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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar a abordagem dos niveis representacionais nas
questdes especificas de Quimica do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
correspondente a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias de 2017 a 2019. Para o
desenvolvimento desse trabalho, foi realizado um estudo sobre o ENEM a partir de
documentos oficiais, buscando conhecer suas propostas e mudangas ao longo dos anos. Apos
esses estudos, deu-se seguimento a pesquisa sobre os niveis representacionais, desde sua
defini¢do até a abordagem de diferentes tedricos. Com isso, foi feita uma analise das questdes,
distribuindo-as em 4 categorias: Necessitam de conhecimento quimico somente a nivel
macroscopico, necessitam de conhecimento quimico somente a nivel microscopico,
necessitam de conhecimento quimico somente a nivel simbolico e necessitam de mais de um
dos niveis citados anteriormente. Os resultados indicam que poucas questdes relacionam os
trés niveis representacionais, sendo nivel simbolico o mais presente nas provas.

Palavras chave: Niveis representacionais, ENEM, Ensino de Quimica.

Abstract

This work aims to analyze the approach of the representational levels in the specific chemistry
issues of ENEM (National High School Exam), corresponding to the area of Natural Sciences
and its Technologies from 2017 to 2019. For the development of this work, the study about
ENEM from official documents, seeking to know its proposals and changes over the years.
After these studies, research on representational levels was continued, from its definition to
the approach of different theorists. With that, an analysis of the questions was made,
distributing them in 4 categories: They need chemical knowledge only at the macroscopic
level, they need chemical knowledge only at the microscopic level, they need chemical
knowledge only at the symbolic level and they need more than one of the levels mentioned
above. The results indicate that few questions relate the three representational levels, with the
symbolic level being the most present in the tests.
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Introducéao

O progresso no sistema de globalizacdo da modernizagdo cientifica e tecnoldgica tém
provocado importantes transformacoes nos setores da sociedade, principalmente no que se diz
respeito a formacdo académica capaz de atender as novas perspectivas do mercado de
trabalho. Diante de tal processo, na década de 1990, o Ministério da Educacao (MEC) sugeriu
uma reforma para o ensino médio com o intuito de implementar um sistema de avaliacao
capaz de estimar o nivel de qualidade da educagao brasileira (CAVALCANTE et al., 2006).

Nessa perspectiva, surge em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), organizado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
(FERNANDES, 2011). Tendo como principal objetivo avaliar o perfil de saida dos alunos do
ensino médio, possibilitando uma avaliagdo de desempenho segundo um alicerce de
competéncias associadas a contetidos das disciplinas (QUEIROZ et al., 2011).

Reformulado ao longo dos anos, em 2009, o ENEM sofreu expressivas mudancas € uma das
principais foi sua finalidade, que passa a substituir alguns sistemas de vestibulares de
instituigdes federais do Brasil (BRASIL, 2009). Outra mudanga no ENEM esta associada a
estrutura da prova que possuia 63 questdes de multipla escolha e tinha um cunho
interdisciplinar, além de uma redagdo, ambas realizadas em um unico dia. Com a
reformulagdo, o exame passou a ser divido em quatro areas, com um total de 180 questdes. As
areas correspondem a: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias (FERNANDES, 2011).

Nesse contexto, 0 modelo de avaliagdo do ENEM ¢ considerado inovador por romper com a
educacdo baseada no ensino transmissao e recepcao, que possibilita uma simples transferéncia
do conhecimento do professor para o aluno, baseado na memorizacdo. O ENEM exige que o
aluno demonstre o dominio de competéncias e habilidades na solucdo de problemas, através
dos conhecimentos adquiridos na escola e na sua experiéncia de vida (SOUZA, 2009).

O objetivo deste trabalho ¢ analisar as questdes especificas de quimica correspondente a area
de Ciéncias da natureza e suas tecnologias, nos anos de 2017, 2018 e 2019 do ENEM. Esta
analise consiste em identificar por meio das concepgdes dos tedricos, como Johnstone
(1982;1993), Gabel (1999), Wartha et al. (2011), de que forma a abordagem dos niveis
representacionais estd sendo explorada e as consequéncias de tais niveis de representagdo para
o ensino de quimica.

Representagdo ¢ um tipo de operagdo em que as pessoas produzem quando se referem ao
meio em que estdo interagindo, sejam objetos, situagdes ou até fendmenos. A representacao
desenvolvida por um individuo permite que ele reproduza esses aspectos sem a necessidade
da presenca deles (WARTHA et al., 2012).

De acordo com a etimologia, o termo representacdo ¢ proveniente da forma latina
repraesentare, que designa como revelar, fazer presente ou indicar-se (ARAUJO, 2012).
Representagao pode ser considerada a reposicao de algo ou alguém, em que a linguagem ¢
compreendida com as diferentes associagdes no espago simbolico (MOSCOVICI, 1978).

Diante do carater polissémico do termo, ndo basta ter apenas conhecimento em Quimica, no
que se refere a formulas, equagdes, mecanismos de reagdes, ¢ necessario observar e
desenvolver estratégias de modo a explicar situagdes e fenomenos que os rege. Sistemas
terminantes de interpretagdo dao suporte ao conhecimento quimico, de modo que, os modelos

Politicas Educacionais e Curriculo 2



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — XlIl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

teoricos, constituidos de expressdes e enunciados, adquirem sentido ao serem relacionados,
diretamente ou indiretamente ao cotidiano. Logo, a mediacao entre um sistema convencional
teorico e seu carater representacional, caracteriza-se como um modelo cientifico, ou seja, a
resposta do processo onde se é capaz de produzir qualquer tipo de representacdo, seja ela
abstrata, visual ou conceitual de determinados fendmenos com o objetivo de analisé-los ou
explora-los (ADURIZ-BRAVO, 1999).

Johnstone foi um dos pioneiros a propor um modelo para explicar a correlagdo entre os niveis
de representacdo sobre o conhecimento quimico em seu artigo “Macro and micro-chemistry”
de 1982. Nesse foram propostos trés niveis, o macroscopico se refere as representacoes
mentais adquiridas pela experiéncia sensorial. O submicroscopico corresponde as
representacdes abstratas. O simbolico se refere aos conhecimentos quimicos que os estudantes
tém sobre a quimica associados a formulas e equacgdes quimicas (JOHNSTONE, 1991).

No artigo The Development of Chemistry Teaching, Jhonstone (1993) traz os trés niveis:
macroscopico, submicroscopico e simbolicos dispostos nos vértices de um tridngulo, onde
considera que, por muitos anos, o ensino de Quimica centrou interesse apenas nos vértices
macroscopico e simbolico, tendo o vértice submicroscopico pouco explorado. Sendo assim,
segundo Johnstone, o Ensino de Quimica encontra dificuldades que alcance inter-relacdes
entre os trés niveis para a compreensao do conhecimento quimico.

Figura 1: Os trés componentes bésicos da “nova Quimica”.

-
Macroscopico )

Submicroscopico Simbalico )

Fonte: Wartha, 2011.

Johnstone (1982;1993) apoia-se nas vertentes de Ausubel, onde defende que no processo de
ensino e aprendizagem em Quimica, o aluno devera oscilar no interior do tridngulo para o
desenvolvimento dos seus trés vértices. Segundo esse pensamento, a explicacdo de uma
transformagdo quimica pode ser baseada nessas trés componentes, ou seja, no nivel
macroscopico, que se fundamenta na observacdo e experiéncia, no nivel submicroscopico o
alicerce estd no modelo de abstragdo, ou seja, relacionado a atomos, moléculas e particulas e
no nivel simbdlico, formulas e equagdes representa-o como um todo (WARTHA et al., 2011).

Outros autores como Gabel (1999) também considera os niveis macroscopico, microscopico €
simbolico. A autora considera que ndo ¢ necessario sempre associar os trés niveis de
representacao da matéria, como exposto por Johnstone, e sim compreender a relagdo desses
niveis para assumir o papel de educador no ensino de Quimica (SILVA, 2012).

Em contrapartida, outros autores afirmam que o ensino desses niveis de forma isolada
dificulta a constru¢do de modelos esclarecedores e coerentes que se aproximem dos
cientificos, pois, os estudantes se baseiam em informagdes sensoriais para caracterizar
fenomenos. Adquirindo, assim, tendéncias em permanecer no nivel macroscopico (ROSA e
SCHNETZLER, 1998).

Parte do atual ensino praticado ndo proporciona o acesso a conhecimentos quimicos que
permitam a constru¢cao de uma visdo do cotidiano mais associada e menos fragmentada,
principalmente no que se diz respeito a abordagem dos niveis representacionais. Dessa forma,

Politicas Educacionais e Curriculo 3



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — XlIl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

através da analise das questdes especificas de Quimica da prova do ENEM dos anos de 2017,
2018 e 2019, sera possivel identificar de que forma o exame desenvolve a abordagem dos
niveis representacionais.

Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho foi a pesquisa documental. Esta
¢ constituida pela analise de materiais que ndo sofreram um tratamento analitico ou que
podem ser reavaliados, dispostos a uma interpretagdo nova ou complementar (NEVES, 1996).

Pode-se dividir o desenvolvimento do projeto em trés fases:
1* fase: Pesquisas e estudos sobre artigos, documentos e citagdes referentes ao ENEM.

2% fase: Revisdo na literatura das obras de diferentes tedricos sobre os niveis
representacionais.

3% etapa: Analise das questdes de quimica do ENEM (2017-2019) por dois professores do
ensino médio e um professor do nivel superior. Todos os professores tinham conhecimentos
prévios sobre os niveis representacionais segundo o modelo de Johnstone.

Essa ultima etapa consistiu em analisar o conteido das questdes de quimica do ENEM dos
anos de 2017, 2018 e 2019. Muitos autores referem-se a Analise de Conteudo como um
instrumento de pesquisa que interage com a palavra, sendo capaz de explorar determinado
conteudo aplicado em um texto. O analista busca categorizar o objeto em estudo, inferindo
uma expressao que o designa (NEVES, 1996).

Por meio dessa técnica, forma analisadas as questdes especificas de quimica, ou seja, questdes
que necessitam de algum conteudo quimico para resolvé-las. As provas escolhidas foram as
de cor amarela do ENEM na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

A analise foi dividida em quatro categorias, de acordo com o quadro 1. A quarta categoria
subdividiu-se em quatro subcategorias. Essas subcategorias identificam as questdes que
necessitam de conhecimento quimico em mais de um nivel representacional.

Quadro 1: Descricdo das categorias e subcategorias para analise das questdes especificas de Quimica da
prova do ENEM.

Categorias Caracteristicas
1 - Questdes que necessitam de conhecimento | As representagdes a nivel macroscopico envolvem o
somente a nivel macroscopico. aspecto sensorial, as mudancas fisicas perceptiveis em

torno do meio externo.

2 - Questdes que necessitam de conhecimento | As representacdes a nivel microscopico sdo caracterizadas
somente a nivel microscopico. por associagdes abstratas, como atomos, moléculas, ions.

3 - Questdes que necessitam de conhecimento | As representagdes a nivel simbolico sdo constituidas por
somente a nivel simbolico. formulas, equacdes quimicas, graficos, modelos.

4 - Questdes que necessitam de conhecimento em | Subcategorias (une caracteristicas das categorias
mais de um nivel representacional. anteriores).

4.1 Macroscopico e Microscopico

4.2 Macroscopico e simbdlico

4.3 Microscopico e simbolico

4.4 Macroscopico, Microscopico e Simbolico

Fonte: adaptagdo das ideias de Jhonstone.
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Resultados e Consideracdes

As questoes referentes a prova do ENEM dos anos de 2017, 2018 e 2019 pertencentes a area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, foram dispostas nas 4 categorias presentes na
tabela abaixo:

Quadro 2: Ferramenta de andlise correspondente as provas dos anos de 2018-2019 do ENEM.

Categorias Questdes
ENEM 2017 ENEM 2018 ENEM 2019
Categoria 1 95; 104; 135; 108; 115;
Categoria 2 126; 133; - 93;
Categoria 3 96; 102; 105; 114; 94; 101; 108; 111; 101; 113; 125; 127; 133;
116; 128; 119; 129;
Categoria 4 4.1 | 91; 122; 99; 116; 132; 131,
4.2 | 104; 127;
4.3 | 100; 120; 131; 97; 98; 113; 122; 94; 98; 114; 119; 123;
4.4 | 117, - -

Fonte: do autor

Na categoria 1, a qual corresponde as questdes que necessitam de conhecimento somente a
nivel macroscopico, ¢ perceptivel que essa categoria foi pouca abordada nas provas dos trés
ultimos anos, com um numero total de 5 questdes. Exemplificando as classificagdes
atribuidas, abaixo sera apresentada uma questao que foi classificada nessa categoria:

Figura 2: Questdo 115 prova amarela 2019.

Questao 115

Algumas toneladas de medicamentos para
uso humano e veterinario sao produzidas por ano.
Os farmacos sdo desenvolvidos para serem estaveis,
mantendo suas propriedades quimicas de forma a
atender a um propésito terapéutico. Apé6s o consumo
de farmacos, parte de sua dosagem é excretada
de forma inalterada, persistindo no meio ambiente.
Em todo o mundo, antibiéticos, horménios, anestésicos,
anti-inflamatérios, entre outros, sdo detectados em
concentragbes preocupantes no esgoto domeéstico,
em aguas superficiais e de subsolo. Dessa forma, a
ocorréncia de farmacos residuais no meio ambiente
pode apresentar efeitos adversos em organismos
aquaticos e terrestres.

BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Farmacos no meio ambiente
Quimica Nova, v. 26, n. 4, ago. 2003 (adaptado).

Qual agdo minimiza a permanéncia desses
contaminantes nos recursos hidricos?

@ Utilizag&o de esterco como fertilizante na agricultura.

® Ampliagdo das redes de coleta de esgoto
na zona urbana.

@

Descarte dos medicamentos fora do prazo de
validade em lixées.

©

Desenvolvimento de novos processos nas estagdes
de tratamento de efluentes.

Relso dos lodos provenientes das estagbes de
tratamento de esgoto na agricultura.

@
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Fonte: Prova amarela do ENEM 2019.

A questdo acima aborda e exige um entendimento cientifico voltado ao nivel sensorial, ou
seja, em fenomenos observaveis e descritos.

Na categoria 2, correspondente as questdes que necessitam de conhecimento somente a nivel
microscopico, nas provas de 2017 e 2019 foram encontradas questdes nessa categoria. A
seguir ¢ apresentado uma das questdes da prova de 2019 enquadrada nessa categoria.

Figura 3: Questdo 93prova amarela 2019.

: Questao 93

: Em 1808, Daiton publicou o seu famoso livro
: intitulado Um novo sistema de filosofia quimica
: (do original A New System of Chemical Philosophy),
i no qual continha os cinco postulados que serviam
: como alicerce da primeira teoria atdmica da matéria
: fundamentada no método cientifico. Esses postulados
: sdo numerados a seguir:

1. A matéria é constituida de atomos indivisiveis.

: 2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sao
: idénticos em massa e em todas as outras propriedades.

4 3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes
: tipos de atomos; em particular, seus &atomos tém
: diferentes massas.

; 4. Os atomos sdo indestrutiveis e nas reacgdes
: quimicas mantém suas identidades.

: 5. Atomos de elementos combinam com atomos de
: outros elementos em propor¢des de numeros inteiros
: pequenos para formar compostos.

Ap6s o modelo de Dalton, outros modelos baseados
: em outros dados experimentais evidenciaram, entre
i outras coisas, a natureza elétrica da matéria, a
: composig¢ao e organizagao do atomo e a quantizagéo da
: energia no modelo atémico.

¢ OXTOBY, D. W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern
: Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado)

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual
: dos postulados de Dalton ainda é considerado correto?

01
O 2
@3
‘@ 4
Fonte: Prova amarela do ENEM 2019.

Para chegar a resposta o aluno deve fazer associagdes abstratas dos dtomos em diferentes
modelos criados ao longo da historia da quimica.

Quanto as questdes que necessitam de conhecimento somente a nivel simbolico, inserida na
categoria 3, foi destaque nas provas dos trés ultimos anos, com um alto numero de questoes.
Esse nivel ¢ caracterizado pelo uso de simbolos, graficos, formulas ou modelos. Um exemplo
de questdes que se encaixa nesse nivel ¢ apresentado abaixo:

Figura 4: Questdo 94 prova amarela 2018.
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QUESTAO 94

Aidentificagdo de riscos de produtos perigosos para o
transporte rodoviario é obrigatéria e realizada por meio da
sinalizagdao composta por um painel de seguranga, de cor
alaranjada, e um rétulo de risco. As informagdes inseridas
no painel de seguranga e no rétulo de risco, conforme
determina a legislagdo, permitem que se identifique o
produto transportado e os perigos a ele associados.

A sinalizagdo mostrada identifica uma substancia que
esta sendo transportada em um caminhao.

268
1005

Os trés algarismos da parte superior do painel indicam
o “Numero de risco”. O nimero 268 indica tratar-se de um
gas (2), toxico (6) e corrosivo (8). Os quatro digitos da
parte inferior correspondem ao “Numero ONU", que

identifica o produto transportado.

BRASIL. Resolugao n. 420, de 12/02/2004, da Agdncia Nacional de Transportes Terrestros
(ANTTMinistério dos Transportes (adaptado)

ABNT. NBR 7500: identificagiio para o transporte terrestre, manuseio, movimentacio e
armazenamento de produtos. Rio de Janeiro, 2004 (adaptado)

Considerando a identificagcdo apresentada no caminhao,
o codigo 1005 corresponde a substancia

eteno (C,H,).

nitrogénio (N,).

amonia (NH,jA

propano (C,H,).

dioxido de carbono (CO,).

QOO

Fonte: Prova amarela do ENEM 2018.

A categoria 4 refere-se as questdes que necessitam de conhecimento em mais de um nivel
representacional, por isso, essa categoria foi dividida em 4 subcategorias. A subcategoria 4.1
refere-se as questdes que necessitam de conhecimento quimico a niveis macroscopico e
microscopico. A subcategoria 4.2 refere-se as questdes que necessitam de conhecimento
quimico a niveis macroscopico e simbolico. A subcategoria 4.3 refere-se as questdes que
necessitam de conhecimento quimico a niveis microscopico e simbdlico. E a categoria 4.4
refere-se as questdes que necessitam de conhecimento quimico aos trés niveis
representacionais: macroscopico, microscopico e simbolico.

Na subcategoria 4.1, correspondente as questdes que necessitam de conhecimento quimico a
nivel macroscopico e microscopico, foi abordada nas trés provas. A subcategoria 4.2,
correspondente as questdes que necessitam de conhecimento quimico a niveis macroscopico e
simbolico, as questdes correspondentes foram encontradas apenas nas provas de 2017 e 2018,
apenas uma em cada. Na subcategoria 4.3, correspondente as questdes que necessitam de
conhecimento quimico a niveis microscopico e simbolico, apresentou um numero
consideravel de questdes nos trés anos de prova, com destaque para prova de 2019, que
apresentava cinco questoes.

A subcategoria 4.4, correspondente as questdes que necessitam de conhecimento quimico em
torno dos trés niveis representacionais, a prova de 2017 apresentou uma questdo que se
enquadrava nessa categoria, a mesma ¢ apresentada abaixo:

Figura 5: Questdo 117 prova amarela 2017.
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QUESTAO 117 -

Ainvengao do LED azul, que permite a geracao de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construca
de lampadas energeticamente mais eficientes e mais duraveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em ur
experimento de laboratério, pretende-se associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volt
para o seu funcionamento. Considere as semirreagbes de reducao e seus respectivos potenciais mostrados no quadrc

Semirreagdo de reducdo E® (V)
Ce* (aq) + e — Ce™ (aq) +1,61
Cr,0,” (aq) + 14 H* (aq) + 6 e — 2 Cr** (ag) + 7 H,0 (1) +1,33
Ni#* (aq) +2 e~ — Ni(s) 0,25
Zn* (aq)+2e" — Zn (s) 0,76

Qual associagao em série de pilhas fomece diferenca de potencial, nas condigdes-padrao, suficiente para acender o LED azul

Fonte: Prova amarela do ENEM 2017.

A questdao 117 trabalha as trés vertentes dos niveis representacionais. Ao abordar formulas
quimicas, adquire carater simbdlico, quando sdo citados os termos “acender a luz”, atribui-se
a aspectos sensoriais e consequentemente assume carater macroscopico. E ao abordar
compostos quimicos em formas de ions, assume carater microscopico.

Na analise dos dados do quadro 2, evidenciou-se que nas provas do ENEM ¢ bem presente a
desarticulacdo entre os trés niveis, sendo que a maioria das questdes em todas as provas
trabalham apenas com um dos niveis representacionais, algo que Johnstone ja chamara
atencdo em 1982. Além disso, destaca-se o alto nimero de questdes que trabalham com
apenas o nivel simbolico, e as poucas questdes que trabalham o nivel microscopico,
fortalecendo a tendéncias dos alunos em permanecerem nos niveis macroscopicos e
simbolico. (ROSA e SCHNETZLER, 1998).

A andlise das questdes do exame permitiu classificar as questdes especificas de Quimica
quanto aos niveis representacionais. Verificando-se que os niveis representacionais vém
sendo abordados tanto de forma isolada, como de forma conjunta com outros niveis. Contudo,
ndo hd um nUmero consideravel de questdes que aborde os trés diferentes niveis
representacionais de forma conjunta, apenas uma questdao em 2017 abordava os trés niveis.

Foi possivel identificar um ntimero significativo de questdes especificas de Quimica da prova
do ENEM que abordaram mais de um nivel representacional (normalmente dois). Entretanto,
ao longo dos trés anos do exame, questdes que abordaram os niveis representacionais de
forma isolada ocupa mais as provas. O nivel simbdlico se destaca diante dos demais, sendo o
mais abordado de forma isolada ou relacionando-se com outros niveis, isso mostra que o
ENEM apresenta dificuldades quanto a abordagem comum dos trés niveis de representagao.
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