos préprios das ciéncias

-~ naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informagGes apresentadas em diferentes formas
> . - A e
= HABILIDADE | 17 de,llr]guagem e rgpresentagao usadas nas ciéncias st_lcas,
@ quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagdes matemaéticas ou linguagem simbdlica.
o OBJETO DE Aspectos qualitativos das propriedades coligativas das

CONHECIMENTO

solucdes.
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Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢fes humanas, percebendo seus

COMPETENCIA | 1 . " .
© papéis nos processos de producdo e no desenvolvimento
8 econdmico e social da humanidade.
’fj Avaliar propostas de intervencdo no ambiente,
n considerando a qualidade da vida humana ou medidas de
L HABILIDADE | 4 « ~ e .
) conservacdo, recuperagdo ou utilizagdo sustentavel da
o biodiversidade.
AISNO)1DIS Poluigdo atmosférica
CONHECIMENTO ¢ '
COMPETENCIA | 5 Entenc_ier metpdps e proce_dlmentos préprios das ciéncias
o naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas
llji HABILIDADE |17 derlln_guagem e rgpresentagao usadas nas ciencias f|§|cas,
0 quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.
o OBJETO DE Numero atdmico, nimero de massa, is6topos, massa
CONHECIMENTO |atdmica.
A Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
© COMPETENCIA | 1 |situagdes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
8 intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
<L
k= Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente
L HABILIDADE | 4 |aplicando conhecimentos quimicos, observando riscos ou
8, beneficios.
OBJETO DE -
CONHECIMENTQ | S0lubilidade
Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
COMPETENCIA | 1 asso,c_ladas como construgoes hlfmanas, percebend_o seus
-~ papéis nos processos de producdo e no desenvolvimento
g economico e social da humanidade.
’lii Avaliar propostas de intervencdo no ambiente,
(%) considerando a qualidade da vida humana ou medidas de
L HABILIDADE | 4 < < o .
) conservacdo, recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da
o biodiversidade.
OBJETO DE

CONHECIMENTO

Quimica na agricultura e na saude.
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Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias

COMPETENCIA | 1 . - :
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

~

QUESTAO 43

Relacionar informacGes apresentadas em diferentes formas
de linguagem e representacdo usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, gréficos,
tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

HABILIDADE | 4

OBJETO DE

Transformagdes quimicas e energia calorifica.

CONHECIMENTO
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3.2 ENEM 2010 - 12 APLICACAO

Tabela 7- Andlise das Questdes de Quimica do ENEM 2010-1

DESCRICAO DAS UNIDADES DE REGISTRO

Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em

COMPETENCIA| 7 |situacBes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
@ intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
12 Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas,
= HABILIDADE | 25 |rendimentos ou implica¢fes bioldgicas, sociais, econdmicas
LIDJ ou ambientais de sua obtencdo ou producao.
| omETODE L ociados & dbtencio. ou produgdo. e
CONHECIMENTO Jnials - as30 ¢ produit
substancias quimicas.
i Associar intervencGes que resultam em degradagdo ou
COMPETENCIA| 3 [conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a
Lo instrumentos ou agdes cientifico-tecnoldgicos.
zg Identificar etapas em processos de obtencgéo, transformacao,
= HABILIDADE | 8 utlllga_gao ou reuclagem_de recursos naturais, energetlf:c)_s ou
L matérias-primas, considerando  processos  biologicos,
8, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
CEIETLIDIE Misturas: tipos e métodos de separacao
CONHECIMENTO 1P paragao.
) Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
COMPETENCIA | 7 [situacOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
9 intervencdes cientifico-tecnologicas.
12 Avaliar implicagBes sociais, ambientais e/ou econémicas na
= HABILIDADE | 26 pr_oduggo Ou no consumo de recursos e,ne_rgetlcos ou
L minerais, identificando transformagdes quimicas ou de
8, energia envolvidas nesses processos.
SISO b1 Transformacdes quimicas e energia elétrica
CONHECIMENTO coesq g :
A Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
8 |[COMPETENCIA| 7 [situagOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
9: intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
1]
= HABILIDADE | 24 Utlllzgr_ codlgosAe qomenclatura da quimica para caracterizar
LIDJ materiais, substancias ou transformag6es quimicas.
o OBJETO DE

CONHECIMENTO

Reacdes quimicas.
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Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias

COMPETENCIA| 5 . - :
5 naturais e aplica-los em diferentes contextos.
@) Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias
’,f HABILIDADE | 19 |naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar
A problemas de ordem social, econémica ou ambiental.
)
o IS0 bl= Transformagdes quimicas e energia calorifica
CONHECIMENTO coesq g :
COMPETENCIA| 5 Enten(jer me_togios e pro_cedlmentos proprios das ciéncias
. naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas
< : - N
L HABILIDADE | 17 de/llpguagem e rgp_resentagao usadas nas ciéncias st_lcas,
0 quimicas ou biologicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbolica.
~ EIIleNR2 Calculos estequiométricos
CONHECIMENTO a '

) Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
~ |COMPETENCIA| 7 |situacOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
'5 intervencdes cientifico-tecnologicas.
lljf Caracterizar materiais ou substéncias, identificando etapas,
“ HABILIDADE | 25 |rendimentos ou implicacdes bioldgicas, sociais, econdmicas
) ou ambientais de sua obtencdo ou producao.
> OBJETODE 55} hilidade

CONHECIMENTO '

i Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
o« |COMPETENCIA| 7 |situagOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
g intervencdes cientifico-tecnologicas.
1|<£ Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas,
% HABILIDADE | 25 |rendimentos ou implicacdes bioldgicas, sociais, econdmicas
) ou ambientais de sua obtencdo ou producao.
~ QIZIISINO) D2 Calculos estequiométricos

CONHECIMENTO a '
) Associar intervencdes que resultam em degradacdo ou
COMPETENCIA| 3 [conservagdo ambiental a processos produtivos e sociais e a
NJ instrumentos ou agdes cientifico-tecnoldgicos.
12 Identificar etapas em processos de obtencéo, transformacao,
= HABILIDADE | 8 utlllga}gao ou reciclagem _de recursos naturais, energetlpo_s ou
L matérias-primas, considerando  processos  bioldgicos,
8, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
OBJETO DE

CONHECIMENTO

Leis de Faraday.
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Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias

COMPETENCIA| 5 , .y :
— naturais e aplica-los em diferentes contextos.
5 Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas
< : 8 NI
=< HABILIDADE | 17 derllr)guagem e rt,ap_resentagao usadas nas ciéncias f,ls_lcas,
o quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,
S tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.
~ OBJETO DE Principais propriedades dos acidos e bases
CONHECIMENTO pals prop '
) Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
2 [COMPETENCIA| 7 [situagOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
9( intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
14
= HABILIDADE | 24 Utl|lZf:1f_C0dIgOSAe r}omenclatura da quimica para caracterizar
uDJ materiais, substancias ou transformagdes quimicas.
o QUZISIIOND2 ReacOes quimicas
CONHECIMENTO coesq :
i Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
S |[|COMPETENCIA| 7 [situacBGes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
S() intervencdes cientifico-tecnologicas.
4
= HABILIDADE | 24 Utlllzgr_ codlgosAe r}omenclatura da quimica para caracterizar
L:|)J materiais, substancias ou transformagdes quimicas.
o OBJETO DE Estrutura e propriedades de compostos organicos
CONHECIMENTO | oxigenados.
COMPETENCIA| 5 EntenQer me_to@os e pro_cedlmentos préprios das ciéncias
~ naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas
< : 8 N
L HABILIDADE | 17 de,llr_wguagem e r(,ap_resentagao usadas nas ciéncias st_lcas,
o quimicas ou biologicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagbes matematicas ou linguagem simbolica.
> QEEU0NRI2 Caracteristicas gerais dos compostos organicos
CONHECIMENTO g P ganicos.
COMPETENCIA| 5 EntenQer me_toEjos e pro_cedlmentos proprios das ciéncias
- naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas
|<£ HABILIDADE | 17 de,llr_mguagem e r(,ep_resentagao usadas has ciéncias st_lcas,
o quimicas ou biologicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.
© OBJETO DE

CONHECIMENTO

Concentracéo das solucdes.
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3.3 ENEM 2011
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Tabela 10- Analise das Questdes de Quimica do ENEM 2011

DESCRICAO DAS UNIDADES DE REGISTRO

COMPETENCIA | 7

Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
situacOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar

Q intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
22 Avaliar implicagBes sociais, ambientais e/ou econémicas
= HABILIDADE | 26 | M@ pro@uga}o ou no consumo de recursos e,ne_rgetlcos ou
L minerais, identificando transformacgdes quimicas ou de
8, energia envolvidas nesses processos.
QEHISO)DI2 Transformagdes quimicas e energia calorifica
CONHECIMENTO coesq g :
i Associar intervengdes que resultam em degradagdo ou
COMPETENCIA | 3 |conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a
= instrumentos ou a¢des cientifico-tecnoldgicos.
zg Identificar etapas em  processos de  obtencéo,
= HABILIDADE 8 transfqrmagao, ,qtlllza(;ao ou _re(:lclggem de recursos
L naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando
8, processos bioldgicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
OISO bl= Biocombustiveis
CONHECIMENTO '
N COMPETENCIA | 5 Entender metodos e procedimentos proprios das ciéncias
% naturais e aplica-los em diferentes contextos.
19‘: Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias
5 HABILIDADE | 19 [naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar
LIDJ problemas de ordem social, econdmica ou ambiental.
=4 OIS 10) DI Poluicéo e tratamento de agua
CONHECIMENTO ¢ gua
COMPETENCIA | 5 Entenc_ier met_oqlos e progedlmentos proprios das ciéncias
< naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informaces apresentadas em diferentes formas
< : - NS
< HABILIDADE | 17 de/llr)guagem e rgpresentagao usadas nas ciéncias st]cas,
o quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.
o

OBJETO DE
CONHECIMENTO

Concentragéo das solugdes.
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Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em

0 COMPETENCIA | 7 |situacBes-problema, interpretar, avaliar ou planejar

8 intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

‘|<£ Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente

i HABILIDADE | 27 |aplicando conhecimentos quimicos, observando riscos ou

) beneficios.

o OISO ;2 Caracteristicas gerais dos compostos organicos
CONHECIMENTO g P ganicos.

A Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
o COMPETENCIA | 7 |[situacGes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
8 intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

‘|<£ Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para
e HABILIDADE | 24 |caracterizar materiais, substancias ou transformacdes
) quimicas.
~ OISO l= Forgas intermoleculares
CONHECIMENTO ¢ '
) Associar intervengdes que resultam em degradacdo ou
COMPETENCIA | 3 |[conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a
o instrumentos ou a¢oes cientifico-tecnoldgicos.
Lo
o Identificar etapas em processos de  obtencdo,
’|<£ transformacdo, utilizacdo ou reciclagem de recursos
“ HABILIDADE 8 |naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando
) processos  biologicos, quimicos ou fisicos neles
o envolvidos.
OBJETO DE Aspectos qualitativos das propriedades coligativas das
CONHECIMENTO |solucdes.
COMPETENCIA | 5 EntenQer met_o@os e proc_edlmentos préprios das ciéncias
N naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informages apresentadas em diferentes formas
14 g ~ oA . , .
|<£ HABILIDADE 17 de/llr_\guagem e rgpr_esentagao usadas nas ciéncias fjs]cas,
o quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.
~ CIEIENO) DI Célculo estequiométrico
CONHECIMENTO a '

) Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
~ COMPETENCIA | 7 [situacOGes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
'5 intervenc@es cientifico-tecnoldgicas.
1|<£ Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para
B HABILIDADE | 24 |caracterizar materiais, substancias ou transformacoes
) quimicas.
= OBJETO DE

CONHECIMENTO

Principais fungdes organicas.
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Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em

o COMPETENCIA | 7 [situagBes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
5 intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
’fj Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para
D HABILIDADE | 24 |caracterizar materiais, substancias ou transformacoes
) quimicas.
~ QIS Pl Fatores que alteram o sistema em equilibrio
CONHECIMENTO g g '
) Associar intervengdes que resultam em degradacdo ou
COMPETENCIA | 3 |conservagdo ambiental a processos produtivos e sociais e a
o instrumentos ou acdes cientifico-tecnoldgicos.
N~
e} Identificar etapas em processos de  obtencdo,
'|<£ transformacdo, utilizacdo ou reciclagem de recursos
B HABILIDADE 8 |naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando
) processos  biologicos, quimicos ou fisicos neles
o envolvidos.
OIEYSITO) bl= Quimica e ambiente
CONHECIMENTO '
COMPETENCIA | 5 EntenQer met_O(,jos e proc_edlmentos proprios das ciéncias
- naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas
\ : 8 NS
|<£ HABILIDADE 17 de,llr)guagem e re,pr_esenta(;ao usadas nas ciéncias f,IS_IcaS,
% quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbolica.
~ QIZIISINO) D2 Célculo estequiométrico
CONHECIMENTO g '
) Associar intervengdes que resultam em degradacdo ou
- COMPETENCIA | 3 |conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a
8 instrumentos ou a¢es cientifico-tecnoldgicos.
’|<£ Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou
bl HABILIDADE 9 |do fluxo de energia para a vida, ou da acdo de agentes ou
) fendmenos que podem causar alteragfes nesses processos.
~ OIS 10) DIE Quimica e ambiente
CONHECIMENTO '
i Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
COMPETENCIA | 7 [situacOGes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
0 intervengdes cientifico-tecnoldgicas.
19: Avaliar implicacdes sociais, ambientais e/ou econdmicas
= HABILIDADE | 26 |M@ proc_juc;a_lo OU No consumo de recursos energeéticos ou
L minerais, identificando transformacfes quimicas ou de
8, energia envolvidas nesses processos.
OBJETO DE

CONHECIMENTO

Poluicdo atmosférica.
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3.4 ENEM 2012
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Tabela 13- Analise das Questdes de Quimica do ENEM 2012

DESCRICAO DAS UNIDADES DE REGISTRO

COMPETENCIA | 3

Associar intervencdes que resultam em degradacdo ou
conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a

e instrumentos ou agdes cientifico-tecnologicos.
12 Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacéo,
= HABILIDADE |8 UtlllIZE}(;aO ou reciclagem _de recursos naturais, energetlf:o_s ou
L matérias-primas,  considerando  processos  bioldgicos,
8, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
QEHISU(O)IDI= Quimica e ambiente
CONHECIMENTO '

i Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
= COMPETENCIA | 7 |situacGes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
S() intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

4
= HABILIDADE |24 Utlllzgr_ codlgos:Ae r_lomenclatura da quimica para caracterizar
L:I)J materiais, substancias ou transformagdes quimicas.
© A= 1D Principais fungdes organicas
CONHECIMENTO pas TunGoes organicas.

X Associar intervencdes que resultam em degradacdo ou
- COMPETENCIA | 3 |conservacdao ambiental a processos produtivos e sociais e a
8 instrumentos ou a¢des cientifico-tecnoldgicos.
l|<£ Analisar perturbagbes ambientais, identificando fontes,
o HABILIDADE |10 |transporte e/ou destino dos poluentes ou prevendo efeitos em
) sistemas naturais, produtivos ou sociais.

o
OBJETO DE . .
CONHECIMENTO Estrutura e propriedades de hidrocarbonetos.

i Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
= COMPETENCIA | 7 |situagOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
2 intervencoes cientifico-tecnoldgicas.

4

= HABILIDADE |24 UtI|IZ§r_ codlgosAe r_lomenclatura da quimica para caracterizar
L:I)J materiais, substancias ou transformagdes quimicas.

o OBJETO DE Estrutura e propriedades de compostos organicos

CONHECIMENTO

oxigenados.

~

QUESTAO 59

COMPETENCIA | 5

Entender métodos e procedimentos prdprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

HABILIDADE |17

Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas
de linguagem e representacdo usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,
tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

OBJETO DE
CONHECIMENTO

Calculos estequiométricos.
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A Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
o« |COMPETENCIA| 7 |situacGes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
8 intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
’|<£ Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas,
D HABILIDADE |25 |rendimentos ou implicacBes bioldgicas, sociais, econdmicas
-) ou ambientais de sua obtencdo ou producao.
~ OIEYSITO) P12 Quimica nos alimentos

CONHECIMENTO '

) Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
8 |COMPETENCIA| 7 |situagcOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
9( intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
14
= HABILIDADE |24 Utlllzgr_ codlgos: e _nomenclatura da quimica para caracterizar
L5J materiais, substancias ou transformagdes quimicas.
o OBJETO DE

CONHECIMENTO

ReacOes quimicas.

i Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
Y | COMPETENCIA| 7 |situacdes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
S() intervencdes cientifico-tecnologicas.
4
= HABILIDADE |24 Utlllzgr_ codlgosi e _nomenclatura da quimica para caracterizar
L:I)J materiais, substancias ou transformagdes quimicas.
o4 OBJETO DE A . e

CONHECIMENTO Produto idnico da agua, equilibrio &cido-base e pH.

) Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
Q |COMPETENCIA| 7 |situagOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
9( intervencdes cientifico-tecnologicas.
14
5 HABILIDADE |27 Avallar_ propostas ,de_lnterven(;ao no meio ambiente a,p!lcando
% conhecimentos quimicos, observando riscos ou beneficios.
o OBJETO DE

CONHECIMENTO

Caracteristicas gerais dos compostos organicos.

~

QUESTAO 71

A Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
COMPETENCIA | 7 |situagOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar

intervencdes cientifico-tecnoldgicas.
Avaliar implicagGes sociais, ambientais e/ou econdémicas na
HABILIDADE |26 prodL_Jg_ao OU NO conNsumo de~ recursos energeticos ou minerais,
identificando transformagdes quimicas ou de energia

envolvidas nesses processos.
OBJETO DE

CONHECIMENTO

Quimica e ambiente.
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) Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
© |COMPETENCIA| 7 |situagcOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
9( intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

14

5 HABILIDADE |24 Utlllzgr_ codlgosi e pomenclatura da quimica para caracterizar

uDJ materiais, substancias ou transformagdes quimicas.

= IZNONDIS Principais propriedades dos acidos e bases
CONHECIMENTO pals prop :

i Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
o |COMPETENCIA| 7 |situagdes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
5 intervencdes cientifico-tecnologicas.

'|<£ Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas,
D HABILIDADE |25 |rendimentos ou implicacBes bioldgicas, sociais, econdmicas
) ou ambientais de sua obtencdo ou producao.
~ QIZSINOD:i2 Caracteristicas gerais dos compostos organicos
CONHECIMENTO g P ganicos.
X Associar intervencbes que resultam em degradacdo ou
COMPETENCIA | 3 |conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a
S instrumentos ou agdes cientifico-tecnoldgicos.
,9( Identificar etapas em processos de obtencgéo, transformacao,
= HABILIDADE | 8 utlllgqgao ou reciclagem _de recursos naturais, energ_etlfzo_s ou
L matérias-primas,  considerando  processos  biologicos,
8, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
QIS0 Bl Potenciais padréo de reducéo
CONHECIMENTO P ¢a0.

i Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em
S |COMPETENCIA| 7 |situagOes-problema, interpretar, avaliar ou planejar
9: intervencdes cientifico-tecnologicas.

14
= HABILIDADE |27 Avaliar propostas de intervencao no meio ambiente aplicando
L:I)J conhecimentos quimicos, observando riscos ou beneficios.
o OBJETO DE . . .

CONHECIMENTO Conceitos fundamentais da radioatividade.

COMPETENCIA | 5 Entenqler me_togos e prgcedlmentos proprios das ciéncias
o naturais e aplica-los em diferentes contextos.
8 Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de
|<£ HABILIDADE |17 Imguggem e (ep(egentagao usadas nas ciéncias f!s!cas,
0 quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos,
) tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.
o OBJETO DE

CONHECIMENTO

Grandezas quimicas.
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4 RESULTADOS DA ANALISE DAS QUESTOES DE QUIMICA NO ENEM

Um dos pontos levantado na pesquisa se refere a utilizagdo dos conceitos de
competéncias e habilidades, e dos objetos de conhecimento, constantes no edital do concurso
pelas bancas elaboradoras dos itens. Com o resultado dessa analise obtivemos os graficos de
frequéncia apresentados a seguir.

No grafico 1, identificam-se as frequéncias das Competéncias exigidas nas
questdes de Quimica do ENEM nos periodo de 2009 a 2012.

A competéncia C-1, que avalia como “compreender as ciéncias naturais e as
tecnologias a elas associadas como constru¢cdes humanas, percebendo seus papéis nos
processos de producdo e no desenvolvimento econdémico e social da humanidade” esteve
presente somente em 2009.

As competéncias C-3, que aborda como “associar intervencdes que resultam em
degradacdo ou conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou
acbes cientifico-tecnologicos”, e C-5, que prescinde como “entender métodos e
procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos”; se
revezaram ao longo dos quatro anos, estando na média daquelas que sempre estiveram
presentes nas provas consideradas.

Ja a competéncia C-7, definida como ““apropriar-se de conhecimentos da quimica
para, em situacBes-problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnologicas”, iniciou em 2009 sem muita significancia, tendo sido ressaltada em 2012 e
tornando-se a mais exigida dentro do periodo analisado.

As Competéncias C-4 e C-8 se referem exclusivamente & area de conhecimento da
Biologia e a Competéncia C-6 se refere exclusivamente a &rea de conhecimento da Fisica.

Portanto, conclui-se que, das 05 (cinco) competéncias relacionadas a area de
conhecimento da Quimica (C-1, C-2, C-3, C-5 e C-7), a competéncia C-2 nédo foi utilizada
pelo banco de questbes, dando uma maior relevancia somente a 03 (trés) delas, dado que a
competéncia C-1 sO apareceu no primeiro ano, como ja comentado anteriormente.

Pode-se observar que nos ultimos trés anos foram relacionados somente 03 (trés)
do total de 05 (cinco) competéncias que poderiam ter sido exploradas, o que corresponde a
60%. Portanto, houve uma distribuicdo desigual durante o periodo analisado, sendo a maior
distorgdo ocorrida no ano de 2012 onde a competéncia C-7 esteve presente em 10 (dez)
questbes de um total de 15 (quinze) questdes, o0 que corresponde a 66,67% de toda a prova de

quimica.
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O grafico 2 identifica as frequéncias das Habilidades exigidas nas mesmas
questdes de Quimica do ENEM nos periodo de 2009 a 2012.

As Habilidades ‘H-8’, ‘H-17" e ‘H-24’, que analisam se o aluno consegue
“identificar etapas em processos de obtencdo, transformagdo, utilizagdo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos”, “relacionar informagdes apresentadas em diferentes
formas de linguagem e representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas,
como texto discursivo, graficos, tabelas, relacdes matematicas ou linguagem simbdlica” e
“utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformagdes quimicas”, respectivamente, foram exigidas em todos os anos do periodo
analisado, ficando em destaque no contexto geral.

As demais Habilidades se revezaram nas provas analisadas, aparecendo em alguns
anos e em outros ndo. Observa-se que, na ultima prova, aparece a Habilidade H-10,
verificando o conhecimento do aluno sobre como ‘“analisar perturba¢des ambientais,
identificando fontes, transporte e/ou destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas
naturais, produtivos ou sociais”, dando destaque a temas mais contextualizados com a
atualidade mundial.

Vale ressaltar, entretanto, que das 19 (dezenove) Habilidades relacionadas a area
de conhecimento da Quimica, somente 11 (onze) foram exigidas dos candidatos do ENEM,
dentre as quais, duas aparecem somente uma vez: a Habilidade H-9 na qual o estudante deve
“compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo de energia para a vida, ou
da acéo de agentes ou fendmenos que podem causar alteracGes nesses processos” em 2011, e
a Habilidade H-10 em 2012, fazendo com que a media figue em torno de 09 (nove)
habilidades realmente avaliadas.

Do total de 30 (trinta) Habilidades de Ciéncias Da Natureza e suas Tecnologias,
07 (sete) Habilidades se referem exclusivamente a area de conhecimento da Biologia e 04
(quatro) Habilidades se referem exclusivamente a area de conhecimento da Fisica.

Pode-se observar que das 19 (dezenove) Habilidades da area de conhecimento da
Quimica, somente 09 (nove) foram relacionadas o que corresponde a aproximadamente
47,37% do total e 10 (dez) Habilidades ndo foram mencionadas. Portanto, houve novamente
uma distribuicdo desigual durante o periodo analisado, tendo ocorrido no ano de 2012 uma
grande distorcdo, onde a Habilidade H-24 esteve presente em 05 (cinco) questdes de um total

de 15 (quinze) questdes, o que corresponde a 33.33% de toda a prova de quimica.
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Grafico 2 - Habilidades ENEM

2 LIl 12
0 2009 2010 2011 2012 TOTAL
BH-4 3 3
mH-8 1 3 3 2 9
mH-9 1 1
H-10 1 1
mH-17 5 4 3 2 14
mH-18 2 2
H-19 1 1 2 4
mH-24 3 3 5 11
mH-25 1 3 2 6
mH-26 1 1 2 1 5
mH-27 1 1 2 4
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Finalizando o diagnostico, foram mapeados e relacionados, em ordem decrescente
de frequéncia, os Objetos de Conhecimento avaliados nas provas de Quimica do ENEM de
2009 a 2012:

Tabela 9- Objetos de Conhecimento Mais Frequentes

OBJETOS DE CONHECIMENTO MAIS FREQUENTES  N° DE QUESTOES

Quimica e ambiente 7
Caélculos estequiométricos

Concentracéo das solucdes

Caracteristicas gerais dos compostos organicos

Produto idnico da &gua, equilibrio &cido-base e pH
Transformac@es quimicas e energia calorifica

ReacOes quimicas

Potenciais padréo de reducao

Aspectos qualitativos das propriedades coligativas das solu¢bes
Poluicdo atmosférica

Solubilidade

Principais propriedades dos acidos e bases

Estrutura e propriedades de compostos organicos oxigenados
Principais fungdes organicas

N NN DN DNDNDNDDNDNDNDWWWSB~O

Fonte: Elaborada pelo autor.

Do total de 102 (cento e dois) topicos nota-se a presenca de 14 (catorze) deles
com maior frequéncia, representando 13,73% dos objetos de conhecimento, ou seja, dentre as
60 (sessenta) questdes de quimica dos exames do ENEM de 2009 a 2012, 43 (quarenta e trés)
questdes estdo dentro dos objetos relacionados acima, o que representa 71,67%.

Existem também alguns objetos de conhecimento que apareceram somente uma
vez durante o periodo estudado, identifica-se a presenca de 17 (dezessete) deles nos de menor
frequéncia representando 16,67% do total de tdpicos e das 60 questbes desse periodo,
representa 28,33%.



Tabela 10- Objetos de Conhecimento Menos Frequente
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OBJETOS DE CONHECIMENTO MENOS FREQUENTES

Impactos ambientais de combustiveis fosseis
Quimica no cotidiano
Contaminacéo e protecdo do ambiente

NUmero atdbmico, numero de massa, isétopos, massa atémica.

Quimica na agricultura e na saude

Aspectos cientifico-tecnoldgicos, socioeconémicos e ambientais associados a obtencao ou

producéo de substancias quimicas.
Misturas: tipos e métodos de separagdo
Transformacdes quimicas e energia elétrica
Leis de Faraday

Biocombustiveis

Poluicdo e tratamento de &gua

Forgas intermoleculares

Fatores que alteram o sistema em equilibrio
Estrutura e propriedades de hidrocarbonetos
Quimica nos alimentos

Conceitos fundamentais da radioatividade
Grandezas quimicas

Fonte: Elaborada pelo autor.

Verifica-se, portanto, que, somando-se 0s

objetos de conhecimento mais

frequentes com os menos frequentes que apareceram nas provas de quimica do ENEM nos

ultimos quatro anos, tem-se um total de 31 topicos dentre os 102 que estdo relacionados nos

editais do exame, evidenciando que dos objetos de conhecimento possiveis de serem

abordados somente 30,39% foram explorados.

O ano de 2009, segundo o INEP, foi um marco na realizacdo do ENEM, onde

foram efetuadas modificacdes na Matriz de Referéncia com o objetivo de democratizar as

vagas do ensino superior e para promover uma modificacdo dos curriculos do ensino médio

brasileiro. A consequéncia dessa mudanca foi o aumento considerdvel no nimero de

candidatos inscritos no ENEM.
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APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS DO 3° ANO DO
ENSINO MEDIO

1) Vocé sabe o que ¢ COMPETENCIA? () SIM. () NAO.

2) Vocé sabe o que é HABILIDADE? ( )SIM. ( )NAO.

3) Quial é a definicio de COMPETENCIA, segundo o Inep?

a) Refere-se a acGes e comportamentos identificados pelas liderangas como efetivas
contribui¢des na implementacdo de mudangas.

b) E o exercicio do poder de julgar de forma organizada e essa organizacio deve sempre ser
fixada por uma norma.

c) Conjunto de atribuicGes especificas de alguém, ou seja, capacidade, aptidao.

d) E a capacidade de mobilizacéo de recursos cognitivos, socioafetivas ou psicomotores,
estruturados em rede, com vistas a estabelecer relacbes com e entre objetos, situacdes,

fendmenos e pessoas para resolver, encaminhar e enfrentar situagdes complexas.

4) Qual é a definicdo de HABILIDADE, segundo o Inep?

a) Conjunto de condutas identificaveis e apreendidas que utilizam os individuos nas situacoes
interpessoais para obter ou manter o reforco de seu ambiente.

b) Contextualizar a questdo, ao invés de, simplesmente, adequa-la as formalidades legais ou
ao entendimento dominante e hegemonico.

¢) E aquilo que uma pessoa executa com talento e destreza e o enredo disposto com engenho,
artimanha e pericia.

d) Decorre das competéncias adquiridas e refere-se ao plano imediato do “saber fazer”.

5) Vocé tem conhecimento que os itens (questdes) no exame do Novo ENEM séo
elaborados considerando as COMPETENCIAS e as HABILIDADES dos candidatos?
(  )SIM. () NAO.

6) Quantas sdo0 as COMPETENCIAS relacionadas a area de Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias? R-




7) Quantas sdo as HABILIDADES relacionadas a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias? R-

8) Defina, com suas palavras, HABILIDADES e COMPETENCIAS, de forma sucinta.
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ANEXO A - MATRIZ DE REFERENCIA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcbes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producéo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

H1 — Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fenbmenos ondulatérios ou oscilatorios,
relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solu¢do de problemas de comunicacdo, transporte, salde ou outro com o
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

H3 — Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacGes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de intervencdo no ambiente, considerando a qualidade da vida

humana ou medidas de conservacao, recuperacao ou utilizacdo sustentavel da biodiversidade.

Competéncia de area 2 — ldentificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as
ciéncias naturais em diferentes contextos.

H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informagfes para compreender manuais de instalagdo ou utilizacdo de
aparelhos, ou sistemas tecnologicos de uso comum.

H7 — Selecionar testes de controle, pardmetros ou critérios para a comparacdo de materiais e
produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a satde do trabalhador ou a qualidade de

vida.

Competéncia de area 3 — Associar intervencdes que resultam em degradacdo ou
conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acOes
cientifico-tecnologicas.

H8 — Identificar etapas em processos de obtengéo, transformagéo, utilizagéo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos biolégicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 — Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo de energia para a

vida, ou da acdo de agentes ou fendmenos que podem causar alteracdes nesses processos.



101

H10 — Analisar perturbactes ambientais, identificando fontes, transporte e/ou destino dos
poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.
H11 — Reconhecer beneficios, limitacdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estrutura-se processos bioldgicos envolvidos em produtos biotecnologicos.
H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender interacGes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a salude humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padroes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como
manutencdo do equilibrio interno, defesa, relacbes com o ambiente, sexualidade, entre outros.
H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fenémenos ou processos biologicos
em qualquer nivel de organizacdo dos sistemas bioldgicos.

H16 — Compreender o papel da evolucdo na producéo de padrdes e processos bioldgicos ou

na organizacgao taxondmica dos seres Vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informacOes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,
gréficos, tabelas, relacbes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biologicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econ6mica ou ambiental.
Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situacdes-
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnologicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

H21 — Utilizar leis fisicas e/ou quimicas para interpretar processos naturais ou tecnoldgicos

inseridos no contexto da termodinamica e/ou do eletromagnetismo.
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H22 — Compreender fenbmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria em suas
manifestacbes em processos naturais ou tecnolégicos, ou em suas implicagGes bioldgicas,
sociais, econdémicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacdo de energia em ambientes

especificos, considerando implicacGes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacdes-
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnologicas.

H24 — Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformacg6es quimicas.

H25 - Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicacdes biologicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencdo ou producao.

H26 — Avaliar implicagGes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produgdo ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacbes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos.

H27 — Awvaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos

quimicos, observando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situacdes-
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnologicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com
seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.
H29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicagdes
para 0 ambiente, a salde, a producdo de alimentos, matérias-primas ou produtos industriais.
H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a

preservacao e a implementacdo da satde individual, coletiva ou do ambiente.
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ANEXO B - OBJETOS DE CONHECIMENTO ASSOCIADOS AS MATRIZES DE
REFERENCIA

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Quimica

« Transformagdes quimicas — Evidéncias de transformacBes quimicas. Interpretando
transformacdes quimicas. Sistemas gasosos: Lei dos gases. Equacao geral dos gases ideais,
Principio de Avogadro, conceito de molécula; massa molar, volume molar dos gases. Teoria
cinética dos gases. Misturas gasosas. Modelo corpuscular da matéria. Modelo atémico de
Dalton. Natureza elétrica da matéria: Modelo Atdmico de Thomson, Rutherford, Rutherford-
Bohr. Atomos e sua estrutura. NGimero atdmico, nimero de massa, istopos, massa atdmica.
Elementos quimicos e Tabela Periddica. Reag¢bes quimicas.

» Representacdo das transformagdes quimicas — Formulas quimicas. Balanceamento de
equacdes quimicas. Aspectos quantitativos das transformacfes quimicas. Leis ponderais das
reaces quimicas. Determinacdo de formulas quimicas. Grandezas quimicas: massa, volume,
mol, massa molar, constante de Avogadro. Calculos estequiométricos.

» Materiais, suas propriedades e usos — Propriedades de materiais. Estados fisicos de
materiais. Mudancas de estado. Misturas: tipos e métodos de separacdo. Substancias
quimicas: classificacdo e caracteristicas gerais. Metais e ligas metélicas. Ferro, cobre e
aluminio. Ligacbes metélicas. Substancias idnicas: caracteristicas e propriedades. Substancias
ibnicas do grupo: cloreto, carbonato, nitrato e sulfato. Ligacdo ibnica. Substancias
moleculares: caracteristicas e propriedades. Substancias moleculares: H,, O, Nj, Cly, NHj3,
H,O, HCI, CH,. Ligacdo covalente. Polaridade de moléculas. Forcas intermoleculares.
Relacdo entre estruturas, propriedade e aplicacdo das substancias.

« Agua — Ocorréncia e importancia na vida animal e vegetal. Ligacdo, estrutura e
propriedades. Sistemas em solucdo aquosa: solucdes verdadeiras, solugdes coloidais e
suspensdes. Solubilidade. Concentracdo das solucdes. Aspectos qualitativos das propriedades
coligativas das solucdes. Acidos, bases, sais e dxidos: definicdo, classificagdo, propriedades,
formulacdo e nomenclatura. Conceitos de cidos e bases. Principais propriedades dos &cidos e
bases: indicadores, condutibilidade elétrica, reagdo com metais, reacéo de neutralizaco.
 Transformac6es quimicas e energia — Transformacdes quimicas e energia calorifica. Calor
de reacdo. Entalpia. Equagdes termoquimicas. Lei de Hess. TransformagBes quimicas e

energia elétrica. Reacdo de oxirreducdo. Potenciais padréo de reducdo. Pilha. Eletrolise. Leis
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de Faraday. Transformacg6es nucleares. Conceitos fundamentais da radioatividade. ReacGes de
fissdo e fusdo nuclear. Desintegragdo radioativa e radiois6topos.

« Dinémica das transformacgdes quimicas — Transformacgdes quimicas e velocidade.
Velocidade de reacdo. Energia de ativacdo. Fatores que alteram a velocidade de reacéo:
concentracgéo, pressdo, temperatura e catalisador.

» Transformac&o quimica e equilibrio — Caracterizacdo do sistema em equilibrio. Constante
de equilibrio. Produto idnico da agua, equilibrio acido-base e pH. Solubilidade dos sais e
hidrolise. Fatores que alteram o sistema em equilibrio. Aplicacdo da velocidade e do
equilibrio quimico no cotidiano.

« Compostos de carbono — Caracteristicas gerais dos compostos organicos. Principais
funcBes organicas. Estrutura e propriedades de hidrocarbonetos. Estrutura e propriedades de
compostos organicos oxigenados. Fermentacdo. Estrutura e propriedades de compostos
orgénicos nitrogenados. Macromoléculas naturais e sintéticas. Nogdes basicas sobre
polimeros. Amido, glicogénio e celulose. Borracha natural e sintética. Polietileno,
poliestireno, PVC, teflon, nailon. Oleos e gorduras, sabdes e detergentes sintéticos. Proteinas
e enzimas.

* Relacbes da Quimica com as tecnologias, a sociedade e 0 meio ambiente — Quimica no
cotidiano. Quimica na agricultura e na saide. Quimica nos alimentos. Quimica e ambiente.
Aspectos cientifico-tecnolégicos, socioecondmicos e ambientais associados a obtencdo ou
producdo de substdncias quimicas. Industria quimica: obtencdo e utilizacdo do cloro,
hidroxido de sédio, acido sulfarico, aménia e acido nitrico. Mineracdo e metalurgia. Poluicéo
e tratamento de agua. Poluicdo atmosférica. Contaminacao e protecdo do ambiente.

» Energias quimicas no cotidiano — Petrdleo, gés natural e carvdo. Madeira e hulha.
Biomassa. Biocombustiveis. Impactos ambientais de combustiveis fésseis. Energia nuclear.

Lixo atbmico. Vantagens e desvantagens do uso de energia nuclear.
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ANEXO C - QUESTOES DO ENEM 2009

| qua<iaollE) 1
A atmosfora terrostro & composta polos goasos
nitrogénio (N.) & oxigdnk (), que samam cerca de 99%,
e por Qasos tragos, antre eles o gas carbénica (CO,), vapor
de Agua (H.O), metano (CHY), ozénio (O.) & 6 éxido nitrosa
(N/O). que compdam o restanta 1% do ar Que resEramos
Os gases tragos, por sarem constituldos por psio menos
trés Momos, conseguam absorver o calor iradiade pela
Torrs, aquecendo o planeta. Esse fondmeno, que acontoce
ha bilhdes de ancs, & chamado de efeito estulfa. A parmr da
Revoluglo Industrial (século XIX)
Gases tragos na atmosfera. em paricular o ©O.,

a concentrag8o de
Tarmy
Iumentado significativamente. © que resultou Nno aumento
da temperatum em escals global Mais mecentasmeants,
outro fator tomou-se diretamente envetvido no aumento da
concantragio de CO, na atmosfera. o desmatamento,
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Considerando o
combater 0 afaito estula &

toxto, uma  alternativa  vidvel para

© reduzit o calor radado pela Ters mediante »
substituigdo da produgdo primaria pela industriakzagldo
refrigerada.

© promover a queima da biomassa vegeotal, responsdvel
peio aumento do efeito estufs devido 8 produgo de
CH,

@ reduzr

© desmatamento, mantendo-se, assim, o

potancial da vegetaglo em absorver o CO. da
atmosfera

® aumaentar a concentragae atmosfénca e H.O,
molécula capaz de absorver grands guanticdade de
calor

@ remover molésculas orgdnicas polares da atmosfera,

diminuindo a capacidacda delas de reter calor
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Supondo que seja necessaric dar um titulo para essa
figura, a alternativa que melhor traduziria o processo
representado seria

© Concentragdo média de alcool no sangus ao longo do
dia.

Varacgao da frequéncia da ingestdo de alcool ao longo
das heras

Concentragdo minima de akool no sangue a partir de
diferentes dosagens

Estimativa de tempo necessano para metabolizar
diferentes quantidades de alcool.

Representagdo grafica da distribuicdo de frequéncia
de alcocl em determinada hora do dia.

{auasteo JEHR 1

Q ciclo biogeoquimico do carbono compreende
diversos compartimentos, entre os quais a Terre, a
atmosfera e os oceanos, e diversos processcs que
permitem a transferéncia de compostos entre esses
reservatérios. Os estoques de carbono armazenados na
forma de recursos n3o renovaveis, por exemplo, ©
petrbleo, sde limitados, sendo de grande relevancia que se
perceba a importancia da substituicdo de combustivers
fosseis por combustiveis de fontes renovaveis.

A utilizagdo de combustiveis fésseis interfere no ciclo do
carbono, pois provoca

O aumento da porcentagem de carbono centido na
Terra.

@ redugdo na taxa de fotossintese dos vegetais
superiores,

@ aumento da produgdo de carboidratos de origem
vegetal

@ aumento na quantidade de carbone presente na
atmosfera.

® redugao da quantidade global de carbono armazenado
nos aceanos.

(vestso IR

A econemia modema depende da disponibilidade
de muita energia em diferentes formas, para funcionar e
crescer. No Brasil, o consumo fotal de energia pelas
inddstrias cresceu mais de quatro vezes no periodo entre
1970 e 2005 Enguanto os investimenios em energias
limpas e renovaveis, como solar e edlica, ainda sdo
incipientes, ao se avaliar a possibilidade de instalacdo de
usinas geradoras de energia elétrica, diversos fatores
devem ser levados em consideragdo, tais como os
impactos causados ao ambiente e as populagdes locais

RICARDOD 8 CANPANILL M Almanague Brass Socioambsental
58 Pauo Intito Soopambiertsl 2007 |adaplado)

Em uma situagdc hipotética, optou-se por construir uma
usina hidrelétrica em regido que abrange diversas quedas
dagua em rios cercados por mata, alegando-se que
causaria impacto ambiental muito menor que uma usina
termelétrica. Entre os possiveis impactos da instalagao de
uma usina hidrelétnca nessa regido, inclui-se

a poluicdo da agua por metais da usina.

a destrui¢do do habitat de animais terrestres.

0 aumento expressivo na liberagdo de CO, para a
atmosfera.

0 consumo ndo renovavel de toda agua que passa
pelas turbinas.

o aprofundamento ne leto do no, com a menor
deposigdo de residuos no trecho de rio anterior a
represa.

@ © @eeo
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A fotossintese & Importante para a vida na Terra.
Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a
energia solar & convertida em energia quimica que,
Juntamente com agua e gas carbdnico (CO,), & utilizada
para a sinlese de composios corganicos (carbeidratos) A
fotossintese & o Unico processo de importdncia bioloégica
capaz de realizar essa conversdo. Todos 0s organismos,
Incluinde os produtores, aproveitam a energia armazenada
nos carboidrates para Impulsionar os processos celulares,
liverande CO, para a atmosfera e agua para a célula por
meio da respiragdo celular. Além disso, grande fragdo dos
recursos energéticos do planeta, produzidos tanto no
presente  (biomassa) como em tempos remotos
(combustivel fossil), & resultante da atvidade fotossintética,

As informagles sobre obtengdo e transformagdo dos
recursos naturais por meic dos processos vitais de
fotossintese e respwagdo, descritas no texto, permitem
cenclulr que

0 CO. e a agua s3c moléculas de alto teor energético
os carboidratos convertem energia solar em eneigia
quimica

a vida na Terra depende, em dGltima analise, da
energia proveniente do Sol.

0 processo respiratdno & responsavel pela retrada de
carbono da atmosfera,

a produgdo de biomassa @ de combustivel féssil. por
si, & responsavel pelo aumento de CO . atmosférico.

SabBes sdo sais de acidos carboxilicos de
cadeia longa utilizados com a finalidade de faciltar,
durante processos de lavagem, a remogdo de
substancias de baixa solubilidade em agua, por
exemplo, dleos e gorduras. A figura a seguir representa
a estrutura de uma molécula de sabdo,

N e i _AO N T co o cotrndorn

Em solugdo, os anions do sabdo podem
hidrolisar a égua e, desse modo, formar o acido
carboxilico cormrespondente. Por exemplo, para ©
estearato de sodio, & estabelecido o seguinte equilibrio:

CH3(GH;)15COO- + H70.-—‘ CH)(CH‘-)ECOOH + OH

Uma vez que o &cido carboxllico formado &
pouco sollvel em dgua e menos eficiente na remogao
de gorduras, o pH do meio deve ser controlade de
maneira a evitar que © equilibrio acima seja deslocado
para a direita.

Com base nas informagdes do texto, & correto concluir
que os sabdes atuam de maneira

mais eficiente em pH basico,

mais eficienta em pH acido.

mais eficiente em pH neutro

eficiente em gualquer faixa de pH.
mais eficiente em pH acido ou neutro.
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Para que apresente condutividade elétrica
adequada a muitas aplicagbes, ¢ cobre bruto obtide por
meétodos térmcos & purificado eletroliticamente  Nesse
processo, o cobre bruto impuro constitui o &nodo da célula,
que esta imerso em uma solugdo de CuSO,. A medida que
o cobre impuro & oxidado no ancdo, lons Cu’’ da solugdo
s&o depositados na forma pura no catedo Quanto as
impurezas metalicas, algumas s8o oxidadas, passando a
solugdo, enquanto outras simplesmente se desprendem do
ancdo e se sedimentam abaixo dele. As impurezas
sedimentadas s3o postencrmente processadas, e sua
comercializagdo gera receita que ajuda a cobnr os custos
do processo. A série eletrogquimica a seguir lista o cobre e
alguns metais presentes como impurezas no cobre bruto
de acordo com suas forgas redutoras relativas.

Qura
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niguel
Zinco

Forca
redutora

Entre as impurezas metdlicas que constam na séne
apresentada, as que se sedimentam abaixo do anodo de
cobre s30

@ Au Pt Ag Zn NiePpb
® Au PteAg.

@ Zn NiePb

® Aueln

@ AgePb

1
Ceorca de 19% do lixo urbano & consUtuldo por

rexiduos sohdos contendo sinmentos (G Entre

s o coma o cadmio, a

wlementos e&stdo

chumbo e o mercdno, componentes de pithas « bateras,
Que RAO PRrigosos & sadde humans o eo mesce sambents
Quando descartadas em lixos comuns, pilthas @ batarias
VAo para aterrcos sanitarios ou lixdes a céu abano, @ o
vazamento de seus componentes contamina o Kolo, os rios
@ o lengol freatico, atingindo a flora @ a fauna Por serem
biocacumulativos @ nadoc blodegradaveis eseos metais
chegam deo forma acumulada aos sores humanos, por melo
da oadela alimentar A legislagdo vigento (Resoluglo
CONAMA N 267/1988) regulamenta o destino de pilhas o
baterias apds sou esgotamento onergdtico ¢ detanmina aos
fabncantos o/ou IMmportadores a quantidade maxima
pormitida deosses motais om cada tipo deo pitha/bateria,
porém o problema ainda persiste

YA S e BT 0
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Uma maedida que podena contnbulr  para acabar
definitivamanta caom o roblama da polulg8o ambiantal por
motais pesados relatado no texto soria

@ deixar de consumir aparalhos eletricos que utilizem
piiha ou bateria como fonte de energia

o usar apenas pllhas ou batenas recaregaves o do vida
atil longa e evitar ingenr alimentos contaminados,
espocialments poixos.

@ dovolver pilhas o batorias apds o esgotamento da
anergia armMmazenada, & rede do assisténocla tecnioa
espocialzads para rToepanne o fabricantes ofou
importadores,

@ criar nas cidades, especialments nagquelas com mais
e 100 mil habantes, pontos estratégicos de colota de
batenas & pilhas, parm posteror repasse a fabhcantes
wlou importadoreas

@ eagir que fabncanteos INVmLam em pescguiss  para =
BUbETHUIGAO desses metsis Oxicos por substancios
MBnNGs NOGCivas Ao homem & aa ambbiaents, & que nao
mujam Bloacumulativas
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Umidade refativa do ar @ o termo usado para
descrever a guantidade de wvapor de Agua contido na
atmosfera, Ela & definida pela razéo entre o conteddo real
de umidade de uma parcels de ar e a quantidade de
umidade que a mesma parcela de ar pode armazenar na
mesma temperatura @ pressio quando esta saturads de
vapor, Isto & com 100% oe umidade relativa O grafico
reprasenta a relagla entre a umidade relativa ¢o ar @ sua
temperatura aoc longe de um periodo de 24 horas em um
determinado local.
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Considerando-se as informagdes do texto e do grafico,
conclui-se que

© a insolagic & um fator que provoca variagao da
umidade relativa do ar

© o arvai adguinndo maior quantidade de vapor de agua
a medida que %e aquece

@ a presenga de umidade relstiva do ar é diretaments
proporcional & temperatura do ar.

® a umidade relativa do ar indica, em termos absolutos,
a quantidade de wvapor de agua existenta na
atmosfara

G a vanagio da umidade do ar se verfica no vaerdoc, @
NAc NO INVerno, quando as temperaturas permanacem
Daixas

m 26 1

O processo de industrializacao tem gerado sérios
problemas de ordem ambiental, econdmica e social, entre
0§ quais se pode citar a chuva acida. Os Acidos
usuaimente presentes em maiores proporgldes na dgua da
chuva sdo o H.CO; formado pela reagdo do CO,
atmosférico com a agua, o HNO,, 0 HNO., 0 H,SO, e o
H,S0,. Esses guatro Gitimos sao formados principalmente
a partir da reagio da dgua com os dxidos de nitrogénio e
de enxofre gerades pela queima de combustiveis fésseis

A formagéo de chuva mais ou menos 4cida depende nao
sb da concentragdo do Acide formado, como também do
tipe de acide Essa pode ser uma Informagdo utl na
elaboragdo de estratégias para minimizar esse problema
ambiental Se consideradas concentragles idénticas, quais
dos acidos ctados no texto conferem malor acidez as
aguas das chuvas?

HN03 e HNO:
HgSO; e H;SO«,‘
H-S0: e HNO,
H.S0; e HNO:.
HCO; e H,S0,,

PeoRe@
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Os nuckeos dos atomos sdo constituidos de
protons e néutrons, sende ambos oS principais
responsaveis pela sua massa. Nota-se que, na maioria dos
nickeocs, essas particulas ndo est3o presentes na mesma
proporgdo. O grafico mostra a quantidade de néutrons ()
em fungdo da guantidade de prétons (Z) para os nicleos
estaveis conhecidos
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O antiménio & um elemento quimico que possui 50 prétons
e possui vanos isttopos — atomos que so se diferem pelo
numero de néutrons. De acordo com o grafico, os isdtopos

estaveis do antimdnio possuem

O entre 12 e 24 néutrons a2 menes que o numerc de

protons.
@ exatamente 0 mesmo nimero de prétons e ndutrons.

entre 0 & 12 néutrons a mais que 0 numero de prétons.

© entre 12 e 24 néutrons a mais que o nimero de
protons.

® entre 0 @ 12 néutrons a menos que o nimero de

prétons.
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O uso de protetores solares em situagbes de
grande exposigdo aos raios solares como, por exemplo,
nas praias, € de grande importancia para a saude. As
moléculas ativas de um protetor apresentam, usualmente,
anéis aromaticos conjugados com grupos carbonila, pois
esses sistemas s3do capazes de absorver a radiagdo
ultravioleta mais nociva aos seres humanos. A conjugacgéo
é definida como a ocorréncia de alternancia entre ligagdes
simples e duplas em uma molécula. Outra propriedade das
moléculas em questdo é apresentar, em uma de suas
extremidades, uma parte apolar responsavel por reduzir a
solubilidade do composto em agua, © que impede sua
rapida remogao quando do contato com a agua.

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

o
o = | " TOH
CHyO~ =
o
(e} /’\\/\\\)\o/\C S~
MA
[c]
CH0~ = ~
i
® Ov"’ﬁ/\/\
CH;0 ~
i
S G D G
CH;07 ™~
T 42 | )

C cultivo de camarfes de agua salgada vem se
desenvolvendo muito nos ultimos anos na regido Nordeste do
Brasil &, em algumas localidades, passou a ser a principal
atividade scondmica. Uma das grandes preocupagbes dos
impactos negatvos dessa atividade esta relacionada a
descarga, sem nenhum tipo de tratamento, dos efluentes dos
viveires diretamente no ambiente marinho, em estudrios ou em
manguezais. Esses efluentes possuem matéria organica
particulada e dissolvida, amoénia, nfrto, nitrato, fosfatos,
particuias de sohdes em suspensdo e outras substancias que
podem ser consideradas contaminantes potenciais.

CASTRO C 8 ARAGAD | 5 COSTALOTING L V. Morstormmwinn o fooct deds de efiasimt
O e O Culbel do Camar &0 manno. Aneis do IX Congreaso Brasiler o de
Ecotoumologe, 1000 | Bl daon)

Suponha que tenha sido construlda uma fazenda de
carcinicultura proximo a um manguezal Entre as perturbagdes
ambxentais causadas pela fazenda, espera-se que

© a atvidade microbiana se torne responsavel pela
reciclagem do fésforo organico excedente no ambiente
marnnho

a relatva instabilidade das condigbes marinhas torne as
alteragtes de fatores fisico-quimicos pouco criticas & vida
no mar,

a ambnia excedente seja convertida em nitrito, por maio do
processo de nitrifica¢gdo, e em nitrato, formado como
produto intermediario desse processo.

os efluentes promovam o crescimento excessivo de plantas
aqudticas devido a alta diversidade de espécies vegetais
permanentes no manguezal.

o impedimento da penetragdo da luz pelas particulas em
suspensdo venha a comprometer a produtividade primaria
do ambiente marinho, que resulta da atividade metabdlica
do fitopiancton

R o |
Nas (Oltmas décadas, o eofedo estufa temse
intensficado de maneira preocupants, sendo esse efeito muitas
vezes atribuido  intensa liberagdo de CO. durante 2 queima

de combustives fisses para geragdo de energia. O quadro

traz as entalpias-padrio de combusto a 25 °C (AHY:) do
metane, do butano e do octano

formula | massamoiar | AH D
i s molecular {gimol) 4
metano CH, 16 - 890
butano CiHy 58 - 2878
octano CHy: 114 -5.471

A medida que aumenta a consciéncia sobre os impactos
ambientas relacionados ao use da energia, cresce a
importdncia de se criar politicas de incentivo a0 uso de
combustivels mais eficientes. Nesse sentido, considerando-se
que o metane, 0 butano e o octano sejam representabivos do
g4s natural, do gas fiquefeito de petrbleo {GLP) & da gasolina,
respectivamente, entdo, a partir dos dados fornecidos, &
possivel concluir que, do pontn de vista da quantdade de calor
ottido por moi de CO; gerado, a ordem crescente desses trés
combustivels &

0 gasoina, GLP e gés natural,
0 s natural, gasoling e GLP.
@ gasolna, gas naturale GLP.
© gés natural, GLP e gasolina
@ GLP, gés natural & gasolina.

Questzof [} ]
O akeool hidratado utilizado como combustivel
veicular é obtido por meio da destilagdo fracionada de
solugdes aquosas geradas a partir da fermentagdo de
biomassa, Durante a destilagdo, o teor de etanol da
mistura & aumentado, até o imite de 96% em massa

Considere que, em uma usina de produgdo de etanol,
800 kg de uma mistura etanolfdgua com concentragao
20% em massa de etanol foram destilados, sendo
obtidos 100 kg de alceol hidratado 96% em massa de
etanol A partir desses dades, é correto conclurr que a
destilagdo em questdo gerou um residuo com uma
concentragao de etanol em massa

de 0%

de 8,0%.

entre 8 4% e 8,6%.
entre 9.0% e 9,2%.
entre 13% e 14%.

@ 0 @ @ 9
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ANEXO D - QUESTOES DO ENEM 2010

Questio 53

O fosforo, geralmente representado pelo ion de fosfato
(Po;"). & um ingrediente insubstituivel da vida, ja que
e parte constituinte das membranas celulares e das
moléculas do DNA e do trifosfato de adenosina (ATP),
principal forma de armazenamento de energia das
células. O fosforo utilizado nos fertilizantes agricolas
& extraido de minas, cujas reservas estdo cada vez
mais escassas. Certas praticas agricolas aceleram a
erosao do solo, provocando o transporte de fosforo para
sistemas aquaticos, que fica imobilizado nas rochas.
Ainda, a colheita das lavouras e o transporte dos restos
alimentares para os lixdes diminuem a disponibilidade
dos ions no solo. Tais fatores tém ameacado a
sustentabilidade desse ion.

Uma medida que amenizaria esse problema seria:

@ Incentivar a reciclagem de residuos bioldgicos,
utilizando dejetos animais e restos de culturas para
producdo de adubo.

O Repor o estoque retirado das minas com um ion
sintético de fosforo para garantir o abastecimento da
industria de fertilizantes.

® Aumentar a importagéo de ions fosfato dos paises
ricos para suprir as exigéncias das industrias
nacionais de fertilizantes.

@ Substituir o fosforo dos fertilizantes por outro
elemento com a mesma funcdo para suprir as
necessidades do uso de seus ions.

@ Proibir, por meio de lei federal, o uso de fertilizantes
com fésforo pelos agricultores, para diminuir sua
extracdo das reservas naturais.

Questio 55

Em visitaa uma usinasucroalcooleira, umgrupode alunos
pbde observar a série de processos de beneficiamento
da cana-de-agUcar, entre os quais se destacam:

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

2. Apobs se esmagar a cana, 0 bagago segue para
as caldeiras, que geram vapor € energia para
toda a usina.

3. O caldo primario, resultante do esmagamento,
& passado por filtros e sofre tratamento para
transformar-se em aglicar refinado e etanol.

Com base nos destagues da observagao dos alunos,
quais operacbes fisicas de separacdo de materiais
foram realizadas nas etapas de beneficiamento da cana-
de-agucar?

0 Separacdo mecénica, extracdo, decantagéo.
Separacao magnética, combustao, filtracgo.
Separacao magnética, extracao, filtragao.
Imantac&o, combustao, peneiracao.

@ Imantagao, destilago, filtragao.

Questio 63

O crescimento da produgio de energia elétrica ao
longo do tempo tem influenciado decisivamente o
progresso da humanidade, mas também tem criado
uma séria preocupacgio. o prejuizo ao meio ambiente.
Nos proximos anos, uma nova tecnologla de geragao
de energia elétrica devera ganhar espago: as células a
combustivel hidrogénio/oxig énio.

VILLULLAS, HOM TICIANELLL £ A GONZALEZ, 1 M Quimion Nove Na Escols, NS, o 20032

Com base no texto e na figura, a produgho de energia
elétrica por meio da célula o combustivel hidrogénio/
oxigénio diferencia-se dos processos convencionais porque

@ transforma enargia quimica em eneargia elétrica, sem
causar danos ao meio ambiente, porque o principal
subproduto formado é a Agua.

O converte a energia guimica contida nas moléculas
dos componentes em energla termica, sem que
ocorra a produgfo de gases poluentes nocivos ao
meio ambiente.

@ transforma energia quimica em energia elétrica,
porém emite gases poluentes da mesma forma que a
produciio de enargia a partir dos combustiveis fosseis,

© converte energia elétrica proveniente dos
combustiveis fosseis em eneargia quimica, retendo os
gases poluentes produzidos no processo sem altarar
a qualidade do meio ambiente.

@ converte a energla potencial acumulada nas
moléculas de agua contidas no sistema em energia
quimica, sem que ocorra a produgfio de gases
poluentes nocivos ao meio ambiente.

Questio 65

As misturas afarvescentas, am po ou am comprnmidos,
s80 comuns para a administragéo de vitamina C ou de
medicamentos para azia, Essa forma farmacéutica solida
fol desenvolvida para faclitar o transporte, aumentar a
astabilidade de substancias o, quando em solugho, acalarar a
absorgiio do fArmaco pealo organismeo.

As matérins-primas que atuam na ofervescéncia sHo, em
garml, 0 acido tartarico ou o acido citrico que reageamn con um
sal de cardter basico, como o bicarbonalto de sodio (NaHCO,),
quando em contato com a dgua. Apartir do contato da mistura
afarvescenta com A agua, ocorre uma sore de reagdes
quimicas simultiineas: liberagio de ions, formacho de acido &
liberacio do gas carbonico — germndo a efervescéncia.

As equagdes a seguir representam as etapas da
reagio da mistura efarvescenta na Agua, em que foram
omitidos os estados de agregagfio dos reagentes, e HA
rapresenta o acido cltrico.

|- NaHCO, | — Na® + HCO,
- H,CO, w2 H,O + CO,

- HCO, + H' &= H,CO,
1V- HA o 3+ A

A lonizagiio, a dissociagio idnica, a formagio do acido
e a libearagho do gas ocorrem, raspectivamenta, nas
seguintes atapas:

ooV Lie
© LIV, el
@ WV L lell
@ LIV.ile
E v L imen



Questédo 67

O abastecimento de nossas necessidades energéticas
futuras dependera certamente do desenvolvimento
de tecnologias para aproveitar a energia solar com
maior eficidneia. A energia solar & a maior fonte de
energia mundial, Num dia ensolarado, por exemplo,
aproximadamente 1 kJ de energia solar atinge cada
metro quadrado da superficie lerrestre por segundo. No
entanto, o aproveltamento dessa energla & dificll porque
ala é diluida (distribulda por uma area muito extansa) e
oscila com o horério @ as condigtaes climaticas. O uso
efetivo da energia solar depende de formas de estocar a
energia coletada para uso posterior.

BHOWN, T Quimics a Cloncla Cantral. Sao Pauo Meeson Mo Hall, 2008,

Atualmente, uma das formas de se utllizar a energia solar
tem sido armazena-la por meio de processos quimicos
endotérmicos que mais tarde podem ser raverlidos para
liberar calor, Consndorando a reagho: CH, Iy
calor «» CO_ + 3 H, e analisando-a coﬁ{o potzendlai
mecanismo para o aproveitamento posterior da energia
solar, conclui-se que se trata de uma estratégia

O Insatsfatdoria, pois a reacho apresentada nao
permite que a energla presente no melo externo
seja absorvida pelo sistama para ser utilizada
posteriormente.

O insalisfatoria, uma vez que ha formagio de gases
poluentes e com polencial poder explosivo,
tornando-a uma reagao perigosa e de dificil controle.

@ Insatisfatoria, uma vez que ha formagao de gas CO
que néo possul contelddo energético passivel de ser
aproveitado posteriormente e é considerado um gas
poluente.

@sansfatéria. uma vez que a reagho direta ocorre
com absorgAo de calor e promove a formagao
das substancias combustiveis que poderio ser
utilizadas posteriormente para obtengéo de energia
e realizagio de trabalho atil,

O satisfatéria, uma vez que a reagio direta ocorre
com liberagao de calor havendo ainda a formagéo
das substancias combustiveis que poder8o ser
utilizadas posteriormente para obtengéo de energia
e realizacio de trabalho Gtil,

Questio 69

No gue lange & tecnologia de combustiveis alternativos,
muitos especialistas em energia acreditam que os
alcodls vao crescer em Importdncla em um futuro
proximo. Realmente, alcodis como metanol e etanol tém
encontrado alguns nichos para uso doméstico como
combustivels ha multas décadas &, recentemente, vém
obtendo uma aceitagiio cada vez maior como aditivos,
ou mesmo como substitutos para gasolina em velculos.
Algumas das propriedades fisicas desses combustiveis
880 mostradas no quadro seguinte.

Densidade Calor de
Alcool a25°C Combustio
(g/mL) (kJ/mol)
("éﬁac’;g') 0,79 -726,0
2
Etanol
(CH,CH,OH) 0,79 -1367.,0

DAIRD, C. Quimica Amblentsl. 56 Pauo: Arimed, 1005 (sdaptada)

Dados: Massas molares em g/mol: H =1,0; C=12,0; O = 16,0.

Consldere que, em pequenos volumes, o custo de produgao
de ambos o8 alcodis seja o mesmo. Dessa forma, do ponto
de vista econdmico, é mais vantajoso utilizar

o metanol, pols sua combustdo completa fornece
aproximadamente 227 kJ de energia por litro de
combustivel queimado,

Q etanol, pols sua combustdo completa fornece
aproximadamente 29,7 kJd de energia por litro de
combustivel quelimado,

@ metanol, pois sua combustio completa fornece
aproximadamente 17,9 MJ de enaergia por litro de
combustivel queimado,
etanol, pois sua combustdo completa fornece
aproximadamente 23,5 MJ de energia por litro de
combustivel queimado.

@ etanol, pols sua combustdo completa formece
aproximadamente 33,7 MJ de energia por litro de
combustivel queimado,
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Questado 72

Todos os organismos necessitam de agua e grande
parte deles vive em rios, lagos e oceanos. Os processos
biologicos, como respiragdo e fotossintese, exercem
profunda influéncia na quimica das &guas naturais em
todo o planeta. O oxigénio & ator dominante na quimica
e na bioguimica da hidrosfera. Devido a sua baixa
solubilidade em agua (9,0 mg/f a 20°C) a disponibilidade
de oxigénio nos ecossistemas aquaticos estabelece
o limite entre a vida aerdbica e anaerdbica. Nesse
contexto, um parametro chamado Demanda Bioguimica
de Oxigénio (DBO) foi definido para medir a quantidade
de matéria organica presente em um sistema hidrico.
A DBO corresponde a massa de O, em miligramas
necessaria para realizar a oxidacdo fotal do carbono
orgéanico em um litro de agua.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Ed. Bookmam, 2005 {adaptada).

Dados: Massas molares emg/mol: C=12; H=1; 0 = 16.

Suponha que 10 mg de agucar (férmula minima CH,O
e massa molar igual a 30 g/mol) sao dissolvidos em um
litro de agua; em quanto a DBO sera aumentada?

O 0,4mgde Ozﬂitrc:-
© 1,7 mgde O,/ litro
@ 2,7 mgde O/ litro
© 94 mgde O litro
@) 10,7 mg de O/ litro

Questio 73

A composigiio méadia de uma bataria automotiva esgotada
@ do aproximadamente 32% Pb, 3% PbO, 17% PbO,
e 36% PbSO,. A média de massa da pasta residual de
uma bateria usada & de 6 kg, onde 19% & PbO,, 60%
PbSO, e 21% Pb. Entre todos os compostos de chumbo
presentes na pasta, o que mais preocupa @ o sulfato
de chumbo (I1), pois nos processos pirometallGrgicos,
am que os compostos de chumbo (placas das baterias)
880 fundidos, ha a conversio de sulfato em didxido de
anxofre, gas muito poluente.

Para reduzir o problema das emissbes de S0, ., a
induastria pode utilizar uma planta mista, ou seja, ulilizar
o processo hidrometallrgico, para a dessulfuracio antes
da fusao do composto de chumbo. Nesse caso, a redugiio
de sulfato presente no PbSO, é feita via lixiviagao com
solugio de carbonato de sodio (Na,CO,) 1M a 45 °C, em
que se obtém o carbonato de chumbo (Il) com rendimento
de 91%. Apds esse processo, o material segue para a
fundigao para obtar o chumbo metalico.

PbSO, + Na_CO, — PbCO, + Na,SO,

Dados: Massas Mokiroes em g/mol Pb = 207; S = 32, Na = 23,
O=16,C=12

ARALIIO, TV VL TINDADE, 1S 1 SOANMES, 145 M, Meolclgem de olnmbo de
IOt 05 IO ths IO, Do sl w1/ Ava e s e, Acammo e, 17 st "0\0 (-‘I-vt-du)

Segundo as condigbes do processo apresentado
para a obtengdo de carbonato de chumbo (Il)
por meio da lixiviago por carbonato de sodio e
considerando uma massa de pasta residual de uma
bateria de 6 kg, qual quantidade aproximada, em
quilogramas, de PbCO_ é obtida?



Questio 74

Aeletrélise & muitoempregada na industria com o objetivo
de reaproveitar parte dos metais sucateados. O cobre,
por exemplo, € um dos metais com maior rendimento
no processo de eletrdlise, com uma recuperagéo de
aproximadamente 99,9%. Por ser um metal de alto valor
comercial e de miltiplas aplicacbes, sua recuperagao
torna-se viavel economicamente.

Suponha que, em um processo de recuperacao de cobre
puro, tenha-se eletrolisado uma solucdo de sulfato de
cobre (Il) (CuSQ,) durante 3 h, empregando-se uma
corrente elétrica de intensidade igual a 10 A. Amassa de
cobre puro recuperada & de aproximadamente

Dados: Constante de Faraday F = 96 500 C/mol; Massa
molar em g/mol: Cu=63,5.

0 0029
Q 004g.
@ 240g.
®) 3549
0 7109

Questao 77

No ano de 2004, diversas mortes de animais por
envenenamento no zooldgico de S3o Paulo foram
evidenciadas. Estudos técnicos apontam suspeita de
intoxicacdo por monofluoracetato de sédio, conhecido
como composto 1080 e ilegalmente comercializado como
raticida. O monofluoracetato de sddio & um derivado
do acido monofluoracético e age no organismo dos
mamiferos blogueando o ciclo de Krebs, que pode levar
4 parada da respiracao celular oxidativa e ao acumulo de
amdnia na circulagao.

0
F\)KO- Na*

monofluoracetato de sodio.
Dispanival am: hitp:fwww 1.Jolha.val.com br. Acesso em: 05 ago. 2010 (adapiado).

O monofluoracetato de sodio pode ser obtido pela

0 desidratacdo do acido monofluoracético, com
liberacdo de agua.

@ hidrdlise do acido monofluoracético, sem formacao
de agua.

® perda de ions hidroxila do Acido monofluoracético,
com liberagao de hidroxido de sédio.
neutralizagdo do acido monofluoracético usando
hidréxido de sédio, com liberagéo de agua.

O substituico dos fons hidrogénio por sédio na
estrutura do acido monofluoracético, sem formagéo
de agua.
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Questdo 79

As maobilizagbes para promover um planeta melhor para
as futuras geragdes sfio cada vez mais frequentes. A maior
parte dos melos de transporte de massa é atualmente
movida pela queima de um combustivel fossil. Atitulo de
exemplificagéio do 6nus causado por essa pratica, basta
saber que um carro produz, em meédia, cerca de 200 g de
dioxido de carbono por km pearcorrido.

Revista Aqguecimento Global, Ana 2, n" I} Putiicagho do Inalui Bransie v de Cuftum Lids

Um dos principais constituintes da gasolina ¢ o oclano
(C,H,,). Por meio da combustédo do octano @ possivel a
liberagcdo de energia, permitindo que o carro entre em
movimento. A equacgao que representa a reagio quimica
desse processo demonstra que

O no processo ha liberagdo de oxigénio, sob a forma
de O..

© o coeficlente estequiométrico para a agua é de 8
para 1 do oclano.

® no processo ha consumo de agua, para que haja
liberagéo de energia.

@o coeficlente estequiomeétrico para o oxigénio & de

12,5 para 1 do oclano.

@ o coeficiente estequiomalrico para o gas carb6nico é
de 9 para 1 do octano,

Questio 80

Os pesticidas modernos sfo divididos em varias classes,
entre as quais se destacam os organofosforados,
materiais que apresaentam efeito tdoxico agudo para os
seres humanos, Esses pesticidas contém um atomo
central de fosforo ao qual estao ligados outros atomos
ou grupo de atlomos como oxigénio, enxofre, grupos
metox| ou etoxi, ou um radical orgénico de cadela longa.
Os organofosforados séio divididos em trés subclasses:;
Tipo A, na qual o enxofre ndo se incorpora na molécula;
Tipo B, na qual o oxigénio, que faz dupla ligagdo com
Hsforo, é substitluido pelo enxofre; e Tipo C, no qual dois
oxigénios s&o substituldos por enxofre.

BAIRD, C Q “

, 2006,
Um exemplo de pesticida organofosforado Tipo B, que

apresenta grupo etoxi em sua formula estrutural, esta
repraesentado em:

O
Il
R—O—P—-0O—CH,

|
O-—CH,

S
I

g R-O—P—0O—CH,
O—CH,

S
Il

e R—S—P—O—CH,
O—CH,

s
HN
° P-O- —CH,

CH,O™
O—=COCH(CH,),

s
s I
O.N—~<( ))—0— P—OCH,CH,
OCH,CH,



Questio 82

As baterias de Ni-Cd muito ulilizadas no nosso cotidiano
ndo devem ser descartadas em lixos comuns uma
vez que uma considerdvel quantidade de cadmio é
volatilizada e emitida para o meio ambiente quando as
baterias gastas sfo incineradas como componente do
lixo. Com o objetivo de evitar a emissao de cadmio para
a atmosfera durante a combustdo € indicado que seja
feita a reciclagem dos materiais dessas baterias.

Uma maneira de separar o cadmio dos demais compostos
presentes na bateria é realizar o processo de lixiviagao
acida. Nela, tanto os metais (Cd, Ni e eventualmente
Co) como os hidroxidos de ions metalicos Cd(OH),_,
Ni(OH),,, , Co(OH),  presentes na bateria, reagem
com uma mistura &cida e s&o solubilizados. Em fungéo
da baixa seletividade (todos os ions metalicos sao
solubilizados), ap6s a digestdo acida, € realizada uma
etapa de extrac8o dos metais com solventes orgénicos
de acordo com a reacgao:

M¥ et 2HR oy = MRy + 21,

Onde:

M = Cd* , Ni* ou Co*

HR = C,H,, -PO,H : identificado no grafico por X
HR = C,H,, -PO,H : identificado no gréfico por Y

O grafico mostra resultado da extracdo utilizando os
solventes organicos X e Y em diferentes pH.

Exiracho (%)

'
PH da equiibrio

Figuita 1. Extracho e nigudl, cadima & cobally om funchs do pH da stlicho uitlizando
soivenios orginecos X o Y,

Dispon val am: hitp:/fwww scialo br. Acesso am 28 abr. 2010
Areacdo descrita no texto mostra o processo de exiracéo
dos metais por meio da reagéo com moléculas organicas,
X e Y. Considerando-se as estruturas de X e Y e o
processo de separacdo descrito, pode-se afirmar que

@ asmoléculas X e Y atuam como extratores catidnicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o ion H*
pelo cation do metal.

® as moléculas Xe Y atuam como extratores anidnicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o ion H*
pelo cation do metal.

® asmoléculas XeY atuam como extratores catiénicos
uma vez que a parte apolar da molécula troca o ion
POZ pelo cation do metal.

® as moléculas Xe Y atuam como extratores aniénicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o ion
PO; pelo cation do metal.

O as moléculas X e Y fazem ligagbes com os ions
metdlicos resultando em compostos com carater
apolar o que justifica a eficacia da extracéo.
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Questio 83

Ao colocar um pouco de aclcar na agua e mexer até a
obtenc@o de uma so6 fase, prepara-se uma solugéo. O
mesmo acontece ao se adicionar um pouquinho de sal a
agua e misturar bem. Uma substancia capaz de dissolver
o soluto & denominada solvente; por exemplo, a agua é
um solvente para o aglcar, para o sal e para varias outras
substancias. A figura a seguir ilustra essa citagéo.

Disponivel em: www.sobiakogia com.br. Acasso am: 27 abr. 2010.

Suponha que uma pessoa, para adogar seu cafezinho,
tenha utilizado 3,42 g de sacarose (massa molar igual a
342 g/mol) para uma xicara de 50 m{ do liquido. Qual é a
concentracdo final, em mol/t, de sacarose nesse cafezinho?

0,02
% 0‘2
2

@ 200
G 2000

Questao 85

Decis@o de asfaltamento da rodovia MG-010,
acompanhada da introduc@o de espécies exdticas, e a
pratica de incéndios criminosos, ameacam 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 absorcéo
de nutrientes e agua, estdo sendo substituidas por
espécies invasoras que nao teriam naturalmente
adaptacado para este ambiente, no entanto elas estao
dominando as margens da rodovia, equivocadamente
chamada de “estrada ecologica”. Possivelmente a
entrada de espécies de plantas exéticas neste ambiente
foi provocada pelo uso, neste empreendimento, de um
tipo de asfalto (cimento-solo), que possui uma mistura
rica em calcio, que causou modificacbes quimicas aos
solos adjacentes a rodovia MG-010.

Scientific American. Brasil. Ano 7, n® 79, 2008 (adaptada).

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

@ inibe atoxicidade do aluminio, elevando o pH dessas
areas.
® inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH
dessas areas.
@® aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH
dessas areas.
@ aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH
dessas areas.
@ neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH
dessas areas.
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ANEXO E - QUESTOES DO ENEM 2011

Um dos problemas dos combustiveis que contém
carbono é que sua queima produz diéxido de carbono.
Portanto, uma caracteristica importante, ao se escolher
um combustivel, & analisar seu calor de combustao
(AH ), definido como a energia liberada na queima
completa de um mol de combustivel no estado padrao.
O guadro seguinte relaciona algumas substancias que
contém carbono e seu AH °.

QUESTAO 50

Substancia Férmula AH ? (kJ/mol)
benzeno C.H,_ () -3 268
etanol CH.OH (1) -1 368
glicose C.H,.O; (s) -2 808
metano CH, (g) —890
octano CH,, () -5 471

ATKINS, P. Principios de Quimica. Bookman, 2007 {adaptada).
Neste contexto, qual dos combustiveis, guando queimado
completamente, libera mais didxido de carbono no
ambiente pela mesma quantidade de energia produzida?

© Benzeno.

Metano.
Glicose.
Octano.

O Etanol.

Para evitar o desmatamento da Mata Atlantica nos
arredores da cidade de Amargosa, no Recdncavo da
Bahia, o lbama tem atuado no sentido de fiscalizar, entre
outras, as pequenas propriedades rurais que dependem
da lenha proveniente das matas para a producéo da
farinha de mandioca, produto tipico da regido. Com isso,
pequenos produtores procuram alternativas como o gas
de cozinha, o que encarece a farinha.

QUESTAO 51

Uma alternativa viavel, em curto prazo, para os
produtores de farinha em Amargosa, que ndo cause
danos a Mata Atlantica nem encareca o produto € a

@ construgio, nas pequenas propriedades, de grandes
fornos elétricos para torrar a mandioca.

@ plantagdo, em suas propriedades, de arvores para
serem utilizadas na produc&o de lenha.

® permissdo, por parte do Ibama, da exploragdo da
Mata Atlantica apenas pelos pequenos produtores.
construgéo de biodigestores, para a producdo de
gés combustivel a partir de residuos orgénicos da
regiao.

existe menor intensidade de fiscalizagao do Ibama.

@ coleta de carvéo de regides mais distantes, onde % lelll

QUESTAD 52 G

Belém é cercada por 39 ilhas, e suas populactes
convivem com ameacas de doencas. O motivo, apontado
por especialistas, & a poluicdo da agua do rio, principal
fonte de sobrevivéncia dos ribeirinhos. A diarreia é
frequente nas criangas e ocorre como consequéncia da
falta de saneamento basico, ja que a populagdo nao tem
acesso a agua de boa qualidade. Como n&o ha agua
potavel, a alternativa & consumir a do rio.

O Libearal, 8 jul. 2008, Disponivel am: hitp:/fwww.alibaral.com.br.

O procedimento adequado para tratar a agua dos rios,
a fim de atenuar os problemas de salde causados por
microrganismos a essas populagoes ribeirinhas é a

filtragao.

cloragéo.

coagulagao.
® fluoretacdo.
@ decantagio.

QUESTAO 54 G

Certas ligas estanho-chumbo com composigéo
especifica formam um eutético simples, o que significa
que uma liga com essas caracteristicas se comporta
como uma substancia pura, com um ponto de fusdo
definido, no caso 183 °C. Essa € uma temperatura
inferior mesmo ao ponto de fusdo dos metais que
compbem esta liga (o estanho puro funde a 232 °C e
o chumbo puro a 320 °C), o que justifica sua ampla
utilizacdo na soldagem de componentes eletrénicos,
em gue o excesso de aguecimento deve sempre ser
evitado. De acordo com as normas internacionais, os
valores minimo e maximo das densidades para essas
ligas séao de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL, respectivamente.
As densidades do estanho e do chumbo sdo 7,3 g/mL e
11,3 g/mL, respectivamente.

Um lote contendo 5 amostras de solda estanho-
chumbo foi analisado por um técnico, por meio da
determinagao de sua composi¢éo percentual em massa,
cujos resultados estédo mostrados no quadro a seguir.

Amostra Porcentagem de | Porcentagem de
Sn (%) Pb (%)
[ 60 40
1l 62 38
1 65 35
\% 63 37
v 59 41

Dispanival am: hitp:iwww. alathca ufpr br.

Com base no texto e na analise realizada pelo técnico,
as amostras que atendem as normas internacionais séo

0O lell

e lV.
e V.
O VeV



QUESTAO 55 CEIINNNNNNNNNND

No processo de industrializag@o da mamona, além
do oleo que contém vérios acidos graxos, € oblida uma
massa organica, conhecida como forta de mamona.
Esia massa tem potencial para ser utilizada como
ferilizante para o solo e como compiemento em ragdes
animais devido a seu elevado valor proteico. No entanto,
3 torla apresenta composios tdxicos e alergénicos
diferentemente do dleo da mamona. Para que a toria
possa ser utilizada na alimentagao animal, & necessario
um processo de descontamnacao.

Revista Quimica Nova naEscola V. 22 1 1. 2010 (=fazax)

A caracteristica presente nas substancias tdxicas e
alergénicas, que inviabiliza sua solubilizaco no dleo de
mamona, € a

lipofilia.
hidrofilia.
hipocromia.

@ cromatofilia.
@ hiperpolarizacio.

QUESTA0S: NG

A pele humana, quando estd bem hidraiada,
adquire boa elasticidade e aspecto macio e suave.
Em contraparfida, quando esta ressecada, perde sua
elasticidade e se apresenta opaca e aspera. Para
evilar o ressecamento da pele € necessaro, sempre
que possivel, utilzar hidratantes umectantes, feitos
geralmente a base de glicerina e polietilenoglicol:

H? OH OM
| |
HL~CH-CH,

glicenna
HO=CH,~CH10~CH,~ CH, ,;'O'CHFCH{ OH

poligtienogicol
Disponived am v braslescala com Assssoem: 23 v, 2090 adagtad)

A retenco de &gua na superficie da pele promovida
pelos hidratantes é consequéncia da interacdo dos
grupos hidroxila dos agentes umectantes com a umidade
contida no ambiente por meio de
0 ligagdes idnicas.
© forgas de London.
® ligagdes covalentes.

forgas dipolo-dipolo.
@ligagb&s de hidrogénio.
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QUESTAO 59 O

A cal (bxido de calclo, Ca0), cuja suspensio em
agua é mulito usada como uma tinta de baixo custo, da
uma tonalidade branca aos troncos de arvores, Essa é
uma pratica muito comum em pragas publicas e locais
privados, geralmente usada para combater a proliferagéio
de parasitas. Essa aplicago, também chamada de
calagdo, gera um problema: elimina microrganismos
benéficos para a arvore.

Dsponived am Ip Z/eupo s el oom e, Acosso om! 1 abe, 2010 (sdaptado ).

A destruigo do microambiente, no tronco de arvores

pintadas com cal, é devida ao processo de

o difusfio, pois a cal se difunde nos corpos dos seres
do microambiente e os intoxica.
osmose, pois a cal retira agua do microambiente,
tornando-o  Inviavel ao desenvolvimento de
microrganismos.

®@ oxidagdo, pois a luz solar que incide sobre o tronco
ativa fotoquimicamente a cal, que elimina os seres
vivos do microambiente.

® aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o
tfronco e aquece a cal, que mata os seres vivos do
microambiente.

@ vaporizagéo, pois a cal facilita a volatilizagéo da
Aagua para a atmosfera, eliminando os seres vivos
do microambiente.

QUESTAO R

A etrafiza;3) & um prcesso em que fios, lages @ mares adourem nives aios de mirientes, especeimente
foss ¢ nitralos, provocando posieror acimuo de maténa oénkca em deoompost. Os nuinentes 20
assimilacos peos crodutores pimAos € 0 crestimend) desses € conkoiado ped nunients imirdfs qie 20
elemento menos dsponivel em reiagan 3 abundéncia necessiz & sobrevméncia dos organismos wvas. O cich
repezsentzd na foura sequinie refiete 2 dindmica dos nuirientes em um fago.
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10, o] Mozskreds
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Sedaerlaclo
(2 /BSRK6 VgEaS € B
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A ardise da agua de um lago Que recebe @ descarga d2 dquas residuas provenentes de ‘Bwures adubadas
revekou 3s concentagtes dos ekementos cadiong (24,2 mollL), niragénia (12 mofL) e fasforn (0,2 maliL) Nessas
condigies, 0 nutriense imitrofe 0
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QUESTAO 72 L J

A bile & produzida pelo figado, armazenada na
vesicula billar @ tem papel fundamental na digestao de
lipldeos. Os sals blllares sfAo esteroides sintetizados
no figado a partir do colaesterol, @ sua rota de sintese
envolve varias etapas. Partindo do acido cdlico
representado na figura, ocorre a formagfio dos acidos
glicocdlico e taurocdlico; o prefixo glico- significa a
presenga de um residuo do aminodacido glicina e o
prefixo tauro-, do aminoacido taurina,

o

i
CHa  JCH,CH,C — OM

OH ch
! CH, |
CH_ | _-C.
~ M TN
H,C c cH,
Hy CHs | | i
S N S
o
_CH_ Y - _CHOM
MO~ Ve N e
My "

2
acido colico

LEKO, DA Quimicn pars as Clncies de Sacde dmm odaono & Qulnecs G,
Qrghnica w Diglagen. Sha Pauk: Manol 1802 (adaptada)

A combinagio entre o Acido cdlico @ a glicina ou taurina
origina a fung&o amida, formada pela reago entre o
grupo amina desses aminoacidos e o grupo

ecarbcxila do acido cdlico.
@ aldeido do acido colico.

®

®

hidroxila do acido cdlico.
catona do acldo colico.
@ éster do acido colico.

Os refrigerantes tém-se lornado cada vez mais
o alvo de politicas publicas de sadde. Os de cola
apresentam acido fosforico, substancia prejudicial a
fixagao de calcio, o minaral que @ o principal componante
da matriz dos dentes. A carie ¢ um processo dinamico
de desequilibrio do processo de desmineralizagiao
dentaria, perda de minerais em razfo da acidez. Sabe-
se que o principal componente do esmalte do dente ¢
um sal denominado hidroxiapatita. O refrigerante, pela
presenga da sacarose, faz decrescer o pH do biofilme
(placa bacteriana), provocando a desmineralizag8o do
esmalte dentario. Os mecanismos de defesa salivar
levam de 20 a 30 minutos para normalizar o nivel do pH,
remineralizando o dente. A equaglo quimica seguinte
representa esse processo:

QUESTAO 75

doaminernhzagho
Ca,(PO,),0H (8) ==
Hidrossapatite

5Ca’ (nq) +3PO," (ag) + OH (aq)
minesalizacdo

GHOIEMAN, 5. Impacto do refrigerante nos dentes @ avalisdo sem tira-lo da dieta.
Dimponlvel em: Htg:Avwwismide nel, Acsass ami 1 mako 2010 (adnptada ),

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes

diariamente, podera ocorrer um processo de

desmineralizagdo dentaria, devido ao aumento da

concentragéo de

O 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,
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QUESTAOTY D

Moradores sobreviventes da tragédia que destruiu
aproximadamente 60 casas no Moo do Bumba, na
Zona Norte de Niterdi (RJ), ainda defendem a hipdtese
de 0 deslizamento ter sido causado por uma explosao
provocada por gas metano, visto que esse local foi um
lixao entre os anos 1960 e 1980.

Jornal Web. Dzporivel e g fwew qomawet.com. Azesso em 12 ate 2010 fadagtadn )

0 gas mencionado no texto & produzido
como subproduto da respiracao aerobia bactenana.
pela degradacdo anaerdbia de matéria organica
por bactérias.

® como produto da folossintese de organismos
pluricelulares autotroficos.

@ pela transformagdo quimica do gas carbdnico em
condicdes anaerobias.

O pela conversdo, por oxidago quimica, do gas
carbdnico sob condicdes aerdbias.

QUESTAO 31 CEIENENNND

O per6xido de hidrogénio € comumente utilizado
como antisséptico e alvejante. Também pode ser
empregado em trabalhos de restauracdo de quadros
enegrecidos e no clareamento de dentes. Na presenca
de solugdes acidas de oxidantes, como 0 permanganato
de potassio, este oxido decompde-se, conforme a
£Quagao a Sequir.

5H,0, (ag) + 2KMnO, (aq) + 3 H,SO, (aq) —»
50,(g) +2MnSO, (aq) + K SO, (aq) + 8H,0 ()

ROCHAFILHO. R.C.R: SILVA, R R Introdugao aos Calculos da Quimica

Sic Pado McGraw4l 1992

De acordo com a estequiometria da reagao descrita, a

quantidade de permanganato de potassio necessaria

para reagir completamente com 20,0 mL de uma solugao

0.1 mollL de peréxido de hidrogénio € igual a

0 2,0x10° mol.
© 2,0x10° mol.
8,0x10"" mol.
8,0x10 mol.
5,010 mol.



QUESTAO 83 G

O etanol é considerado um biocombustivel promissor,
pois, sob o ponto de vista do balango de carbono,
possul uma taxa de emissdo praticamente igual a zero.
Entretanto, esse ndo & o uUnico ciclo biogeoquimico
associado a produgéo de etanol. O plantio da cana-
de-agucar, matéria-prima para a produgado de etanol,
envolve a adigdo de macronutrientes como enxofre,
nitrogénio, fésforo e potassio, principais elementos
anvolvidos no crescimento de um vegetal.

Revista Quimica Nova na Escola, n' 28, 2008

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia
da atividade descrita anteriormente, é transformado em
nitrogénio ativo e afetara o meio ambiente, causando

@ o acumulo de sais insollveis, desencadeando um
processo de salinificagao do solo.

® a eliminagdo de microrganismos existentes no solo
responsaveis pelo processo de desnitrificacéo.
a contaminagdo de rios e lagos devido a alta
solubilidade de ions como NO, e NH,* em agua.

® a diminuigao do pH do solo pela presenga de NH,,
que reage com a agua, formando o NH,OH (aq).

@ a diminuigdo da oxigenagdo do solo, uma vez que
o nitrogénio ativo forma espécies quimicas do tipo
NO,, NO,, N,O.

QUESTAO 85 G

Um dos processos usados no tratamento do lixo é a
incineracao, que apresenta vantagens e desvantagens.
Em Sao Paulo, por exemplo, o lixo € queimado a altas
temperaturas e parte da energia liberada é transformada
em energia elétrica. No entanto, aincineragéo provoca a
emissao de poluentes na atmosfera.

Uma forma de minimizar a desvantagem da incineragéo,
destacada no texto, &

© aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar
a producdo de energia elétrica.
fomentar o uso de fitros nas chaminés dos
incineradores para diminuir a polui¢éo do ar.

® aumentar o volume do lixo para baratear os custos
operacionais relacionados ao processo.

® fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para
aumentar o volume de lixo incinerado.

@ diminuir a temperatura de incineragao do lixo para
produzir maior quantidade de energia elétrica.
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QUESTAO 90

Colocaram a culpa do
aquecimento global
nas vacas.

E o que faremos?

Culparemos as galinhas
\

i
L
d ey EXPLOSA N OGSPOT.COM

De acordo com o relatério “A grande sombra
da pecuaria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela
Organizacgédo das Nagdes Unidas para a Agricultura e a
Alimentagéo, o gado é responsavel por cerca de 18%
do aguecimento global, uma contribuicdo maior que a
do setor de transportes.

Dispanival am: www.conpat.govbr Acesso am: 22 jun. 2010,

A criacdo de gado em larga escala contribui para o
aguecimento global por meio da emisséo de

@metano durante o processo de digesiéo.

oxido nitroso durante o processo de ruminagao.
® clorofluorcarbono durante o transporte de came.
® oxido nitroso durante o processo respiratario.
@ dioxido de enxofre durante o consumo de pastagens.
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ANEXO F - QUESTOES DO ENEM 2012

QUESTAO 46

Para diminuir o acumulo de lixo e o desperdicio
de materiais de valor econdmico e, assim, reduzir a
exploragao de recursos naturais, adotou-se, em escala
internacional, a poliica dos trés emes: Reducao,
Reutilizagdo e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizacao de

© garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou
refrigerante.
latas de aluminio como material para fabricacao de

lingotes.

® sacos plasticos de  supermercado  como
acondicionantes de lixo caseiro.

® embalagens plasticas vazias e limpas para

acondicionar oufros alimentos.
O garrafas PET recortadas em tiras para fabricagéo de
cerdas de vassouras.

QUESTAO 49

A produgcdo mundial de alimentos poderia se
reduzir a 40% da atual sem a aplicacdo de confrole
sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso
frequente dos agrotoxicos pode causar contaminagio
em solos, aguas superficiais e subterraneas, atmosfera
e alimentos. Os biopesticidas, tais como a piretrina e
a coronopilina, tém sido uma alternativa na diminui¢cdo
dos prejuizos econdmicos, sociais e ambientais
gerados pelos agrotoxicos.

N

H
H $\\ -;'!flr %'
o H

o

Pirefrina

o
Coronopilina
Identifigue as fungdes organicas presentes

simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas
apresentados:
Eter e éster.
Cetona e éster.
Alcool e cetona.
® Aldeido e cetona.
O Eter e acido carboxilico.

QUESTAO 53

O rotulo de um desodorante aerossol informa ao
consumidor que o produto possui em sua composigéo
08 gases |scbutano, butano e propano, denfre outras
substancias. Além dessa informagéo, o rétulo traz, ainda,
a inscrigfo "Méo contem CFCY. As reagdes a seguir, que
ocorrem na estratosfera, Justificam a néo utilizagio de
CFC (dorofluorcarbono ou Freon) nesse desodorante:

I) CF Ct, MYy CF CE + Ct
) Gl + O, — O, + CLo-

A preccupacio com as possivels ameacas a camada
de ozdnio (O,) basela-se na sua principal fungio: proteger
a mataria viva na Terra dos efeltos prejudiciais dos ralos
solares ulfravioleta. A absorgio da radiagio ultravioleta
pelo ozdnio estratosférico & intensa o suficiente para
eliminar boa parte da fragcho de ultravioleta que &
prejudicial a vida.

A finalidade da utilizagdo dos gases isobutano, butano e
propano neste asrossol &

@s-ubatituir o CFC, pois ndo reagem com o ozdnio,
sarvindo como gases propelentes em asrossols,

O sorvir propalantes, pois, como sio muito

reativos, capturam o Freon existente livre na

atmosfera, impadindo a destruigio do ozdnio.

COrmoy

@ reagircomoar, poisse decompdam espon taneaman te
em dioxido de carbono (CO,) @ agua (H,O), que n&o
atacam o ozénio.

® impedir a destruigio do ozénio pelo CFC, pois os
hidrocarbonetos gasosos reagem com a radiag&o UV,
liberando hidrogénio (H.). que reage com o oxigénio
do ar (C,). formando agua (H,O).

@& destruir o CFC, pols reagem com a radiagéo UV,
liberando carbono (C), que reage com o oxigénio do
ar (0O), formando didxido de carbono (CO)). que &
inofensivo para a camada de ozdnio,

QUESTAD 58 ———100000

A propolis € um produto natural conhecido por suas
propriedades anfi-inflamatorias e cicatrizantes. Esse
material contém mais de 200 compostos identificados até
o momento. Dentre eles, alguns sdo de estrutura simples,
como & o caso do CGHSCOZCHchS, cuja estrutura esta
mostrada a seguir.

?
C
NO-CH,CH,

O acido carboxilico e o alcool capazes de produzir o
éster em aprego por meio dareacao de esterificagao sao,
respeciivamente,

acido benzoico e etanol.

acido propanoico e hexanol.

acido fenilacético e metanol.

acido propiénico e cicloexanol.

acido acético e alcool benzilico.

I G O]



QUESTA0 59

No Japao, ummovimentonaciona paraapromogao da
luta contra 0 aquecimento giobl feva o slogan: 1 pessoa,
1dia, 1kg de CO,amenos! Aideia & cada pessoa reduzr
em 1 kg a quanidade de CO, emilida todo da, por meio de
pequenos gestos ecoldgicos, como dminuir a quema de
gés de cozinha.

Um hambasguer cogico? E pea @ Db pondéel e hipikegs ign incamp r

Acsssozm M4 v 2012 (adackads)

Considerando um processo de combustao complefa de

um gas de cozinha composto exdusivamente por butano

(CH,), aminima quantidade desse gas que um japonés

deve deixar de queimar para alender a mela diaria,
apenas com esse geslo, & de

Dados: CO, (44 gmal; CH_ (58 gimo)

025 kg.
033 kg.
10k

0 13k

0 30k

QUESTAD 63  eom——

Ha mithares de anos ¢ homem faz uso da
blotecnclogia para a peoducdo de alimenlos como
paes, cervejas e vinhos. Na fabricago de paes, por
exemplo, 530 usados dungos unicelulares, chamados
de leveduras, que sio comerciabzados como fermento
biologico. Eles s&o usados para promover o crescimento
da massa, deixando-a leve @ mada.

O gescimenio da massa do pdo pelo processo dtado &
resultante da

e Iberacdo de gas carbonico
© fbrmagao de adido latico
@ fYrmagao de dgua

@ produgdo de ATP

O |beragdo de calor.

@
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QUESTAO 66

O benzono @ um hidrocarboneto aromatico presente
no patroleo, Nno carvao @ am condensados dae gas natural
Sous motabdlitos sf&o altamente toxicos o se dopositam
na medula ossea @ nos teclidos gordurosos. O Imite de
exposigho pode causar anemia, cancer (leucemia) e
disturbios do comportamento. Em termos do reatividado
quimica, quando um alaetrofilo se liga ao benzeno, ocorre
a formagio de um intermedidrio, o carbocation. Por fim,
occorre a adlgio ou substitulgao eletrofilica

IR vl @ v S I o ong) D Acsisso @i 1 e 2015 (s peion)

~

Energalive
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=
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Progresso da Reagao
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Com base no texto e no grafico do progresso da reagio
apresontada, as ostruturas quimicas encontradas om
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QUESTAQD §0 =————— i

Uma dona de casa acidentalmente deixou cair na
geladeira a agua proveniente do degelo de um peixe,
0 que deixou um cheiro forte e desagradavel dentro do
elefrodomeéstico. Sabe-se que o odor caracterisfico de
peixe se deve as aminas e que esses compostos se
comportam como bases.

Na ftabela sdo listadas as concentragdes
hidrogeniénicas de alguns materiais enconfrados na
cozinha, que a dona de casa pensa em utilizar nalimpeza
da geladeira.

Material Concentragéo de H,O" (mol/L)
Suco de liméao 10
Leite 108
Vinagre 10°
Alcool 10°
Sabéo 10-2
Carbonato de sddio/ 10-2

barrilha

Dentre os materiais listados, quais sdo apropriados para
amenizar esse odor?

0O Alcool ou sabao.
Suco de lim&o ou alcool.
Suco de limao ou vinagre.
Suco de lim&o, leite ou sab3o.
@ Sabao ou carbonato de sédio/barrilha.

QUESTAO 70  —

Em uma planicie, ocorreu um acidente ambiental
em decorréncia do derramamento de grande
quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na
forma pastosa a temperatura ambiente. Um quimico
ambiental ufilizou uma quanfidade apropriada de
uma solugdo de para-dodedi-benzenossulfonato de
sadio, um agente tensoativo sintético, para diminuir os
impactos desse acidente.

Essa intervencao produz resultados positivos para o
ambiente porque

O promove uma reagdo de subsfituicdo no
hidrocarboneto, tomando-o0 menoes letal ao ambiente.

© 2 hidrdlise do para-dodecil-benzenossulfonato de
sddio produz energia térmica sufidente para vaporizar
o hidrocarboneto.

® a mistura desses reagentes provoca a combustao do
hidrocarbonefo, ¢ que diminui a guantidade dessa
substancia na natureza.

e a solugcdo de para-dodedl-benzenossulfonato
possibilita a solubiizacdo do hidrocarboneto.

@ o reagente adiconado provoca uma soidificagdo do
hidrocarboneto, o que faclita sua retirada do ambiente.
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QUESTAQ 71 ' — i

Suponha que vocé seja um consultor e foi confratado
para assessorar a implantagdo de uma matriz energéfica
&M um pequeno pais com as seguintes caracteristicas:
regido plana, chuvosa e com ventos constantes, dispondo
de poucos recursos hidricos & sem reservatorios de
combustiveis fosseis.

De acordo com as caracterisiicas desse pais, a matriz
energética de menor impacto e risco ambientais é a
baseada na energia

dos biocombustiveis, pois tem menor impacto
ambiental e maior disponibilidade.

solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do
pais favoraveis & sua implanfacéo.

nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada
alocais com menor extensao territorial.

hidraulica, devido ao relevo, a extensao territorial do
pais e aos recursos naturais disponiveis.

0
B]
(C)
D)
e edlica, pelas caracteristicas do pais e por ndo gerar
gases do efeito estufa nem residuos de operagao.

QUESTAQ 76 ————— i

Os tubos de PVC, material organoclorado sintético,
sdo normalmente ulilizados como encanamento na
consfrugdo civil. Ao final da sua vida (til, uma das formas
de descarte desses fubos pode ser aincinerago. Nesse
processo libera-se HC! (g), cloreto de hidrogénio, dentre
outras substancias. Assim, é necessario um fratamento
para evitar o problema da emissao desse poluente.

Entre as altemativas possiveis para o fratamento, &
apropriado canalizar e borbulhar os gases provenientes
daincineragédo em

agua dura.
agua de cal.
agua salobra.
® 4&gua destilada.
(@ 4agua desmineralizada.
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QUESTAO 7O ———————————————

O armazenamento de certas vitaminas no organismo apresenta grande dependéncia de sua solubilidade.
Por exemplo, vitaminas hidrossoluveis devem ser incluidas na dieta diaria, enquanto vitaminas lipossoliveis séo
armazenadas em guantidades suficientes para evitar doengas causadas pela sua caréncia. A seguir sdo apresentadas
as estuturas quimicas de cinco vitaminas necessarias ao organismo.

GHy
CHy
Hs CH,OH
CH{‘“ “‘3 = ‘F"a HOCH O
| OH CHy o
CHg _
0 HO OH
| Il
CH
T CHs
1
HaC.
HaC CHg
Hg Ha Ha
HyC
| HO
HO = |V CHy V

Dentre as vitaminas apresentadas na figura, aguela que necessita de maior suplementacgao diaria é

LA IR
1.
11K
V.

LEIAVA



QUESTAD §7 ——— i

O boato de que os lacres das latas de aluminio teriam
um alto valor comercial levou muitas pessoas a juntarem
esse material na expectativa de ganhar dinheiro com sua
venda. As empresas fabricantes de aluminio esclarecem
que isso ndo passa de uma “lenda urbana”, pois ao retirar
o anel da lata, dificulta-se areciclagem do aluminio. Como
a liga do qual & feito o anel contem alto teor de magnésio,
se ele ndo estiver junto com a lata, fica mais facil ocorrer
a oxidagao do aluminio no forno. A tabela apresenta as
semireacdes e os valores de potencial padrao deredugao

de alguns metais:

Semirreagao Potencial Padrao de
Redugéo (V)

Li + & — Li _3.05
K'+e—K 2,93
Mg* + 2 e — Mg —2.36
Al* +3 e — Al ~1.66
Zn*+2 e — 7n ~0.76
Cuz*+2 e — Cu +0.34

Disponivel em: www.sucatds com. Acgsso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam
entrar na composigao do anel das latas com a mesma
fungdo do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da
oxidacdo nos fornos e ndo deixar diminuir o rendimento
da sua reciclagem?

© Somente o litio, pois ele possui o menor potencial de
reducgao.

©® Somente o cobre, pois ele possui o maior potencial
de redugao.

® Somente o potassio, pois ele possui potencial de
redugao mais proximo do magnesio.

® Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidagéo
mais facilmente que o aluminio.

e Somente o litio e o potassio, pois seus potenciais de
redugao sdo menores do que o do aluminio.
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QUESTAQD 8/ e ——— 10

A falta de conhecimento em relagdo ao que vem a ser
um material radioativo e quais os efeitos, consequéncias
e usos da irradiacdo pode gerar o medo e a tomada de
decisOes equivocadas, como a apresenfada no exemplo
a seguir.

“Uma companhia aérea negou-se a fransportar
material médico por este portar um certificado de
esterilizagao poriradiagdo.”

Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007 {@dapado).

A decisao tomada pela companhia é equivocada, pois

o material & incapaz de acumular radiagao, ndo se
tornando radioativo por ter sido irradiado.

® a utilizagdo de uma embalagem ¢é suficiente para
bloquear a radiagdo emitida pelo material.

® a contaminagdo radioativa do material ndo se
prolifera da mesma forma que as infecgbes por
microrganismos.

o material iradiado emite radiagdo de intensidade
abaixo daquela que ofereceria risco a saide.

@ ointervalo de tempo apos a esterilizagédo é suficiente
para que o material ndo emita mais radiagéo.

QUESTAQ 9() ———

Aspartame é um edulcorante artificial (adogante
dietéfico) que apresenta potendal adogante 200 vezes maior
que o agucar comum, permiiindo seu uso em pequenas
gquanfidades. Muito usado pela indasfia alimenticia,
principalmente nos refrigerantes diet, tem valor energético
que corresponde a 4 calorias/grama. E contraindicado a
portadores de fenilcetonuria, uma doenga genéfica rara que
provoca o acumulo da fenilalanina no organismo, causando
retardo mental. O IDA (indice diario aceitavel) desse adogante
€ 40 mg'kg de massa corporea.

Dis ponivel em: http:iboas praticasfa mace uticas blogs pot.com. Acésso em: 27 fev. 2012,
Com base nas informagdes do texto, a quantidade
maxima recomendada de aspartame, em mol, que uma

pessoa de 70 kg de massa corporal pode ingerir por dia
mais proxima de

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol
1,3 x 10+,

9,56 x 107

4 %102

2,6.

823.

@O



