doi: https://doi.org/10.1590/1516-731320180020013

Caracterizando os itens de quimica do novo ENEM
na perspectiva da alfabetizagio cientifica

Featuring the new ENEM’s issues of chemistry
in the perspective of the scientific literacy

Rafaela Erasmi de Souza Pereira! . ILeonardo Maciel Moreira!

Resumo: O objetivo desta pesquisa ¢ analisar em que medida os itens de quimica do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) no periodo 2009-2015 avaliam a alfabetizacio cientifica (AC). Ela dialoga com
pesquisas anteriores por discutir a coeréncia interna do exame e avanga por elencar um novo aspecto, a
AC. O método utilizado é qualitativo. A matriz de referéncia e os itens de quimica foram tratados por
andlise de contetdo, com a atribui¢ido em categorias tedricas. Os dados revelaram divergéncias entre as
habilidades e competéncias pertinentes a AC presentes na matriz de referéncia e nos itens de quimica,
respectivamente, 17,4% e 86,6% (categoria Termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamen-
tais), 65,2% e 13,4% (categoria Ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente) e 17,4% e 0% (categoria
natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos). Ao final, recomenda-se que o exame avalie, de forma
significativa, todas as proposi¢oes da AC presentes na matriz de referéncia.

Palavras-chave: Alfabetizacio cientifica. Exame de quimica. Ensino médio. Exame Nacional do Ensino

Médio.

Abstract: The objective of this research is to analyse to what extent the chemistry issues of National
High School Examination (ENEM) during 2009-2015 evaluate the scientific literacy (SL). It dialogues
with previous research to discuss the internal consistency of the exam and moves forward by listing a
new aspect, SL. The method used is qualitative. A reference matrix and chemistry issues were treated by
content analysis, with an assignment in theoretical categories. The results showed a divergence between
the relevant skills and competences referring to SL and presents in a reference matrix the chemistry
issues, respectively, 17.4% and 86.6% (category Terms, knowledge and fundamental scientific concepts),
65.2% and 13.4% (category Science, technology, society and environment) and 17.4% and 0% (category
nature of science and ethical and political factors). In the end, it is recommended that the exam evaluate,
significantly, all the SL’s proposals presented in reference matrix.
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Alfabetizagio Cientifica

A alfabetizacido Cientifica (AC) foi citada pela primeira vez na literatura ao final da
década de 1950 (LAUGKSCH, 2000), sendo considerada sin6nimo de entendimento publico
da ciéncia. Devido a esta grande abrangéncia de conceito, a AC assume diversos significados.
Dentre as confluéncias dos diversos autores (CHASSOT, 2003; LEAL; SOUZA, 2002; LOREN-
ZETTI; DELIZOICOV, 2001; MILARE; RICHETTTI, 2008; NIEZER; SILVEIRA; SAUER,
2012; ROSA; TERRAZZAN, 2001), destacam-se o entendimento das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente e a compreensao da natureza da ciéncia e de
conceitos cientificos fundamentais. Dessa forma, a AC deve desenvolver, em qualquer pessoa,
a capacidade de organizar o pensamento de maneira légica e auxiliar na constru¢ao de uma
consciéncia critica em relagao ao mundo que a cerca (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Sasseron e Carvalho (2011) afirmaram a existéncia de convergéncia entre diversas
classificagbes da AC. Agruparam, entdo, todas as proposi¢des da AC em trés eixos estruturan-
tes: (i) compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais;
(if) compreensao na natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica; e (iif) entendimento das rela¢Ges existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
-ambiente. O primeiro eixo refere-se a constru¢do de conhecimentos cientificos necessarios
para a interpretacao do dia-a-dia através de sua aplicagdao. Engloba também a compreensio de
conceitos-chave, permitindo o entendimento de pequenas informagdes e situagdes do cotidiano.

[...] concerne na possibilidade de trabalhar com os alunos a construgdo de
conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a eles apli-
ca-los em situagoes diversas e de modo apropriado em seu dia-a-dia. Sua
importincia reside ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de se
compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo
pequenas informagdes e situagdes do dia-a-dia (SASSERON; CARVALHO,
2011, p. 75).

O segundo eixo trabalha a ideia de fazer ciéncia por meio de transformagSes do conhe-
cimento, que por sua vez se adquire com a andlise de dados, sintese e decodificagio de resultados;
coloca em pauta, ainda, o carater humano, social e politico que circundam a pratica cientifica.

[...] reporta-se, pois, a ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos
em constantes transformagées por meio de processo de aquisi¢do e andlise
de dados, sintese e decodificagio de resultados que originam os saberes.
Com vista para a sala de aula, nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
esse eixo fornece-nos subsidios para que o carater humano e social ine-
rentes as investigacoes cientificas sejam colocados em pauta. Além disso,
deve trazer contribui¢des para o comportamento assumido por alunos e
professor sempre que defrontados com informagGes e conjunto de novas
circunstincias que exigem reflexdes e analises considerando-se o contexto
antes de tomar uma decisao (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 75).
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O terceiro eixo compreende a relacio entre as esferas Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Meio Ambiente, por meio da qual a solucio de um problema em uma dessas areas pode de-
sencadear um outro problema em outra area.

[...] trata-se da identificacdo do entrelagamento entre estas esferas e, por-
tanto, da consideragio de que a solu¢io imediata para um problema em
uma destas areas pode representat, mais tarde, o aparecimento de um outro
problema associado. Assim, este eixo denota a necessidade de se compreen-
der as aplicacoes dos saberes construidos pelas ciéncias considerando as
acoes que podem ser desencadeadas pela utilizagao dos mesmos. O trabalho
com este eixo deve ser garantido na escola quando se tem em mente o de-
sejo de um futuro sustentavel para a sociedade e o planeta (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 706).

Para a analise desta pesquisa, estabeleceram-se trés categorias tedricas para a AC,
as quais se definem, respectivamente, nos eixos estruturantes supracitados, sao elas: termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; natureza da ciéncia e dos fatores éticos
e politicos; e, ciéncia tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Diante da abrangéncia dessas
categorias tedricas, percebe-se a convergéncia das diversas orientagoes, objetivos, perspectivas
e proposicoes da AC. Esta percepcio fez dessas categorias a lente escolhida para a analise de
dados deste trabalho.

Considerando a importancia da AC enquanto proposta para o ensino de ciéncias,
torna- se importante compreender se os instrumentos, comumente utilizados para avaliar a
aprendizagem em ciéncias na educagdo basica, possibilitam conhecer em que medida os alunos
foram alfabetizados cientificamente. Esta pesquisa tem seu foco voltado para o Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM).

Novo ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) criado em 1998 pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira INEP), do Ministério da Educagao, ¢ um
exame individual e de carater voluntario. E oferecido anualmente aos concluintes e egressos
do ensino médio, com o objetivo de possibilitar uma referéncia para autoavaliacdao, de acordo
com as competéncias e habilidades que o estruturam. Pode ser também utilizado como moda-
lidade alternativa ou complementar aos processos de selecio para o acesso ao ensino supetior
(INEP, 2005). As diretrizes que orientam a estruturacio do exame sdo baseadas nos Parame-
tros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e nas Orienta¢oes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+). Segundo a fundamentagio
teérico-metodolégica do ENEM (INEP, 2005), o modelo de avaliagio do mesmo foi desen-
volvido buscando-se atrelar aspectos cientificos, sociais e tecnologicos.

A partir de 2009 as universidades publicas puderam optar entre quatro possibilidades
de utilizacdo desse exame como processo seletivo para ingresso na educacdo superior: como
fase tnica, como primeira fase, combinado com o vestibular da institui¢do, como fase unica
para as vagas remanescentes do vestibular. Esta iniciativa caracterizou o exame nacional como
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“novo ENEM”, o qual passou a ser composto por quatro testes, um por area do conhecimen-
to (Linguagem, c6digos e suas tecnologias, Ciéncias humanas e suas tecnologias, Ciéncias da
natureza e suas tecnologias, e, Matematica e suas tecnologias).

De acordo com a matriz de referéncia do novo ENEM (INEP, 2009), os eixos cognitivos
comuns a todas as areas de conhecimento sdo dominar linguagens, compreender fenémenos,
tomar decisGes e enfrentar situagdes-problema, construir argumentacdo consistente e elaborar
propostas de intervencao. Cada area de conhecimento possui competéncias e habilidades. No
que se refere a quimica, sdo elencadas seis areas de competéncias (INEP, 2009).

A competéncia de area 1 engloba a compreensio das ciéncias naturais e das tecnologias
a elas associadas como constru¢oes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao
e no desenvolvimento econémico e social da humanidade. A competéncia de drea 2 consiste
em identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais em diferentes
contextos. Associar intervengdes que resultam em degradagdo ou conservacio ambiental a pro-
cessos produtivos e sociais e a instrumentos ou a¢oes cientifico-tecnolégicos, é a competéncia
de area 3. A competéncia de area 4 refere-se a compreensio das interagdes entre organismos
e ambiente, em particular aquelas relacionadas a saide humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais. Enquanto que competéncia de area
5 consiste em entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-los
em diferentes contextos. As competéncias das areas 6, 7 e 8 consistem em apropriar-se de co-
nhecimentos da fisica, quimica e biologia, respectivamente, para interpretar, avaliar ou planejar
intervengdes cientifico-tecnolégicas em situagdes problema.

Com o papel democratizador do acesso as vagas federais de ensino superior e pos-
sibilitador da mobilidade académica, o ENEM passou a ser o principal veiculo de acesso as
Institui¢bes de Ensino Superior (IES) a partir de 2009. Desde entio, pesquisas sobre esse exame
tém sido realizadas. Por exemplo, Maceno et al. (2011) analisou o que ¢é preconizado na matriz de
referéncia do novo ENEM para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e nos objetos
de conhecimento (anexos a matriz). Identificou divergéncia entre os referidos documentos e
apontou para a possibilidade de inviabilizacdo do alcance dos objetivos da reestruturaciao do
ENEM em induzir mudangas curriculares e pedagogicas.

Nas pesquisas de Costa, Santos e Silva (2016) e Cintra, Marques Junior e Sousa (2015),
foram analisados os itens de quimica das edi¢des de 2009 2 2013 do ENEM. O primeiro discutiu
as possiveis compreensdes sobre interdisciplinaridade nos itens de quimica. E, através da anélise
textual discursiva, constataram que em nenhuma prova prevaleceram os itens com aspectos
interdisciplinares e sim os itens especificos de quimica. Os autores apontaram a necessidade de
uma maior atencao na formulagao das provas no tocante ao emprego adequado da interdisci-
plinaridade. Ja a segunda pesquisa, utilizando-se da Taxonomia de Bloom Revisada, promoveu
uma classificacdo das demandas cognitivas e da dimensdo do conhecimento solicitadas por cada
item. Dessa forma, analisou a existéncia ou ndo de concordancia entre as provas e a matriz de
referéncia do exame. Os resultados mostraram um distanciamento entre o que € sugerido pelo
documento de referéncia e o que é observado nos instrumentos avaliativos.

A pesquisa em tela se propde a dialogar e a avancar em relacio as pesquisas supraci-
tadas. Dialoga no momento que também discute a coeréncia interna do exame, construindo
uma andlise a respeito do que se propoe na matriz de referéncia e o que se verifica nos itens.
E avanca no instante em que realiza analise a respeito de um tema ainda nio abordado, qual
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seja, a relacdo entre o ENEM e a AC. Assim, o principal objetivo desta pesquisa ¢é verificar em
que medida os itens de quimica do novo ENEM (2009-2015) permitem avaliar a AC. Para isso,
serdo explicitados os aspectos referentes a AC contemplados na matriz de referéncia e, depois,
sera analisado se esses aspectos estdo presentes nos itens de quimica.

O Método

A escolha pelos itens de quimica do ENEM como objeto de estudo deu-se em fun-
¢do da importincia desse exame enquanto caminho de acesso ao ensino superior. As provas
analisadas foram as do caderno 1 (azul), do periodo de 2009 a 2015. No ano de 2010 foram
consideradas as duas aplica¢cdes do exame (2010/1 ¢ 2010/2).

O método de pesquisa adotado foi qualitativo (BOGDAN; BIKLEN, 1994), tendo a
analise de conteudo (BARDIN, 2000) como estratégia para tratamento dos dados. Foi realizada
categorizacdo tematica das competéncias e das habilidades referentes ao conteudo curricular
quimica constantes na matriz de referéncia e, posteriormente, dos itens de quimica do ENEM,
tendo como parametro as categorias tedricas estabelecidas previamente: termos, conhecimen-
tos e conceitos cientificos fundamentais, natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos, e,
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Todo o método foi executado em quatro etapas.

Na primeira etapa fez-se a identificagdo das competéncias e habilidades da matriz de
referéncia do novo ENEM que correspondem ao conteudo curricular quimica. Esse processo
foi realizado separadamente por dois juizes, obtendo-se 100% de concordincia. Na segunda
etapa, com as competéncias e habilidades identificadas, realizou-se, sua categorizacdo. Cada com-
peténcia e habilidade foi distribuida em turnos. Foi considerado como turno cada parte textual
ou todo o texto da competéncia ou habilidade que remete diretamente as proposicoes de uma
categoria tedrica, seja a um dos aspectos da categoria teérica ou ao conjunto deles. Essa etapa
da analise foi realizada separadamente por dois juizes, obtendo-se uma concordancia de 100%.
O Quadro 1 demonstra como os dados foram tratados e organizados. Na coluna identificacio a
letra C se refere a competéncia, seguida do nimero referente a sua area (ex.: competéncia de area
1 —C1) e a letra H se refere a habilidade seguida do numero presente na matriz de referéncia.

Quadro 1. Tratamento das competéncias e habilidades da matriz de referéncia do novo ENEM

Turno | Identificagio Unidade de Significado Categoria

1 C1 Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias | Natureza da ciéncia e dos
a elas associadas como construgdes humanas. fatores éticos e politicos.

2 C1 [...] percebendo seus papéis nos processos de Ciéncia, tecnologia,
produgio e no desenvolvimento econémico e sociedade e meio
social da humanidade. ambiente.
Associar a solugdo de problemas de comunicagio, | Ciéncia, tecnologia,

3 H2 transporte, saide ou outro, com o correspondente | sociedade e meio
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. ambiente.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Como pode ser visto no Quadro 1, uma mesma competéncia foi dividida em duas
partes, as quais foram atribuidas a categorias tedricas distintas. Isso ocorreu com a competéncia
de area 1 e com a habilidade 25, sendo cada uma de suas partes atribuidas a um turno diferente.
Portanto a quantidade total de competéncias e habilidades identificadas como relacionadas a
area de quimica é menor que a quantidade total de turnos.

Na terceira etapa, fez-se a identificacdo dos itens de quimica, partindo-se do principio
de que fossem necessarios conhecimentos da drea da quimica para a resolu¢do do problema
proposto pelo enunciado, independente da contextualizacio feita no texto base da questdo, uma
vez que esta pode abordar outra area de conhecimento. Esse processo de identificagio dos itens
foi realizado, separadamente, por dois juizes, obtendo-se 100% de concordancia.

Na quarta etapa, fez-se a categorizacao dos itens de quimica. Os itens foram divididos
em turnos que constituem-se em trechos transcritos destes. Para cada turno foi identificada
uma unidade de significado que corresponde a trechos textuais dos itens que remetem, direta ou
indiretamente, a0s conhecimentos, raciocinios e habilidades necessatias, aos alunos, para a sua
correta resolucdo. Todo o conjunto do item (texto base, enunciado e alternativas) foi analisado
em busca dessa unidade de significado. Ao final, as unidades de significado foram atribuidas as
categorias teoricas adotadas. Essa etapa realizada separadamente por dois juizes, obtendo-se uma
concordancia de 95%. O Quadro 2 demonstra como os dados foram tratados e organizados.

Quadro 2. Tratamento dos itens de quimica do novo ENEM (2009 a 2015)

ENEM 2009
Turno | Item Trecho do item Unidade de Categoria
N° significado
Mais recentemente, outro fator tornou- Considerando o Ciéncia,
se diretamente envolvido no aumento da | texto, uma alternativa | tecnologia,

1 1 concentra¢ao de CO2 na atmosfera: o viavel para combater |sociedade e
desmatamento. Considerando o texto, uma |o efeito estufa é: meio ambiente.
alternativa viavel para combater o efeito
estufa é:

Uma vez que o 4cido carboxilico formado | Com base nas Termos,
¢ pouco soluvel em dgua e menos eficiente |informagdes do conhecimentos
na remogio de gorduras, o pH do meio texto, é correto e conceitos

2 12 deve ser controlado de maneira a evitar concluir que os cientificos
que o equilibrio acima seja deslocado para | saboes atuam de fundamentais.
a direita. Com base nas informacdes do maneira: Alternativa
texto é correto concluir que os sabdes letra
atuam de maneira: Alternativa letra (a) (a) mais eficiente em
mais eficiente em pH basico. pH basico.

Fonte: elaborado pelos autores.

Como pode ser visto no Quadro 2, a unidade de significado do turno 2 apresenta uma
das alternativas de resposta presentes no item 12 do exame aplicado em 2009, a qual se refere ao
gabarito do item. Isso se faz necessario para mostrar, de forma clara, o raciocinio que a questao
exige do aluno para resolvé-la e, portanto, a qual categoria tedrica da AC ela estaria incluida. O
mesmo ocorreu em outras questoes analisadas.
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Resultados e Discussio

A matriz de referéncia do novo ENEM

Na leitura da matriz de referéncia do novo ENEM sio explicitadas oito competéncias
de area e vinte e sete habilidades, dentro da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Dessas, cinco competéncias de area e dezessete habilidades referem-se aos conteudos curricu-
lares de quimica (Quadro 3).

Quadro 3. Resultado da identificagdo das competéncias e habilidades da area de quimica

Numeragido na matriz Total
Competéncias de area |1,2,3,5,7 5
Habilidades 2,3,4,6,7,8,9,10,12,17, 18,19, 24, 25, 26, 27 16

Fonte: elaborado pelos autores.

O resultado da categorizagio, na analise de conteudo, das competéncias e habilidades
da matriz de referéncia do novo ENEM estd apresentado no Quadro 4.

Quadro 4. Distribuicio das competéncias e habilidades por categorias tedricas

Categorias Total de turnos | Quantidade relativa
Termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais 4 17,4%
Natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos 4 17,4%
Ciéncia tecnologia, sociedade e meio ambiente 15 65,2%

Fonte: elaborado pelos autores.

Apbs a categorizagio, foi encontrado que 17,4% das competéncias e habilidades
correspondem a proposicoes da AC constantes na categoria tedrica Termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais. Algumas das competéncias e habilidades aqui agrupadas
toram: “Apropriar-se de conbecimentos da quinica para, em situagoes problema, interpretar, avaliar ou pla-
nejar intervengoes cientifico-tecnoldgicas” (C7) e “Utilizar cddigos e nomenclatura da quinica para caracterizar
materiais, substincias ou transformagoes quinsicas” (C7, H24).

Com relagdo a segunda categoria tedrica, Natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos, suas proposi¢des estdo contempladas em 17,4% das competéncias e habilidades.
Algumas delas sao: “Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como construgies
humanas |...]” (C1) e “Entender métodos e procedimentos priprios das ciéncias naturais e aplica-los em
diferentes contexctos” (C1, H5).

Por fim, 65,2% das competéncias e habilidades correspondem a proposi¢oes da AC
pertencentes a categoria Ciéncia tecnologia, sociedade e meio ambiente. Por exemplo: “Avaliar
métodos, processos on procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar
problemas de ordem social, econdmica ou ambiental’ (C5, H19) e “Avaliar propostas de intervencao no meio
ambiente aplicando conbecimentos quimicos, observando riscos on beneficios” (C7, H27).
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Os resultados encontrados demonstram que, conquanto o novo ENEM nio faca re-
feréncia nominal a AC, diversas das competéncias e habilidades encontradas em sua matriz de
referéncia correspondem a proposi¢cdes da AC, podendo ser localizadas nas categorias tedricas
adotadas.

Os itens de quimica do novo ENEM
A relagio entre o ano, nimero e quantidade de itens identificados como sendo da area

de quimica (total de 119 itens) encontram-se no Quadro 5 a seguir. Nela ¢ possivel localizar e
obter uma visao geral da distribuicio dos itens de quimica nas oito provas do novo ENEM.

Quadro 5. Resultado da identificagdo dos itens de quimica nos exames de 2009 a 2015

Ano Numero do item Total de | Ano Numero do item Total de
Itens Itens

1,12, 15, 23, 26, 29, 34, 36, 46,49, 53, 58, 59, 63, 66, 69,

2009 43, 44 10 2012 |70, 76, 79, 82, 84, 86, 89, 90 16
52,53, 55, 58, 60, 62, 65, 67, 47,49, 51, 54, 58, 64, 67, 68,

2010/1 169, 72,73, 74,77, 80, 82, 83, 18 2013 |69, 71, 74,77, 81, 86, 90 15
85, 90
53, 56, 60, 62, 65,73, 74, 75, 48,49, 51, 56, 58, 59, 63, 65,

2010/2 176,77, 79, 80, 82, 83, 87, 89, 17 2014 |66, 70, 77,78, 80, 83, 86, 88 16
90
50, 51, 52, 54, 55, 58, 59, 72, 46, 51, 52, 55, 57, 58, 59, 60,

2011 75, 80, 81, 83, 85 13 2015 |62,71,73,76,77, 80, 81, 84, 90 17

Fonte: elaborado pelos autores.

O resultado da categorizacdo dos itens de quimica é apresentado no Quadro 6. Vale
ressaltar que os itens 60, 89 e 90 da prova do ENEM de 2010/2 nio se enquadraram em ne-
nhuma das categorias teéricas, pois a habilidade exigida para sua resolugio € a de interpretagdo
textual, onde o aluno precisa saber relacionar o texto do enunciado com as alternativas de
resposta sem a necessidade de algum conhecimento na area avaliada (quimica) ou de tematicas
pertinentes as categorias tedricas adotadas.

O Quadro 6 mostra que nenhuma questio de quimica das oito provas do ENEM
analisadas mensura conhecimentos na perspectiva da categoria teérica Natureza da ciéncia e
dos fatores éticos e politicos. Nesta categoria estariam incluidos os turnos dos itens que traba-
lhassem a ideia de fazer ciéncia por meio de transformagoes do conhecimento, que por sua vez
se adquire com a analise de dados, sintese e decodificagao de resultados, colocando em pauta,
ainda, o carater humano, social e politico que circundam a pratica cientifica.
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Quadro 6. Distribui¢io dos itens de quimica por categorias tedricas

Categorias Total de turnos por ano Total de
2009 | 2010/1|2010/2 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | turnos

Termos, conhecimentos

e conceitos cientificos 8 16 12 9 15 13 14 16 103
fundamentais

Natureza da ciéncia e dos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fatores éticos e politicos

Ciéncia tecnologia, sociedade 2 2 2 4 1 2 2 1 16

e meio ambiente

Fonte: elaborado pelos autores.

Na primeira categoria — Termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais
— foram atribuidos os turnos cujos itens abordam a construc¢ao de conhecimentos cientificos
necessarios para a interpretacao do dia-a-dia através de sua aplicacdo. Engloba também aque-
les itens que necessitam que o aluno compreenda conteudos e conceitos-chave, permitindo
o entendimento de pequenas informacdes e situacdes do cotidiano. A seguir, um exemplo da
questdo 12, a qual foi atribuida essa categoria tedrica.

Sabdes sdo sais de acidos carboxilicos de cadeia longa utilizados com a
finalidade de facilitar, durante processos de lavagem, a remocio de subs-
tancias de baixa solubilidade em 4gua, por exemplo, 6leos e gorduras. A
figura a seguir representa a estrutura de uma molécula de sabio [..] Em
solugio, os anions do sabdo podem hidrolisar a agua e, desse modo, formar
o acido carboxilico correspondente. Por exemplo, para estearato de sédio,
¢ estabelecido o seguinte equilibtio [...] Uma vez que o acido carboxilico
formado é pouco soluvel em 4gua e menos eficiente na remocio de gordu-
ras, o pH do meio deve sercontrolado de maneira a evitar que o equilibrio
acima seja deslocado para a direita. Com base nas informagées do texto,
¢ correto concluir que os sabGes atuam de maneira: (a) mais eficiente em
pH bisico. (b) mais eficiente eh pH 4cido. (c) mais eficiente em pH neutro.
(d) eficiente em qualquer faixa de pH. (¢) mais eficiente em pH acido ou
neutro. (ENEM, 2009, p. 4).

A questdo acima transcrita exige que o aluno saiba interpretar as informacdes a respeito
da eficiéncia do acido carboxilico na remoc¢io de gorduras e a reacao de equilibrio apresentadas
no enunciado. B necessatio ainda que o aluno saiba: identificar os reagentes quimicos a partir
de sua férmula estrutural, as consequéncias da perturbacdo de um equilibrio quimico, a escala
e o conceito de pH. Todas essas habilidades necessarias na resolu¢do da questao permitem que
o aluno entenda essa pequena situacdo do cotidiano: de lavar louga.

Na terceira categoria — Ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente — foram atri-
buidos os turnos cujos itens abordam a relagio entre essas quatro esferas, por meio da qual a
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solucdo de um problema em uma dessas areas pode desencadear um outro problema em outra
area. Engloba também a necessidade de compreender as aplicagdes dos saberes construidos pelas
ciéncias e considerar os possiveis desencadeamentos de sua utilizagdo. A seguir, um exemplo
de questido a qual foi atribuida essa categoria tedrica.

Os corais que formam o banco dos Abrolhos, na Bahia, podem estar extintos
até 2050 devido a uma epidemia. Por exemplo, os corais-cérebro ja tiveram
cerca de 10% de sua populagdo afetada pela praga-branca, a mais preva-
lente das seis doencas identificadas em Abrolhos, causada provavelmente
por uma bactéria. Os cientistas atribuem a proliferacdo das patologias ao
aquecimento global e a poluicao marinha. O aquecimento global reduziria a
imunidade dos corais ou estimularia os patégenos causadores desses males,
trazendo novos agentes infecciosos. A fim de combater a praga-branca,
a medida mais apropriada, segura e de efeitos mais duradouros seria: (a)
aplicar antibiéticos nas aguas litoraneas de Abrolhos. (b) substituir os ater-
ros sanitarios por centros de reciclagem de lixo. (c) introduzir nas aguas
de Abrolhos espécies que se alimentam da bactéria causadora da doenca.
(d) aumentar, mundialmente, o uso de transportes coletivos e diminuir a
queima de derivados de petréleo. (e) criar uma lei que proteja os corais
impedindo que mergulhadores e turistas se aproximem deles e os conta-
minem. (ENEM, 2010, p. 20).

A questdo acima transcrita exige que o aluno saiba interpretar o texto base e identificar
o aquecimento global e a polui¢io marinha como os fendmenos a serem minimizados. Diante
disso, o aluno deve julgar qual a medida mais apropriada para a solu¢io do problema apresentado.
A habilidade de julgar a melhor alternativa para resolu¢io da questdo exige que o aluno saiba
articular as esferas de ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente de forma critica e pratica.

Dentre os demais julgamentos a serem feitos esperam-se o de inaplicabilidade e falta
de seguranca ao aplicar antibiticos nas aguas litoraneas de Abrolhos; identificacio de medida
pouco apropriada e ineficiéncia ao substituir os aterros sanitarios por centros de reciclagem
de lixo; pouca durabilidade ao introduzir espécies que se alimentem da bactéria causadora da
doenga e ineficiéncia na criagio da lei.

De acordo com os dados do Quadro 6 evidencia-se que a maioria significativa dos itens
de quimica das oito provas contempla a categoria teérica Termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais. Enquanto uma minoria, também apresentada em todas as oito provas,
contempla a categoria tedrica Ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. As proposi¢cdes
da categoria tedrica Natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos ndo foram encontradas
nos itens de quimica das oito provas analisadas. A Figura 1 mostra a quantidade percentual de
cada categoria tedrica para cada prova do ENEM.

Como a distribuicdo porcentual das categorias tedricas respeitou a mesma tendéncia
em todos os anos, é conveniente analisi-la de forma geral por meio da Figura 2.
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Figura 1. Distribuicdo percentual dos turnos por categorias tedricas

porcentagem dos turnos por categorias
6,20

11,1 143 133
20’0 I I 30’8 I

2009 2010/1 2010/2 2011 2012 2013 2014 2015

12,5

Ciéncia tecnologia, sociedade e meio-ambiente
B Natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos

B Termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 2. Distribui¢do porcentual geral (2009-2015) das categorias teéricas

porcentagem dos turnos (2009-2015)

W Termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais

Ciéncia tecnologia, sociedade e meio-ambiente

Fonte: elaborado pelos autores.

Nota-se que 86,6% de todos os itens de quimica dos exames aplicados no periodo
analisado contemplam as proposicdes referentes a categoria tedrica Termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais. Enquanto que 13,4% contemplam as proposi¢des referentes
a categoria teérica Ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Importante ressaltar que, como explicitado anteriormente, as competéncias e habilidades
referentes ao contetudo curricular quimica preconizadas na matriz de referéncia do novo ENEM
contemplam as proposi¢des das trés categorias tedricas adotadas. Contudo as relagbes percentuais
ndo se mantém quando se compara a matriz e os itens dos exames, respectivamente, 17,4% e
86,6% para a categoria teérica Termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais;
65,2% e 13,4% para a categoria tedrica Ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente; e 17,4%
e 0% para a categoria tedrica Natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos.
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Diante disso, n3o se percebe uma continuidade entre a matriz e o exame. Mais do
que isso, se nenhum item de quimica avalia proposi¢oes referentes a tltima categoria, entdo as
habilidades e competéncias contidas na matriz de referéncia que contemplam tais proposi¢cdes
também ndo sdo avaliadas pelo exame.

Nesta pesquisa, assim como Maceno et al. (2011) e Cintra, Marques Junior e Sousa
(2015), encontramos divergéncias internas no ENEM. No caso aqui analisado, elas se referem a
descontinuidades entre a matriz curricular e os itens de quimica. E, de maneira similar ao que é
sinalizado por Costa, Santos e Silva (2016) com respeito a interdisciplinaridade, recomenda- se
maior ateng¢do na formulagdo dos itens de quimica de maneira a se contemplar a diversidade
dos aspectos presentes na matriz de referéncia pertinentes a AC.

Consideragdes Finais

O objetivo desta pesquisa foi verificar em que medida o ENEM permite avaliar a
alfabetizagdo cientifica. Para isso, utilizou-se uma abordagem qualitativa de pesquisa na analise
da matriz de referéncia e dos itens de quimica do novo ENEM (2009-2015). Os resultados
obtidos com esse estudo revelaram informagSes importantes acerca da matriz de referéncia do
novo ENEM em contraste com os itens de quimica do exame.

A primeira delas ¢ a existéncia de divergéncias entre o que é proposto na mattiz e o
que de fato é avaliado pelos itens de quimica. Os resultados mostraram altera¢Ges quanto a
abordagem das competéncias e habilidades constantes na matriz, referentes a area de quimica,
seja no quantitativo com que sao contempladas (diferencas percentuais), seja quanto a sua
tipologia (categorias da AC).

Ainda, fica explicito que as proposi¢oes da AC mais enfatizadas pelas propostas na
matriz ndo correspondem aquelas mais avaliadas. Chama atencido que 17,4% das competéncias
e habilidades na matriz sdo referentes a categoria Natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos, que por sua vez nio ¢ avaliada em qualquer item de quimica. Essa constatacdo sugere
uma transgressio dos itens de quimica em relacdo ao disposto na matriz de referéncia do novo
ENEM.

Sabe-se que o processo de elaboracio de questdes do ENEM envolve um curso de
capacitacao e a disponibilizacdo de orientagdes sobre como proceder para a criacdo dos itens.
Nesse contexto, a pesquisa em tela fornece conhecimentos que possibilitam estudos futuros
questionarem a respeito do porqué nao ha continuidade entre o que a matriz de referéncia propde
e 0 que se encontra nos itens. O que acontece no caminho que leva da matriz de referéncia ao
item? No caso do aspecto aqui analisado, por exemplo, parece que ainda ha uma valorizagio
de uma perspectiva conteudista, uma vez que, ao contrario da matriz de referéncia, a categoria
mais presente nos itens é a que se refere mais diretamente ao conteudo especifico. Porém isso
¢ uma hipétese a ser problematizada em pesquisas futuras.

Os resultados aqui encontrados podem embasar outros questionamentos e investiga-
¢Oes acerca da formulacio e utilizacdio do ENEM. Dentre os quais é possivel citar trabalhos
equivalentes a este, utilizando os itens das demais areas especificas; ou o estudo da coeréncia
interna, elencando outros aspectos além da AC, interdisciplinaridade etc.
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Por fim, vale reforcar que o novo ENEM nio se propde, explicitamente, a avaliar a AC
daqueles que o fazem. Contudo, ja que algumas proposicSes da AC estdo presentes na mattiz
de referéncia, recomenda-se que o exame avalie de forma significativa todas essas proposi¢des.
Uma vez que o ENEM se apresenta como influenciador na reformula¢io de curriculos na
educacio basica, seguir essa recomendacio levaria para dentro de sala de aula uma maior qua-
lidade de ensino na perspectiva da AC e da formacio do cidadio politica, economica, social e
cientificamente consciente e ativo.
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