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RESUMO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) passou por uma reformulacéo no ano de
2009, modificando seus objetivos: de uma auto avaliagédo de competéncias ao final do Ensino
Médio para uma avaliacdo que possibilita 0 acesso as universidades e ao financiamento
estudantil. Neste a ser quatro provas por grandes areas, com uma matriz de referéncia com
dominios cognitivos, competéncias, habilidades e objetos de conhecimento, e mudou-se
também a metodologia de corre¢do, com a utilizacdo da Teoria da Resposta ao Item. Neste
trabalho, apresentamos um estudo sobre os itens do componente curricular Quimica da prova
da area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias (CNT), do exame aplicado em 2014 como
avaliacdo de aprendizagens de alunos que finalizam o Ensino Médio. Na andlise realizada, a
partir de categorias definidas, sdo propostas variaveis qualitativas para caracterizar o tipo de
prova. Também sdo analisados os resultados das respostas dos estudantes participantes da
prova de Ciéncias da Natureza em 2014 desta prova, usando dados disponibilizados pelo INEP,
com intuito de obter analise quantitativa e qualitativa. Foi possivel, percebermos que algumas
questbes sdo longas, e demandam pouca exigéncia de raciocinios mais complexos
caracteristicos da resolucao de problemas, e uma tendéncia de distribuicdo de questdes com um
grau de dificuldade grande de acordo com contetdo visto no Ensino Médio por objetos de
conhecimento diferentes. A anélise do desempenho dos alunos também é reveladora dos
processos efetivos de aprendizagem da disciplina, indicando que o percentual de acertos nos
itens quase sempre € baixo, e que questdes que exigem algum tipo de conhecimento disciplinar

ou que exigem utilizacdo de raciocinios matematicos apresentam um baixo desempenho.

Palavras-chave: ENEM, ensino de quimica, avaliacdo de larga escala.



ABSTRACT

The National High School Examination (ENEM) underwent a reformulation in 2009, changing
its objectives: from a self-assessment of skills at the end of High School to an evaluation that
enables access to universities and student finance. In this change, from a single test to four tests
in large areas, a reference matrix is built with cognitive domains, skills, abilities and objects of
knowledge, and the analysis methodology is also changed, with the use of the Iltem Response
Theory, which allows the comparison of results from different years, with the intention of
monitoring Secondary Education in the country. In this work, we present a study on the
chemistry questions of the ENEM 2014 Natural Sciences test after the change. From defined
categories, qualitative variables are proposed to characterize the type of test. The responses of
students participating in the Natural Sciences test in 2014 are also analyzed, using data
provided by INEP, in order to obtain a quantitative and qualitative analysis, which reveals the
characteristics of the test this year, it is noticed that some questions are long, with little demand
for more complex reasoning characteristic of problem solving, and a tendency to distribute
questions with a high degree of difficulty according to content seen in high school by objects
of different knowledge. The analysis of the students' performance also reveals the effective
learning processes of the discipline, indicating that the percentage of correct answers in the
items is almost always low, and that questions that require some type of disciplinary knowledge

or that require the use of mathematical reasoning present a low performance.

Keywords: ENEM, chemistry teaching, large-scale assessment.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Estrutura adotada para a elaboracdo de itens para 0 banco
BN INE . ..o e e 15

Quadro 2 - Competéncias da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da Matriz de
Referéncia do ENEM......cccoiiiiiiii ettt e e e e e e e e e eveeneenneee e LT

Quadro 3 — Desdobramento das competéncias em habilidades da area de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias da Matriz de Referéncia do ENEM

Quadro 4 — Os objetos de conhecimento do componente curricular Quimica na Matriz de
refer@nCia do ENEM.........oovi ittt 22

Quadro 5 — Categorias de avaliacdo das habilidades segundo a area de Ciéncias da Natureza e
suas  tecnologias, sugeridas na Matriz de Referéncia  do ENEM
................................................................................................................................................ 23

Quadro 6 — Categorias e critérios de analise dos itens do componente curricular Quimica, do
ENEM aplicado €M 2014.........ocviiieeeee ettt sttt ne e 28



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - O numero de itens especificos da Quimica e interdisciplinares das provas de CNT

dos exames aplicados entre 2014 a

Gréafico 2 - Competéncias no qual pertencem os itens presentes no ENEM aplicado entre
2014 22009 .ottt R et Rt bt e R e b bt be st e ene et 32

Gréfico 3 - Porcentagem de distribui¢do das questdes de Quimica por competéncia no ENEM

o (o T Lo Lo 02 0 USSP PROSPRRPIN 33
Gréfico 4 - Objetos de conhecimento da area de QUIMICA/C...........ccccevvevievicie e, 34
Grafico 5 - nivel de contextualizaGao...........cccorveiriiiiiiici e 35

Gréfico 6 - Distribuicdo de dados qualitativo, quantitativo e semi-quantitativo...................... 36



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Resumo dos principais marcos de referéncia para a organizacdo do ENEM............. 13
Figura 2 - Bases legais que regulamentaram as principais reformulagdes do ENEM................ 14
Figura 3 - Estrutura do item de multipla escolha do ENEM/INEP...........ccccooiiiiiiiniiinnn 15
Figura 4 - questao 49 do caderno azul do ENEM de 2014............coeeiiieiiene e 36
Figura 5 - questdo 50 do caderno azul do ENEM de 2014.........c.ccoveiveieiieieiie e 39
Figura 6 - questéo 54 do caderno azul do ENEM de 2014............coooiiieiinenenenceeeeeeees 42
Figura 7 - questdo 71 do caderno azul do ENEM de 2014...........ccooeieieiiiininineeieeeeeees 45
Figura 8 - questdo 83 do caderno azul do ENEM de 2014.........c.coeeveiiiiievecieeceee e 48

Figura 9 - questao 88 do caderno azul do ENEM de 2014............coeoeiiiiieveciic e 51



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

PROUNI - Programa Universidade Para Todos

SISU - Sistema de Selecdo Unificada

SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica

SINAES -Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior
ENADE - Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes

TRI - Fundamento da Teoria da Resposta ao Item

UFVJM -Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

MEC - Ministério da Educacgéo



SUMARIO

LN SI0] 56 107:Y0 IR 6
2.REFERENCIAL TEORICO ...cocoviieeeeeeeeeeeee ettt 9
2.1 Os exames de 1arga €SCala...........cuiiiiiiiiieie e 9
2.2 Um breve historico sobre o exame nacional do Ensino Médio.............cccevnnes 10
2.3 O exame nacional do ensino médio na Atualidade.............ccccoeeireininenencnne, 12
2.3.1 Estrutura dos itens que compdem 0 ENEM..........ccccoov i 14
2.3.2 Matriz de referéncia do ENEM.........ccccooiiiiiiiiiiiccs e 16
2.3.3 Teoria de resposta a0 itemM (TRI) ...coooeeiiiiiiiecece e 23
BLOBUIETIVOS ...ttt nneas 25
AMETODOLOGIA. ..t 26
4.1 CaracterizaGao da PESUUISA. .......eeveireerreeierieeiteesieeeesieesreeeeseesreeeesseesreesessaenreens 26
4.1.1 ANALISE QUANTITALIVA.......ccveeieiieiiieiecie et 26
4.1.2 Os micros dados do ENEM.........cccooiiiiiiiiiiiiieeeee e 26
4.2 Analise dos micros dados dO INEP........ccoeieiririiineie e 27
4.3 Anélise qualitativa dOS ITENS.........cviiiiiiiii e 27
4.4 Categoria de @NAlISE........ccvoiriiieiieeeeie e 29
4.4.1 Avaliacdo da adequagdo dos itens aos objetivos avaliativos propostos.......... 29
4.4.2 Tipos de raciocinio utilizados e adequacgao a0 Enem.............ccccooeveviernnnne. 29
4.4.3 Avaliacdo do tamanho de cada texto e presenca de objetos visuais................. 29
4.4.4 Avaliacdo do nivel de contextualizacdo presente NO iteM..........cccecvevveenennen, 30
4.4.5 Avaliacdo da necessidade de conhecimento ESpecificos...........ccccvevvevieenenn. 30
4.4.6 Avaliacdo dos itens quanto a necessidade de CAlculos...........cccccevvvviviinnnnne. 30
5. RESULTADO E DISCUSSAOQ........cooeiieieeiieeiieeeeiieieses s s s s ssensssssseneas 31
5.1 Analise qualitativa dos exames aplicados de 2012 @ 2019.........cc.cceevvvcvrerrenne, 31
5.2 Analise qualitativa dos itens do ENEM 2014..........cccccceeveiiiveiieceece e 34

5.3 Categorizacdo de itens SeleCioNados...........cccveiveiieieirie e 54



6. CONCLUSAO...

Questdes do Enem 2014 diSPONIVEL......cc.ooiiiiiiiiiiieeee s

7. REFERENCIAS



1. INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é tido como um dos maiores exames
do mundo. Pode ser classificado como um exame de grande escala, mesmo que a participacao
das pessoas seja voluntaria (VIZZOTTO, 2022). Criado em 1998, e realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 0 ENEM tem como
objetivo avaliar o desempenho individual dos concluintes do Ensino Meédio brasileiro
(BRASIL, 2021).

De 1998 a 2008 o exame era constituido por 63 questdes e ndo tinha como foco
principal o ingresso no Ensino Superior. Com o passar dos anos, 0 mesmo deixou de ser apenas
um instrumento para avaliar a qualidade da educacdo e tornou-se uma das avaliacdes mais
importantes do pais, principalmente em relacdo ao acesso nos cursos de graduacdo das
instituicdes publicas, que acontece por meio do Sistema de Selecdo Unificada (SISU), e
também para obtencdo de bolsas de financiamento em instituicdes privadas, por meio do
Programa Universidade para Todos (ProUni) (SILVA, 2015; COSTA et al., 2016).

Sua finalidade e constituicdo foram se modificando com o passar das décadas, e a
partir de 2009, o ENEM amplia seu escopo de objetivos, tornando-se uma das principais vias
de acesso ao Ensino Superior publico, democratizando as oportunidades e possibilitando a
mobilidade académica. O ENEM se tornou também, condicédo para pleitear vagas e bolsas de
estudo em diversas IES privadas (BRASIL, 2021). Além de continuar sendo referéncia para a
auto avaliacdo dos estudantes, passou a possibilitar, também, a certificacdo para conclusdo do
Ensino Médio, obedecendo as exigéncias previstas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgédo
Nacional (Lei 9.394/1996) para a Educacdo de Jovens e Adultos (INEP, 2021).

No exame, busca-se aferir as competéncias e habilidades desenvolvidas pelos
estudantes ao fim da escolaridade basica. Essa afericdo € realizada por meio de uma redacéo e
de provas objetivas que avaliam quatro areas do conhecimento: Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

e Matematica e suas Tecnologias.

Nas avaliagbes educacionais, usualmente, mede-se a proficiéncia ou o
conhecimento de pessoas em certa area. Isso pode ser realizado por meio de um teste (uma
prova), composto por varios itens (questdes) que englobam as diversas competéncias e

habilidades associadas a area em estudo. Esse modelo de atribuicdo de notas, baseado na Teoria


https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Estudos_e_Pesquisas_Educacionais_An%C3%ADsio_Teixeira
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Cléssica dos Testes (TCT), embora facilmente entendido e bastante utilizado, ndo usa a
totalidade de informacdes que podem ser extraidas do conjunto de respostas do examinando;
ndo leva em conta, por exemplo, se 0 examinando mantém um padrdo de resposta coerente com
sua proficiéncia, isto €, se acerta mais itens de nivel de dificuldade inferior ou igual & sua

proficiéncia e menos itens de nivel de dificuldade superior a sua proficiéncia (BRASIL, 2021).

Desde 2009, os procedimentos de analise dos itens e de calculo das proficiéncias
no ENEM passaram a ter como base a Teoria de Resposta ao Item (TRI) (INEP, 2021). Na
prova de multipla escolha do ENEM, o score ndo ¢ calculado de acordo apenas com o nimero
de acertos, mas também de acordo com a coeréncia das respostas do candidato ao conjunto dos
itens presentes na prova. A nota é atribuida em uma escala criada pelo préprio INEP,
exclusivamente para 0 ENEM, seguindo a Teoria da Resposta ao Item (TRI) (INEP, 2021).

A TRI se constitui em um conjunto de modelos matematicos que almeja representar a
relacdo entre a probabilidade de o participante dar a resposta correta ao item e seu
conhecimento na area em que os parametros dos itens exigem avaliacdo. Um aspecto
importante da TRI € que ela possui caracteristicas unidimensionais, ou seja, ela considera a
particularidade de cada item (INEP, 2021). O modelo matematico usado no Enem considera
trés parametros que expressam a informacdo da questdo, necessédrios para julgar suas
caracteristicas e, consequentemente, a medida do conhecimento: parametro de discriminacao;

parametro de dificuldade; parametro de acerto casual (INEP, 2021).

Outra caracteristica importante a ser mencionada, refere-se ao fato do Enem, ao invés
de apresentar conteudo programatico, foi elaborada uma Matriz de Referéncia, termo que se
refere as multiplas dimensdes a serem avaliadas simultaneamente pelos itens, algumas delas
envolvendo conceitos abstratos, como por exemplo, as competéncias dos examinandos, as
habilidades desenvolvidas por eles e 0s contetdos aprendidos. Segundo o documento basico,
ENEM/INEP, a matriz de referéncia, discorre sobre a colaboracdo, a complementariedade e
integracdo entre os contetidos das diversas areas do conhecimento presentes nas propostas

curriculares das escolas brasileiras de Ensino Fundamental (INEP,2020).

A matriz de referéncia é composta por cinco eixos cognitivos, que sao comuns a todas
as areas: dominar linguagem, compreender fenémenos, enfrentar situaces problema, construir
argumentacao e elaborar propostas. Cada uma dessas areas apresentam uma matriz que €

especifica a ela, e dentro desta matriz é possivel encontrar competéncias e habilidades.



No que concerne ao Ensino de Ciéncias e, em especial, ao Ensino de Quimica, o exame
tem buscado articular a relacdo entre a Ciéncia e a Sociedade, com destaque para as questdes
socio cientificas que envolvem o consumo, a salde, a tecnologia e 0 meio ambiente, aspectos
amplamente discutidos por Santos e Schnetzler (2003). As questdes de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias se baseiam em oito competéncias, subdividas em trinta habilidades, que
passam a exigir dos estudantes a capacidade de andlise e reflexdo sobre diferentes situacdes
problemas (ANTUNES, 2014; COSTA-BEBER & MALDANER, 2015).

As cinco primeiras competéncias (C1 a C5) relacionam-se aos trés componentes
curriculares (disciplinas) que compdem a grande area. Ja as trés ultimas relacionam-se aos
conceitos aplicados a cada uma delas, sendo C6 vinculada a Fisica, C7 a Quimica e C8 a
Biologia (ANTUNES, 2014; COSTA-BEBER & MALDANER, 2015).

No contexto dos processos de ensino-aprendizagem, a andlise dos itens de uma
determinada area do conhecimento, assim como dos dados que permeiam esse exame, podem
auxiliar os professores a compreenderem o nivel de aprendizado dos alunos concluintes do

Ensino Médio.

Neste trabalho, apresentamos um estudo sobre aspectos qualitativos dos itens de
Quimica, da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologicas do ano de 2014. A analise foi
feita considerando um conjunto de variaveis qualitativas (contextualizacdo, conhecimentos
especificos, objetos visuais, necessidade de calculo), construidas a partir das caracteristicas do
ensino de Quimica em nivel médio, com base na metodologia de pesquisa descritiva, 0 que nos
ajuda a estabelecer um paralelo entre qual é o objetivo explicito do processo de avaliacdo (neste
caso 0 ENEM 2019) e o que é de fato mensurado. A partir dos micros dados do exame (as
informacdes com relacdo ao padrdo de preenchimento das questes da prova e dos dados
socioecondémicos, sem possibilidade de identificacdo do respondente) de 2014 a 2019,
disponibilizados pelo INEP, realizou-se um estudo quantitativo, o qual foi possivel gracas a
empresa ZBS, que tem como importancia realizar o tratamento e organizar esses dados. Desse
modo, foi possivel avaliar o nivel de conhecimento dos alunos, concluintes do Ensino Médio,
relacionando o percentual de acertos de cada item analisado. Foi realizada também, a
mensuracdo da diferenca do percentual de acertos de acordo com o tipo de instituicdo. Neste
contexto, faz-se uma primeira verificacdo do que esses resultados podem revelar sobre a

aprendizagem de Quimica no Ensino Médio brasileiro.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Os exames de larga escala

A avaliacdo em larga escala é um tipo de abalancamento educacional, que tem como
principal objetivo obter dados que permitam analisar a real situacdo da educagdo. Com o
resultado dessas provas, é possivel tomar decisdes no ambito do melhoramento do curriculo
educacional. Em termo seméntico, larga escala pode ser entendida como uma quantidade
grande de provas submetidas, ou também o uso de algum tipo de método de amostragem
estatistica (AFONSO,2000).

Os exames de larga escala s&o uma tentativa do sistema educacional brasileiro de
importar tendéncias internacionais de melhoria na avaliacdo do ensino e aprendizagem dos
alunos. Foi nos anos 90 que esse tipo de avalia¢do cresceu consideravelmente em todo mundo
(MACHADO,2010). A partir da década de 90, com o Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica (SAEB), em 1998 com 0 ENEM, e com 0 SINAES (ENADE) na década de 2000, o pais
comecou a seguir uma tendéncia internacional de realizagéo de processos de avaliagdo externa
da aprendizagem dos alunos e da qualidade do ensino (GONCALVES JR e BARROSO, 2014).

A partir de 2007 o Brasil passou a adotar o IDEB, indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica, como indicador da qualidade da educacdo basica. Tal indicador permite
definir metas e acompanhar a qualidade do ensino basico do Brasil. O calculo do IDEB leva
em consideracao a aprovacdo escolar, os dados do Censo Escolar, e a média de desempenho

obtidas nas avaliages em larga escala (CARLOS, 2016).

O Ideb é mais que um indicador estatistico. Ele
nasceu como condutor de politica publica pela melhoria
da qualidade da educacdo, tanto no &mbito nacional,
como nos estados, municipios e escolas. Sua composigao
possibilita ndo apenas o diagnostico atualizado da
situacdo educacional em todas essas esferas, mas tambhém
a projecdo de metas individuais intermediarias rumo ao
incremento da qualidade do ensino (Portal INEP, 2015).

De acordo com o INEP, os exames de larga escala sdo um artificio politico no qual o
Sistema Educacional faz o seu uso para analisar como a base curricular do Ensino Meédio esta

sendo aprendida pelos alunos. Esses artificios, também devem ser usados para a tomada de
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deciséo e direcionamento de politicas publicas educacionais, uma vez que esses testes podem
evidenciar a diferenca socioecondmica e cultural dos alunos (VIANA, 2003). No entanto,
quando se fala em ensino entende-se que 0s exames nem sempre demonstrem a verdade, pois,
essa equacdo ndo é apenas de uma variavel. Soares (2007) em um estudo, realizado, propde
separar em quatro grupos os fatores que podem explicar o desempenho dos estudantes: o aluno,

a familia, a escola e a comunidade.

O ENEM é um dos exemplos mais bem sucedidos de exame de larga escala. Criado
pelo Ministério da Educacdo (MEC), como forma de sancionar o que era trazido pela Lei de
Diretrizes e Bases (LDB). Segundo_(ANDRIOLA, 2011; QUINALIA et al., 2013), 0 exame
para a avaliagdo do desempenho dos estudantes, surgiu com os objetivos:

Conferir ao cidaddo pardmetro para auto avaliagdo, com vistas a continuidade de sua
formacdo e a sua insercdo no mercado de trabalho; 1. Criar referéncia nacional para os
egressos de qualquer das modalidades do ensino médio; Ill. Fornecer subsidios as
diferentes modalidades de acesso a educagdo superior; IV. Constituir-se em modalidade
de acesso a cursos profissionalizantes pds-meédio (BRASIL, 1998, art. 1)

Séo também objetivos do ENEM:

Oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a seu auto avaliagdo com
vista as suas escolhas futuras, tanto em relacdo ao mercado de trabalho quanto em
relacdo a continuidade de estudos; Il. Estruturar uma avaliacdo da educacgdo bésica que
sirva como modalidade alternativa ou complementar aos processos de sele¢do nos
diferentes setores do mundo do trabalho; I1l. Estruturar uma avaliacdo da educacéo
bésica que sirva como modalidade alternativa ou complementar aos exames de acesso
aos cursos profissionalizantes pds médios e ao ensino superior. (BRASIL, 2002, p.7-
8).

2.2 Um breve histoérico sobre o Exame Nacional do Ensino Médio

O ENEM teve sua primeira aplicagdo em 1998, e tinha como principal objetivo “avaliar
o individuo ao término da escolaridade basica, para aferir o desenvolvimento de competéncias
fundamentais ao exercicio pleno da cidadania” (INEP, 2020). Além disso, o resultado das
provas era usado como ferramenta para que o Governo pudesse promover melhorias no ensino
do Pais. Naquela edicdo, a primeira, foram 157.221 inscrigdes, e no dia 20 de agosto de 1998,
compareceram para a realizacdo da prova 115.571 pessoas, ou seja, 73,5% dos inscritos. A taxa
de inscricdo era de R$ 20,00, e na oportunidade 83% tiveram a isencdo dessa taxa. Vale

ressaltar que, apenas 9% eram advindos de escola publica. Ainda nesta primeira aplicacao,
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apenas duas universidades utilizaram o ENEM como forma de ingresso, no entanto a prova foi
aplicada em 184 municipios (INEP, 2020).

Um ano apo6s a primeira aplicacdo, o ENEM mostrou ter credibilidade, e 93
instituicOes de educacdo superior passaram a usa-lo como forma de ingresso. Dessa forma,
foram criados comités técnicos e consultivos, o Boletim e o banco de dados com o desempenho
dos alunos. Ja nos anos 2000 o ENEM teve 390.180 inscritos, e passou a ser acompanhado por
observadores indicados pelas secretarias estaduais de educacdo (INEP, 2020). Em 2001 os
numeros eram significativos, uma vez que pulou de 390.180 inscritos para 1.624.131. Os
alunos que concluiam o Ensino Médio ainda tinham direito a inscri¢do gratuita, além disso, as
inscricbes comecaram ser feitas pela internet. Em 2003, o MEC comegou a mapear o perfil
socioeconémico dos participantes do ENEM, por meio de questionarios eletrénicos (INEP,
2020). Foi em 2004 que o ProUni (Programa Universidade para Todos) comecou a usar a nota
do ENEM para distribuicdo de bolsa de estudo para as universidades particulares. O MEC
acreditou que pela entrada do ProUni, o nimero de inscritos cresceu, sendo em 2005, indo para
3.004.491 (INEP, 2020). Diferente do seu inicio em que apenas 9% dos participantes vinham
de familias de baixa renda, no ano de 2006, metade dos inscritos eram de familias com renda
de até dois salarios minimos por més. Naqguele ano, foram 3.742.827 inscritos, ou seja, 53% se
declaravam como estudantes de baixa renda, e 0 ENEM foi aplicado em 804 municipios.
(INEP, 2020).

H& uma década de sua criacdo, em 2008 houveram novidades. O INEP e o Ministério
da Educagdo anunciaram que o ENEM seria a forma nacional de selegdo para ingresso na
educacdo superior. Neste ano, foram 4.018.050 inscritos (INEP, 2020).

No que diz respeito a estrutura da prova e a matriz de referéncia, historicamente o
ENEM pode ser dividido em dois periodos: o primeiro periodo é compreendido entre 1998 a
2008, periodo em que a prova manteve a sua estrutura original, constituida por 63 itens
elaborados com base numa matriz de referéncia constituida por 21 habilidades distribuidas em
5 competéncias que se relacionavam com quatro areas do conhecimento — Ciéncias da Natureza
suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e
Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias — originalmente estabelecidas (BRASIL, 1998). A
aplicacdo da prova se dava em dois dias seguidos: sabado e domingo. E era distribuida da
seguinte forma: primeiro dia — Linguagem, Codigos e suas Tecnologias, Matematica e suas

Tecnologias e Redacdo. Segundo dia — Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, além de
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Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, conforme historico cronologico disponibilizado pelo
INEP (2016). Em 2009 surge uma nova proposta para 0 ENEM que passa a conter 180 questdes
objetivas, sendo 45 para cada area de conhecimento, além da redacéo. Este novo ENEM tem o
objetivo de democratizar a entrada de todos os postulantes ao Ensino Superior, ou seja, dar a
igual possiblidade de acesso a alunos de escolas publicas e privadas, sem que nenhum deles,
sobretudo, os de escolas publicas sejam penalizados pela qualidade do ensino (OLIVEIRA,
2016).

Ainda neste ano foi criado o SISU (Sistema de Sele¢do Unificada), e a aplicacdo das
provas passa a ocorrer em dois dias. Importante citar que, as matrizes de referéncia foram
reformuladas com base nas Matrizes de Referéncia do Exame Nacional para Certificacdo de
Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA), competéncias e habilidades essas que sao
mantidas até o exame de 2022, como forma de diretriz para formulacdo dos itens. No ENEM
de 2013 praticamente todas as Instituicdes Federais adotam o exame como critério de selecédo
(DOMINGUES, 2000).

O ENEM, nesse contexto, se constitui como um indicador da qualidade do sistema,
mas ndo uma mensuracdo precisa desta qualidade e, por apresentar caracteristicas incomuns
para uma avaliagdo em larga escala - como ndo ser um exame obrigatério e nao utilizar
mecanismos de amostragem - seus resultados possibilitavam a avaliacdo do desempenho
individual dos candidatos e, eventualmente, forneciam um indicador para as escolas que
possuiam mais de 90% de seus concluintes participando do exame (GONCALVES Jr. e
BARROSO, 2014).

2.3 O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) na atualidade

O ENEM trata-se de uma avaliacao aplicada todos os anos para alunos do Ensino Médio
que estejam concluindo, ou que ja concluiram a 3° série do Ensino Médio, além daquelas que
fazem para treinamento, o teste € aplicado em dois dias, entre 0s meses de outubro e novembro.
A prova é composta por cadernos, cada um com 90 questdes, além da Redag&o, cujo tema é

revelado no momento da prova (INEP, 2021).

Foi a partir de 2017, quando houve uma consulta pablica, que tinha como objetivo,
segundo o site Brasil Escola (2017) “avaliar a possibilidade de mudangas na estrutura do exame

e em sua duracdo, além de recolher sugestdes da populacdo para as proximas edi¢cdes do
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ENEM.”, que a prova comegou a ser aplicada em dois domingos, e com 180 questdes no total.
A divisdo passou a ser da seguinte forma: primeiro domingo — Linguagem, Cddigos e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, além da Redacdo que deve ser dissertativa
e argumentativa. J4 o segundo domingo, passou a contar com Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias, conforme Manual do Candidato (2014). Ainda
de acordo com o0 Manual do Candidato (2014), o primeiro dia de provas tem a duracéo de 5h30,
ja o segundo dia de exame tem duracdo de 5h, contadas a partir da autorizagdo do aplicador

para inicio das provas.

Em 2017 também houve a inser¢do do video provas, caderno de prova regular, como
uma versdo especifica para pessoas com deficiéncia auditiva ou surdez acompanhado de
videos, DVDs contendo a traducédo, em libras, de cada um dos itens constantes no caderno de
prova. (INEP, 2021). A Figura 1 sumariza os principais marcos de referéncia para a

organizacdo do ENEM, ao longo dos anos.

FIGURA 1 - Resumo dos principais marcos de referéncia para a organizacdo do ENEM

* Criacao do axame;
* 83 ltons ¢ rodacao
* 1 unico dia de prova

* 180 itons ¢ redacao;

* 2 dias de prova,

« Matriz de referéncia dividia em 4 areas do
conhacimenta;

* Inicio da cotrecao via TRI

Reformulacoes

Exame Nacional do Ensino Madio

* 180 itens & redacao;

* 2 dias do prova,

e Mattlz de referéncia dividia em 4 greas do
conhecimonto;

* Inicio da correcao via TRL

* Video provas

Fonte- Adaptada de contextualizacdo institucional (INEP, 2021)

As principais bases legais que fomentaram as reformulacdes do ENEM sdo sumarizadas

na Figura 2.
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FIGURA 2 — Bases legais que regulamentaram as principais reformulagdes do ENEM

2017

Portaria n°® 438, de

28 de maio de 1998

Criacao do ENEM

Portaria n° 807. de

18 de junho de 2010

Mudanga na
configuracao do

exame

Portaria n® 468, de

3 de abnl de 2017

Atualizagdo  mais

recente

Decreto n® 9.432,
de 29 de junho de
2018

Regulamentagado

dos exames da EB

Fonte: Adaptada de contextualizagéo institucional (INEP, 2021)

Segundo Artigo. 2° da portaria 468 de 2017, constitui 0 objetivo primordial do ENEM

aferir se aqueles que dele participam demonstram, ao final do Ensino Médio, individualmente,

dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producdo moderna e se detém

conhecimento das formas contemporaneas de linguagem.

Ja os resultados do exame possibilitam:

VI.

A constituicdo de parametros para a auto avaliacdo do participante, com vistas
a continuidade de sua formacao e a sua inser¢do no mercado de trabalho;

A criacdo de referéncia nacional para o aperfeicoamento dos curriculos do
Ensino Médio;

A utilizacdo do Exame como mecanismo Unico, alternativo ou complementar
para 0 acesso a educacdo superior, especialmente a ofertada pelas instituicGes
federais de educacdo superior;

O aceso a programas governamentais de financiamento ou apoio ao estudante
da educacéo superior;

A sua utilizacdo como instrumento de selecdo para ingresso nos diferentes
setores do mundo do trabalho;

O desenvolvimento de estudos e indicadores sobre a educacdo brasileira.

2.3.1 Estrutura dos itens que compdem o0 ENEM

As questes, intituladas itens, na forma de multipla escolha, sdo elaboradas de acordo

com o entendimento de que o item deve apresentar um texto base, um enunciado, o qual

apresenta um problema a ser resolvido, e as alternativas (FIGURA 3). O texto base deve conter
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informacdes importantes que, auxiliem os candidatos na resolucdo do problema proposto no
enunciado; o enunciado designa uma tarefa geralmente objetiva a ser realizada; e ndo menos
importante, as alternativas sdo as possiveis respostas ao problema apresentado
(SCARAMUCCI, 2000). Os itens objetivos demonstram uma maior forca contra erros de
julgamento, sendo normalmente recomendaveis a exames de larga escala, bem quando a
pressdo pela divulgacao dos resultados € alta. Os que mais se destacam entre 0s itens objetivos,
sdo os de multipla escolha, aqueles que apresentam variadas alternativas e dentre elas hd apenas

uma que se encaixa como resposta correta (INEP, 2021).

FIGURA 3 - Estrutura do item de multipla escolha do ENEM/INEP

Enunciado Texto-base

Alternativas

Justificativas

Distratores .
Gabarito

Fonte: Adaptado de INEP guia de elaboragéo de itens (2021).

A proposta de cada uma das partes de um item é apresentada no Quadro 1.

QUADRO 1- Estrutura adotada para a elaboracéo de itens para o banco BNI/INEP

ESTRUTURA DOIDESCRITOR
ITEM
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TEXTO-BASE Texto verbal ou ndo-verbal que motiva ou compde a situacdo-problema do
item.

ENUNCIADO Instrucéo clara e objetiva da tarefa a ser realizada pelo participante, expressa
como pergunta ou frase a ser completada pela alternativa correta.
Possibilidades de respostas para a situacdo-problema apresentada,

ALTERNATIVAS dividindo-se em gabarito e distratores.

GABARITO Indica, inquestionavelmente, a Unica alternativa correta que responde a

situacdo-problema proposta.

DISTRATORES

Indicam as alternativas incorretas para a resolucdo da situagcéo-problema
proposta, devendo ser plausiveis, isto &, retratar hipdteses de raciocinio

utilizadas na busca da solucao de tal situacdo problema.

JUSTIFICATIVAS

Fazendo parte do protocolo de apresentacdo do item, cada justificativa
acompanha uma das cinco alternativas do item, justificando sua correcdo (no

caso do gabarito) ou sua plausibilidade (no caso dos distratores).

Fonte: INEP, 2021.

2.3.2 Matriz de referéncia do ENEM

Em vez de um programa para este exame, foi elaborada uma Matriz de Referéncia,

termo que se refere as multiplas dimensdes a serem avaliadas simultaneamente pelas questdes,

algumas delas envolvendo conceitos abstratos, como por exemplo, as competéncias dos

examinandos, as habilidades desenvolvidas por eles e os contetdos aprendidos (GONCALVES

Jr.e BARROSO, 2014). A Matriz de Referéncia, embora nao se confunda com o curriculo (que

é mais amplo), é a referéncia utilizada para a construcao de itens pelos elaboradores (INEP,

2021).

As matrizes de referéncia servem de base a elaboracdo dos itens (ou questdes) que

compdem as avaliacBes. De acordo com o Guia de Elaboracéo e Reviséo de Itens (INEP 2010).

Cada item do ENEM precisa ser estruturado de modo que se configure uma
unidade de proposi¢do e que seja elaborado atendendo a uma Unica habilidade
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de matriz referéncia. Todos os itens do exame devem obedecer a mesma
estrutura: texto-base, enunciado e alternativas. O pressuposto para que o item
seja considerado adequado é que ele apresente correlacdo entre as partes
integrantes de sua estrutura (INEP 2010).

Ou seja, cada item precisa de uma articulacéo entre elas que possibilite explicitar uma

Unica situacéo-problema e uma abordagem homogénea de contetdo (INEP, 2010).

A Matriz de Referéncia € dividida em quatro eixos: dominios cognitivos,

competéncias, habilidades e objetos de conhecimento. Os eixos cognitivos sdo 5, comuns a

todas as areas: dominar linguagens, compreender fendmenos, enfrentar situacfes-problema,

construir argumentacdo e elaborar propostas. As competéncias sao diferentes em cada area; as

da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias séo 8, e estdo apresentadas no Quadro 2.

QUADRO 2 - Competéncias da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da Matriz de
Referéncia do ENEM

COMPETENCIA

DESCRITOR

Area 1l

Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como
construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao e

no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

Area 2

Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias

naturais em diferentes contextos.

Area 3

Associar intervengfes que resultam em degradacdo ou conservagdo
ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acles

cientifico-tecnologicos.

Area 4

Compreender interacbes entre organismos e ambiente, em particular
aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos

cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Areas

Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e aplica-

los em diferentes contextos.
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Area 6 Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situacdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico tecnolégicas.

Area 7 Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervences cientifico tecnolégicas.

Area 8 Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situagdes problema,

interpretar, avaliar ou planejar intervenc@es cientifico tecnoldgicas.

A cada uma dessas competéncias sdo associadas habilidades, que totalizam 30 na area de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (QUADRO 3).

QUADRO 3 - Desdobramento das competéncias em habilidades da area de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias da Matriz de Referéncia do ENEM

Habilidades dentro da competéncia 1

COMPETENCIA 1
HABILIDADE DESCRITOR

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

H2 Associar a solucao de problemas de comunicacéo, transporte, satde ou outro,
com o correspondente desenvolvimento cientifico e tecnologico.

H3 Confrontar interpretac@es cientificas com interpretacdes 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 conservacdo, recuperagdo ou utilizacdo
sustentavel da biodiversidade.

COMPETENCIA 2
HABILIDADE | DESCRITOR
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H5 Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 Relacionar informacdes para compreender manuais de instalagdo ou
utilizacdo de aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparacao de

materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a satude do

trabalhador ou a qualidade de vida.

COMPETENCIA 3

HABILIDADE DESCRITOR

H8

Identificar etapas em processos de obtencédo, transformacéo, utilizacdo ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando

processos bioldgicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9

Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia
para a vida, ou da acdo de agentes ou fendbmenos que podem causar alteracdes

NESSes Processos.

H10

Analisar perturbacfes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou)
destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou

sociais.

H11

Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da
biotecnologia, considerando estruturas e processos bioldgicos envolvidos em

produtos biotecnoldgicos.

H12

Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditérios.

COMPETENCIA 4




20

HABILIDADE DESCRITOR

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

H14 Identificar padrdes em fenbmenos 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 fendmenos ou processos
bioldgicos em qualquer nivel de organizacao dos sistemas bioldgicos.

H16 Compreender o papel da evolucdo na producdo de padrBes, processos

biolégicos ou na organizacao taxondmica dos seres Vivos.

COMPETENCIA5

HABILIDADE DESCRITOR

H17 Relacionar informac6es apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto
discursivo, gréficos, tabelas, relacdes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas 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,

econdmica ou ambiental.

COMPETENCIA 6

HABILIDADE DESCRITOR
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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 termodindmica e(ou) do
eletromagnetismo.

H22 Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria
em suas manifestacbes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas
implicacdes biolodgicas, sociais, econdmicas ou ambientais.

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

ambientes especificos, considerando implicacGes éticas, ambientais, sociais

e/ou econbmicas.

COMPETENCIA 7

HABILIDADE DESCRITOR

H24

Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais,

substancias ou transformagdes quimicas.

H25

Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicaces bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obteng&o ou

producéo.

H26

Avaliar implicacGes sociais, ambientais e/ou econdémicas na producdo ou no
consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacoes

quimicas ou de energia envolvidas nesses processos.

H27

Avaliar propostas de intervengdo no meio ambiente aplicando conhecimentos

quimicos, observando riscos ou beneficios.
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COMPETENCIA 8

HABILIDADE DESCRITOR

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
implicacdes para o 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 preservacdo e a implementacdo da saude individual, coletiva ou do

ambiente.

Os objetos de conhecimento que compdem a matriz do ENEM sdo divididos

disciplinarmente. Referente ao componente curricular Quimica, sdo associadas 10 grandes

areas, apresentadas no Quadro 4.

QUADRO 4 - Os objetos de conhecimento do componente curricular Quimica na Matriz de
referéncia do ENEM.

e Transformagdes Quimicas;
e Representacdo das transformacgdes quimicas;

e Materiais, suas propriedades e usos;

o Agua;

e Transformagdes Quimicas e Energia;
e Dinamica das Transformacdes Quimicas;
e Transformacdo Quimica e Equilibrio;

e Compostos de Carbono;

Maceno et al (2011) analisou a Matriz de referéncia do ENEM e sugeriu categorias de

avaliagéo para as habilidades, conforme apresentado no Quadro 5.




23

QUADRO 5 — Categorias de avaliacdo das habilidades segundo a area de Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias, sugeridas na Matriz de Referéncia do ENEM (MACEDO et al., 2011)

CATEGORIAS DE ANALISE HABILIDADE (H)

Dominio de linguagens (simbolos, textos discursivos,

graficos, tabelas, relagbes matematicas, codigos, 17 24

nomenclaturas).

Compreensdo de fenébmenos (processos, transformacdes,(1, 5, 6, 8, 9, 14, 16,

obtencdo, causa e efeito, producao, relacao. 18, 20, 22, 25, 28

Construcdo de argumentagdo (uso de informacdes paral3, 11, 12, 13, 15, 19,
construcao de argumentos) 23, 26, 30

Elaboragédo ou avaliagdo de propostas de intervencao sociais 4,27

Fonte: Adaptado de MACENO et al., (2011).

Essa classificacdo atribui quatorze habilidades aos dominios de linguagens e
compreensdo de fendmenos, e onze aquelas relacionadas a construcdo de argumentos e
elaboracdo ou avaliacdo de propostas dos conhecimentos, ou seja, quantitativamente se
equiparam. Esse fato demonstra que as propostas que estruturam o ENEM estdo condizentes
com as propostas para o ensino de Quimica. Onde a abordagem dos conceitos, a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo precisam coexistir de forma harmonica, e ndo em
oposi¢cdo uma da outra, visualizando que todas sdo essenciais para a estruturacdo do
conhecimento (MACENO et al., 2011).

O desempenho do aluno ndo é medido por uma nota, como na denominada Teoria
Cléassica dos Testes, quando a nota é apenas a soma (ou média ponderada) dos acertos nos itens.
A metodologia de obtencéo dos resultados fornece escores individuais por meio da utilizagéo
da Teoria da Resposta ao Iltem (GONCALVES Jr.e BARROSO,2014), que possibilita a criacdo
de uma escala correspondente a aptiddo do estudante que pode ser comparada

longitudinalmente (em anos sucessivos).
2.3.3 Teoria da Resposta ao Item (TRI)

A forma de avaliacdo do ENEM segue o formato da Teoria da Resposta ao Item (TRI),

desde 2009, que proporciona maior estabilidade nos resultados. Essa teoria trata-se de um
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modelo logistico de trés parametros que considera a dificuldade, discriminacéo, e probabilidade

de acerto casual do item.

Conforme dito anteriormente, 0 ENEM é composto de 180 questdes — sendo 90 para
cada dia de aplicacdo. Questdes de multipla escolha, com alternativas de A a E. A nota final

do aluno é calculada, conforme a metodologia TRI, e sobre isso, Campo (2014), ressalta que:

O ndmero de acertos nas provas objetivas ndo corresponde a nota que o
estudante tera no Enem. O Inep utiliza um método chamado Teoria de
Resposta ao Item (TRI), no qual a pontuagdo varia conforme o nivel de
dificuldade da pergunta, quantas pessoas acertaram a questdo e qual a
probabilidade de acerto com chute.

Dessa forma, é possivel julgar que o TRI faz a contagem da nota por meio do nivel de
dificuldade que a questdo propde, além de conseguir julgar se houve a possibilidade de o aluno

ter chutado ou ndo a questdo. Sendo assim, Julido (2019) esclarece que:

Com o método TRI ndo é possivel comparar 0 nimero de
acertos de uma area do conhecimento com o de outra. O nimero de questdes
por nivel de dificuldades em cada prova e as caracteristicas afetam o resultado,
ou seja, acertar 40 itens em uma area de conhecimento ndo significa ter uma
proficiéncia maior do que acertar 35 itens em outra area. Portanto, as escalas
de proficiéncia e padrédo de respostas do avaliado sdo consideradas no calculo
do desempenho.

Com base no Guia do participante — Entenda sua Nota (2021) temos a seguinte forma de calculo

das notas:

Nas avalia¢des, normalmente, as nossas notas sao calculadas de “0 a 10” ou
de “0 a 1007, e a forma de calcular a nota ¢ simples, bastando somar as
questdes corretas na prova. Imaginemos que um professor elabore uma prova
com 10 quest@es, para avaliar o conhecimento dos seus alunos de Matematica,
em que cada questdo vale um ponto. Ao final da prova, o Aluno A e o Aluno
B acertaram seis questdes, porém ndo acertaram exatamente as mesmas
questdes. Sera que os alunos deveriam receber a mesma nota? Sera que os dois
alunos possuem 0 mesmo conhecimento de Matematica?

Ou seja, o carater de cada questdo precisa ser considerado na metodologia de cada
calculo, de forma que seja possivel fazer a diferenciacdo de alunos com a mesma quantidade

de acertos.

De acordo Souza, 2019,

Uma das justificativas para a utilizacdo da TRI é que esta tem foco na analise
do item, assim € possivel atribuir pesos distintos para os itens, ao que também
é possivel e legitimo com a TCT (Teoria Classica dos Testes), com esta
solucionaria o problema da dificuldade de interpretacdo dos resultados do
exame pelos candidatos, de modo que estes ndo tém como estimar seus
resultados. (SOUSA, Leandro Araujo, 2019, pg 18.).
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Outra questdo que pode ser levantada acerca da TRI diz respeito a uma nota técnica
publicada pelo MEC que fala sobre a finalidade da TRI: permitir a comparabilidade entre os

anos dos exames e permitir a aplicacdo do exame Vvérias vezes ao ano (MEC, 2011).

A comparabilidade entre os resultados obtidos pela TRI é particularmente importante
quando se quer acompanhar a evolucdo do aprendizado de um determinado grupo
(ANDRADE; LAROS E GOUVEIA ,2011). A TRI tem a capacidade de oferecer a
democratizacdo das politicas publicas educacionais, em contrapartida, o objetivo principal do
ENEM, hoje em dia, é segundo Klein (2009) ser parametro de selecdo para 0s cursos de
graduacdo nas universidades, institutos federais e institui¢cfes privadas de Ensino Superior.
Assim o exame visa a individualidade dos candidatos que além de alunos, sdo treineiros e

pessoas que ja sairam do Ensino Médio para fins de classificacao.

J& que foi falado sobre a forma de avaliacdo, é importante fazer a analise da
matriz de referéncia de como os itens sdo elaborados, para que seja possivel analisar se ha

comparabilidade entre os itens e as notas dos participantes.

3. OBJETIVOS
Analisar quantitativamente e qualitativamente as questdes do ENEM 2014, a fim de
avaliar a qualidade dos itens referentes ao contetdo de Quimica para aferir a proficiéncia de

estudantes do Ensino Médio por correlagdo com as pontuacGes obtidas no exame.

Para que esse objetivo central pudesse ser alcancando, foram delimitados alguns

objetivos especificos que consistiram em:

Q) Verificar quais foram as Habilidades mais exploradas nas questdes ao
longo desses anos;

(i) Identificar os conteldos quimicos e temas sociais mais recorrentes;

(ili))  Entender como as Habilidades relativas as Competéncia especifica da
area de Quimica (C7) se aplicam nas questdes do ENEM que foram analisadas.

(iv)  Relacionar a abordagem da quimica no ENEM com os scores dos alunos
concluintes do (EM) 2014.
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4. METODOLOGIA
4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Em correspondéncia com a natureza do objeto de estudo, foi adotada uma
abordagem que combina as dimensdes qualitativas e quantitativas para as analises dos dados.
A escolha pelos itens de Quimica do ENEM 2014, como objeto de estudo qualitativo, se deu
em funcdo da importancia desse exame enquanto caminho de acesso ao Ensino Superior e
em 2014 apds a sua reformulagdo como avaliagdo de aprendizagens de alunos que finalizam
o Ensino Médio. Aspectos quantitativos das provas aplicadas do periodo de 2014 a 2019

(caderno 1 azul), foram avaliados utilizando-se os micros dados fornecidos pelo INEP.

OBS: a analise foi realizada no caderno azul, mas todos os cadernos que sdo entregues no

ENEM possui as mesmas questdes, porém sua ordem € alternada em cada caderno.
4.1.1 Analise quantitativa

Para analisar as caracteristicas dos itens da prova de 2014, foi necessario em alguns
aspectos, estudar provas anteriores também, para entender se houve um padrdo de na
abordagem das competéncias e habilidades. A analise quantitativa, a partir dos microdados
ENEM/INEP permitiu relacionar o percentual de acerto as caracteristicas dos itens do exame
de 2014.

4.1.2 Os Micro dados do ENEM

Os Microdados consistem em arquivos que contém informacgdes sobre as mais diversas
avaliacbes ou pesquisas. Podem conter informagOes sobre as questdes, os desempenhos,
informacdes de caracterizacdo social dos participantes, as alternativas assinaladas etc.
Qualquer cidaddo pode ter acesso aos Micro dados por meio do site do Instituto Nacional de

Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (https://www.gov.br/inep/pt-

br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem). Os arquivos sdo compilados de

modo a serem acessados através de determinados softwares estatisticos. No contexto nacional,
o INEP € o maior compilador de Microdados voltados para pesquisas na educagdo, gerando
informacdes sobre 0 ENEM, a Prova Brasil, 0 censo da Educacdo Superior, o Censo Escolar,
0 PISA (brasileiro), entre outros (TRAVITZKI, 2017).


https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem
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4.2. Analise dos microdados do INEP

Foi utilizada a Plataforma de Analises de Micro Dados, chamada ZBS
Consulting®. Por meio dessa plataforma, utilizou-se as informacdes do site para criacdo de
graficos referentes ao microdados do ENEM. A plataforma disponibiliza trés principais
analises dos microdados: dados socioecondmicos, acerto das questdes e o ranking das escolas.
Para esse estudo foi necessario trabalhar com o pardmetro acerto de questdes. A plataforma
considera em seus estudos, apenas os dados dos estudantes que se declararam concluintes do
Ensino Médio no ano de 2019. Dessa forma, trabalhou-se com o sistema de amostragem, o qual
pegou-se essa parcela de participantes para analise dos dados. O levantamento do percentual
de acerto de cada uma das questdes de todo o ENEM 2014 esta disponivel na plataforma ZBS.
Nesta pesquisa, o foco foi na analise do percentual de acerto de cada uma das questdes de

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, com enfoque em Quimica.
4.3 Analise qualitativa dos itens

Os 24 itens que dizem respeito aos contetdos especificos do componente curricular
Quimica e itens interdisciplinares que abordam conhecimento da area de CNT/Quimica,
analisados neste trabalho, foram selecionados dos 45 itens que compdem o Caderno AZUL
(caderno azul, rosa, branco e amarelo, com os mesmaos itens ordenados de forma diferente) do
ENEM 2014, ultimo exame aplicado antes do acontecimento pandémico. Para a andlise
qualitativa, considerou-se que o exame possui uma matriz de referéncia, contendo dominios
que envolvem raciocinio, pensamento, memoria e percepcdo, (competéncia, habilidade e

objetos de conhecimento).

No estudo, foram adotadas as seguintes categorias de analise (GONCALVES Jr. e
BARROSO, 2014):

e Adequacdo aos objetivos propostos nos documentos oficiais, tipos de raciocinio
utilizados e adequacgdo ao conteudo disciplinar de Quimica tradicional no Ensino
Médio;

e O dominio da habilidade avaliada no item segundo a classificacdo proposta pelo INEP;

1 A zBs foi fundada em 2000, por dois profissionais oriundos das areas de planejamento e
tecnologia da informag&o, com o objetivo principal de ajudar seus clientes a melhorar a qualidade do planejamento
e a rentabilidade do negdcio. Durante os Ultimos 15 anos participou de projetos de desenvolvimento e instalacao
de processos de planejamento colaborativo com grandes empresas fornecedoras, operadoras, distribuidoras e
varejistas das cadeias de telefonia, celulares, tablets, notebooks, Wearables, acessérios e outros eletrdnicos de
consumos(ZBS, 2023).
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e Existéncia ou ndo de objetos visuais como: tabela, grafico figuras, entre outros;

e Nivel de contextualizacéo;

e Exigéncia de conhecimento prévio especifico da disciplina de quimica para resolucéo;

e Classificacdo de necessidade de calculos quantitativos para resolucédo do item.

A base da andlise foram as informaces cedidas no site do INEP. Para as questdes que

se entende como interdisciplinar, a analise foi feita a partir do conhecimento e a habilidade

necessaria para responder ao enunciado do item.

Para as categorias, foram estabelecidos os critérios de analise apresentados no Quadro 6.

QUADRO 6 - Categorias e critérios de analise dos itens do componente curricular
Quimica, do ENEM aplicado em 2014

CATEGORIAS DE CRITERIOS DE ANALISE

1. |Adequacdo dos itens aos
objetivos avaliativos

propostos

Nao satisfatorio

Pouco satisfatério

Satisfatorio

2. [Tipos de raciocinio

utilizados e adequagéo ao

Memorizagéo

Interpretacéo de

tabelas/graficos/equa

Apenas interpretacéo de
texto

Enem ¢Bes quimicas
3. |Tamanho dos textos Menos de 5 Entre 5e 10 linhas  |Mais de 10 linhas
linhas
4. |Objetos visuais Existe Né&o existe Se existir: Qual tipo
5. |Nivel de contextualizacdo  |Pré-texto Item contextualizado [Tipo de

contextualizacédo
(informacdo
desnecessaria; médio

nivel de; alto nivel)

6. |Exigéncia de conhecimentos

disciplinares especificos

Conhecimento

de quimica

Interdisciplinar

Nao exige

conhecimento prévio
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7. |Necessidades de calculo Quantitativo Semi quantitativo Qualitativo

Em todas as categorias as analises foram padronizadas para permitir a construcéo de
graficos e tabelas relacionados a cada um dos pardmetros buscados pela pesquisa. Todos 0s
itens analisados, no seu formato original do cartédo de prova (mais especificamente o caderno

azul, sdo disponibilizados no Anexo 1.

4.4 CATEGORIAS DE ANALISE
4.4.1 Avaliacdo da adequacéo dos itens aos objetivos avaliativos propostos

Para essas analises foram consideradas a Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, iniciando-se pela definicdo do objeto de conhecimento abordado em cada
um dos itens. Considerou-se ainda, a analise dos itens um a um de acordo com as competéncias
e habilidades necessérias para sua resolucdo. Para ter um maior éxito, a analise foi feita por
mais de um pesquisador, para que dessa forma fosse possivel fazer a comparagdo dos dados.

4.4.2 Tipos de raciocinio utilizados e adequacédo ao Enem

Para esse parametro de analise, o objetivo era classificar o item como sendo: de
Memorizacgdo, ou seja, necessario apenas o0 conteudo para sua resposta; interpretacdo de texto,
para sua resolucdo é apenas necessario a leitura e interpretacdo do texto base; e por fim o item
poderia ser classificado pela necessidade de interpretagdo de tabelas, graficos, figuras,

equacdes quimica e etc.

4.4.3 Avaliacdo do tamanho de cada item e presenca de objetos visuais

Para o entendimento da variavel que foi relacionada com o tempo de demandado para
solucdo da prova, utilizou-se a tentativa de medida do tamanho de cada item, de acordo com o
numero de linhas do texto base e enunciado aliado a avaliacdo se o item contemplava ou ndo

interpretacdo de algum tipo de figura, gréfico, tabela ou equacao quimica.
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4.4.4 Avaliacéo do nivel de contextualizagcdo presente no item

Outro parametro analisado, € o nivel de contextualizacdo presente no item, segundo a
classificagdo de Nentwig (GONCALVES JR E BARROSO, 2014). Foi considerado um alto
nivel de contextualizacdo, para 0s itens em que o texto base apresenta informacdes essenciais
para sua resolucdo, ou seja, se a interpretacdo e extracdo de informacgdes do texto base sdo
importantes para resolver o problema proposto no enunciado. Em contrapartida o nivel mais
baixo de contextualizacdo € observado quando a informacéo fornecida no texto ndo é necessaria
para a resolucdo, mais um parametro foi incluido dentro da classificacdo, para a verificacédo de
quais sdo os itens com um nivel médio de contextualizacdo (agqueles que apresentam
informacdes necessarias, mas uma parte consideravel do texto ndo se faz necesséria para
resposta da questdo). Além disso, ainda se considerou como pré-texto aqueles textos bases que

eram totalmente desnecessarios para responder ao item.

4.4.5 Avaliacdo da necessidade de conhecimento especifico

O conhecimento especifico em quimica para a resolucao do item foi outro parametro
utilizado nas analises: classificou-se como inexistente o conhecimento prévio, quando a
resposta ao item estava contida diretamente do texto base. Foi considerado necessario, o
conhecimento prévio de quimica quando indispensavel algum conhecimento de quimica para
resolucdo do item (conhecimentos presentes no quadro de objetos de conhecimento fornecido
pelo INEP). Por fim, considerou as questdes como interdisciplinares, quando para sua
resolucdo, fosse necessario além do conhecimento especifico de quimica, o conhecimento de

outra &rea das ciéncias da natureza (Fisica e Biologia).

4.4.6 Avaliacdo dos itens quanto a necessidade de célculos

Outra classificacdo presente neste sistema de analise, foi a classificagdo dos itens
como quantitativos, semi quantitativos ou qualitativos. Quantitativos sdo os itens que precisam
especificamente de calculos matematicos ou relacionados a quimica para sua resolugéo, os semi
quantitativos sdo aqueles que dependem de analise de proporcionalidade, analise de quadros,
tabelas e graficos de forma direta. E os qualitativos sdo aqueles que ndo fazem necessidade a

utilizacdo de raciocinio ou alguma forma de relagdo matematica.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Anaélise quantitativa dos exames aplicados entre 2014 - 2019

A discusséao e analise dos dados do ENEM podem ser utilizados por professores, para a
compreensdo da aprendizagem dos estudantes ao final do Ensino Médio. Essa anélise pode ser
realizada em mudltiplas dimensbes e perspectivas. Neste trabalho, pretendeu-se fazer uma
primeira verificacdo do que esses resultados revelam a respeito da aprendizagem de Quimica
no Ensino Médio no Brasil. A partir dos micros dados fornecidos pelo INEP, considerando os
45 itens que compdem a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, é possivel ver um
histérico do nimero de itens especificos da Quimica, comparadas as questdes interdisciplinares

de cada ano Grafico 1.

GRAFICO 1 — O nimero de itens especificos da Quimica e interdisciplinares das provas de
CNT dos exames aplicados entre 2014 a 2019.

ELLLEE

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ano e Aplicacao

INUINTIU UC WUuTItUTy

M Numero de questoes de Quimica M numero de Questoes interdisciplinares

Fonte: autoria prépria, 2023.

A area de CNT é dividida em oito competéncias, que contemplam 30 habilidades. Nos
exames aplicados entre 2014 a 2019 observa-se que existe uma concentracao de itens referentes
a competéncia numero 7: Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacoes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencGes cientifico tecnologicas, que dentre

todas, é aquela mais se relaciona de forma disciplinar a Quimica (GRAFICO 2).
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GRAFICO 2 — Competéncias no qual pertencem os itens presentes no ENEM aplicado entre
2014 a 2019

=

== I S L L T+ L T N + + N By

Numero de questoes

M2014 M2015 M2016 M2017 M2018 M2019

Fonte: autoria propria, 2023.

O Grafico 3 apresenta a porcentagem de distribuicdo das competéncias na prova de
2014 (alvo do nosso estudo). Assim como nas demais provas dos anos anteriores, pode-se
perceber que a competéncia 7 € aquela que possui maior recorréncia, e a competéncia 8
continua ndo aparecendo na distribuicdo. Nesse ano em particular a competéncia 2 ndo aparece
no gréfico por ndo haver as habilidades abordadas. Enquanto o resto dos itens sdo distribuidos,

quase gque de forma homogénea, entre as demais competéncias.
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Gréfico 3 - Porcentagem de distribuicdo das questdes de Quimica por competéncia no ENEM
do ano 2014

3 Nuimero de Questoes

m Competéncias 1
0% W Competéncias 2
Competéncias 3
Competéncias 4

m Competéncias 5
m Competéncias 6

m Competéndas 7

5% m Competéncias 8

Fonte: autoria prépria, 2023

Os microdados do exame de 2014 foram disponibilizados pelo INEP, e a anlise destes
dados permite observar as dificuldades dos estudantes que prestaram o exame. Em particular,
foi possivel relacionar os aspectos qualitativos das questdes com o desempenho dos alunos.
Observa-se, por exemplo, que as questdes que envolvem qualquer tipo de manipulacdo
matematica apresentam um percentual de acerto mais baixo do que os itens estritamente
qualitativos. Com base neste estudo, é possivel apresentar algumas conclusGes a respeito do
que o exame revela em relacdo a aprendizagem em quimica dos estudantes ao final do Ensino
Médio, e sobre as possiveis repercussées no ensino e aprendizagem de quimica e ciéncias,
proporcionado pela utilizagdo macica deste exame para ingresso ou financiamento nas

instituicdes de Ensino Superior.

Os objetos de conhecimento ou conteudos disciplinares na Matriz de Referéncia da
Quimica/CNT sdo organizados em 10 objetos de conhecimento. Na prova de 2014, a
distribuicdo dos objetos de conhecimento contemplados nos itens de Quimica é apresentada no
Grafico 4. A necessidade de conhecimento especifico de Quimica para a resolucdo do item
também foi avaliada classificando-se como: inexistente ou existente, isso quando esta contida

ou ndo no texto uma necessidade especifica de conhecimento prévio do conteudo.
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Gréfico 4 - Objetos de conhecimento da area de Quimica/CNT

2014

B obietos de conhecimento ® numero de itens

Fonte: autoria prépria, 2023

LEGENDA - 1. Transformagdes Quimicas. 2. Representacdo das transformacgdes Quimicas,
3. Materiais suas propriedades e usos, 4. Agua, 5. Transformages Quimicas e Energia, 6.
Dindmica das transformacdes Quimicas, 7. Transformacdes quimicas e equilibrio, 8.
Compostos de carbono, 9. Rela¢bes da Quimica com as tecnologias a sociedade e 0 meio
ambiente, 10. Energias Quimicas no cotidiano, 11. Nenhum conhecimento especifico ou

interdisciplinares.

5.2 Analise qualitativa dos itens do ENEM 2014

Todos os itens do caderno azul do ENEM 2014 foram analisados, segundo as categorias
e critérios definidos. Todos os itens sdo disponibilizados no ANEXO 1 deste trabalho, no

entanto, para a discussdo serdo apresentados itens selecionados.

Treze questdes foram consideradas de alto niveis de contextualizacdo, ou seja, o texto base
contribui para a resolucdo do item, e mais que isso, era essencial para a resolucdo. O enunciado
também foi considerado como adequado, pois ha maioria dos casos, eram comandos simples e
diretos, representando apenas um problema a ser resolvido, o que ajuda a encontrar a alternativa

correta.
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No Grafico 5 é apresentado o resultado da anélise do nivel de contextualizacdo de todos 0s
itens da prova de 2014. Na categorizacdo um item foi considerado de alto nivel de
contextualizagdo, quando seu texto base apresenta as informacdes cruciais para sua resolugéo,
ou seja, se ao ler e analisar a questdo o texto base for essencial. Em contra partida, um texto
considerado de baixo nivel de contextualizacdo, apresenta informacgdes que ndo sdo cruciais
para se responder ao problema. J& um item considerado com médio nivel de contextualizacéo,
é aquele que possui informagfes importantes a resolucdo do item, mas ndo em sua maior
extensdo, ou seja, possui informacdes desnecessarias, apesar do texto em si ajudar na resolucao
do item. Por fim, temos o nivel de contextualizacdo do texto base chamado como pré-texto, €
encontrado naqueles itens em que as informacdes sdao completamente ausentes, considerando

a solucéo da questéo.

Gréfico 5 - nivel de contextualizacéo

2014

Nivel de contextualizagdo

Numero de Questdes

Fonte: autoria prépria, 2023

Analisando quantitativamente essas informacdes, ha baixa contextualizacdo nos itens em
que apresentam 10% a 40% do total de linhas do texto base, como esséncias para a sua
resolucdo. Ha média contextualizacdo quando as informacoes estdo presentes em 50% a 70%,
e para ser classificado como alto nivel de contextualizagdo, € necessaria uma porcentagem

maior que 80% das linhas para que o item seja respondido.

Outro parametro analisado foi a necessidade de calculos. Para essa analise, foram utilizados

0s critérios: itens qualitativos, quantitativos ou sem quantitativos. Foram considerados como
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quantitativos aqueles que apresentavam necessidade de calculo matematico; os sem
quantitativos foram os que faziam referéncia a raciocinios logicos dedutivos como maior,
menor igual, analise quantitativo de tabelas e graficos. E os qualitativos, aqueles itens que nao

tém nenhuma necessidade de calculo ou raciocinio matematico.

No Grafico 6, vemos que os itens de Quimica/CNT do ENEM 2014, sdo em sua grande
maioria qualitativos, mais especificamente, 73% dos itens nao necessitam de nenhum tipo de

céalculo matematico ou raciocinio 16gico na resolucéo de problemas.

Gréfico 6 - Distribuicdo de dados qualitativo, quantitativo e semi-quantitativo

2014

B qualtativa B quantitativ, B somi-quantitativa

Fonte: autoria prépria, 2023

Figura 4 - questdo 49 prova azul 2014 um exemplo que condiz com a adequacao dos itens aos
objetivos avaliativos propostos, com a competéncia e a habilidade da matriz de referéncia com

tipos de raciocinio utilizado a ( memorizacao).

Ano | Item | Habilidade Competéncia de area

2014 | 24942 | H23 — Avaliar possibilidades de 6 — Apropriar-se de conhecimentos
geracdo, uso ou transformacao de da fisica para, em situagdes
energia em ambientes especificos, problema, interpretar, avaliar ou
considerando implicaces éticas, planejar  intervencBes  cientifico
ambientais, sociais e/ou tecnoldgicas.

econdmicas.
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Categorias de

Nao satisfatorio

Pouco satisfatorio

Satisfatorio

analise
Adequacéo dos Condis com a
itens aos competéncia e a
objetivos habilidade da matriz
avaliativos de referéncia
propostos

Categorias de

Memorizagéo

Interpretacéo de

Apenas

analise tabelas/graficos/equacdes interpretacdo de
quimicas texto
Tipos de X
raciocinio
utilizados e
adequacao ao
enem
Categorias de Menos de 5 Entre 5 e 10 linhas Mais de 10 linhas
analise linhas
Tamanho dos X
textos
Categorias de Existe Né&o existe Se existir: Qual tipo
andlise
Objetos visuais X
Categorias de Pré texto Item contextualizado Tipo de

analise

contextualizagéo
(informacao

desnecessaria;
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médio nivel de; alto

nivel)
Nivel de Em um nivel médio de
contextualizagdo contextualizagdo, pois sem
ele com um prévio
conhecimento d& para
resolver a questéo
Categorias de Conhecimento Interdisciplinar Né&o exige

analise de quimica conhecimento prévio
Exigéncia de Transformagoe
conhecimentos s Quimicas e
disciplinares Energia;
especificos
Categorias de | Quantitativo Semi quantitativo Qualitativo
analise
Necessidades de X

célculo

Na questdo 49 obteve-se um exemplo que condiz com a adequacdo dos itens aos objetivos

avaliativos propostos, com a competéncia e a habilidade da matriz de referéncia, o tipo de

raciocinio utilizados a adequacdo ao Enem é de memorizacdo possui tamanho de texto de sete

linhas dentro do desejavel que se enquadra entre cinco a dez linhas, ndo possui objetos visuais,

possui um nivel médio de contextualizacdo, pois sem ele consegue-se resolver a questdo, desde

que dentro da exigéncia de conhecimentos disciplinares especificos obtenha-se uma nocao de

Transformagdes Quimicas e Energia classifica-se o item como qualitativo cuja solugéo

dispensa a utilizacdo de raciocinio matematico, sendo apenas conceituais.



QUESTAO 49

T

O potencial brasileiro para transformar lixo em
energia permanece subutilizado — apenas pequena parte
dos residuos brasileiros € utilizada para gerar energia.
Contudo, bons exemplos s&o os aterros sanitarios,
que utilizam a principal fonte de energia ali produzida.
Alguns aterros vendem créditos de carbono com base
no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do
Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, € o

© etanol, obtido a partir da decomposi¢cao da matéria

organica por bactérias.

gas natural, formado pela acado de
decompositores da matéria organica.

oOleo de xisto, obtido pela decomposi¢do da matéria
organica pelas bactérias anaerdbias.

gas metano, obtido pela atividade de bactérias
anaerobias na decomposi¢cao da matéria organica.

gas liquefeito de petréleo, obtido pela decomposicao
de vegetais presentes nos restos de comida.

fungos

@ © @ ©
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Figura 5 - questdo 50 provas azul 2014 € um exemplo de um item pouco satisfatorio, pois é

adequado de acordo com a competéncia, mas deixa a desejar no quesito habilidade.

Ano Item Habilidade Competéncia de area
2014 27251 H1 — Reconhecer 1 — Compreender as
caracteristicas ou ciéncias naturais e as
propriedades de fenémenos | tecnologias a elas
ondulatérios ou associadas como
oscilatorios, relacionando- | construgdes humanas,
0S a Seus usos em percebendo seus
diferentes contextos. papéis nos processos
de producéo e no
desenvolvimento
econdmico e social da
humanidade.
Categorias de N&o Pouco satisfatorio Satisfatério
analise satisfatorio
Adequacéo dos X
itens aos E adequado de acordo com
objetivos a competéncia, mas deixa a
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avaliativos

propostos

desejar no quesito
habilidade

Categorias de

Memorizagéo

Interpretacéo de

Apenas interpretacdo

analise tabelas/graficos/equacdes | de texto
quimicas

Tipos de X

raciocinio

utilizados e

adequacao ao

enem

Categorias de Menos de 5 Entre 5 e 10 linhas Mais de 10 linhas

analise linhas

Tamanho dos X

textos Ultrapassa o nimero
ideal de linhas, que
julgamos adequado de
acordo com o tempo
necessario para
realizar a questao.

Categorias de Existe Né&o existe Se existir: Qual tipo

analise

Objetos visuais X

Categorias de Pré texto Item contextualizado Tipo de

analise contextualizagéo
(informacao
desnecessaria; médio
nivel e alto nivel)
Nivel de X Alto nivel de

contextualizagéo

contextualizacdo, o
texto é essencial pra a

resposta da quest&o.
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Categorias de

analise

Conhecimento

de quimica

Interdisciplinar

Né&o exige

conhecimento prévio

Exigéncia de

conhecimentos

X

Apenas a interpretacéo

disciplinares do texto basta
especificos

Categorias de Quantitativo Semi quantitativo Qualitativo
analise

Necessidades de X

calculo

Neste item 50 é possivel observar uma adequacao dos itens aos objetivos avaliativos propostos

de acordo com a competéncia, mas deixa a desejar no quesito habilidade conforme no tipo de

raciocinio utilizado. Percebe-se que, somente com a interpretacdo de texto € possivel resolvé-

la por apresentar uma alta contextualiza¢do, ndo ha exigéncia de conhecimentos disciplinares

especificos e possui caracteristica qualitativa.
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QUESTAO 50

E comum aos fotégrafos tirar fotos coloridas em
ambientes iluminados por lampadas fluorescentes,
que contém uma forte composicao de luz verde.
A consequéncia desse fato na fotografia &€ que todos os
objetos claros, principaimente os brancos, aparecerdo
esverdeados. Para equilibrar as cores, deve-se usar
um filtro adequado para diminuir a intensidade da luz
verde que chega aos sensores da camera fotogréfica.
Na escolha desse filtro, utiliza-se o conhecimento da
composi¢ao das cores-luz primarias: vermelho, verde e
azul; e das cores-luz secundarias: amarelo = vermelho +
verde, ciano = verde + azul e magenta = vermelho + azul.

Disponivel em: hitp:/nautilus.fis.uc.pt. Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).

Na situacao descrita, qual deve ser o filtro utilizado para
que a fotografia apresente as cores naturais dos objetos?

@ Ciano.
Verde.

Amarelo.

Magenta.

@ ©O@ @

Vermelho.

LRI

Figura 6- questdo 54 é um exemplo que esta de acordo com a adequag&o dos itens aos objetivos
avaliativos propostos condizentes com as competéncias e habilidades presentes na matriz de
referéncia com necessidade de interpretacdo de nimeros na tabela.

Ano Item Habilidade Competéncia de area
2014 32724 H4 — Avaliar propostas de 1 — Compreender as
intervencdo no ambiente, ciéncias naturais e as

considerando a qualidade da | tecnologias a elas
vida humana ou medidas de | associadas como
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conservacéo, recuperacao ou

utilizacéo sustentavel da
biodiversidade.

construgdes humanas,
percebendo seus
papéis nos processos
de producéo e no
desenvolvimento
econdmico e social da

humanidade.

Categorias de

Nao

Pouco satisfatorio

Satisfatorio

analise satisfatorio

Adequacéo dos X

itens aos Condiz com as

objetivos competéncias e

avaliativos habilidades presentes

propostos na matriz de
referencia

Categorias de

Memorizagédo

Interpretacdo de

Apenas interpretacéo

analise tabelas/graficos/equacdes de texto
quimicas

Tipos de X

raciocinio Interpretacdo de tabela

utilizados e

adequacao ao

Enem

Categorias de

analise

Menos de 5

linhas

Entre 5 e 10 linhas

Mais de 10 linhas

Tamanho dos

textos

Categorias de

analise

Existe

Nao existe

Se existir: Qual tipo

Objetos visuais

Tabela

Categorias de

analise

Pré texto

Item contextualizado

Tipo de

contextualizagéo
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(informacao
desnecessaria, médio

nivel e alto nivel)

Nivel de

contextualizacéo

Alto nivel de
contextualizacdo, o
texto é essencial pra a

resposta da quest&o.

Categorias de

analise

Conhecimento

de quimica

Interdisciplinar

Né&o exige

conhecimento prévio

Exigéncia de
conhecimentos
disciplinares

especificos

X
Compostos de

Carbono

Categorias de

analise

Quantitativo

Semi quantitativo

Quialitativo

Necessidades de

calculo

X

Necessidade de interpretacéo

de nimeros na tabela

No item 54, de acordo com a adequacdo dos itens aos objetivos avaliativos propostos

condizentes com as competéncias e habilidades presentes na matriz de referéncia, os tipos de

raciocinio utilizados € interpretacdo de tabela contendo tamanho de texto adequado com um

alto nivel de contextualizacdo e o texto é essencial pra a resposta do item. Exigéncia de

conhecimentos Compostos de Carbono apresentando uma caracteristica semi quantitativa.



QUESTAO 54
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O biodiesel ndo € classificado como uma substancia pura, mas como uma mistura de ésteres desivados dos acidos
graxos presentes em sua matéria-prima. As propriedades do biodiesel variam com a composicac do 6leo vegetal ou
gordura animal que lhe deu origem, por exemplo, o teor de ésteres saturados € responsavel pela maior estabilidade
do biodiesel frente 2 oxidacao, o que resulta em aumento da vida Gtil do biocombustivel. O quadro ilustra o teor médio

de acidos graxos de algumas fontes oleaginosas.

Teor médio do acido graxo (% em massa)
obiz'l‘r:sosa Miristico Palmitico Estearico Oleico Linoleico Linolénico
{C14:0) (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3)

Milho <01 11,7 1.9 252 60.6 05
Palma 1.0 4238 45 40,5 10.1 0.2
Canola <0.2 3.5 0.9 64,4 223 8,2
Algodao 07 20.1 26 19,2 552 0.6
Amendoim <06 14 2.4 483 320 09

MA FHANNA M A Bodiessf Production: 3 seview Bioresource Technology, Losdees « 0.

1. @n 1998 (adzpladc)

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria um biodiesel de maior resisténcia & oxidagdo?

O Miho.

O Palma.

® Canola.
@ Algodio.
0@ Amendoim.

Figura 7 - questdo 71, prova Azul de 2014 — exemplo de questdo interdisciplinar, € um conceito

que busca a interseccdo entre conteidos de duas ou mais disciplinas (quimica e biologia)

Ano Item Habilidade Competéncia de area
2014 48313 H12 — Avaliar impactos em | 3 — Associar
ambientes naturais | intervencdes que
decorrentes de atividades | resultam em
sociais ou  econbmicas, | degradagdo ou
considerando interesses | conservacdo
contraditorios. ambiental a processos
produtivos e sociais e
a instrumentos ou
acoes cientifico-
tecnoldgicos
Categorias de | Néo Pouco satisfatério Satisfatério
analise satisfatorio
Adequacdo  dos X
itens aos
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objetivos
avaliativos

propostos

Condiz com as
competéncias e
habilidades presentes

na matriz de referencia

Categorias de | Memorizacdo | Interpretacédo de | Apenas interpretacdo
analise tabelas/graficos/equaces de texto
quimicas
Tipos de | x
raciocinio Com a
utilizados e | interpretagéo
adequagao ao | do texto
Enem
Categorias de | Menos de 5 | Entre5e 10 linhas Mais de 10 linhas
analise linhas
Tamanho dos X
textos
Categorias de | Existe N&o existe Se existir: Qual tipo
analise
Obijetos visuais X
Categorias de | Pré texto Item contextualizado Tipo de

analise contextualizacéo
(informacéo
desnecessaria, médio
nivel e alto nivel)

Nivel de Alto nivel de

contextualizacéo

contextualizacdo, o
texto € essencial pra a

resposta da quest&o.

Categorias de

analise

Conhecimento

de quimica

Interdisciplinar

Nao exige

conhecimento prévio

Exigéncia de

conhecimentos

X
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calculo

disciplinares Necessidade de
especificos conhecimento de Quimica e
Biologia
Categorias de | Quantitativo Simi gquantitativo Qualitativo
analise
Necessidades de X

A questdo 71 da prova azul de 2014 é um exemplo de item interdisciplinar, € um conceito que

busca a interseccdo entre conteddos de duas ou mais disciplinas para permitir que o aluno

elabore uma visdo mais ampla a respeito dessas tematicas, ou seja, além da quimica envolve

conteudo de biologia. O conhecimento especifico em quimica para a resolucdo do item foi

outro parametro utilizado nas analises, sendo inexistente, no qual a resposta ao item estava

contida diretamente no texto base para resolucdo da questéo.



QUESTAO 71

pela agua do mar.

Parte do gas carbbnico da atmosfera € absorvida
O esquema representa reacodes

que ocorrem naturalmente, em equilibrio, no sistema
ambiental marinho. O excesso de didxido de carbono na
atmosfera pode afetar os recifes de corais.

G

|Diexido

ido de carbono
atmosferic

o
co, IS

dizsolvide

lons hidrogénio
H"

lons carbonato

CO >

=

Disponivel em: hitp:/news bbe couk Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).

O resultado desse processo nos corais € o(a)

@ © @ 09

seu branqueamento, levando a sua morte e extincao.

excesso de fixagcdo de calcio, provocando calcificacao
indesejavel.

menor incorporacao de carbono,
metabolismo energético.

estimulo da atividade enzimatica,
descalcificacdo dos esqueletos.

dano a estrutura dos esqueletos calcarios, diminuindo
o tamanho das populacdes.

afetando seu

evitando a
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Figura 8 - questdo 83, prova Azul de 2014 — exemplo de questdo que tem exigéncia de

conhecimentos disciplinares especificos em representacdo das transformag6es quimicas com

caracteristicas quantitativa.

Ano Item Habilidade Competéncia de
area
2014 43785 H17 — Relacionar informagdes | 5 —  Entender
apresentadas em diferentes | métodos e
formas de linguagem e | procedimentos
representacdo  usadas  nas | proprios das
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ciéncias fisicas, quimicas ou

ciéncias naturais e

bioldgicas, como  texto | aplica-los em
discursivo, gréficos, tabelas, | diferentes
relacbes  matematicas  ou | contextos.
linguagem simbodlica.
Categorias de | Néao Pouco satisfatorio Satisfatorio
analise satisfatorio
Adequacdo dos X
itens aos Condiz com as
objetivos competéncias e
avaliativos habilidades
propostos presentes na matriz
de referencia
Categorias de | Memorizacao Interpretacédo de | Apenas
analise tabelas/graficos/equacgdes interpretacao de
quimicas texto
Tipos de X
raciocinio Interpretacdo da tabela e dos
utilizados e dados do texto base, para
adequacao ao conclusio  dos  métodos
Enem quantitativos
Categorias de | Menos de 5 | Entre5 e 10 linhas Mais de 10 linhas
analise linhas
Tamanho dos X
textos Contudo se torna um texto
extenso pois para resolucao da
questdo, ainda € necessario
fazer contas e analisar a tabela
Categorias de | Existe Né&o existe Se existir: Qual tipo
analise
Objetos visuais X

Tabela
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Categorias de

analise

Pré texto

Item contextualizado

Tipo de
contextualizagéo
(informacgédo
desnecessaria;
médio nivel de; alto

nivel)

Nivel de

contextualizacéo

Alto  nivel de
contextualizacdo, o
texto é essencial pra
a resposta da

questao.

Categorias de

Conhecimento

Interdisciplinar

Néo exige

analise de quimica conhecimento
prévio
Exigéncia de | X
conhecimentos Representacao
disciplinares das
especificos transformacoes
quimicas
Categorias de | Quantitativo Semi quantitativo Qualitativo

analise

Necessidades de

calculo

No item 83 estd representando um

exemplo de item que condiz com as competéncias e

habilidades presentes na matriz de referéncia tipos de raciocinio utilizado é interpretacdo da

tabela e dos dados do texto base, para conclusdo dos métodos quantitativos, com um alto nivel

de contextualizacdo, o texto é essencial pra a resposta da questdo contudo se torna um texto

extenso pois para resolucgdo da questdo, ainda é necessario fazer contas e analisar a tabela tendo

uma demanda muito maior de tempo de acordo com o tempo estipulado para resolucdo do

mesmo, que também h& uma exigéncia de conhecimentos disciplinares especificos
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em representacdo das transformacgdes quimicas com caracteristicas quantitativa, com

necessidades de calculo.

QUESTAO 83

BT T TR [

A utilizacdo de processos de biorremediacao
de residuos gerados pela combustdo incompleta de
compostos organicos tem se tornado crescente, visando
minimizar a poluicdo ambiental. Para a ocorréncia de
residuos de naftaleno, algumas legislagdes limitam sua
concentracdo em até 30 mg/kg para solo agricola e
0,14 mg/L para agua subterranea. A quantificacdo desse
residuo foi realizada em diferentes ambientes, utilizando-se
amostras de 500 g de solo e 100 mL de agua, conforme

apresentado no quadro.

Ambiente Residuo de naftaleno (g) |

Solo | 1,0 x 102

Solo Il 20x107%

Agua | 7.0 x 108

Agua Il 8.0 x 10°

Agua Ill 9.0 x 10°°
O ambiente que necessita de biorremediacao € o(a)
0 solol.
® sololl.
® 4agual.
@ agualll.
@ agua lll.

Figura 9 - questdo 88, Prova Azul de 2014 — exemplo de questdo sem necessidade de

conhecimento especifico, com nivel de contextualizagdo baixo.

Ano

Item

Habilidade

Competéncia de area

2014

48929

H25 — Caracterizar materiais
ou substancias, identificando
etapas, rendimentos ou
implicacOes biologicas,

sociais, econbémicas ou

7 — Apropriar-se de
conhecimentos da
quimica para, em
situagbes problema,

interpretar, avaliar ou
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ambientais de sua obtencéo

ou producéo.

planejar intervencoes
cientifico

tecnoldgicas.

Categorias de | N&o Pouco satisfatorio Satisfatdrio

analise satisfatorio

Adequacdo  dos X

itens aos Condiz com as

objetivos competéncias e

avaliativos habilidades presentes

propostos na matriz de
referencia

Categorias de | Memorizacao Interpretacédo de | Apenas interpretacédo

analise tabelas/graficos/equacdes de texto

quimicas

Tipos de X

raciocinio Interpretacdo simples das

utilizados e equagdes

adequacao ao

Enem

Categorias de | Menos de 5 | Entre5e 10 linhas Mais de 10 linhas

analise linhas

Tamanho dos X

textos Texto
demasiadamente
extenso

Categorias de | Existe Né&o existe Se existir: Qual tipo

analise

Objetos visuais X

Equacodes
Categorias de | Pré texto Item contextualizado Tipo de
analise contextualizagéo

(informacao
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desnecessaria; médio

nivel de; alto nivel)

Nivel de

contextualizacéo

Informagéo
desnecessaria, a
maior parte do texto

base ndo é util

Categorias de

analise

Conhecimento

de quimica

Interdisciplinar

Nao exige

conhecimento prévio

Exigéncia de
conhecimentos
disciplinares

especificos

X

Levando em
consideracao uma
pessoa que acaba de
sair do ensino médio,
apenas a interpretacao
da questdo e os

calculos resolvem a

questéo
Categorias de | Quantitativo Simi quantitativo Qualitativo
analise
Necessidades de X

calculo

Na questdo 88 da prova Azul de 2014 ndo ha necessidade de conhecimento especifico e o texto
base esta com nivel de contextualizacdo baixo, sendo a maior parte desnecessaria para

resolucdo do item apenas com a interpretacdo e os calculos resolvem o item.



QUESTAO 88

Grandes fontes de emissdo do gas diéxido de
enxofre sdo as industrias de extracao de cobre e niquel,
em decorréncia da oxidagdo dos minérios sulfurados.
Para evitar a liberagdo desses 6xidos na atmosfera e a
consequente formagdo da chuva acida, o gas pode ser
lavado, em um processo conhecido como dessulfurizacao,
conforme mostrado na equacgao (1).

CaCo, (s) + SO, (g) — CaSO, (s) +CO, (g) (1)

Por sua vez, o sulfito de calcio formado pode ser
oxidado, com o auxilio do ar atmosférico, para a obtengao
do sulfato de caicio, como mostrado na equacgao (2).
Essa etapa é de grande interesse porque o produto da
reacao, popularmente conhecido como gesso, € utilizado
para fins agricolas.

2 CaSO, (s) + O, (g) — 2 CaSO, (s) )

As massas molares dos elementos carbono, oxigénio,
enxofre e calcio sdo iguais a 12 g/mol, 16 g/mol, 32 g/mol
e 40 g/mol, respectivamente.

BARD. C Quimice amblental Porto Alegre: Bookman, 2002 (adaptada)
Considerando um rendimento de 90% no processo, a
massa de gesso obtida, em gramas, por mol de gas retido
€ mais préxima de
0O 64
© 108
® 122
@ 136.

@ 245

5.3 0S MICRODADOS DO ENEM 2014
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No dia 26 de junho de 2020, o INEP disponibilizou os micros dados do ENEM de 2014.

“Os micros dados exigem softwares estatisticos
(formato de arquivo CSV) e permitem o
cruzamento de variaveis. Pesquisadores, gestores
publicos e jornalistas podem acessar informagdes
especificas, gerando analises mais aprofundadas

acerca dos dados disponiveis. ” (INEP 2020).
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6 . CONCLUSAO

Este trabalho permitiu verificar quais as habilidades mais exploradas nas avaliagdes do
ENEM 2014 a 2019, periodo pés reformulacdo e que antecede a periodo da pandemia da
COVID 19, identificando os conceitos abordados e temas sociais articulados nas questdes de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Para a analise dos itens de Quimica/CNT do da
prova azul de 2014, nesse estudo, foi possivel, ainda, compreender como as habilidades
relativas & Quimica se aplicam a situacdes préaticas da avaliacdo, facilitando a interpretacdo e
até mesmo a elaboracdo de questBes nessa perspectiva, que poderdo ser exploradas em sala de

aula pelos professores.

Para uma melhor analise do ENEM no ano 2014, tomou-se como base os aspectos desde a
reformulacdo até os atuais exames, 0 tempo necessario para solucdo das questdes, a forma de
contextualizacdo presente em cada item analisado, e a necessidade de utilizacdo de raciocinio
I6gico e matematico para cada resolugdo de itens questdes de quimica, e também a exigéncia
de conhecimento especifico, observa-se uma grande predominancia de itens qualitativos, com
uma alta contextualizacdo, levando em consideracdo o tempo disponivel para resolucdo da

prova.

Em relacdo as questBes com caracteristicas interdisciplinares, percebe-se que elas trazem
problematicas com contextos do cotidiano, sendo necessario o entendimento de mais de uma
disciplina para resolvé-las, sdo necessarias propostas de ensino que facam com que os alunos
desenvolvam essas habilidades e competéncias, portanto, é importante a compreensdo dos
professores de quimica, assim como de todas as areas, percebe-se que muitas das vezes a

dificuldade €é de interpretacdo.

Por fim, acreditamos que o presente trabalho pode servir como subsidio para, além da
reflexdo sobre o papel e a realidade do ENEM, um melhor entendimento do conceito da
interdisciplinaridade.

Questdes do Enem 2014 disponivel em :

https://docs.google.com/document/d/1a6tGeZGT1RDFGmM0eMsRd41y9jLBleiDgHqObk90Y
Pkw/edit?usp=sharing



https://docs.google.com/document/d/1a6tGeZGT1RDFGm0eMsRd41y9jLBlejDgHqQbk90YPkw/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1a6tGeZGT1RDFGm0eMsRd41y9jLBlejDgHqQbk90YPkw/edit?usp=sharing
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