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RESUMO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tornou-se o grande destaque do
Ensino Médio. Embora a maioria dos alunos de escola privada ja estejam
familiarizados com o ENEM ao iniciarem o Ensino Médio, essa n&o é a realidade dos
alunos de escola publica, que, muitas vezes, nao sabem da importancia desse exame
para quem pretende dar continuidade a sua formagao apds o ensino médio, em um
Universidade Publica. Além de todos os desafios apresentados pelas escolas publicas
brasileiras, um questionamento importante € se o curriculo adotado nas escolas
publicas e o conteudo presente no ENEM estdo em consonancia, ou seja, se possivel
abordar os conteudos cobrados no ENEM com a estrutura proposta para Ciéncias da
Natureza, na escola publica. Nesse sentido, esse trabalho pretende analisar as
diferencas entre as prioridades de estudo em Quimica na escola publica e o conteudo
avaliado no ENEM. Para comparar o ensino de Quimica nas escolas publicas e o
conteudo avaliado no ENEM, foi utilizado o documento “Proposta Curricular do Estado
de Sao Paulo — Quimica, Ensino Médio” (12 Edi¢ao), e a matriz de referéncia proposta
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
Para analisar o desempenho dos alunos de Escola Publica, utilizou-se o relatorio
pedagogico anual do ENEM, entre 2009 e 2012, e artigos disponibilizados sobre o
tema para datas posteriores a 2012. Ao realizar a analise da matriz curricular e
comparar com os dados analisados, é possivel observar que grande parte dos
conceitos cobrados no ENEM, aparece na matriz curricular, mas ao analisar o caderno
do Aluno, material que é sugerido como norteador do trabalho em sala de aula, ha
uma diferenca na profundidade do conteudo estudado. A comparagao entre a matriz
curricular e a matriz de referéncia do ENEM, mostra que, em termos de conteudo,
apesar de alguns topicos que constam na matriz de referéncia do ENEM n&o
aparecerem na matriz curricular, sdo assuntos pouco relevantes na prova do ENEM
no decorrer do tempo. Contudo, a aplicacdo da matriz de forma que se tornaria

compativel com o que é avaliado no ENEM esta distante da realidade.

Palavras-chave: Quimica, ENEM, Avaliagcdo, Aprendizagem
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1. INTRODUGAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tornou-se o grande destaque do
Ensino Médio e, ao iniciar essa nova etapa estudantil, a maioria dos alunos de escola
privada ja ouviu falar do mesmo, resolveram questdes que apareceram no ENEM junto
aos seus professores e sdo incentivados a realizarem o exame ja no final da 1°série.

Essa nao ¢ a realidade dos alunos de escola publica. Quando ingressam na
1°série, muitos ndo conhecem e nao sabem da importancia desse exame para quem
pretende dar continuidade a sua formacgao apds o ensino médio, em um Universidade
Publica. Afirmam que nao pretendem realizar o exame na 1° e 22 série do Ensino
Médio. Ja na 3°série, ainda tem uma grande parte dos alunos que nao realiza o exame,
pois ndo vé importancia para sua vida, ja que ndo acredita ter condicbes de ingressar
em uma Universidade Publica.

Essa percepgao dos alunos da escola publica em relacdo ao ENEM se
comprova quando se observa os resultados obtidos por esses alunos no exame.
Nesse trabalho, busca-se tracar uma diregdo para entender como essa realidade de
baixo interesse e envolvimento vai sendo construida, com foco para Ciéncias da
Natureza e énfase na disciplina de Quimica. A partir dessa visdo de como esse
processo se desenvolveu ao longo do tempo, pensar em alternativas para mudanca
desse cenario.

Inicialmente é apresentado como o ENEM foi mudando ao longo do tempo,
como se transformou na principal porta de entrada na Universidade Publica e como
os alunos da escola publica foram participando desse processo, além do que ja foi
proposto para incluir esses alunos provenientes de escolas publicas na Universidade
Publica.

A partir dessa vis&o geral, a Matriz Curricular da Escola Publica e a Matriz de
Referéncia do ENEM foram comparadas, bem como o rendimento dos alunos nos
ultimos anos.

Apbs essa analise da matriz curricular outros fatores relacionados a escola
sédo considerados para entender como o aprendizado de Ciéncias da Natureza nas
escolas publicas esta sendo desenvolvido e como isso impacta nos resultados obtidos
no ENEM. Dentre esses fatores, pode-se destacar: a quantidade de aulas semanais,

a formagao e valorizagdo dos professores e a infraestrutura da escola publica.



Diante desse cenario, existem alternativas que tém mostrado resultados
positivos em escolas publicas e alguns desses caminhos serdo apresentados na
tentativa de compreender e pensar alternativas para que esses processos ocorram na

maioria das escolas publicas, no ensino de Ciéncias da Natureza.



2. ESTADO DA ARTE

2.1.0 Ensino de Quimica na escola publica e o ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio foi realizado pela primeira vez em 1998,
com o objetivo de ser um parametro de avaliagao da qualidade das escolas de Ensino
Médio, segundo a pagina eletronica do Ministério da Educagéo’. Em 2009 recebeu
uma nova formatagcao e se tornou a principal porta de entrada nas universidades
federais do pais, sendo também utilizado em outros vestibulares como pontuacao
adicional. O ENEM, em sua primeira prova, tinha 63 questbes de carater
interdisciplinar e uma redacado, mas, a partir de 2009, passou a ter 180 questdes,
divididas por area de conhecimento (45 questdes de Ciéncias da Natureza, 45
Ciéncias Humanas, 45 Linguagens e Codigos e 45 de Matematica), além de uma
redacdo, com questdes ainda interdisciplinares, porém com maior grau de

aprofundamento?.

Esse aprofundamento realizado pelo ENEM mostrou a grande diferenga entre
os alunos egressos da escola publica quando comparados com os de escola
particular. Muitas agdes e politicas afirmativas foram realizadas para que, apesar
dessa realidade, os alunos da escola publica tivessem acesso as universidades
publicas, como reserva de vagas e cotas. Dados de uma pesquisa realizada pela
Associagao Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior
(Andifes), mostra que, em 2010, 37,5% dos estudantes das instituicbes federais de
ensino superior haviam cursado todo o ensino médio em escolas publicas e em 2018,

essa porcentagem subiu para 60,4%.3

Além de todos os desafios apresentados pelas escolas publicas brasileiras,
um questionamento importante se o curriculo adotado nas escolas publicas e o
conteudo presente no ENEM estdo em consonéancia e se € possivel abordar os
conteudos cobrados no ENEM com a estrutura proposta para Ciéncias da Natureza,

na escola publica.

Nesse trabalho, pretende-se comparar de forma empirica o curriculo da
escola publica e os principais conteudos cobrados nos ultimos anos no ENEM em

Ciéncias da Natureza, com foco na disciplina de Quimica. Para se ter uma viséo geral
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da relacao entre escola publica e ENEM, serao analisados os resultados dos alunos
de escola publica em Ciéncias da Natureza e, a partir dai, propor alternativas que
poderiam ser utilizadas nas escolas para equilibrar essa relacdo ENEM X Escola

publica do estado de Sao Paulo.

2.2.A utilizagdao do ENEM como forma de acesso nos principais vestibulares

A primeira edigdo do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) ocorreu em
1998, com 157.221 inscritos e comparecimento de 115.000 no dia do exame. Dos
inscritos que realizaram a prova, 78,1% estudaram o Ensino Médio apenas em

escolas publicas. Inicialmente o exame tinha os seguintes objetivos:*

e oOferecer uma referéncia, para que cada cidaddo possa
proceder a sua autoavaliagdo, com vistas as escolhas futuras, tanto em
relacdo ao mercado de trabalho, quanto em relagdo a continuidade de
estudos;

e esfruturar uma avaliagdo da educagdo basica que sirva
como modalidade alternativa ou complementar aos processos de seleg¢éo,
nos diferentes setores do mundo do trabalho;

e estruturar uma avaliagdo da educag¢do basica que sirva
como modalidade alternativa ou complementar aos exames de acesso
aos cursos profissionalizantes p6s-medios e ao ensino superior.

Em 2004, com 1,5 milh&o de inscritos, 71,5% oriundos de escola publica, a nota
do Exame comecou a ser utilizada como critério para concorrer as bolsas de Estudos

pelo ProUni (Programa Universidade para Todos)®.

Até 2008, de acordo com os Relatérios Finais do ENEM, produzidos
anualmente, o Exame avalia a partir de situagdes-problema que nao contém dicas ou
pegadinhas e que visam avaliar o participante de forma contextualizada e
interdisciplinar de acordo com habilidades e competéncias que permitam uma
avaliacdo global do participante. No diagrama 1, apresentado a seguir, pode-se
observar as cinco competéncias, que associadas as habilidades, estabelecem um

conjunto de interconexdes:
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Diagrama 1: Competéncias norteadoras do ENEM até 2008 e suas interconexdes com
habilidades.

|. Dominar linguagens

Il. Compreender fenébmenos

lIl. Enfrentar situagées-problema
IV. Construir argumentacdes

V. Elaborar propostas

Fonte: INEP, 1998.4

Em 2009, com 4,1 milhdes de inscritos, o ENEM sofreu uma grande
transformacao. As provas foram reformuladas e o ENEM passou a ser utilizado como
principal meio para acesso as instituigdes de nivel superior federais, por meio Sistema
de Selecado Unificada (Sisu), criado pelo Ministério da Educagao. As competéncias e
habilidades foram reestruturadas de acordo com a area e a avaliagdo sofreu mudanca
nas quantidades de questdes por area e nos dias de aplicacido. Para ter uma visdo do
participante e uma avaliacdo considerando seus saberes, comecgou a utilizacdo da
Teoria de Resposta ao Item (TRI).® Segundo o MEC, “A TRI pressupde que um
candidato com um certo nivel de proficiéncia tende a acertar os itens de nivel de
dificuldade menor que o de sua proficiéncia e errar aqueles com nivel de dificuldade
maior. Ou seja, o padrdo de resposta do participante € considerado no calculo do
desempenho”.

Outras mudangas aconteceram no ENEM nos anos seguintes, como utilizagéo
da sua nota como critério para o Programa Ciéncia sem Fronteiras’, bem como para
ingressar em uma das vagas de nivel técnico, através do Sistema de Seleg¢ao

Unificada da Educacgao Profissional e Tecnoldgica (Sisutec).

Essas mudancgas relacionadas a forma de ingresso nas Universidades Federais e

financiamento em algumas instituicées privadas influenciaram o perfil dos inscritos no
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ENEM e, consequentemente, a organizagdo das escolas privadas em relagcdo ao

desenvolvimento do ensino dos seus alunos.

2.3.Curriculo de Quimica na escola publica e o desempenho dos alunos no
ENEM

Em 2022 sera implementado o Novo Ensino Médio, que consiste em uma
reestruturacdo na organizagao curricular de todo o Ensino Médio. Diante dessa
mudanga iminente, pode ser questionada a relevancia de comparar o curriculo
paulista vigente em 2021 e o desempenho no ENEM. As principais discrepéncias entre
o ensino de Ciéncias da Natureza, com foco em Quimica, e o conteudo cobrado no
ENEM, podem ser consideradas no Novo Ensino Médio e, com isso, os alunos de
escolas publicas poderao se sentir parte do processo com acesso as informagdes que

aparecem no Exame.

Diante disso, ao analisar o Curriculo Paulista, utilizado a partir de 2008, nota-
se que, na introducdo do material, esta registrado que a base para sua construgcéo
foram as competéncias propostas para o ENEM 1998. Essa informagao nos faz
acreditar que a prova estaria em total consonancia com o material utilizado como base
para o estudo de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio. Contudo, no mesmo
material, no capitulo referente ao Ensino de Quimica, informado que o material foi
construido com foco na aprendizagem do estudante e com um olhar voltado para o
mundo do trabalho. Como justificativa, associa a maior parte das abordagens do
ensino de Quimica, a conteudos elitistas e que nao estao relacionados com a grande

parte da escola publica.®

Sobre o conteudo trabalhado em todo ensino médio, observa-se que sao
assuntos de grande importancia para formagédo de um cidad&o consciente dos seus
deveres e seus direitos. De acordo com a organizagdo por bimestres da matriz
curricular, observa-se que nao aprofundam a maioria dos temas trabalhados,
apresentando uma visao geral do assunto, mas nao trabalhando as especificidades.
Um exemplo, observa-se que o conteudo Calculo Estequiométrico esta como um dos
tépicos, mas nao se aborda desdobramentos como reagentes em excesso e limitante.
Essa falta de aprofundamento € um ponto importante e, somada as outras dificuldades

do ensino de Quimica e de outras disciplinas que sdo englobadas pela Ciéncia da
12



Natureza na escola publica, podem comecar a delinear os motivos das diferencas na
avaliagao dos alunos de escolas publicas, quando comparados com os de escolas

particulares.
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3. OBJETIVOS

Analisar as diferencas entre as prioridades de estudo em Quimica na escola

publica e o conteudo avaliado no ENEM.

3.1.Objetivos especificos

1) Comparar as prioridades no ensino de Quimica na escola publica com o

conteudo avaliado no ENEM;

e Analisar a Matriz Curricular do Estado de S3o Paulo com a Matriz de
Referéncia do ENEM.

e Comparar os niveis de aprofundamento dos assuntos no Ensino Médio nas

escolas publicas com o os niveis apresentados no ENEM.

2) Propor estratégias que auxiliem o aluno na realizagdo do ENEM."

e Divulgar boas praticas que ja séo realizadas para que os alunos das
escolas publicas se sintam mais preparados e incentivados a participar do

processo.
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4. METODOLOGIA

4.1. Analise da matriz curricular de escolas publicas e contetido avaliado no
ENEM

Para comparar o ensino de Quimica nas escolas publicas e o conteudo avaliado
no ENEM, foi utilizado o documento “Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo —
Quimica, Ensino Médio” (12 Edigao atualizada)?, utilizado como documento orientador
para dados sobre o ensino de Quimica nas escolas publicas e a matriz de referéncia
proposta pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP)°.

Considerando a anélise na matriz curricular, o foco esta no capitulo especifico
para o ensino de Quimica, onde ha a justificativa para a sequéncia de conteudos
adotados e o porqué do ensino de Quimica ocorrer nesse formato. Dando
continuidade, foi analisado o programa sugerido por bimestre, com conteudo gerais e

conteudo especificos.

Os dados do ENEM disponiveis no site do ENEM sao disponibilizados de forma
mais ampla, na Matriz de Referéncia de ENEM e, para complemento, foi utilizado o
conteudo disponibilizado em sites voltados para vestibulares e ENEM como o site

“guia do estudante”. 1°

4.2.Desempenho dos Alunos de Escola Publica

Para analisar o desempenho dos alunos de Escola Publica, utilizou-se o
relatorio pedagogico anual do ENEM, entre 2009 e 2012 e artigos disponibilizados
sobre o tema para datas posteriores a 2012, data em que o INEP deixou de
sistematizar as informagdes via relatério e passou a liberar microdados de cada
escola. Como nesse trabalho pretende-se uma visdo mais ampla e ndo especifica de
uma escola, utilizou-se artigos e pesquisas sobre o desempenho dos alunos de escola

publica para datas posteriores a 2012 até 2018.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Andlise das matrizes curriculares das escolas publicas e do ENEM

A matriz curricular adotada até 2021, foi proposta em 2008 no documento:
Curriculo do Estado de Sao Paulo — Ciéncias da Natureza — Ensino Fundamental —
Ciclo Il e Ensino Médio®. Nesse documento é apresentado inicialmente o que foi
utilizado como base para a construgdo da proposta presente no documento. O
documento, além de levar em consideracao as experiéncias de sucesso nas melhores
escolas considerar a vivéncia dos alunos e a insercdo deles em um mundo cada vez
mais tecnoldgico. A partir de uma visdo de escola que aprende, e atua como espago
cultural e ensina competéncias como referéncia (dando foco na leitura e escrita),
mostra-se que a ideia inicial para a construgido desse documento era privilegiar o
processo de aprendizagem dos alunos, e fazer com que o aprendizado nao fosse
conteudista e sim que permitisse que os alunos fizessem conexdes entre os assuntos
estudados e, mais que isso, utilizasse como bagagem para uma leitura critica do

mundo que esta inserido.

Nesse contexto, esse documento ainda afirma que, sabendo da
heterogeneidade dos alunos que frequentam as escolas, espera-se que todos atinjam
uma base comum de conteudos indispensaveis, para alunos na faixa etaria de 11 a
18 anos. O curriculo aborda ainda a questao do trabalho, pratica comum entre alunos
do Ensino Médio e prevista na LDBEN (Leis das Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional - Lei n® 9394/96)"", como uma das possibilidades que devem ser associadas
ao Ensino Médio.

Quando o Curriculo faz referéncia a Quimica, ressalta que, no Ensino Médio,
nao € preciso trabalhar com essa disciplina de forma isolada, mas associada com as
outras disciplinas de Ciéncias da Natureza, visando a formag¢ao de um cidadao que
saiba tomar decisdes sobre assuntos que possam impactar a sua vida e da sociedade

e nao apenas somar conhecimentos que nao fazem sentido no seu mundo.

Na introducgao do Curriculo do Estado de Sao Paulo — Ciéncias da Natureza, o
direcionamento dado pelos autores na disciplina de Quimica é para que a mesma
deve ser aprendida para que o aluno possa interpretar e intervir em situagcées em que

16



necessite de conhecimento cientifico para uma sociedade melhor nas areas
ambiental, social e tecnoldgica, para que possam a partir de um pensamento critico
tomar decisbes de carater pessoal e coletiva e ndo ser uma disciplina onde se
memorize nomes, férmulas e conhecimentos que ndo fazem sentido com a vida

desses alunos.

O conhecimento quimico partiu do estudo de forma empirica das
transformacgdes quimicas, estudo dos materiais e a partir dai a proposta de modelos.
E estes devem ser as bases para o estudo de Quimica no Ensino Médio®. Com isso,
o curriculo do estado de Sao Paulo propde um outro caminho para o ensino de
Quimica, ndo estudando todos os modelos atdmicos em sequéncia e sim de acordo

com o avango no aprendizado das transformacgdes e estudo dos materiais.

O Curriculo sugere ainda que o estudo de Quimica deve ser feito de forma que
o aluno participe de forma ativa do seu aprendizado, que tenha voz nesse processo e
que para isso, classes pouco numerosas € maior tempo para desenvolvimento das
atividades seria o recomendavel. Como subsidio para esse desenvolvimento, sugere
a utilizagdo associada do Caderno do Aluno, Caderno do Professor e livros didaticos,
aléem de \visitas a sites, museus, estacdes de tratamento como incentivo a
aprendizagem das disciplinas cientificas. Nesse manual, fica claro que a produgéo
desse curriculo utilizou como documento norteador o PCN (Parametros Curriculares

Nacionais), que também é utilizado para o ENEM.

Para comparar o conteudo estudado nas escolas com o cobrado no ENEM,
segue abaixo a matriz curricular de Quimica para o Ensino Médio, utilizada até 2020,

com o conteudo separado por bimestre e por série.?
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5.1.1. Matriz Curricular Ensino Médio

1%série do Ensino Médio — Conteudos Estudados

Transformacdo quimica na natureza e no sistema produtivo:

+ Descricdo das transformacdes quimicas em diferentes linguagens e
representacgdes;

+ Diferentes intervalos de tempo para a ocorréncia das transformacdes
quimicas;

+ Reagdes endotérmicas e exotérmicas;

* Transformacbes que ocorrem na natureza e em diferentes sistemas
produtivos;

+ Transformagdes que podem ser revertidas;

* Propriedade das substancias, como temperatura de fusédo e de ebuligéo,
densidade, solubilidade;

+ Separagao de substancias por filtracao, flotagcao, destilagao, sublimacao,
recristalizacio;

* Métodos de separagao no sistema produtivo.

Combustiveis — transformacdo quimica, massas envolvidas e producdo de

enerqgia

+ Conservagdao da massa e propor¢do entre as massas de reagentes e
produtos nas transformagdes quimicas;

+ Relagdo entre massas de reagentes e produtos e a energia nas
transformacgdes quimicas;

* Formacao de acidos e outras implicagdes socioambientais da producao e
do uso de diferentes combustiveis.

Primeiras ideias sobre a constituicdo da matéria

+ Conceitos de atomo e de elemento segundo Dalton;

+ Suas ideias para explicar transformacodes e relagdes de massa;

* Modelos explicativos como constru¢des humanas em diferentes contextos
sociais;
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Transformacado quimica na natureza e no sistema produtivo

+ Transformacdes quimicas na producao de ferro e de cobre;

+ Simbolos dos elementos e equagdes quimicas;

+ Balanceamento das equacgdes quimicas;

+ Organizacédo dos elementos de acordo com suas massas atbmicas na
tabela periddica;

* Equacbes quimicas dos processos de produgao de ferro e de cobre;

* Importéncia do ferro e do cobre na sociedade atual.

Transformacao quimica na natureza e no sistema produtivo

* Massa molar e quantidade de matéria (mol);

+ Calculo estequiométrico — massas, quantidades de matéria e energia nas
transformacoes;

* Calculos estequiométricos na produgao do ferro e do cobre;

* Impactos socioambientais na extracdo mineral e na produgao do ferro e
do cobre.

2°série do Ensino Médio - Conteudos

Materiais e suas propriedades

« Concentragido de solugdes em massa e em quantidade de matéria (g.L™",
mol.L~", ppm, % em massa);

+ Alguns parametros de qualidade da agua—concentragdo de materiais
dissolvidos;

Relacbes quantitativas envolvidas nas transformacbes quimicas em solucées

+ Relagbes quantitativas de massa e de quantidade de matéria (mol) nas
transformagdes quimicas em solugdo, de acordo com suas
concentracgdes;

+ Determinacao da quantidade de oxigénio dissolvido nas aguas (Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO);

* Uso e preservagao da agua no mundo;

* Fontes causadoras da polui¢do da agua,;

+ Tratamento de agua por filtragao, flotacéo, cloracao e correcédo de pH.
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O comportamento dos materiais e os modelos de atomo

+ Condutibilidade elétrica e radiatividade natural dos elementos;

* O modelo de Rutherford e a natureza elétrica dos materiais;

* O modelo de Bohr e a constituicao da matéria;

* O uso do numero atébmico como critério para organizar a tabela periédica;

+ Ligacbes quimicas em termos de forgcas elétricas de atracao e repulsao;

+ Transformagdes quimicas como resultantes de quebra e formacao de
ligacoes;

+ Previsdes sobre tipos de ligacdo dos elementos a partir da posigao na
tabela periddica;

+ Calculo da entalpia de reacdo pelo balango energético resultante da
formagao e ruptura de ligagoes;

+ Diagramas de energia em transformacdes endotérmicas e exotérmicas.

Materiais e suas propriedades

+ Polaridade das ligag6es covalentes e das moléculas;

* Forcgas de interagao entre as particulas — atomos, ions e moléculas — nos
estados solido, liquido e gasoso;

* Interagdes inter e intraparticulas para explicar as propriedades das
substancias, como temperatura de fusdo e de ebulicdo, solubilidade e
condutibilidade elétrica;

* Dependéncia da temperatura de ebulicdo dos materiais com a pressao
atmosférica.

Materiais e suas propriedades

* Reatividade dos metais em rea¢des com acidos e ions metalicos;

» Transformacgdes que envolvem energia elétrica — processos de oxidagao
e de redugao;

* As ideias de estrutura da matéria para explicar oxidacéo e reduc¢ao;

+ Transformagdes quimicas na geragao industrial de energia;

» Implicacdes socioambientais das transformagdes quimicas que envolvem
eletricidade;

» Diferentes usos sociais dos metais.

20



3%eérie do Ensino Médio - Contetidos

Atmosfera como fonte de materiais para uso humano

+ Liquefagao e destilagcao fracionada do ar para obtengdo de matérias-
primas (oxigénio, nitrogénio e gases nobres);

+ Variaveis que podem interferir na rapidez das transformacdes
(concentracao, temperatura, pressao, estado de agregacao e catalisador);

* Modelos explicativos da velocidade das transformacgdes quimicas;

+ Estado de equilibrio quimico — coexisténcia de reagentes e produtos em
certas transformacdes quimicas;

* Processos quimicos em sistemas naturais e produtivos que utilizam
nitrogénio — avaliagdo de produgédo, consumo e utilizagdo social.

Hidrosfera como fonte de materiais para uso humano

+ Composigao das aguas naturais;

* Processos industriais que permitem a obtencdo de produtos a partir da
agua do mair;

* Acidez e basicidade das aguas e alguns de seus efeitos no meio natural
e no sistema produtivo;

* Conceito de dissociacdo idnica e de ionizagdo e a extensdo das
transformacgdes quimicas;

» Constante de equilibrio para expressar a relacdo entre as concentracdes
de reagentes e produtos numa transformagao quimica;

* Influéncia da temperatura, da concentracio e da pressdo em sistemas em
equilibrio quimico;

» Equilibrios quimicos envolvidos no sistema CO2/H20 na natureza;

+ Transformacgbes acido-base e sua utilizacdo no controle do pH de
solugdes aquosas.

Biosfera como fonte de materiais para uso humano

+ Os componentes principais dos alimentos (carboidratos, lipidios e
proteinas), suas propriedades e fun¢gdes no organismo;

+ Biomassa como fonte de materiais combustiveis;

* Arranjos atdmicos e moleculares para explicar a formagao de cadeias,
ligagdes, fungdes organicas e isomeria;

21



* Processos de transformacgao do petréleo, carvdo mineral e gas natural em
materiais e substancias utilizadas no sistema produtivo — refino do
petréleo, destilagdo seca do carvao e purificagao do gas;

* Producao e uso social dos combustiveis fosseis.

O que o ser humano introduz na atmosfera, hidrosfera e biosfera

« Desequilibrios ambientais pela introducao de gases na atmosfera, como
SO2, CO2, NO2 e outros 6xidos de nitrogénio;

« Chuva acida, aumento do efeito estufa e reducdo da camada de ozo6nio —
causas e consequéncias;

+ Poluicdo das aguas por detergentes, praguicidas, metais pesados e
outras causas, e contaminagao por agentes patogénicos;

« Perturbagbes na biosfera por pragas, desmatamentos, uso de
combustiveis fosseis, industrias, rupturas das teias alimentares e outras
causas;

« Ciclos da agua, do nitrogénio, do oxigénio e do gas carbbnico e suas inter-
relagcdes

+ Impactos ambientais na optica do desenvolvimento sustentavel;

« Acbes corretivas e preventivas e busca de alternativas para a
sobrevivéncia no planeta.

5.1.2. Matriz de Referéncia para o ENEM

A matriz de referéncia para o ENEM?®, disponibilizada pelo INEP, é utilizada
como referencial dos assuntos que aparecem na prova do ENEM. A matriz esta
listada abaixo em forma de toépicos. Os assuntos que ndo sdo comuns a matriz
curricular do ensino médio das escolas publicas do estado de S&o Paulo estédo

sublinhados.

+ Transformacées Quimicas - Evidéncias de transformacbes quimicas.

Interpretando transformacdes quimicas. Sistemas Gasosos: Lei dos gases.

Equacédo geral dos gases ideais, Principio de Avogadro, conceito de molécula;

massa molar, volume molar dos gases. Teoria cinética dos gases. Misturas

gasosas. Modelo corpuscular da matéria. Modelo atdmico de Dalton. Natureza
elétrica da matéria: Modelo Atdmico de Thomson, Rutherford, Rutherford-Bohr.
Atomos e sua estrutura. NUmero atémico, nimero de massa, is6topos, massa

atbmica. Elementos quimicos e Tabela Periddica. Reagdes quimicas.
22



Representacdo das transformacées quimicas - Foérmulas quimicas.

Balanceamento de equacbes quimicas. Aspectos quantitativos das
transformacgdes quimicas. Leis ponderais das reacdes quimicas. Determinacéo
de formulas quimicas. Grandezas Quimicas: massa, volume, mol, massa molar,

constante de Avogadro. Calculos estequiométricos.

Materiais, suas propriedades e usos - Propriedades de materiais. Estados

fisicos de materiais. Mudancas de estado. Misturas: tipos e métodos de
separagao. Substancias quimicas: classificagdo e caracteristicas gerais. Metais
e Ligas metalicas. Ferro, cobre e aluminio. Ligacbes metalicas. Substancias
ibnicas: caracteristicas e propriedades. Substancias ibnicas do grupo: cloreto,
carbonato, nitrato e sulfato. Ligagdo i6nica. Substancias moleculares:
caracteristicas e propriedades. Substancias moleculares: Hz, Oz, N2, Cl2, NHs,
H.O, HCI, CHs. Ligacdo Covalente. Polaridade de moléculas. Forgas
intermoleculares. Relagdo entre estruturas, propriedade e aplicacdo das

substancias.

ye

Agua - Ocorréncia e importancia na vida animal e vegetal. Ligagao, estrutura e
propriedades. Sistemas em Solucdo Aquosa: Solugdes verdadeiras, solucdes

coloidais e suspensdes. Solubilidade. Concentracdo das solugbes. Aspectos

qualitativos das propriedades coligativas das solucdes. Acidos, Bases, Sais e

Oxidos: definicdo, classificacdo, propriedades, formulacdo e nomenclatura.

Conceitos de acidos e base. Principais propriedades dos acidos e bases:

indicadores, condutibilidade elétrica, reacdo com metais, reacdo de

neutralizacao.

Transformacées Quimicas e Energia - Transformacdes quimicas e energia

calorifica. Calor de reacdo. Entalpia. Equagbes termoquimicas. Lei de Hess.
Transformagdes quimicas e energia elétrica. Reagao de oxirredugdo. Potenciais

padrdo de reducdo. Pilha. Eletrdlise. Leis de Faraday. Transformacdes

nucleares. Conceitos fundamentais da radioatividade. Reacoes de fissdo e fusdo

nuclear. Desintegracdo radioativa e radioisétopos.

Dindmica das Transformacdées Quimicas - Transformagdes Quimicas e

velocidade. Velocidade de reacéo. Energia de ativagédo. Fatores que alteram a

velocidade de reagao: concentragao, pressao, temperatura e catalisador.
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» Transformacdo Quimica e Equilibrio - Caracterizacdo do sistema em

equilibrio. Constante de equilibrio. Produto idnico da agua, equilibrio acido-base

e pH. Solubilidade dos sais e hidrolise. Fatores que alteram o sistema em

equilibrio. Aplicacdo da velocidade e do equilibrio quimico no cotidiano.

+ Compostos de Carbono - Caracteristicas gerais dos compostos organicos.

Principais fungdes organicas. Estrutura e propriedades de Hidrocarbonetos.

Estrutura e propriedades de compostos organicos oxigenados. Fermentacao.

Estrutura e propriedades de compostos orgdnicos  nitrogenados.

Macromoléculas naturais e sintéticas. Nocoes basicas sobre polimeros. Amido,

glicogénio e celulose. Borracha natural e sintética. Polietileno, poliestireno, PVC,

Teflon, nailon. Oleos e gorduras, sabdes e detergentes sintéticos. Proteinas e

enzimas.

* Relacoes da Quimica com as Tecnologias, a Sociedade e o Meio Ambiente -

Quimica no cotidiano. Quimica na agricultura e na saude. Quimica nos
alimentos. Quimica e ambiente. Aspectos cientifico-tecnolégicos,
socioeconOémicos e ambientais associados a obtengdo ou producdo de
substancias quimicas. Industria Quimica: obtencdo e utilizagcdo do cloro,
hidréxido de sodio, acido sulfurico, amébnia e acido nitrico. Mineracdo e
Metalurgia. Poluigéo e tratamento de agua. Poluicdo atmosférica. Contaminagao

e protecao do ambiente.

» Energias Quimicas no Cotidiano - Petrdleo, gas natural e carvao. Madeira e

hulha. Biomassa. Biocombustiveis. Impactos ambientais de combustiveis

fosseis. Energia nuclear. Lixo atdmico. Vantagens e desvantagens do uso de

energia nuclear.

A seguir, sdo apresentados graficos onde aparecem o percentual de incidéncia
dos temas ao longo dos anos. O Grafico 1 mostra os principais conteudos cobrados

pelo ENEM nos ultimos anos:
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Grafico 1: Percentual de incidéncia dos conteudos de Quimica nos ultimos ENEM.
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Fonte: Anglo Analisa — Somos Educacéo'?

Abaixo, o Grafico 2, com um intervalo de tempo superior (2009 a 2018), mostra

as principais areas dentro da Quimica que sao avaliadas na prova do ENEM.

Grafico 2: Areas mais frequentes na prova de Quimica do ENEM.

ENEM - Provas de Quimica (2009-2018)

Quimica
Organica
2%

Fonte: Estratégia Concursos, 2019."

E possivel utilizar os dados do dos graficos 1 e 2 para essa analise de forma
complementar, pois os conteudos que aparecem com maior incidéncia se repetem nos

periodos.
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A Tabela 1 apresenta os 14 temas com maior incidéncia, entre 2009 e 2018,
dentro das grandes areas de Quimica no ENEM. Esta sendo apresentada a média

nesse periodo e os dados cumulativos.

Tabela 1: Principais temas na prova de Quimica do ENEM, incidéncia por prova e cumulativa.

1 Termoquimica 8,5% 9%
Eletroquimica 7,6% 16%
Estrutura e propriedades dos

3 . 7,1% 23%
compostos organicos

4 Equilibrios quimicos 6,2% 29%

5 Separacdo de misturas 6,1% 35%

6 Po[u@ao atmosférica, . ca,mada de 5.8% 41%
ozonio e problemas climaticos

. EsteqmorI\etrla le palanceamento 5, 7% 47%
de equacdes quimicas

8 Solucgdes (conceitos e calculos) 5,6% 53%
Forcas intermoleculares,

9 proprledafifes dos materiais, 5.3% 58%
estado fisico e mudanca de
estado

10 ReacGes organicas 5,0% 63%

11 Radioatividade e energia nuclear 4,8% 68%

12 QmmlFa . verde e fontes 4,5% 72%
renovaveis de energia
Propriedades dos compostos

13 inorganicos (acidos, bases, sais e 4,3% 76%
oxidos)

14 Polimeros 3,6% 80%

Fonte: Estratégia Concursos, 2019."

Ao realizar a analise da matriz curricular e comparar com os dados presentes
nessa tabela e graficos, € possivel observar que grande parte dos conceitos cobrados
no ENEM, aparecem na matriz curricular, mas, de acordo com a sugestéo presente
no curriculo, para cada bimestre material que € sugerido como norteador do trabalho

em sala de aula, ha uma diferenca na profundidade do conteudo estudado.

Alguns conteudos recorrentes na prova do ENEM, como Reagdes Organicas e
Reatividade, ndo aparecem na matriz curricular das escolas publicas. Isso pode ser
explicado pela proposta de construgédo da matriz, cujo objetivo do ensino de quimica

no Ensino Médio ndo seria formar um aluno conteudista e sim um aluno que consiga
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utilizar informacgodes da area cientifica relacionados a sociedade, ambiente e tecnologia

de forma critica e responsavel.

5.2. Anadlise dos resultados obtidos pelos alunos de escola publica em
ciéncias da natureza na prova do ENEM.

Para comparar o resultado dos alunos de escola publica com os de escola
privada, foram usados os relatorios anuais produzidos pelo ENEM, onde as
informacdes aparecem de forma sintetizada através de tabelas e graficos que estao

disponiveis logo abaixo:

Tabela 2: Nota média dos participantes, por area de conhecimento, segundo Brasil, grandes
regioes, sexo, cor/raga, situacdo de conclusao, tipo de ensino e dependéncia administrativa -

2010
Clénclas
Humanas | da Nature-
e suas
Tecnolo- | Tecnolo-
glas
5480

Brasil 487.3 5008 505,1 506,4
Regiao Norte 5315 4657 4873 4685 500,5
Regido Nordeste 533,0 472,0 4925 479,0 5032
Regido Sudeste 5622 501.6 27,1 530,9 605,3
Regi&o Sul 5565 4907 5199 5233 502,1
Regiao Centro-Oeste 5430 481,0 502,3 4928 5815
Sexo Masculino 561.9 5014 5126 538,2 5789
Sexo Feminino 5386 4777 507.9 4826 6081
Néo declarado 554,0 4917 511,0 5009 504,1
Branca 5622 5032 5256 5305 606,7
Prota 537,1 4709 4964 4776 582,9
Parda 5352 4736 496,0 4835 580,1
Amarela 5542 4975 517.8 521,7 602,3
Indigena 5173 4588 4796 467,9 571,0
Egresso 5587 4027 5146 506,5 605,4
Concluinte 5364 4828 506,7 5057 5019
g:’;::f P S SN 5316 4746 4957 4964 565,0
Regular 5513 4910 514,1 5006 603,8
EJA 526,4 4505 4775 460,3 548,1
Profissional 5653 4901 5213 5188 6163
Especial 543,7 4734 4928 480,6 567,9
Publico 518,1 4645 4803 479,1 575,0
Privado 602,1 547.8 568,0 5005 648,0

Fonte: Relatério ENEM, 2009-2010'
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A partir de 2011, os dados fornecidos no relatério do ENEM foram fornecidos

via grafico:

Grafico 3: Média de proficiéncia dos participantes por area de conhecimento e Redacao no
ENEM, segundo o tipo de Instituigao escolar frequentada no Ensino Médio em 2011.
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publica escola publica particular escola particular

B Ciéncias da Natureza M Ciéncias Humanas Matemadtica

Linguagens e Cddigos Redacdo

Fonte: Relatério ENEM, 2011-2012."°

Grafico 4: Média de proficiéncia dos participantes por area de conhecimento e Redacao no
ENEM, segundo o tipo de Institui¢do escolar frequentada no Ensino Médio em 2012.

800 +

600 4

ey

Somente em escola Maior parte em Somente em escola Maior parte em

publica escola publica particular escola particular
W Ciéncias da Natureza M Ciéncias Humanas Matematica
Linguagens e Codigos Redacdo

Fonte: Relatério ENEM, 2011-2012."°
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A tabela 2 apresenta resultados obtidos pelos alunos que realizaram o ENEM
em 2010 a partir de diversos referenciais, como regiao onde o participante mora, raga,
sexo e local onde realizou o Ensino Médio. Olhando para os dados de Ciéncias da
Natureza, de acordo com o tipo de escola onde realizou o Ensino Médio, a nota média
dos alunos de escola publica é 464,5 e de alunos de escola privada 547,8, ou seja
15% superior. A partir do ano seguinte, os dados foram segmentados e foi
apresentada a proficiéncias dos alunos de diferentes escolas na forma de grafico
(gréfico 3 - dados de 2011 e grafico 4 - dados de 2012). Nesses dois anos,
comparando alunos de escola publica com aqueles de escola privada, que estudaram
apenas em escolas privadas, observa-se que a nota dos alunos de escola publica em
Ciéncias da Natureza foi por volta de 460 e dos alunos de escola privada, 540, a nota
dos alunos de escola privada permaneceu 15% superior. A partir de 2012, o INEP
nao disponibilizou os relatérios pedagdgicos sobre o ENEM, mas disponibilizou
microdados com informacgdes por escola. Esse trabalho ndo abordou os microdados
devido as informagdes estarem pulverizadas, mas através de outras pesquisas
realizadas a respeito do ENEM como a citado no artigo “ Dados do ENEM podem
contribuir para a construcido de futuras politicas publicas, aponta estudo” que foi
publicado pelo Jornal da USP'6, onde cientistas de dados utilizaram os microdados
para reunir informacodes entre 2012 e 2017 e ratifica as informacdes observadas nos
relatorios pedagodgicos dos anos apresentados (2009 a 2012), mostrando que os
alunos de escola publica sdo maioria entre os que apresentaram baixo desempenho
e, com isso, podemos inferir que a média em Ciéncias da Natureza continua abaixo

das escolas privadas.

5.3.Outros fatores importantes nessa analise: A escola e as condi¢oes dos
professores de escola publica na area de Ciéncias da Natureza

Na justificativa dos autores do Curriculo de Ciéncias da Natureza, colocam
como complemento ao aprendizado de Quimica, a parte experimental, o contato maior
entre professores e alunos, a formagdo dos professores e visitas em estacdes de

tratamento, museus e outros espacos.

O que se observa nas escolas publicas, € um quadro de professores com

formagao ndo adequada lecionando nas disciplinas de Ciéncias da Natureza, falta de
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infraestrutura  (laboratério, midias digitais) e alunos desinteressados e

desmotivados'’.

No Anuario da Educacdo, realizado em 2018' apresentou dados
preocupantes em relagédo a formagao dos professores da educagéo basica: cerca de
30% dos professores do Ensino Médio, ndo tem formacdo adequada e/ou nao
cursaram licenciatura. Somado a isso os salarios sdo muito baixos. Ha ainda varios
relatos de alunos que estudaram em escolas publicas que contam que passaram o
ensino médio sem professores de disciplinas como Quimica, Matematica e outras '°.
De acordo com a reportagem o problema é anterior ao Ensino Médio, visto que no
Ensino Fundamental a falta de professores e professores lecionando disciplinas para

as quais nao tiveram formacao ocorre em 36%.

A presidente executiva do Todos pela Educagao em entrevista avaliou:

“E o que acontece € isso: a gente tem apagao em algumas disciplinas. Uma coisa
gue a gente precisa entender de uma vez por todas é que a qualidade da educacao,
a qualidade do ensino, nunca sera superior a qualidade dos seus professores. Entao
ou o Brasil leva a sério atratividade para carreira e a formagao desses professores
ou a gente vai perder essa batalha. E perder essa batalha é perder a possibilidade

de ter um futuro melhor”.

Uma pesquisa realizada pelo INEP'® mostrava um déficit na quantidade de
professores formados, principalmente em Fisica e Quimica ja em 2010. E apontava
que, além de incentivo para aumento no numero de professores nessas disciplinas, a

qualidade dessa formacéao € fundamental.

5.4. Alternativas para melhorar a aprendizagem de Ciéncias da Natureza
com reflexo nos resultados em Exames.

Além das escolas privadas, as escolas federais, apresentam um resultado
superior as das escolas publicas tradicionais. Como descrito por Sousa®, o
desempenho das Instituicbes Federais é superior até quando comparado as escolas
privadas. Essa escola possui diferenciais desde o inicio, pois ha uma selegao para
entrar nessas instituicdes, garantido que seus alunos tenham uma base bem

consolidada, como professores concursados e mais bem remunerados, infraestrutura
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e uma formagao mais ampla com disciplinas gerais e especificas dentro da sua grade

curricular.

Tabela 3: Desempenho por area de conhecimento em diferentes redes de Ensino, dados
ENEM 2015.

Tipo de institui¢do LC MT CN CH RED
Rede de Educacio Profissional ¢ Tecnologica 56484 57222 54345  620.80 660.85
Estaduas 488.80 451.36 460.77 541.20 515.63
Mumncipais 513.66 479.76 483.42 562.82 551.29
Privadas 550.02 54644 53045  599.66 627.03

Legendas: LC - Linguagens e Codigos. MT - Matematca. CN - Ciéncias da Natureza.
CH - Ciéncias Humanas. RED - Redacio.

Fonte: Sousa?’, 2019.

Em relagdo as escolas de tempo integral, ndo foram encontradas pesquisas
especificas das escolas do estado de Sao Paulo relacionadas ao desempenho no
ENEM. Em uma pesquisa relacionada as escolas de tempo integral de Pernambuco
entre 2009 e 2016°, os resultados demonstram que o desempenho no ENEM tem sido

superior aos das escolas tradicionais.

Tabela 4: Desempenho por area de conhecimento — Escola de Tempo Integral x Escola
Tradicional — Com base nos microdados do ENEM (2016).

PROVAS ENEM 2016

Ciéncias da Ciéncias Linguagens, Matematica e
- . . Natureza e suas Humanas e suas Codigos e suas suas
I'empo de Frequéncia - o o - :
Escola abecluts o T'ecnologias T'ecnologias l'ecnologias e F'ecnologias
col ‘ o~ . . e
(CN) (CH) Redacdo (CL) (MaTec)
Desvio Desvio Desvio Desvio

Média Padrio Média Padrio Média Padrio Média Padrio

Tradicional 279962 89,52 450,18 55,05 500.56 66,76 49292 6194 44752 7521
tpo 32772 1048 466,87 6136 51659 67.67 50620 6129 463,05 83,01
Integral

Total 312734 100,00 45999 5941 50998 67.76 500,77 6190 456,69 80,27

Fonte: Fernandes®, 2018.
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6. CONCLUSOES

Quando foi feita uma comparacao entre a matriz curricular do Estado de Sao
Paulo e a matriz de referéncia do ENEM, observa-se que, em termos de conteudo,
apesar de alguns conteudos n&do aparecerem na matriz curricular e constarem na
matriz de referéncia do ENEM, séo assuntos pouco relevantes na prova do ENEM ao
decorrer do tempo. Contudo, a aplicagdo da matriz de forma que se tornaria
compativel com o que é avaliado no ENEM esta distante da realidade. A avaliagao
dos professores e alunos mostram que a formacdo em Ciéncias da Natureza,
especificamente em Quimica, passa por diversos problemas, como falta de docentes
formados na disciplina, infraestrutura escolar, carga horaria da disciplina e base dos

estudantes.

Quando comparado com outras redes de ensino, como as redes federal e
privada, esses problemas relacionados ao como a disciplina de Quimica é trabalhada

mostram a distancia entre teoria e pratica da matriz curricular.

Analisando as praticas que tem mostrado resultados mais positivos, observa-
se que o caminho € um ensino de Quimica com professores mais bem formados, uma

carga horaria maior e um olhar para a base, para o Ensino Fundamental.

A partir de 2022 um novo Ensino Médio sera colocado em pratica, espera-se
mudancas para a forma que o ENEM é aplicado a partir de 2024, mas se esses
problemas fundamentais ndo forem atacados, essa discrepancia entre alunos da rede
publica com outras redes continuara. E, apesar das politicas de afirmagdo que
contribuem para que esses alunos tenham acesso a vagas na Universidade Publica
existirem, essa defasagem afeta a formagao do profissional de nivel superior, 0 que

tem se tornado um outro problema.
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