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INTRODUCAO

A formacdo de sujeitos autdbnomos e criticos, como se indica nos documentos oficiais
e no nos Projetos Politicos Pedagdgicos (PPP) das escolas, poucas vezes se apresenta na praxis
docente, tampouco é avaliado pelas instituicdes de ensino. Hoje, na busca por uma métrica
ranqueavel para determinar os resultados obtidos nos processos de ensino, as instituicdes de
ensino extrapolam no uso de questdes de multipla escolha e acabam por reforgar
compreensdes de educagao que refletem numa postura, do docente e do discente, distinta
daquelas pretendidas pelos documentos norteadores, causando prejuizos para os principais
envolvidos na pratica pedagdgica.

Nesse mesmo consenso, sao aplicados exames nacionais ao final do Ensino Médio,
responsaveis por supostamente avaliar o nivel de aprendizagem dos alunos da Educacdo
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Basica, onde os resultados obtidos passam a ser utilizados para distribuir as vagas nas
instituicdes de Ensino Superior, dentre outras fungdes. Tais avaliacGes se constituem a partir
de bancos de questdes de multipla escolha, o que reforca a compreensao de que o melhor
aluno é o que consegue acertar mais, que o conhecimento certo é aquele da alternativa
indicada no gabarito e que o conteido importante é o que “cai na prova”.

Atualmente o que se vé é um aumento exponencial dos bancos de questdes
padronizados, baseados em uma espécie de engenharia de producdo de itens por
competéncias e habilidades. Com isso, os processos avaliativos escolares também passaram a
se basear em tais questdes de multipla escolha, para treinar os alunos, pois isso implica nao
sd na aprovagdao ou na reprovacao dos sujeitos, mas na classificacdo das escolas e no
direcionamento de recursos financeiros.

Sendo assim, o que se pretende colocar em discussdo é a relagdo existente entre os
bancos de questdes utilizados pelo Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e a concepgao
do ensino de Quimica, baseada nos documentos regulamentadores do ensino e
consequentemente na formagdao de sujeitos sociais, que compreendam os contextos
existentes em seu meio e sejam alfabetizados cientifica e tecnologicamente.

Este trabalho é fruto de sistematicas analises sobre as questdes utilizadas nas edi¢des
de 12 aplicagdo do Enem, entre o periodo de 2013 a 2018. Fundamentado principalmente nas
compreensdes de Bybee (1997) e Fourez (2005), buscou-se determinar uma concep¢do de
Alfabetizac¢do Cientifica e Tecnoldgica (ACT) que possibilitasse estruturar niveis conceituais de
aprofundamento. Tais niveis foram, posteriormente, utilizados para comparar com a estrutura
das questdes do exame e fomentar reflexGes sobre uma possivel coeréncia relacional entre
teoria e prética.

APORTES TEORICOS

Partindo da compreensdo de que o conhecimento cientifico deva estar intimamente
associado ao desenvolvimento social e a inovacado tecnolégica, como consta na Declaracdo de
Budapeste, a qual entende que

[...] o acesso ao saber cientifico com finalidade pacifica desde uma idade
muito jovem é parte do direito a educacdo de todos os homens e mulheres,
e que a educacdo cientifica é essencial para a plena realizagdo do ser
humano, para criar a capacidade cientifica enddgena e para formar cidadaos
ativos e informados [...] com diferentes niveis de conhecimento
(DECLARACAO DE BUDAPESTE, 1999, p. 15, traduc&o nossa).
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Desse modo, fica demarcado o inicio de uma discussao sobre a necessidade de garantir
o ensino da disciplina de Quimica no ambiente escolar, uma vez que esse é um dos poucos
locais da sociedade que ainda se intenciona possibilitar o acesso democratico e sistematizado
ao conhecimento cientifico. Porém, tem-se clareza de que essa ciéncia representa a
caracterizacao de uma linguagem cientifica, construida socialmente para explicar as relagdes
e os fenébmenos do mundo, cujos conceitos sdo transpostos didaticamente em diferentes
enfoques e metodologias, para que os individuos possam se alfabetizarem cientificamente.

Em leitura dos principais documentos que regulamentam o ensino de Quimica no
Brasil, dentre elas a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Quimica (DCN), os Parametros
Curriculares Nacionais para o ensino de Quimica (PCN) e as Diretrizes Curriculares Estaduais
do Parana para o ensino de Quimica (DCN), é possivel perceber ha preocupagdao em formular
as teorias e concepgdes de um ensino que esteja claramente vinculado a formagdo para a
autonomia e criticidade. Com isso, tem-se um referencial direcionador para que a educagao
contribua com a formacao de sujeitos aptos para exercer a sua cidadania, que compreendam
os fendmenos quimicos a sua volta, podendo utiliza-los em beneficio préprio, reconhecé-los
e até julgar informacgdes advindas de diferentes meios para estabelecer uma relagdo entre a
essa ciéncia e a tecnologia (BRASIL, 1996).

Em relagdo aos PCN, é possivel identificar a preocupagdao com a necessidade da
acumulagdo de conhecimento cientifico desenvolvido ao longo da histéria dos individuos,
contudo essas precisam sempre estar vinculadas a um ensino mais abrangente e integrado
a0s processos naturais, tecnoldgicos, historicos, politicos e culturais, fornecendo condicdes
aos alunos e alunas para a tomada de decisGes além da formacao pessoal, individual e cidada
(BRASIL, 2004).

Cabe ressaltar que:

alunos com diferentes histérias de vida podem desenvolver e apresentar
diferentes leituras ou perfis conceituais sobre fatos quimicos, que poderao
interferir nas habilidades cognitivas. O aprendizado deve ser conduzido
levando-se em conta essas diferencas [...] de forma a tornar o ensino de
Quimica mais eficaz, assim como contribuir para o desenvolvimento dos
valores humanos que sdo objetivos concomitantes do processo educativo
(BRASIL, 2004, p. 32).

Com isso fica estabelecida a compreensdo de que cada histéria e cada vivéncia pode
auxiliar na capacidade de interpretar os conteldos especificos da disciplina de Quimica,
agregando os es da vida e das relaces pessoais ao conhecimento escolar. Nessa perspectiva
é que as Diretrizes Curriculares Nacionais, ndo sé reforcam o discurso construido pelos PCN,
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mas também orientam no sentido de que seja necessario o “oferecimento de uma formacao
humana integral, evitando a orientacdo limitada da preparacdo para o vestibular e
patrocinando um sonho de futuro para todos os estudantes do Ensino Médio” (BRASIL, 2013,
p. 155).

De modo semelhante a isso, as Diretrizes Curriculares do Ensino de Quimica do Estado
do Parana (PARANA, 2008, p. 31), complementam com a ideia de que os sujeitos deverdo se
formar de maneira que “construam sentidos para o mundo, que compreendam criticamente
o contexto social e histdrico de que sao frutos e que, pelo acesso ao conhecimento, sejam
capazes de uma inserc¢do cidada e transformadora na sociedade”.

Assim, o principal objetivo do momento avaliativo na educac¢do, defendido pela DCE e
DCN, serd auxiliar na construcao de um futuro social e isso acontecera “pela intervencdo da
experiéncia do passado e compreensao do presente, num esforco coletivo a servigo da agao
pedagdgica, em movimentos na direcio da aprendizagem do aluno” (PARANA, 2008, p. 32).

Levando em consideragdo todos esses aspectos, o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem), foi criado em 1998 e apds onze anos de sua criagao, no ano de 2009, foi reestruturado
para que pudesse se adequar as diretrizes da educacdo nacional. Para, com isso, propiciar um
momento avaliativo integrado, baseado numa matriz de referéncia curricular, adequando-se
assim aos objetivos da Educagao Basica. Apds alguns anos desse marco histérico, o Enem
comegou a ser utilizado em processos de sele¢ao para o ingresso nas principais instituicdes
publicas e privadas de Ensino Superior (IES), distribuicdo de bolsas de estudos e até mesmo
certificacdo para o Ensino Médio (BRASIL, 2005).

A justificativa oficial para essa reestruturacdo estava pautada na construcdo de
indicadores nacionais mais realistas sobre a qualidade da Educacdo Basica, além de estar mais
condizente com o indicam os PCN e as DCN. Elas indicam que se deve vincular o discurso de
gue as questdes e os contextos para essa avaliacdo precisam estar adequados a aplicacdo
tecnolégica e social, criando situacGes-problema propicias a discussao e as reflexdes sobre a
vida e o mundo. Isso é o que se demanda do aluno concluinte do Ensino Basico, em qualquer
regido do pais (BRASIL, 2005).

Contudo, fica claro que tal reforma precisaria estar condicionada a uma consequente
mudanca na estrutura da avaliacdo e das questdes do exame, tanto para corresponder ao nivel
de dificuldade exigido pelos vestibulares, uma vez que o Enem se tornou parte do processo
avaliativo para a entrada nas IES, quanto para sugerir um ensino mais contextualizado,
dindmico e interdisciplinar nos niveis de ensino basico (BRASIL, 2005).

Dentre as mudancas estruturais do novo modelo do Enem, houve o agrupamento das
disciplinas em areas do conhecimento, a substituicdo do termo ‘questdao’ por ‘item’ para
validar o que se pretende com a T.R.Il. (Teoria de Resposta ao Item). Também foram instituidos
eixos cognitivos e a definicdo das competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas
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no decorrer do Ensino Médio e, consequentemente, avaliadas pelo exame. Essas mudancas
objetivaram o estimulo para a elaboracdo de questdes interdisciplinares, organizadas por
areas de conhecimento e supostamente mais eficientes na verificacdo das capacidades
cognitivas, buscando contemplar ndao somente propostas e concepc¢bes tedricas das
disciplinas da Educagdo Basica, mas também sua aplicabilidade social, politica, cultural,
historica e ambiental (BRASIL, 2005).

A elaboragao dos itens que compdem a avaliacdo segue alguns pressupostos
padronizados. Por exemplo, eles deverdo conter obrigatoriamente uma contextualizagdao que
apresentara a situacdo-problema da questao, parte do item conhecida como texto de apoio
ou suporte, e devera conter todas as informagdes necessdrias e obrigatdrias a sua resolucdo
(BRASIL, 2010).

Outra parte importante é o ‘comando’ da questao, sendo esse o principal responsavel
pela problematizacdo e associa¢do da situagao-problema com um conteudo especifico, além
de indicar o que devera ser resolvido pelo participante. Nessa etapa, o item deverd ser
objetivo e claro, informando ao participante, através de verbos de comando, exatamente que
o devera ser resolvido (BRASIL, 2010).

Por fim, existem os ‘distratores’, elementos que substituem a parte que comumente é
denominada como ‘alternativas’. Em outros instrumentos avaliativos com multiplas escolhas
as opgOes de resposta poderiam ser ou ndo serem coerentes, induzir ao erro ou até mesmo
possuir estruturas diferentes, mas agora devem “retratar hipdteses de raciocinio utilizadas na
busca da solucdo da situacdo-problema apresentada [...] ndo devem ser criadas situagoes
capazes de induzi-lo ao erro” (BRASIL, 2010, p. 11).

Quando se analisa a estrutura do novo Enem e as concepgoes do ensino de Quimica,
tanto aquela prevista pela legislacdo quanto a praticada nos PPP e planejamentos docentes,
identifica-se que ambas prezam e discursam a favor da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica
(ACT) dos estudantes da educacdo basica. O termo “alfabetizacdo cientifica” foi cunhado,
segundo Sasseron e Carvalho (2011), pelo pesquisador em educa¢do Paul Hurd, em lingua
inglesa, no ano de 1958 com a publicacdo de uma obra intitulada: Scientific Literacy: Its
Meaning for American Schools.

A partir disso varios outros estudiosos da area educacional passaram a se apropriar do
termo, utilizando-o de modo a representar uma concepcao de conhecimento cientifico que
vai além da mera compreensao de féormulas, signos e simbolos relacionados com a Ciéncia,
mas que reflete também sua importancia e aplicacdo sociocultural. Desse modo, quando a
formacdo do estudante perpassa o dominio escolar e atinge sua condicdo de sujeito social,
diz-se que ele esta alfabetizado cientificamente (SASSERON & CARVALHO, 2011).
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Neste trabalho serd adotada a expressdo “alfabetizacdo cientifica e tecnolégica” para
traduzir o termo advindo do inglés (Scientific Literacy), dado a relacdo que se pretende
estabelecer com as reflexdes freirianas de que

a condicdo de alfabetizacdo esta além do simples dominio psicolédgico e
mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio dessas técnicas, em
termos conscientes. [...]. Implica numa autoformacdo de que possa resultar
uma postura interferente do homem sobre seu contexto (FREIRE, 1967, p.
110).

Assim, como reflexo do que diz Freire (1967), é preciso considerar a possibilidade de
alfabetizar os educandos na area cientifica e tecnolégica. Isso representa pensar no ensino de
Quimica a partir de uma abordagem voltada a formacdo consciente dos estudantes, a
incorporacao de saberes na pratica didria e as multiplas realidades socioculturais existentes
em uma sala de aula viva. Além de ser condizente com os objetivos tragados pelos principais
documentos regulamentadores do ensino dessa disciplina no pais e no estado do Parana,
também é relevante para formar cidadaos ativos, capazes de fundamentar suas acdes por
meio dos termos e concepg¢des cientificas. Possibilitando, avaliar situacdes e propostas de
maneira critica e até mesmo amparada na pratica desenvolvida no ambito escolar, tendo
assim um(a) conhecimento/ferramenta de uso diario, possibilitando que diferentes sujeitos
possam examinar e participar de temas importantes a sociedade (LORENZETTI, 2000).

Dentro os grandes anseios com relacdo a ACT, um deles esta relacionado com a
capacidade de conseguir identificar e sugerir um possivel ‘nivel’ de sua apropriagdo. Para
exemplificar isso, imagine duas pessoas diferentes que viajam para a China mas uma delas
nao sabe falar perfeitamente mandarim, logo, suas experiéncias e passeios no pais serao
obviamente diferentes, pois aquele que domina amplamente o idioma podera visitar, se
comunicar, provar, descobrir, entre outros, pois a linguagem nao representa uma barreira ao
acesso; enquanto o outro individuo estard fadado a experienciar de acordo com suas
possibilidades linguisticas, pois o nivel de seu idioma dificultara na descoberta do novo mundo
em que esta inserido.

Assim como o exemplo citado acima, compreende-se a importancia de se estabelecer
niveis para a ACT, ja que assim como no caso do idioma ela podera proporcionar diferentes
experiéncias para os sujeitos, em acordo com a compreensao cientifica e tecnolégica que cada
um tenha. Complementar a isso, é€ importante considerar a consolidacdo de parametros que
possibilitem a andlise do desenvolvimento de uma educacdo cientifica e sua possivel
ordenacao em diferentes niveis.

Fourez (2005), em uma analise sobre os aspectos relatados pela Associacdo Nacional
de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos (NSTA — National Science Teacher Association),
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recomenda que para definir se uma pessoa é alfabetizada cientifica e tecnologicamente, deve-
se entdo ser capaz de: (a) utilizar conceitos cientificos, integrados a valores e saberes para
adotar decisGes responsaveis na vida didria; (b) compreender que a sociedade exerce um
controle sobre as ciéncias e as tecnologias, assim como ambas imprimem suas caracteristicas
na sociedade; (c) reconhecer tanto os limites quanto a utilidade das ciéncias e das tecnologias
no progresso para o bem estar humano; (d) conhecer as principais concepgdes, hipéteses e
teorias cientificas, sendo capaz de aplica-los; (e) apreciar a ciéncia e a tecnologia por
originarem estimulos intelectuais; (f) compreender que a producdo de saberes cientificos se
da por processos de investigacdo e conhecimento de outros conceitos tedricos; (g) saber
diferenciar resultados cientificos de opinides pessoais; (h) reconhecer a origem da ciéncia e
compreender que o saber cientifico é provisdrio e sujeito a alteracdes de acordo com o grau
de acumula¢do de resultados; (i) compreender a aplicagdo da tecnologia e as decisOes
implicitas em sua utilizacdo; (j) extrair de sua formacgao cientifica uma visdao de mundo mais
rica e interessante; (k) conhecer as fontes validas de informagGes e recorrer a ela sempre que
for necessario tomar uma decisdo; e (I) ter certa compreensao da maneira em que as ciéncias
e as tecnologias foram produzidas no decorrer da histéria (FOUREZ, 2005).

Ao analisar esses elementos, é possivel perceber que para Fourez (2005), quanto maior
a apropriacao de conhecimentos cientificos pelo estudante, mais profundo podera ser o seu
entendimento com relagdo a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Além disso, ao tragar diversos
objetos individuais de apropriacao, de ‘a’ até ‘I, para representar o ser alfabetizado cientifica
e tecnologicamente, esse autor aponta para a possibilidade de a ACT acontecer por
apropriacdo total, parcial ou aleatdria, sendo assim passivel do seguinte raciocinio légico:
guanto mais objetos um individuo detém, maior serd o seu grau de alfabetizacdo.

Ainda condizente com esse raciocinio, outra forma para se classificar o grau de
alfabetizacdo nas ciéncias e tecnologias, baseia-se em Bybee (1997), que categoriza a ACT nas
seguintes classes: “nominal”, “funcional”, “conceitual e processual” e “multidimensional”. Tais

categorias podem complementar e apoiar as discussGes e concepcdes defendidas por Fourez
(2005), possibilitando com isso a determinacdo da abrangéncia de cada nivel de ACT e,
consequentemente, a elaboracdo de um sistema verificdvel e consciente, tanto para o
docente (que analisa) como para o aluno (analisado).

Para Bybee (1997, p. 83, traducdo nossa), a ACT nominal representa

uma relacdo do individuo com os nomes, de modo que alguém que seja
‘nominalmente alfabetizado’ na ciéncia possa entender que um termo,
questdo ou tdpico é cientifico, mas pouco mais saberd sobre isso. Nesse nivel,
os individuos demonstram uma compreensdao meramente simbdlica dos
fendmenos. Psicdlogos especialistas em cognicdo chamariam essa visao de
ingénua ou até mesmo equivocada sobre a ciéncia.
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Desse modo, este trabalho se apoiard na definicdo de que ACT nominal representa um
vinculo entre individuo e Ciéncia meramente conceitual, passivel de equivocos e
completamente desvinculado de suportes sociais, ambientais, histéricos, politicos e culturais.

Em outro aspecto, a ACT Funcional representa individuos que

respondem adequadamente e apropriadamente com associagbes de
vocabuldrio sobre ciéncia e tecnologia, atendendo a padrdes minimos de
alfabetizacdo [...]. A memorizacdo mecanica estimula exclusivamente o nivel
funcional de alfabetizacdo cientifica, mas deixa esses aprendizes com pouca
ou nenhuma compreensao das disciplinas escolares, nenhuma experiéncia
ou excitacdo sobre processos investigativos e provavelmente pouco
interesse pela Ciéncia (BYBEE, 1997, p. 120, tradugdo nossa).

Esse nivel, conforme aponta Lorenzetti (2000), de modo complementar a Bybee
(1997), representa a formacao cientifica que os professores mais tém dado énfase durante as
aulas, pois é visto que ha uma majoracdo acerca da aquisicao de vocabulario cientifico, mesmo
gue este esteja desassociado das outras disciplinas escolares e de relagdes com o cotidiano.
Com isso, ao comparar o segundo nivel de ACT com os itens “d”, “e” e “k” definidos por Fourez
(2005), percebe-se uma forte semelhanca entre essas classificacdes e desse modo, agrupa-las
parece sensato e plausivel para transformar tais definicbes em objetos para as categorias de
Bybee (1995); por exemplo, a ACT funcional acontecerd quando a formacdo cientifica
contemplar: (d) conhecer as principais concepcoes, hipbteses e teorias cientificas, sendo
capaz de aplica-los; (e) apreciar a ciéncia e a tecnologia por originarem estimulos intelectuais;
(k) conhecer as fontes vélidas de informacdes e recorrer a ela sempre que for necessario
tomar uma decisdo (FOUREZ, 2005).

Aprofundando as definicGes dos niveis apresentados por Bybee (1997, p. 132, traducdo
nossa), tem-se que a ACT Conceitual e Processual

significa entender como os conceitos de uma area cientifica se relacionam
com os de outra e, por sua vez, com os métodos e processos de investigacdo.
[...] Conhecimentos e habilidades processuais, assim como os processos de
investigacdo cientifica e solugdo de problemas tecnolégicos, também sdo
relevantes.

Em suma, como explica Lorenzetti (2000), representa a fase em que os individuos
passam a atribuir significados préprios aos conceitos cientificos, atrelando-os a funcdes e
informacoes cientifica e tecnoldgica de outras areas do conhecimento. Assim, o conhecimento
cientifico e seus fatos passam a representar processos e procedimentos que relacionam o
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conceitual com o mundo fisico e a sociedade, podendo ser relaciona com: (f) compreender
gue a producdo de saberes cientificos se da por processos de investigacdo e conhecimento de
outros conceitos tedricos; (i) compreender a aplicacdo da tecnologia e as decisGes implicitas
em sua utilizacdo; (j) extrair de sua formacdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e
interessante (FOUREZ, 2005).

Cabe destacar que a alfabetizacdo conceitual e processual descrita por Bybee (1995) e
complementada com a defini¢cdo de Fourez (2005), também engloba os objetos apresentados
para a categoria funcional, portanto, os niveis de ACT, conforme descritos aqui, seguem uma
l6gica cumulativa. Assim, fica compreendido que o nivel Conceitual e Processual contém os
seus itens assim como aqueles que compreendem os niveis antecessores, Funcional e
Nominal.

Por fim, a ACT Multidimensional representa uma

[...] perspectiva de alfabetizacdo cientifica que incorpora a compreensdo da
ciéncia que se estende além dos conceitos de disciplinas cientificas e
procedimentos de investigacdo cientifica. Aqui se inclui também dimensoes
filosoficas, histéricas e sociais da ciéncia e da tecnologia. Os alunos
desenvolvem alguma compreensdo e apreciacdo da ciéncia e tecnologia em
relacdo a sua relacdo com a sua vida didria. Mais especificamente, eles
comegam a fazer conexdes dentro das disciplinas cientificas, e entre a
ciéncia, a tecnologia e as questGes de grande relevancia que desafiam a
sociedade (SHWARTZ; BEN-ZVI & HOFSTEIN, 2006, p. 205).

Desse modo, este nivel de ACT coloca os estudantes em um ciclo de aprendizado
cientifico e tecnoldgico continuo, pois as prdéprias relagdes que serdo estabelecidas desse
momento de compreensdo cientifica em diante serdo estimuladoras para novas buscas,
observacdes, reflexdes, discussdes e, consequentemente, aprendizados. Por isso, um
individual alfabetizado cientifica e tecnologicamente multidimensional é aquele que se coloca
em posicdo autdbnoma e consciente frente as situacdes didrias e por se tratar de um aspecto
complexo e amplo da ACT, ird contemplar as seis uUltimas descricdes apresentadas por Fourez
(2005).

Enfim, ao analisar as descricdes da ACT Multidimensional, a seguinte variagdo é
construida: ACT multidimensional epistemoldgica, compreendendo os itens: (b) compreender
gue a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as tecnologias, assim como ambas
imprimem suas caracteristicas na sociedade; (h) reconhecer a origem da ciéncia e
compreender que o saber cientifico é provisorio e sujeito a altera¢des de acordo com o grau
de acumulagdo de resultados; (l) ter certa compreensao da maneira em que as ciéncias e as
tecnologias foram produzidas no decorrer da histéria; e ACT multidimensional sociocultural,
baseada nos itens (a) utilizar conceitos cientificos, integrados a valores e saberes para adotar
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decisdes responsaveis na vida didria; (c) reconhecer tanto os limites quanto a utilidade das
ciéncias e das tecnologias no progresso para o bem estar humano; (g) saber diferenciar
resultados cientificos de opinides pessoais.

Uma vez que todas essas relacdes foram estabelecidas, para demonstrar a
profundidade dos niveis e itens da ACT, uma imagem ilustrativa foi elaborada para sintetizar
as descricOes e permitir uma visualizacdo integral dos diferentes niveis.

Figura 1: Representac¢do dos niveis de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica em relagdo as
teorias de Bybee (1997) e Fourez (2005).

Nivel 1

Nivel 4

ACT Nominal Nivel 2 Nivel 3 ACT Multidimensional
Relativa ao reconhecimento de ACT Funcional ACT Conceitual e Fase epistemoldgica
conceitos, simbolos e signos (d), (e) e (k) Processual (b), (h) e (1)
como pertencentes a Ciéncia. (f), (i) e (j) Fase sociocultural

(a), (c) e (g)

Fonte: Os autores (2019).

A figura permite analisar a composicdo dos diversos niveis de ACT e perceber que cada
um deles representa a compreensdo e o dominio em relacdo a ciéncia. Assim, quando um
individuo passa a participar de um grupo cientifico como esse aqui representado, seu
conhecimento podera circular em até quatro camadas, a depender da profundidade e das
relagcOes que ele conseguira estabelecer entre esse conhecimento e sua experiéncia de vida.

Outro fator importante a se destacar é que os niveis mais abrangentes contém os de
menor abrangéncia, por exemplo, para se atingir ACT multidimensional (nivel 4) deve-se ter
dominio e compreensao sobre as especificidades de todas as outras categorias. Isso deve
acontecer pois a proficiéncia cientifica esta defendida como cumulativa e nivelada, onde o
conjunto de objetos deverao ser pré-requisitos para a ampliagdo do conhecimento cientifico,
tecnolégico e suas relagdes com os aspectos socioculturais.
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APORTES METODOLOGICOS

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa exploratdrio realizada a partir de
referencial bibliografico, a qual foi desenvolvida com base na analise qualitativa dos itens de
Quimica da primeira aplicacdao do Enem, edi¢des 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 — todos
retirados do caderno de provas azul. Para isso, foram selecionadas questdes que envolviam
conhecimentos quimicos, sendo posteriormente analisadas enquanto estrutura e comparadas
com as concepcoes de Fourez (2005) e Bybee (1997).

A investigacdo procurou identificar na situagdo-problema, no comando e nos
distratores de cada item do Enem, o nivel de ACT necessario para encontrar a resposta correta.
Vale salientar que a investigacdo e apresentacdo de resultados estd pautada nas concepgoes
de ACT ja definidas por este trabalho, as quais definem que niveis mais altos de ACT sdo
atingidos ao relacionar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos com aspectos diversos e ndo
esta relacionada a complexidade do contelddo presente na questao, ou o esforco necessario
para se resolver o item.

Desse modo, reitera-se que ndao foram considerados nas analises e discussdes
seguintes os niveis de dificuldade dos contetdos contemplados nos itens, pois a ACT pouco se
relaciona com esse aspecto. Portanto, a questdo poderd apresentar um nivel de ACT 1 e, no
entanto, alta dificuldade de resolucdo, com conteudos de nivel avancado e/ou exigir um alto
processo de raciocinio.

Para a analise de dados adotou-se a estratégia de Analise Textual Discursiva, proposta
por Moraes e Galliazzi (2011), sendo definidas as seguintes categorias e indicadores a priori:

Quadro 1: Categoria e indicadores definidos.

Categoria Indicadores
ACT Nominal N3do apresenta
Nivel 1

(d) conhecer as principais concepgoes, hipoteses e teorias cientificas, sendo capaz de
aplica-los;

(e) apreciar a ciéncia e a tecnologia por originarem estimulos intelectuais;

(k) conhecer as fontes validas de informacdes e recorrer a ela sempre que for necessario
tomar uma decisdo;

ACT Conceitual e | (f) compreender que a producdo de saberes cientificos se da por processos de

ACT Funcional
Nivel 2

Processual investigacdo e conhecimento de outros conceitos tedricos;
Nivel 3 (i) compreender a aplicagao da tecnologia e as decisGes implicitas em sua utilizagao;
(j) extrair de sua formacdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante;
ACT (a) utilizar conceitos cientificos, integrados a valores e saberes para adotar decisdes
Multidimensional | responsdveis na vida didria;
Nivel 4 (b) compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as tecnologias,

assim como ambas imprimem suas caracteristicas na sociedade;
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(c) reconhecer tanto os limites quanto a utilidade das ciéncias e das tecnologias no
progresso para o bem-estar humano;

(g) saber diferenciar resultados cientificos de opiniGes pessoais;

(h) reconhecer a origem da ciéncia e compreender que o saber cientifico é provisério e
sujeito a alteragdes de acordo com o grau de acumulagdo de resultados

() ter certa compreensdo da maneira em que as ciéncias e as tecnologias foram
produzidas no decorrer da historia

Fonte: Os autores (2019).

As categorias e objetos representados no Quadro foram estruturados a partir do

referencial tedrico definido a partir de Bybee (1997) e Fourez (2005). A organizagao

apresentada sera pertinente para fundamentar as verificagcdes dos itens das edi¢des do Enem,

bem como, estabelecer as discussdes do préximo capitulo.

DISCUSSOES DOS RESULTADOS

A seguir serdo apresentados os dados para a analise, indicando a categoria de Bybee

(1997) para o indice de ACT, o numero da questdo analisada, bem como os objetos propostos

por Fourez (2005) e um breve parecer resultante da analise do item.

Quadro 2: Apresentagao das andlises comparativas entre os itens do Enem 2013 com
conteudo de Quimica e os niveis de ACT.

Edigdo
Enem

Numero dos
itens

Nivel de ACT | Indicadores

Parecer

2013

46, 47,49, 54,
58, 68, 71, 74,
77, 81,86 € 90

1 Nao ha

Em todos esses itens fica claro que existe a intengdo de
relacionar o contexto apresentado no apoio da questao com
a problematizagdo e resolugao do item, porém, o que
acontece é que o(a) participante necessita apenas
reconhecer e compreender a teoria cientifica para
encontrar o distrator correto.

51,59, 64 €69

2 (d); (k).

O enunciado detém informagdes importantes que o(a)
participante deverd considerar na hora de resolver a
problematica. Além disso, serd necessario estabelecer uma
relagdo, mesmo que basica e simples, entre a a situagdo-
problema, o comando, os contelddos da Quimica e aspectos
da vida didria, para resolver esses itens.

67

3 (f)

Através de técnicas de manejo de solo, este item resgata o
conhecimento cientifico e o relaciona com outros aspectos
das ciéncias naturais, tornando a escolha de distratores
uma atividade combinada entre conhecimentos
multidisciplinares e contexto social.

A analise

inicial

Fonte: Os autores (2019).

da composicdo do quadro 2

leva a constatacdo de que

aproximadamente 71% dos itens com conteudo de Quimica nessa edicdo do exame
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apresentaram nivel 1 de ACT, 23% com nivel 2, 6% com nivel 3 e 0% com nivel 4. Desse modo,
a primeira impressao sobre essa edicdo do exame é de que o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) considerou que os concluintes do Ensino Médio
em 2013 receberam um ensino baseado na transmissdo de conceitos e teorias cientificas, pois
pouco ou nada foi exigido que os estudantes estabelecessem rela¢cdes entre o conhecimento
de Quimica com outras dreas e disciplinas, com aspectos tecnolégicos ou de carater
epistemoldgico e sociocultural.

Para exemplificar a analise realizada, segue a imagem de um dos itens de Quimica do
Enem 2013.

Figura 2: Questao 77 do Caderno Azul Enem 2013.

QUESTAOQ 77

A producao de aco envolve o aquecimento do minerio
de ferro, junto com carvao (carbono) e ar atmosférico
em uma serie de reacdes de oxirreducao. O produto é
chamado de ferro-gusa e contém cerca de 33% de
carbono. Uma forma de eliminar o excesso de carbono
& a oxidacao a partir do aquecimento do ferro-gusa
com gas oxigénio purc. Os dois principais produtos
formados sdo aco doce (liga de ferro com teor de 0,3%
de carbono restante) e gas carbénico. As massas molares
aproximadas dos elementos carbono e oxigénio sao,
respectivamente, 12 g/mol e 16 g/maol.

LEE, J. 0. Quimica Inorginica nio tio concisa. S0 Pauls: Edgard Blucher, 1999 (adapladn)

Considerando que um forno foi alimentado com 2.5
foneladas de ferro-gusa, a massa de gas carbonico
formada, em guilogramas, na producao de aco doce, é
mais proxima de

0 28
o 75
® 175
®) 275.
@ 303

Fonte: ENEM, 2013.

O item apresentado na figura 2, foi classificado como pertencente ao nivel 1 de ACT
(Nominal), pois confrontando o comando da questdo com os seus distratores é possivel
perceber que a resolucdo da situacdo-problema esta baseada na interpretacdo da reacdo de
oxirreducdo do carvdo com o ferro e o oxigénio. Uma vez compreendida a reagdo e suas
proporcdes estequiomeétricas, basta aplicar um cdlculo de proporcdo para identificar a
resposta correta, desse modo, ndo exigiu que o aluno estabelecesse nenhuma relacdo que
colocasse o item como avaliador de niveis superiores de ACT.
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A seguir serdao apresentados os dados extraidos do Enem 2014 e comparadas com a

mesma estrutura dos niveis de ACT.

Quadro 3: Apresentacdo das andlises comparativas entre os itens do Enem 2014 com
conteudo de Quimica e os niveis de ACT.

Edicdo
Enem

Numero dos
itens

Nivel de
ACT

Indicadores

Parecer

2014

48, 54, 58, 59,
63, 65, 66, 70,
77, 80, 88.

Ndo ha

Assim como na edicdao de 2013, em todos esses
itens fica claro que existiu a intencdo de relacionar
o contexto apresentado no suporte da questdao com
a problematizacdo e resolug¢do do item, porém, o
que aconteceu é que ndo foi exigido do(a)
participante que estabelecesse relagées com outras
esferas do conhecimento, mas apenas reconhecer e
compreender a teoria cientifica para encontrar o
distrator correto.

49, 51, 86, 90

(d); (k)

De modo geral, os itens de nivel 2 dificilmente
abordam aspectos que possam representar o objeto
descrito no item (e), porém, em todos os casos o
existe uma relacdo (alguns casos mais bem
representados e outros nem tanto assim) entre a
concepc¢do cientifica trabalhada e sua possivel
aplicacdo em diferentes contextos. Nesses casos,
o(a) participante depende de conseguir estabelecer
essa relacdo para resolver o item e encontrar o
distrator correto.

56,71, 75, 83

(); ()

Embora cada item apresente sua especificidade e
alguns enquadrem-se melhor no nivel 3 que outros,
um aspecto undnime nesses quatro itens é que
buscam estabelecer a relagdo com conhecimentos
de outras areas para serem resolvidos, bem como,
envolvem processos de andlise e investigagdo,
sugerem cogni¢des mais complexas e relacionam-se
com alguma visdo de mundo.

Com relagdo ao quadro 3, que foi composto pelos itens do Enem 2014, houve um
aumento de 3 questdes com conteldo de Quimica na drea de Ciéncias da Natureza, além disso
os percentuais se distribuiram de forma mais homogénea nesta edigao, sendo 58% de itens
com nivel 1, 21% com nivel 2, 21% com nivel 3 e 0% com nivel 4. Isso demonstra um avango
na formulagao e escolha de itens, além de maior preocupagdo e cautela em constituir uma
avaliacdo para concluintes da educacgao basica que reflita de modo mais amplo os varios niveis

de ACT.

Para exemplificar a analise realizada, segue a imagem de um dos itens de Quimica do

Enem 2014.

Fonte: Os autores (2019).
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Figura 3: Questao 49 do Caderno Azul Enem 2014.
QUESTAO 49

O potencial brasileiro para transformar lixo em
energia permanece subutilizado — apenas pequena parte
dos residuos brasileiros @ utilizada para gerar energia.
Contudo, bons exemplos sdo os aterros sanitarios,
gue 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, é o

€} etanol, oblido a partir da decomposicio da matéria
organica por bactérias.

@ gas natural, formado pela acdo de fungos
decompositores da matéria organica.

® oleo de xisto, obtido pela decomposicio da matéria
organica pelas bactérias anaerdbias.

gas metano, obtido pela atividade de bactérias
anaerobias na decomposigao da materia organica.

@ gas liquefeito de petrdleo, obtido pela decomposigio
de vegetais presentes nos restos de comida.

Fonte: ENEM, 2014.

O item escolhido da edicdao 2014, apresentado na figura 3, foi classificado como
pertencente ao nivel 2 de ACT (Funcional), o qual se enquadra de modo adequado ao itens:
(d) conhecer as principais concepc¢des, hipoteses e teorias cientificas, sendo capaz de aplica-
los; (k) conhecer as fontes validas de informacdes e recorrer a ela sempre que for necessario
tomar uma decisao, pois quando se faz a andlise do texto de suporte percebe-se que o item
fornece informacdes (as quais precisarao ser reconhecidas durante a leitura e interpretacao)
sobre uma situacdao com o lixo e a produgao de energia, da qual, sera necessario estabelecer
vinculo com o conhecimento especifico da Quimica sobre a decomposicao de material
organico e a producdo de metano para assim identificar o distrator que responde o comando
de modo adequado.

Esse item deixa claro a intencdo da avaliacdo em verificar a aplicabilidade do
conhecimento cientifico em um determinado contexto, e de identificar as fontes validas de
informacdo ao longo do texto para compreender e tomar a decisdo sobre os distratores.
Porém, um(a) participante poderd se equivocar e errar essa questdo por diversos motivos,
como desconhecer o contexto, dificuldade de interpretacdo, desconhecimento de
vocabulario, nervosismo, entre outros; mas o que se pretender evidenciar é a intencdo
avaliativa da questao.

O Enem de 2015 apresentou uma grande mudanca com relacdo a distribuicdo dos
itens, o qual podera representar um impacto na progressividade vista nas edi¢cbes anteriores.
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Quadro 4: Apresentacdo das analises comparativas entre os itens do Enem 2015 com
conteldo de Quimica e os niveis de ACT.

Edigdo Numero dos Nivel de
Enem itens ACT

Indicadores Parecer

Nesta edicdo, 7 dos 12 itens com nivel 1 no exame
buscaram estabelecer uma relagdo entre a
contextualizacdo, o contelido e os distratores e
1 Ndo ha novamente sé ndo foram enquadraram no nivel 2,
porque a resolugdo da situagdo-problema ndo
exigiu compreensdao do contexto apresentado,
apenas dominio de conteudo

Algo diferente observado nesta edi¢cdo é que 5 dos
13 itens com nivel 1 da avaliagdo nem estabelecem
60,71,73,76e 1 N3o ha uma contextualizacdo padrdo, conforme os demais
2015 77 itens dessa versdo e suas antecessoras, ele
demonstra objetivamente um conteudo e requer
dominio das teorias cientificas para a resolucgdo.
Assim como comentado nos quadros anteriores,
esses itens se consolidaram neste nivel pois,
buscaram estabelecer a relacdo com
conhecimentos de outras areas para serem
resolvidos, bem como, envolvem processos de
andlise e investigacdo, sugerem cogni¢cdes mais
complexas e relacionam-se com alguma visao de
mundo.

Fonte: Os autores (2019).

46, 51, 55, 59,
80,84 e 90

52,62 e 81 2 (d); (k)

Na terceira andlise da edicdao do Enem o que se contata é a redugdo no nimero de
itens com conteldos estruturantes pertencentes a disciplina de Quimica. Eram 17 itens em
2013, 19 em 2014 e agora, 15, porém, essa variacao pode estar atrelada ao fato de que os
itens ndo representam necessariamente os conteudos disciplinares e assim como descrito nos
itens 52, 62 e 81, podem envolver conteudos interdisciplinares e consequentemente serem
contabilizados para mais de uma disciplina.

O fato que requer atencdo é a distribuicdo dos itens em seus respectivos niveis de ACT,
entre os quais representaram 80% de nivel 1 e desses, 41% com exigéncia restrita ao conteudo
curricular esperado, ndo representando viés ACT ou com o cotidiano dos(as) alunos(as)
participantes. Esse aspecto trds a tona uma nova reflexdo sobre o perfil de saida esperado
pelos concluintes do Ensino Médio, onde retrata majoritariamente a necessidade de
conhecimentos curriculares desatrelado da transposicdo que esses poderiam ter com
aspectos da vida, da sociedade, da politica, do ambiente, entre outros.

Os demais itens dessa edicdo do exame representam 20% de ACT Funcional e 0% dos
niveis mais avancados. Para justificar essa mudanca representativa na composicdo da
avaliacdo de Ciéncias da Natureza, em especifico os itens da disciplina de Quimica, buscou-se
informacdes histéricas que pudessem motivar tal alteracdo, porém, um dos dados
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encontrados que podem estar associados a isso é a crescente adesdo e ampliacdo do
Programa SISU (Sistema de Selecdo Unificada), que em 2014 passou a acontecer em duas
edi¢des anuais, projetando um aumento exponencial no nimero de vagas ofertadas para as
instituicdes publicas de Educagao Superior, onde 2015 foi um ano decisivo para a consolidacao
do programa como porta de entrada nesta modalidade de ensino; em 2013 foram 129.319
vagas ofertadas pelo SiSU com 788.819 candidatos, que passaram para 222.813 vagas e
804.076 candidatos no ano seguinte e por fim, 261.085 vagas e 2.791.334 candidatos no ano
de 2015 (BRASIL, 2019).
O quadro a seguir apresenta a composi¢ao do exame no ano de 2016.

Quadro 5: Apresentacdo das andlises comparativas entre os itens do Enem 2016 com
conteudo de Quimica e os niveis de ACT.

Edigdo Numero dos Nivel de

Enem itens ACT Indicadores Parecer

Nesta edicdo, os itens avaliados como nivel 1
conseguiram estabelecer uma relagdo entre a
contextualizacdo, o conteludo e os distratores e
1 N&o ha novamente s6 nao foram enquadraram no nivel 2,
porque a resolugdo da situagdo-problema ndo
exigiu compreensdo do contexto apresentado,
apenas dominio de conteudo

46, 50, 52, 58,
60, 64, 68, 76,
78,81,85e
89.

Os itens apresentam uma estrutura semelhante
com aquelas utilizadas nas edi¢des anteriores, onde
51e72 2 (d); (k) a resolugdo se da principalmente a partir dos
saberes interdisciplinares e investigativos,
conforme defendidos no item (d).

Este item estd separado dos demais, avaliado
também como nivel 2 mas trouxe uma abordagem
que engloba também o objeto (a) proposto por
48 2 (a); (d); (k) | Fourez (2005), pois sua resolugdo apresenta uma
problematica de origem ambiental cotidiana que
resgata conceitos cientificos integrados a valores e
decisGes responsaveis de vida diaria.

2016

Assim como na justificativa do item anterior, este
promove uma discussdao sobre a origem da ciéncia
67 2 (f); (k); (h) | (esperada para o nivel 4) porém, sua resolugdo esta
fortemente pautada nos indicios demarcados como
nivel 2.

A problematizacdo deste item pode ser entendida
como pertencente a diferentes contextos diarios
dos(as) participantes. Para resolver a problematica
da questdo € necessario capacidade de
interpretacdo das teorias cientificas e produgdo de

84 3 (); ()

relacdes com o contexto criado inicialmente.

Fonte: Os autores (2019).
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Baseado no quadro 5 é possivel novamente comparar o percentual de itens com nivel
1 de ACT, 2, 3 e 4, dos quais obtém-se respectivamente os valores, 71%, 23%, 6% e 0%. Isso
pode representar um retorno a estrutura de questdes com equilibrio na distribuicao das
guantidades e qualidades envolvidas, sendo naturalmente predominante a abordagem de
nivel nominal de ACT, porém, apresentando percentuais significativos de outros niveis.

Para a composicao do exame na sua edi¢cdo de 2017 os percentuais se apresentaram
ainda mais equilibrados, atingindo valores que poderiam representar uma Educa¢ao em
Quimica voltada para a ACT dos alunos.

Quadro 6: Apresentacao das andlises comparativas entre os itens do Enem 2017 com
conteldo de Quimica e os niveis de ACT.

Edigdo Numero dos Nivel de Indicadores Parecer
Enem itens ACT
95, 96, 97, Assim como descrito nas edi¢Ges anteriores, esses
102, 104, 114, 1 N30 ha itens exigem do(a) participante que se conhega a
119,122, 124, teoria e os conteldos curriculares da Quimica para
126,130e 134 sua resolugao.
Os itens apresentam uma estrutura onde a
91,94,113e 5 (), (K resolucdo se da principalmente a partir dos saberes
132 ! interdisciplinares e investigativos, conforme
defendidos no item (d).
Ambos os itens se estruturam a partir de
2017 106 e 121 3 ), () conhecimenFos interdisciplinaref, 0s quf':\is sNéo
fundamentais para a resolugdo da situagdo-
problema criada.
A estrutura desse item deixa <claro o
estabelecimento de dependéncia entre o conteldo
cientifico avaliado e a necessidade da adogdao de
118 4 (a) uma postura consciente frente ao problema
ambiental exemplificado no texto de suporte; assim
o item foi enquadrado no nivel 4 de ACT dado sua
relagdo com um aspecto sociocultural e ambiental.

Fonte: Os autores (2019).

De acordo com a interpretacdo dos dados apresentados no quadro 6, que foi composto
pelos itens do Enem 2017, o numero total de questdes relacionadas com os conteldos
curriculares de Quimica continua seguindo o padrdo médio das edi¢Ges anteriores (19), mas
aqui, o que se vé é uma proporcionalidade maior entre o enquadramento nos niveis de ACT.
O Enem de 2017 foi avaliado com 63% de itens com nivel 1, 21% com nivel 2, 11% com nivel 3
e 5% com nivel.

Os dados apresentados demonstram um novo avancgo na estruturacao do exame, uma
vez que suaviza ainda mais a distancia entre os percentuais de complexidade e ACT dos niveis.
Além disso, a presenca de uma questdao com ACT Multidimensional e o aumento no percentual
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de questdes com nivel 2 e 3 representa a preocupacdao em dispor para o(a) participante itens

com viés social, que puderam ter sido negligenciados em edi¢des anteriores.

Além dos aspectos ja ressaltados, a adequacao na distribuicdo dos percentuais dos

itens pode representar um engajamento com os objetivos do Ensino Médio. Isso porque tal

consideracao envolve o dimensionamento dos possiveis perfis de saida dos estudantes do
ciclo de Educagdo Basica, sendo esses, varidveis entre compreensdes mais basicas e simples

(ACT 1) até mais complexas e integrais (ACT 4).

De modo a exemplificar o que se constatou com os itens dessa edi¢do do Enem, a figura

a seguir apresentard um item possivelmente nivel 4 de ACT (sociocultural).

Certamente poderdo haver interpretacdes diferentes para os itens do Enem e seus
respectivos niveis de ACT, principalmente daqueles classificados com os niveis maiores,
porém, neste trabalho foi evidenciado a relacdo da questdo 118 com a referéncia (a) de Fourez
(2005), que menciona a necessidade de ‘utilizar conceitos cientificos, integrados a valores e

Figura 4: Questdo 118 do Caderno Azul Enem 2017.

QUESTAO 118

Para se adequar as normas ambientais aiuais, as
construtoras precisam prever em suas obras a quesiao
do uso de materiais de modo a minimizar os impactos
causados no local. Entre esses materiais esta o chamado
concregrama ou pisograma, que € um tipo de revestimento
composto por pecas de concreto com areas vazadas,
preenchidas com solo gramado. As figuras apresentam
essas duas formas de piso feitos de concreto.

Piso tradicional Piso concregrama
de concreto

PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um protétipo experimental ..
Disponivel em: hitpofmanografias poliulf b Acesso em: Bmaio 2017 {adaptada).

Autilizagio desse tipo de piso em uma cbra tem o objetivo
de evitar, no solo, a

impermeabilizacao.

diminuigao da temperatura.
acumulagao de matéria organica.
alteracdo do pH.

salinizagao.

Fonte: ENEM, 2017.

PEPOO

saberes para adotar decisGes responsdaveis na vida diaria’.
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Neste item, o texto suporte retrata uma problematica de origem ambiental, facilmente
relacionada com o contexto social da vida urbana em grandes cidades. Porém, a resolucdo de
seu comando estd, em primeiro lugar, amparada por uma ilustracao complementar, que apoia
a visualizacdo da situacdo e reduz a margem de equivocos e, em segundo lugar, relacionada a
um saber cientifico que ndo sé sugere a resolucdo da problematica, mas também busca avaliar
a coeréncia de raciocinio e o reconhecimento de um agdo/postura ambientalmente correta a
ser adotada na construgao de calgamentos; tal caracteristica marcou a relagao desta item com
a referéncia (a) do nivel 4 de ACT.

Por fim, serdo apresentados no quadro a seguir os dados constituidos do Enem de
2018.

Quadro 7: Apresentacao das analises comparativas entre os itens do Enem 2018 com
conteudo de Quimica e os niveis de ACT.

Edigdo Numero dos Nivel de .
. indicadores Parecer
Enem itens ACT
91, 93, 96, . . - .
Assim como descrito nas edi¢bes anteriores, esses
102,105, 109, itens exigem do(a) participante que se conheca a
114,116, 118, ! Ndo hd teoria e 55 onte 'd(?s rrlio Iare(;I da Quimica cara
121, 123, 124, conteudos curricu uimica p

126, 130 e 132 sua resolugao.

Nestes dois itens o contexto busca estabelecer uma
92e 99 2 (d), (k) relagdo impar com o conhecimento cientifico,
conforme defendidos no item (d).

Com dito anteriormente, ambos os itens se
estruturam a  partir de  conhecimentos
interdisciplinares, os quais sao fundamentais para a
resolugdo da situagdo-problema criada.

Fonte: Os autores (2019).

2018

135 3 (f), ()

A verificacdo do quadro 7 possibilitou a constatacdo de que aproximadamente que
83% dos itens com conteudo de quimica nessa edicao do exame apresentaram nivel 1 de ACT,
11% com nivel 2, 5% com nivel 3 e 0% com nivel 4. Com isso, a primeira impressao sobre essa
ultima edi¢cdo do Enem é de que novamente houve uma priorizacdo de questdes que trazem
os conteudos curriculares em evidéncia, preterindo ou ndo optando por outras que poderiam
apresentar contexto e descricdes melhor engajado com saberes cientificos e tecnoldgicos.

De modo geral, foi possivel contatar que o nimero de questdes com conteudos de
Quimica permanece equilibradas ao longo desses 5 anos analisados. Complementar a isso, os
itens que apresentaram concep¢des compativeis com o nivel 1 (ACT Nominal) compreendem
de 58% a 80% das avaliacOes, enquanto com nivel 2 (ACT Funcional) de 11% a 23%, nivel 3
(ACT Conceitual e Processual) de 6% a 21% e o nivel 4 (ACT Multidimensional — Fase
Sociocultural) de 0% a 5%.
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Uma ultima exemplificacdo da andlise realizada com os itens dessa edi¢ao podera ser
vista a partir da figura apresentada a seguir.

Figura 4: Questao 118 do Caderno Azul Enem 2017.

QUESTAD 135

O alem&o Fritz Haber recebeu o Prémio Nobel de
quimica de 1918 pelo desenvolvimento de um processo
vidwvel para a sintese da amdnia (MH, ). Em seu discurso
de premiagdo, Haber justificou a importdncia do feito
dizendo quea:

"Desde a metade do século passado, tormou-se
conhecido gue wum suprimento de nitrogénio @ uma
necessidade basica parm o aumento das safras de
glimentos; entretanto, também se sabia gue as plantas
nao podem absorver o nitrogénio em sua forma simples,
que & o principal constituinte da atmosfera. Elas precisam
que o nitrogénio seja combinado [..] para poderem
assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o balango
do nitrogénio ligado. Mo entanto, com o advenio da era
industrial, os produios do solo 580 levados de onde cresce
a colheita para lugares distantes, onde 580 consumidos,
fazendo com gue o nitrogénio igado ndo retorme & terra
da qual fioi refirado.

Iz=0 tem gerado a necessidade econdmica mundial

de abastecsr o solo com nitrogénio ligado. [...] Ademanda
por nitrogénio, tal como a do carvdo, indica quao diferents
nogso modo de vida se fomou com relagdo ao das
pESS0AS Que, Com seus proprics corpos, fertilizam o solo

De acordo com os argumentos de Haber, gual fendmano
teria provocado o desequilibio no “balango do nitrogénio
ligada™?

que cultivam. @ O esgotaments das reservas de salitre no Chile.
Desde a metade do (ltimo século, nés vinhamos @ O aumento da exploragio de carvao vegetal e carvao

aproveitando o suprimento de nitrogénio do salitre que mineral.

a natureza tinha depositado nos desertos montanhosos @& A redugdo da ferdilidade do sclo nas economias

do Chile. Comparando o rapido crescimento da demanda agricolas.

com 8 extensdo -::.alculad.a desses depositos, _1'||:|:.+u @ A intensificagio no fluxo de pessoas do campo para

claro que em meados do século atual uma emergéncia schiacl

sarissima seria inevitidvel, a menos que a guimica 85 Cila E'5 ]

encontrasse uma saida.” & A necessidade das plantas de absorverem sais de

HABER, F. Tha Sy af

nitrogénio disponiveis no solo.
Omponiesl s wees nobsizros org. Acssss #m P’ﬂ

trom &
U3 . B3 |mdeptedc)

Fonte: ENEM, 2018.

O texto suporte do item apresentado na figura 4 traz a tona alguns aspectos historicos
e sociais do procedimento desenvolvido por Fritz Haber. Para determinacdo do distrator
correto em relacdo ao comando, além de capacidade de interpretacdo, o(a) participante
também deverd refletir sobre o termo em destaque, compara-lo (mentalmente) com
compreensodes cientificas e tedricas para chegar a resposta correta (alternativa ‘d’), que estd
também relacionada com aspectos da Geografia e da Histdria. Desse modo, associou-se esse
item a referéncia (f), que faz mencdo a compreensao que a producdo de saberes cientificos se
dd por processos de investigacdo e conhecimento de outros conceitos tedricos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A primeira consideragao que deve ser feita para possibilitar a conclusdo deste trabalho
é com relacdo as descri¢cOes oficiais referentes a estrutura e formulagdo do novo modelo
Enem. A edigdo revisada e langcada em 2009 visa fundamentalmente uma adequagdo ao que
ela descreve como educagdo construtiva e cidada, na qual buscara influenciar a Educacdo
Basica para uma possivel futura reformulacdo de sua proposta curricular, bem como na
estrutura atual de ingresso nas diversas instituicdes de Ensino Superior do pais.

Desse modo, adotando como base o referencial tedrico sobre as concepgdes de ACT,
entende-se que existam poucas relagdes entre o que consta nas propostas de Ensino de
Quimica, o que se avalia no Enem e o que se pretende desenvolver nas escolas. Tal
constatacdo se da, principalmente pela andlise dos percentuais de itens definidos como nivel
1 (ACT Nominal), pois essa classificacdo indica que a composicdo geral do exame ndo exige
aprofundamento significativo em ACT, mas sim, afinidade com uma proposta de ensino
convencional, baseada na transmissdo de conteldos curriculares e no dominio de linguagem
cientifica especifica como entendimento de férmulas, conceitos e simbolos da ciéncia.

O fato é compreender que se a estrutura revisada do Enem pretende aplacar
mudancas no que esta definido pela Educacdo Basica, entdo, o percentual de exigéncia com
relacdo as questdes de ACT 1, 2, 3 e até 4 precisara ser reconsiderada. Ao vislumbrar os
diferentes resultados obtidos e discutidos sobre as 5 ultimas edi¢cdes do Enem, a percepcao
gue se transmite é de que o(a) aluno(a) concluinte precisa estar em um nivel Nominal de ACT,
ou que as aulas de Quimica devem utilizar de 58% a 80% do seu tempo para uma abordagem
simbdlica e conceitual.

Ainda com relacdo as andlises realizadas em documentos regulamentadores da
educacdo e do ensino de Quimica, ndo existem defini¢cOes precisas sobre qual o nivel de ACT
exigido para o estudante concluinte do Ensino Médio. Desse modo, ndo seria possivel
determinar que, apds concluirem uma etapa basica de ensino, esses(essas) alunos(as)
estivessem alfabetizados cientifica e tecnologicamente, conforme definido pelo nivel 4 de
ACT, porém, é fato que todos os documentos apresentam descricbes que demarcam o
interesse em sair do nivel 1 e progredir para saberes com maior complexidade cognitiva,
relacdo socioculturais e consequentemente, niveis avancados de ACT.

Por fim, cabe ressaltar que o desenvolvimento de niveis avancados de ACT dificilmente
conseguirdo ser avaliados por um instrumento de larga escala. Isso, pois quando Bybee (1997)
e Fourez (2005) sugerem que a partir do nivel 2 (ACT Funcional) o sujeito ja precisa ser capaz
de identificar e aplicar algumas concepcbes e teorias cientificas, estdo se referindo ao
contexto social e cultural particularizado de cada pessoa ou grupo, logo, seria impossivel
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imaginar que um teste padronizado fosse capaz de produzir indicadores satisfatérios para a
ACT.

Nesse sentido, relacionar os itens das ultimas edicdes do Enem com as respectivas
concepcdes de ACT possibilitou ndo somente indicar o nivel em que cada questdo se
enquadrava, mas também sensibilizar sobre os rumos que uma possivel reforma educacional
poderd tomar. Pois, se a ‘avaliacdo de saida’ que representa o ‘termometro’ da aprendizagem
para os o6rgdos que regulamentam o ensino brasileiro ndo faz referéncia expressiva a
necessidade de galgar patamares cada vez mais avancados de ACT, tdo logo, o ensino com
essa mesma perspectiva poderd continuar sendo praticado somente na teoria.
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RESUMO

No ano de 2009, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) passou por uma reformula¢do em sua estrutura para
se adequar aos principios da formacgdo esperada pela legislagdo nacional. Assim, este trabalho objetiva colocar
em discussdo a relagdo existente entre as questdes utilizadas pela nova versdao do exame e a concepg¢do do ensino
de Quimica baseado na Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica, de modo a buscar indicios que demonstrem um
possivel distanciamento entre o que se espera do Enem e o que se pratica nas salas de aula. Ao se realizar um
levantamento qualitativo nos itens utilizados desde a edigdo de 2013, foi possivel estabelecer uma categorizagao
quanto ao nivel de ACT, o que favoreceu concluir que a maioria desses itens sdo estruturados a partir de teorias
e conteudos curriculares. Contudo, relega o processo de formagao cidada da disciplina de Quimica e o que dizem
os documentos regulamentadores dessa disciplina.

Palavras chave: Alfabetizac¢do Cientifica e Tecnolégica, Ensino de Quimica, Enem.

RESUMEN

En el afio 2009, el Examen Nacional de la Ensefianza Media paso por una reformulacién en su estructura para
adecuarse a los principios de la formacion esperada por la legislacion nacional. Asi, este trabajo tiene como
objetivo poner en discusidn la relacion existente entre las cuestiones utilizadas por la nueva versién del examen
y la concepcién de la ensefianza de Quimica basada en la Alfabetizacién Cientifica y Tecnoldgica, para buscar
indicios que demuestren un posible alejamiento entre lo que se espera del Enem y lo que se practica en las salas
de clase. Asi, al realizar un analisis cualitativo en los itemes utilizados desde la edicién del 2013, fue posible
establecer una categorizacion en cuanto al nivel de ACT, lo que favorecié la conclusién de que la mayoria de esos
itemes se estructuran desde teorias y contenidos curriculares, dejando a desear el proceso de formacion
ciudadana de la disciplina de Quimica y lo que dicen los documentos reguladores de esa disciplina.

Palabras clave: Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica, Ensefianza de Quimica, Enem.
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