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ANALISE DA CATEGORIZACAO PROPOSTA POR HILTON JAPIASSU NAS
QUESTOES DE QUIMICA DO ENEM

Erickes Weldes Cunha de Araujo?!
Vicente Galber Freitas Viana?

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi classificar questdes de quimica do Exame Nacional do Ensino
Meédio referentes aos anos de 2017 a 2021 de acordo com a categorizagdo interdisciplinar
apontada por Hilton Japiassu. Para tal, foi realizado um estudo em documentos oficiais do
exame, além de um levantamento bibliografico das questbes das provas em relagdo a
interdisciplinaridade, evidenciando suas principais concepcdes. Foi empregado como método
de estudo, a analise textual discursiva que considera as interpretagdes do autor frente as
questdes em estudo. Como resultado, foi verificado que nos anos analisados do exame,
prevalecem as questdes especificas frente as questdes interdisciplinares. No conjunto daquelas
que apresentam alguma inter-relacdo, a maioria apresenta interdisciplinaridade em uma
perspectiva estrutural, o que corresponde a um grau mais elevado e efetivo da
interdisciplinaridade. Todavia foram encontrados também questBes que apresentam uma
perspectiva linear, em que a participacdo de uma das disciplinas, apenas esta atrelada a troca
de informacdes enguanto a outra se sobressai. Diante disso, € notério que o exame pouco
emprega questdes que abordam interdisciplinaridade em suas edigdes.

Palavras-chave: ENEM,; interdisciplinaridade; quimica; questdes.

ABSTRACT

The objective of this work was to classify chemistry questions from the National High School
Exam for the Years 2017 to 2021 according to the interdisciplinary categorization pointed out
by Hilton Japiassu. To this end, a study was carried out in oficial documents of the exam, in
addition to a bibliographic survey of the questions of the tests in relation to interdisciplinarity,
evidencing its main conceptions. The discursive textual analysis was used as a study method,
which considers the author’s interpretations regarding the issues under study. As a result, it
was found that in the analyzed Years of the exam, specific questions prevail over
interdisciplinar questions. In the set of those that present some interrelation, the majority
present interdisciplinarity in a structural perspective, which corresponds to a higher and more
effective degree of interdisciplinarity. However, questions were also found that presente a
linear perspective, in which the participation of one of the disciplines is Only linked to the
exchange of information while the other stands out. In view of this, it is clear that the exam
rarely uses questions that address interdisciplinaruty in its editions.

Keywords: ENEM; interdisciplinarity; chemistry; questions.
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1 INTRODUCAO

A interdisciplinaridade chega ao Brasil no final da década de 1960 e com sua chegada
exerce influéncia na elaboracdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), N° 5.692/71. A partir dai,
sua presenca no cenario educacional brasileiro se intensificou com a LDB N° 9.394/96, com
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e com as Orientacdes Curriculares para 0 Ensino
Médio (OCNEM). Além da forte influéncia na legislacdo e nas propostas curriculares, a
interdisciplinaridade ganhou forca nas escolas, principalmente no discurso e na prética de
professores dos diversos niveis de ensino, tal fato pode ser constatado pelos trabalhos
desenvolvidos por Hilton Japiassi (1976) e lvani Fazenda (2002), ambos considerados
principais percussores da interdisciplinaridade no Brasil.

A interdisciplinaridade é um dos temas de maior relevancia no &mbito escolar no que
diz respeito ao ensino e aprendizagem. Apesar disso, ela ainda € considerada pouco
conhecida, conforme apontam os trabalhos desenvolvidos por Carlos (2017) e Silva e
colaboradores (2018).

O ENEM foi criado inicialmente com a finalidade de avaliar o desempenho dos
concluintes do ensino basico, entretanto outras atribuicGes foram atreladas ao exame, em
especial ser um dos principais meios de acesso a educacdo superior a nivel nacional e
internacional. A prova em questdo exige além do conhecimento especificos das disciplinas, o
uso de habilidades frente a situacOes problemas que normalmente estdo associadas a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Valorizar assim o conhecimento prévio dos alunos
e contribuindo para uma aprendizagem significativa (COSTA; SANTOS; SILVA, 2016).

Seguindo esse raciocinio, as questdes do exame apresentam-se como um conjunto de
perguntas relacionadas ao contexto real, que devem ser trabalhadas com base em
conhecimentos cientificos. Buscando contribuir para o debate, no ambito interdisciplinar,
neste trabalho propde-se discutir como tematica a interdisciplinaridade em questdes de
guimica no ENEM. Nesse sentido, procurou-se saber como sdo caracterizadas as questdes de
quimica do novo ENEM quanto a classificagdo de interdisciplinaridade proposta por Hilton
Japiassu?

Dessa maneira, esse estudo teve como objetivo categorizar as questdes de quimica do
Novo Enem quanto & classificacdo de interdisciplinaridade proposta por Hilton Japiassu.
Tendo como objetivos especificos discutir o Exame Nacional do Ensino Médio, explicar as

diversas concepcOes de interdisciplinaridade, mostrar a categorizacdo de interdisciplinaridade



proposta por Hilton Japiassi e relacionar as questdes de quimica do ENEM com a
categorizacao proposta por Japiassu.

Diante do exposto, a coleta de informacdes a respeito tanto do exame nacional quanto
da interdisciplinaridade foram ponto chave para este trabalho. Em primeiro lugar foram
realizadas pesquisas em documentos dispostos no site do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e em trabalhos académicos. Em segundo
lugar além da selecdo de trabalhos académicos foram estudados livros que tratassem do
assunto. Por fim, foram analisadas provas pertinentes aos anos de 2017 a 2021, através do
método de analise textual discursiva, em que este tipo de analise considera as interpretaces
do autor a respeito do que se esta em estudo.

Neste artigo, discorreremos sobre o ENEM e a interdisciplinaridade de forma mais
especifica, apresentando um pouco sobre o histérico do exame avaliativo e das varias
concepcOes defendidas por diversos autores a respeito da interdisciplinaridade. Somado a isso
iremos categorizar as questfes que envolvem algum conhecimento quimico com a proposta

interdisciplinar defendida por Japiassu.

2 EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

O ENEM foi criado pela portaria numero 438 de 28 de maio de 1998 no governo de
Fernando Henrique Cardoso, tinha a finalidade de avaliar o desempenho dos alunos que
concluiam a escolaridade bésica, de forma a aferir a evolucdo das competéncias fundamentais
para o exercicio da cidadania (LOURENCO, 2016).

Tendo em vista que 0 exame apresentava conteldos voltados para o desenvolvimento
do raciocinio e da capacidade de construir o conhecimento, o teste era constituido por uma
prova multidisciplinar abrangendo 63 questdes objetivas baseadas em uma matriz contendo
cinco competéncias e vinte e uma habilidades. A partir da realizacdo do primeiro exame
constatou-se que os participantes ndo tinham dominio da leitura compreensiva, constituinte
primordial do entendimento na resolucdo tanto da parte objetiva da prova quanto da discursiva
(redacdo), consequentemente 0s sujeitos avaliados apresentavam dificuldade de interpretacdo
das questdes e no manuseio dos textos-estimulos, isso deve-se a tradicional divisdo das
disciplinas estanques do curriculo escolar (DE CASTRO; TEIZZI, 2005).

No transcorrer das edicGes, a prova passou a ganhar abrangéncia e valorizagdo em
virtude dos seguintes episddios: do crescente nimero de municipios que realizavam o exame,
da criacdo de condi¢Bes para que 0s estudantes participassem do processo através da isencdo

da taxa de inscri¢do e do aumento da quantidade de instituicGes superiores que utilizam a nota
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como critério de selecdo para candidatos ao curso de graduacdo, seja complementando seja
substituindo (total ou parcialmente) o vestibular. Por subsequente, no ano de 2004 foi criado o
Programa Universidade para Todos — ProUni, das quais uma de suas finalidades era
democratizar as oportunidades de acesso as vagas federais ao ensino superior (INEP, 2022).

Com a alteragdo do seu carater exclusivamente avaliativo e da ampliagdo dos seus
beneficios, 0 ENEM passou a ocupar, de forma progressiva, o papel central no quadro de
politicas publicas para o acesso a educagéo superior (BRAVO, 2017).

Em 2009, o teste em questdo passou por reformulacdes e foi denominado de Novo
Exame Nacional do Ensino Médio, sendo composto ndo somente por 63 questdes, mas
também por 180 itens, divididos em 45 questBes para cada area do conhecimento, sendo cada
item com sua correspondente matriz referencial. Dentre as areas do conhecimento do novo
ENEM estdo: as ciéncias humanas e suas tecnologias; as ciéncias da natureza e suas
tecnologias; as linguagens, os codigos e suas tecnologias e a matematica e suas tecnologias.
No antigo modelo, a prova era realizada em um Unico dia, posteriormente ocorreram em dois
dias consecutivos com duragdo de quatro horas e trinta minutos no primeiro dia e cinco horas
e trinta minutos para o segundo dia (BRAVO, 2017).

Quando analisado o documento basico do ENEM, no que diz respeito a disciplina de
quimica, inserida na area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, 0 documento apresenta
uma matriz de referéncia que valoriza e evidencia a articulacdo entre os conhecimentos
cientificos da quimica e do contexto de vida com base numa abordagem de temas apoiada na
interdisciplinaridade e na contextualizacdo (INEP, 2022).

Expondo ainda sobre as ideias de Bravo (2017), uma das principais mudancas esta na
alteracdo da metodologia empregada na prova, onde a partir de 2009 estima a proficiéncia dos
participantes com base na Teoria de Resposta ao Item — TRI — possibilitando que mesmo em
diferentes edi¢cBes e com itens distintos, é possivel realizar comparagdes com o decorrer do
tempo, visto que a TRI proporciona que cada um dos itens seja posto em uma mesma escala
de proficiéncia, diferentemente da sua antecessora a Teoria Classica dos Testes (TCT), que
objetivava a interpretacdo da resposta final, onde o sujeito avaliado responde a uma questéo e
recebe uma nota pontual por essa resposta.

Em virtude disso, a TCT tornava 0 ensino unicamente académico onde o
conhecimento dos assuntos é restrito a certo periodo de vida das pessoas, desenvolvendo

conhecimentos lineares sem a preocupacdo da promocdo de habilidades e competéncias.



Outra lacuna estava na dificuldade de um item que variava em fungéo das amostras de sujeitos
(MIRANDA, 2017).

No ano de 2013 praticamente todas as instituicbes federais brasileiras de ensino
superior passaram a adotar a nota do exame como critério de selecdo e ingresso nas
universidades. A partir do Programa Ciéncias sem Fronteiras, universidades como Coimbra e
Algarve, localizadas em Portugal, passaram a aceitar a nota do ENEM em seus processos
seletivos, com o auxilio da concessdo de bolsas. Atualmente, 0 ENEM & realizado em dois
domingos consecutivos, tendo ainda como um dos principais objetivos a avaliacdo do
desempenho e da qualidade de ensino no pais, além de ser uma das principais formas de
ingresso na educacdo superior (INEP, 2022).

A seguir apresenta-se algumas concepcdes do empreendimento interdisciplinar,
discutidos através das ideias de G. Frigotto, C. Bovo, |. Fazenda. Posteriormente, 0s estudos
dedicam-se sobre os conceitos apresentados por Hilton Japiassu, um dos principais

precursores da interdisciplinaridade no Brasil e enfoque desta pesquisa.

3 ALGUMAS CONCEPCOES DE INTERDISCIPLINARIDADE

O conhecimento contemporaneo é fragmentado, uma vez que sdo estudados
isoladamente os aspectos de um determinado fendmeno. Desta maneira, quando se estuda um
fendmeno complexo, apenas suas partes sdo analisadas e apOs a compreensdo desses
fragmentos é que sera possivel a compreensao de forma mais completa (GUSDORF, 1995).

Como forma de se opor a fragmentacdo do conhecimento, diversos intelectuais,
educadores, gestores, administradores e profissionais de varias areas defendem a
interdisciplinaridade como ferramenta fundamental para uma formacéo e atuacdo mais eficaz.
Assim, com a crise do capitalismo na década de 1970, surgiu-se a ideia em questdo como
meio para resolver os problemas da formacédo especializada dos trabalhadores que exerciam
fungdes especificas e se concentravam em poucas tarefas, consideradas simples, isoladas e
rotineiras dos modelos taylorista e fordista (MANGINI; MIOTO, 2009).

Tratando do conceito de interdisciplinaridade ndo existe uma unica defini¢do, uma vez
gue possui inameros significados defendidos por diversos tedricos. Conforme é evidenciado
por Lenoir e Hasni (2004), que apresentam trés conceitos ou ldgicas acerca da
interdisciplinaridade. Uma vigente na Europa que se qualifica como “l6gico racional” onde a
construcdo do saber interdisciplinar se ampara pelo conhecimento. Outra mais recorrente na
literatura americana que a trata como meio para atingir determinado resultado. E a Gltima é

latino-americana, que pode ser comprovada no Brasil. Nesta concepcéo trata-se de uma forma
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de realizacdo do ser humano. A compreensao dessa proposta contribui para o aspecto afetivo,
pois compreende uma atitude que leva ao crescimento humano.

Um dos conceitos apresentados para a interdisciplinaridade € apresentado por Georges
Gusdorf que a define como a busca pela totalidade do conhecimento que se opde ao saber
fragmentado, garantindo assim a comunicagdo entre as disciplinas ndo apenas pela
justaposicdo de conhecimentos (GUSDORF, 1995).

Assim como definido por Gusdorf, diversos outros estudiosos apresentam conceitos a
respeito dessa avaliacdo como Gaudéncio Frigotto, Clair Bovo, Ivani Fazenda e Hilton
Japiassu entre outros.

As discussOes a respeito da interdisciplinaridade no cenério brasileiro intensificaram-
se a partir da promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - LDBEN (Lei
n. 9394) do ano de 1996 e com a publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN em
1998, incentivando discussdes e praticas de docentes nos diversos niveis de ensino (LIMA,;
AZEVEDO, 2013).

Para Frigotto (1995) a interdisciplinaridade se impde como um problema e uma
necessidade. A necessidade é tida como algo que deve predominar na producéo e socializacdo
do conhecimento, devendo assim “delimitar um objeto para investigagdo nao ¢ fragmenta-|o,
ou limita-lo” (FRIGOTTO, 1995, p. 36). Logo, o recurso interdisciplinar coloca-se como
empecilho na limitacdo do sujeito, ndo s6 no momento de produzir o conhecimento de uma
realidade, bem como pelo caracter historico desta realidade e por sua complexidade. O
problema se da primeiramente na forma de como os seres humanos estabelecem as relagdes
sociais e secundariamente se manifesta no plano tedrico e na praxis.

A interdisciplinaridade para Frigotto (1995) surge entdo da necessidade de uma
resposta para a fragmentacdo das disciplinas, ela € um didlogo entre as diversas areas do
conhecimento um modo de trabalhar o conhecimento.

Ja segundo Bovo (2005), ela anseia a passagem de uma concepc¢do fragmentada para
uma concepcao unitaria, para isso se faz necessario uma escola participativa, com uma visao
ampla e ndo fragmentada, que se torne um espaco de reflex&o, de trocas de conhecimentos e
clareza nos objetivos.

Em consonancia as proposicOes realizadas por Fazenda (2002) destacam que um
ensino interdisciplinar requer um trabalho conjunto entre alunos e professores bem como de

gestores e demais sujeitos integrantes da comunidade escolar, ou seja, a integragdo ndo deve



ocorrer apenas entre as disciplinas, mas também entre pessoas, conceitos, informacdes e
metodologias.

Segundo Ivani Fazenda (2002), Guy Michaud propde quatro niveis de interacdo entre
as disciplinas educacionais, revelando distintas formas de percepc¢do quanto aos didlogos entre
elas: multidisciplinaridade, pressupde a justaposi¢dao de disciplinas sem diminuir seu “status”
de cada uma delas; pluridisciplinaridade, que seria a justaposicdo de disciplinas de areas
comuns; interdisciplinaridade, corresponde a interacdo entre as disciplinas direcionadas por
um coordenador que pode ocorrer uma simples comunicacdo de ideias ou como uma
integracdo mutua de conceitos/métodos/objetos; transdisciplinaridade que funciona como um
axioma comum as disciplinas.

Para o nivel interdisciplinar, sdo identificadas quatro subniveis: a inter heterogénea,
que seria uma visdo geral ndo aprofundada da tematica a ser trabalhada mantendo um certo
distanciamento e limites entre professores e suas disciplinas; a pseudo interdisciplinaridade,
seria 0 uso dos mesmos instrumentos de analise sobre um tema norteador, mas sem haver uma
aproximacdo real das disciplinas; a inter complementar, corresponde ao agrupamento das
disciplinas com o intuito de complementacdo dos dominios de estudo de uma determinada
area de conhecimento e, por ultimo, a inter unificadora que se baseia em uma coeréncia na
integracdo teodrica e metodolégica (FAZENDA, 2002).

Para Japiassu (1976) a interdisciplinaridade € vista como um processo reciproco de
interatividade, onde todas as disciplinas envolvidas no processo devem influenciar e serem
influenciadas uma pelas outras.

A relagdo muatua das disciplinas surge como forma de protesto contra o saber
fragmentado, contra o divorcio crescente entre uma universidade cada vez mais dividida,
subdividida, setorizada e subsetorizada e a sociedade em sua realidade dindmica e concreta,
em que a verdadeira vida sempre é percebida como um todo complexo e indissociavel. E
contra o conformismo das situacdes adquiridas e das ideias recebidas ou impostas.
(JAPIASSU, 1976).

As disciplinas sdo separadas umas das outras por compartimentos estanques, por
fronteiras rigidas em que cada item € visto como um pequeno feudo intelectual, cujo
proprietario estd vigilante contra toda intromissdo em seu terreno cercado e
metodologicamente protegido contra os “inimigos” de fora. Todo o saber fragmentado na

visdo de Japiassu é responsabilidade do positivismo que se esforca por justificar, de direito, a
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concepcao segundo a qual as ciéncias devem dispor-se ou repartir-se conforme uma ordem de
subordinagdo hierarquica (JAPIASSU, 1976).

Em virtude disso, uma das principais contribuicbes de Piaget para Japiassu estd em
considerar a interdisciplinaridade como principio de organizacdo ou de estruturacdo dos
conhecimentos, sendo capaz de modificar os postulados, os conceitos, as fronteiras, 0s pontos
de juncdo e os métodos das disciplinas cientificas (JAPIASSU, 1976).

Em seus estudos Japiassu (1976) apresenta diversos tipos de interagdes
interdisciplinares, dentre eles destaca-se o0s estudos apresentado pelo alemdo Heinz

Heckhausen que categoriza a interdisciplinaridade a partir dos niveis de interacdo:

a) Interdisciplinaridade heterogénea: esse tipo é dedicado a combinacdo de
programas diferentemente dosados, nos quais é necessario adquirir-se uma visao
geral e ndo aprofundada;

b) Pseudo interdisciplinaridade: para sua realizacdo parte-se do principio de que a
interdisciplinaridade intrinseca poderia estabelecer-se entre as disciplinas que
recorrem aos mesmos intrumentos e analises;

c) Interdisciplinaridade auxiliar: ocorre pela utilizagdo de métodos de outras
disciplinas, admitindo-se um nivel de integracdo ao menos tedrico;

d) Interdisciplinaridade composita: certas disciplinas aparecem sob os mesmos
dominios materiais, juntam-se parcialmente, criando assim relagBes
complementares entre seus respectivos dominios de estudo;

e) Interdisciplinaridade unificadora: esse tipo advém de uma coeréncia muito
estreita dos dominios de estudo de duas disciplinas (JAPIASSU, 1976, p. 79).

Contribuindo para as ideias de H. Heckhausen, Japiassu (1976), alinha as cinco formas
de interdisciplinaridade propostas anteriormente em apenas duas, simplificando assim o olhar
para a tematica. Japiassu propde a interdisciplinaridade linear/cruzada que trata de uma forma
mais elaborada da pluridisciplinaridade, em que as disciplinas permutam informacdes,
contudo nessas trocas ndo ha reciprocidade e a cooperacdo propriamente metodica €
praticamente nula. O outro tipo de interdisciplinaridade recebe o nome de estrutural, onde
duas ou mais disciplinas ao entrar num processo interativo ao mesmo tempo, num dialogo em
pé de igualdade. Desta forma, ndo ha supremacia de uma sobre as demais, ou seja, as trocas
s80 reciprocas e o enriquecimento é matuo.

Desta forma, a linear seria constituida pelas trés primeiras interdisciplinaridades de
Heckhausen, sendo elas: interdisciplinaridade heterogénea, pseudo interdisciplinaridade e a
interdisciplinaridade auxiliar. Ja na estrutural seria as duas ultimas, ou seja, a
interdisciplinaridade compésita e a unificadora.

Ao analisar as concepgOes defendidas por Ivani Fazenda e Hilton Japiassu, destaca-se
em comum, a superacdo da fragmentacdo do conhecimento atraves da restauragdo de um

saber unificado.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa se caracteriza como sendo de natureza qualitativa e quantitativa,
sendo tracado o seguinte caminho metodologico, em trés etapas: a primeira consiste na
realizacdo de uma analise documental sobre o ENEM, onde foram estudados a Matriz
Referencial e 0 Documento Bésico, ambos disponiveis no site do Ministério da Educagdo —
MEC. Além disso, buscou-se discutir sobre 0 ENEM com enfoque na sua institucionalizagdo
e reformulacdo, para tal fim recorreu-se a pesquisas no site do INEP e em materiais
académicos acessiveis na ferramenta Google Académico.

Em segundo plano, foi realizado um estudo investigativo em artigos, teses e
dissertagdes, documentos estes que objetivavam conhecer as variadas concepcdes de
interdisciplinaridade, bem como sua aplicabilidade em exames.

Por fim, foram executadas as selecfes e analises das provas do ENEM referentes ao
ano de 2017 até 2021. Ademais foi utilizado como método de estudo a analise textual
discursiva. Segundo Moraes e Galiazzi (2007), nesse tipo de analise, 0 pesquisador € autor das
interpretacdes que constrdi a partir do que analisa (questes de quimica do ENEM de 2017 a
2021). Salienta-se informar que este tipo de investigacdo segue trés etapas, sdo elas:
unitarizacdo (ocorre a desmontagem do texto), categorizacdo (estabelecimento das relagdes) e
metatexto (emergéncia de novas compreensdes).

Como abordado na secdo anterior, o conceito de interdisciplinaridade é polissémico e
varia de acordo com a perspectiva de cada teorico, para isso é necessario delimitar o campo de
estudo com o nivel de interacdo com as disciplinas (quimica, fisica e biologia). Neste trabalho
buscou-se categorizar as questdes de acordo com a interagdo predominante seja ela uma mera
permuta de informacdes sem reciprocidade (interdisciplinaridade linear/cruzada) ou um
processo interativo com pé de igualdade e enriquecimento mutuo entre duas ou mais
disciplinas (interdisciplinaridade estrutural). Ndo havendo as interdisciplinaridades descritas
de forma explicita, foi classificada como sendo uma questdo especifica da disciplina de
quimica, uma vez que se descartou as questdes especificas de fisica e biologia, pois ndo sao
foco de estudo.

A seguir, no quadro 1 é apresentado as 0s tipos de questdes e as categorias atribuidas
as analises realizadas em questdes que apresentassem conhecimento quimico.

Quadro 1 - Categorizacao atribuida ao tipo de questao encontrado nos exames.

TIPO DE QUESTAO CATEGORIA
INTERDISCIPLINARIDADE
INTERDISCIPLINAR LINEAR/CRUZADA
INTERDISCIPLINARIDADE ESTRUTURAL
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NAO INTERDISCIPLINAR | ESPECIFICA DE QUIMICA |
Fonte: elaborado pelo autor

Na Figura 1, mostra a questdo 91, do caderno azul, referente ao ENEM de 2020 e traz
um esquema que demonstra as etapas metodoldgicas a partir da aplicabilidade da analise
textual discursiva.

Figura 1 - Demonstracdo das etapas metodologicas frente a uma questao
interdisciplinar.

Questao 91

EU OGEIO ELETRICIDADE
ESTATICA.

DaNIS, A Disponivel em: hitpoigarfield com. Acesso em: 10 fex 2015,

Por qual motivo ocorre a eletnzagao ilustrada na tirinha?

@ Troca de dtomos entre a calga e os pelos do gato.

@ Diminuicdo do ndmero de protons nos pelos do gato.

@ Criacdo de novas particulas eletrizadas nos pelos do gato.
® Movimentacio de elétrons entre a calga e os pelos do gato.

@ Repulsio entre particulas eléfricas da calga e dos pelos do gato.

r/_ I* Btapa: Unitarizagio \\1 /_ \

Fasa etapa consiste em uma 4—[ Etapas Metodologicas ]—b 3" Etapa: Metatexto

leitura cuidadoza 2
aprofindzda dz  guestdo, ¢

Eefera-za a descrigic =
intarpratacio do texto, & o

onde & possivel identificar
as dizciplinzs no texto =
fazer um recorte da:
mezmas,

- /

Cuimicar “Troca de  &tomos..;
“Diminnigie  do  mimers  de
prosoms_ 7

Fizica: *.._ eletricidads estatica ™

/_2‘ Etapa: Categorizagio \H

Apcs a identificagio das
cilénclaz envolvidas e de
umz anilize mmuciosa da
questio, dos recortes & da
rezolugio, segue-ze para
classificag@e (de acorde

com a3 categorizacio

proposta ne  guadro 1

\\abaixnj_ _//J

Imterdisciplinaridade  Estratural
vists que para = resohigio da
questio  faz-ze  Decessario  a
construgEe mmituz do raciocindo
entre as duas disciplinas (fsica =
gamica). Uma vez gue, o Zato na
charge indica 1m processo fzica, &
az altsrnativas apresemtam temmos
quimicas.

modo de compresnzio da
questio mvestizada.

- /

Foi posamvel chesar a ums nova
compreensia da questio, com imo
percebe-ze que & ums guestdio com
interdisriplinaridade estrunmral, pois
faz-ze meceszaric o antendimento
tantn dos  processce  fizicos
(elerizagdo  por @mrito), quanio
connecimentos quImicos (ja que os
proson: extdo presoe mo micleo, os
elétrons livres da eletrosfera pasam
de 1M COTpo PEra o).




Fonte: Adaptado de BRASIL, 2021.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados que serdo apresentados a seguir correspondem as analises das questdes
do Novo ENEM, relativos aos anos de 2017 a 2021, totalizando 225 questBes pertinentes ao
caderno azul, das quais foram extraidas 85 questfes vinculadas ao conhecimento quimico.
Foram descartadas questdes especificas de fisica e biologia, deste modo na figura 2 é
apresentado um exemplo de questdo que nao foi selecionada, uma vez que é especifica de
fisica.
Figura 2 - Representacdo da questédo 109 da prova do ENEM 2021 (questao especifica de

fisica)

Questdo 109 enemzoz!

Cientistas da Universidade de New South Wales,
na Australia, demonstraram em 2012 que a Lei de|
Ohm é valida mesmo para fios finissimos, cuja areal
da secao reta compreende alguns poucos atomos.
A tabela apresenta as Areas e comprimentos de alguns)
dos fios construidos (respectivamente com as mesmas|
unidades de medida). Considere que a resistividade|
mantém-se constante para todas as geometrias (umal
aproximagao confirmada pelo estudo).

Area | Comprimento Resfsisncla
elétrica — — —
As resisténcias elétricas dos fios, em ordem crescente, sdo|
Fio 1 9 312 R1
@ R1<R2<R3<R4.
Fio 2 4 47 R2
® R2<R1<R3<R4.
o3 | 2 5 R3 ® R2<R3<R1<Rd4.
Fiod | 1 106 R4 ® R4<R1<R3<R2,
WEBER, 5. B. at al. Ohm'a Law Survves o the Atomic Scala |
Sclence, n. 335, jan. 2012 (asdapmdo)| @ R4 < R3 < R2 < R1.

Fonte: BRASIL, 2021.

Na avaliacdo do ENEM, referente as areas de ciéncias da natureza e suas tecnologias
no ano de 2017, foram selecionadas 18 questdes para analise; na de 2018, 19 questdes; em
2019, 17 questdes; no ano de 2020, 16 questdes e em 2021 foram 15 questdes.

No ENEM ocorrido em 2019, é apresentado uma questdo especifica que ndo requer o
conhecimento de saberes pertinentes a biologia ou a fisica. Na figura 3 a seguir, é apresentado
uma proposta de questdo onde obtém-se as principais fracfes obtidas pela destilacdo do
petréleo em diferentes temperaturas. Pergunta-se entdo porque na fracdo 4 a separacdo dos

compostos deve ocorrer em temperaturas mais elevadas.
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Figura 3 - Representacédo da questéo 112, do caderno azul, da prova do ENEM de 2019.

Questdo 112

Os hidrocarbonetos s&o moléculas organicas com uma séne de aplicactes industriais. Por exemplo, eles estédo
presentes em grande quantidade nas diversas fracdes do petrdleo e normalmente séo separados por destilacéo
fracionada, com base em suas temperaturas de ebulicdo. O quadro apresenta as principais fracGes obfidas na
destilacéo do pefroleo em diferentes faixas de temperaturas.

Fraciio . Faixa de i Exemplos de produto(s) . Numero de éiomos de carbono
emperatura (°C) (hidrocarboneto de formula geral C H,, .,)
1 Até 20 Gas natural e gas de cozinha (GLP) CiaCy
2 30a180 Gasolina CgaCyy
3 170 a 290 Querosene CpaCy
4 260 a 350 Oleo diesel CyyaCyg

SANTAMARIA, L C. et al. Petrdlec: um tema para o ensino de quimica. Quimica Nova na Escola, n. 15, maio 2002 (adaptado).

Na fracdo 4, a separacéo dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas porque
suas densidades séo maiores.
o numero de ramificages & maior.

sua solubilidade no petroleo & maior.
as forgas intermoleculares séo mais intensas.

oo

a cadeia carbdnica & mais dificil de ser quebrada.

Fonte: BRASIL, 2021.

Conforme citado anteriormente, esse tipo de item é especifico da disciplina de

quimica, desta forma para resolucdo é necessario entender que, em hidrocarbonetos, quanto
maior for a cadeia carbdnica, maior serd a intensidade das for¢as intermoleculares, neste caso
dipolo instantaneo-dipolo induzido, promove consequentemente maior ponto de ebulig&o.
Desse modo, durante o processo de destilacdo fracionada do petréleo, o tamanho da cadeia
dos compostos obtidos proporciona uma temperatura mais elevada na separacao.

No exame realizado em 2017, quanto a explanacdo da questdo 94, em que buscou-se
saber 0 motivo pelo qual os nanotubos de carbono aumentaram a eficiéncia fotossintética das
plantas. Em uma andlise realizada identificou-se duas disciplinas presentes (quimica e
biologia). Na questdo o termo “/...] os elétrons sdo excitados [...] ” abrange um conhecimento
quimico. Em outro trecho identificou-se: “/...] no interior de membranas dos cloroplastos, e
a planta utiliza [...]” pertinente a disciplina de biologia, conforme pode ser observado na
figura 4 abaixo.

Figura 4 - Representacao da questéo 94, do caderno azul, da prova do ENEM de 2017.

QUESTAOD %4

Pesquisadores conseguiram estimular a absorcio de
energia luminosa em plantas gracas ao uso de nanotubos
de carbono. Para isso, nanotubos de carbono “se
inseriram” no interior dos cloroplastos por uma montagem
espontdnea, através das membranas dos cloroplastos.
Pigmentos da planta absorvem as radiagtes luminosas,
os elétrons s&o “excitados” e se deslocam no interior de
membranas dos cloroplastos, e a planta utiliza em seguida

essa energia elétrica para a fabricagdo de acglcares.
Os nanotubos de carbono podem absorver comprimentos
de onda habitualmente n&o utilizados pelos cloroplastos,
e 0s pesquisadores tiveram a ideia de utiliza-los como
“antenas”, estimulando a conversdo de energia solar pelos
cloroplastos, com o aumento do transporte de elétrons.
Manotubos de carbono Incrementam a fotessintese de plantas.

Dispanivel em: htipiges.lgmounicampubr, Acesso emc 14 now. 2044 (adaptada).

O aumento da efici@éncia fotossintética ocomeu pelo fato
de os nanotubos de carbono promoverem diretamente a
O utilizagdo de agua.

@ absorgio de fétons.

® formacéo de gas oxigénio.

@® proliferagéo dos cloroplastos.

@ captagio de diéxido de carbono.

Fonte: BRASIL, 2021.
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Embora a questdo apresente um dialogo entre duas disciplinas, a construcdo do
conhecimento para resolucdo da mesma requer artificios de apenas uma delas. Para resolver
este item, é necessario o entendimento do efeito fotoelétrico que é estudado na disciplina de
quimica, onde um metal ao absorver fotons (particulas de luz) transfere seus elétrons através
do efeito fotoelétron. Os termos bioldgicos empregados na questdo sdo usados apenas para dar
contexto ao problema proposto, sendo assim classificado como uma questdo de
interdisciplinaridade linear/cruzada, em virtude da prevaléncia de uma das disciplinas
envolvidas sem que haja a exigéncia da construcdo do conhecimento matuo.

Outro exemplo de questdo interdisciplinar, € mostrado na figura 5, que também
envolve os saberes da quimica e biologia. Entretanto, diferentemente do exemplo anterior este
item executa a construcdo do conhecimento de maneira coletiva, uma vez que o assunto de
osmose é trabalhado tanto na disciplina de biologia quanto em quimica, havendo desta forma
contribuicédo entre ambas. A questdo 132 (ENEM 2017), averigua o entendimento do uso do
cloreto de sddio (sal de cozinha) atuante como um agente desidratante e em virtude disso
ocorre a perda d’agua, somado a isto o conhecimento do processo de desidratacdo que ocorre
nas células, em que promove a saida da agua deixando o meio mais hipertdnico/concentrado.

A partir dessas afirmacGes é possivel constatar que o item 132 (figura 5), corresponde
a uma interdisciplinaridade estrutural, que é defendida por Hilton Japiassi em que duas ou
mais disciplinas interagem entre si levando a criacdo de um corpo que forma a estrutura
basica de uma disciplina original, neste caso disciplina a fisico-quimica que trata do assunto
de propriedades coligativas em cursos como farmacia, licenciatura em quimica ou engenharia
quimica.

Figura 5 - Representacdo da questédo 132, do caderno azul, da prova do ENEM de 2017.

QUESTAO 132

Uma das estratégias para conservagio de alimentos
& o salgamento, adigio de cloreto de sodio (MaCl),
historicamente utilizado por tropeiros, vaqueiros e
sertanejos para conservar carnes de boi, porco e peixe.

O que ocorre com as células presentes nos alimentos
preservados com essa técnica?

@ 0O sal adicionado diminui a concentragiio de solutos
em seu interior.

@ O sal adicionado desorganiza e destrdi suas
membranas plasmaticas.

@ A adigo de sal altera as propriedades de suas
membranas plasmaticas.

® Os ions Na*e CI provenientes da dissociagéo do sal
entram livremente nelas.

@ A grande concentragio de sal no meio exiracelular
provoca a saida de agua de dentro delas.

Fonte: BRASIL, 2021.
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Em sequéncia, no gréafico 1 € apresentado uma anélise geral, referente a porcentagem
de questBes especificas e interdisciplinares analisadas em cada ano de aplicacdo do ENEM
desde 2017 até o ano de 2021.

Grafico 1 - Porcentagem de questdes encontradas em cada ano de aplicacdo do ENEM.

83,33% 84,21% 82,35%
75,00% 73,33%
25,00% 26,67%
16,67% 15,79% 17,65%
2017 2018 2019 2020 2021
B % DE QUESTOES ESPECIFICAS B % DE QUESTOES INTERDISCIPLINARES

Fonte: elaborado pelo autor

No gréafico 1 é observado que nos trés primeiros anos (2017, 2018 e 2019) permanece
praticamente constante a porcentagem de questdes interdisciplinares, quando comparado com
0 quantitativo de questdes especificas dos mesmos anos, é notorio a discrepancias entre elas.
Ja nos anos de 2020 e 2021, a quantidade de questdes especificas reduziram de forma sutil em
relacdo as questdes interdisciplinares que sofreram um pequeno aumento percentual,
correspondente a praticamente ¥ das questes que envolvem algum conhecimento quimico.
Diante disso constata-se que os elaboradores do ENEM fizeram o uso de mais questdes
interdisciplinares quando comparado com as edi¢Ges anteriores a 2020, mesmo assim em
nenhum dos anos a quantidade de questdes interdisciplinares prevaleceram como pode ser
visto. Isso demonstra que apesar dos objetivos do ENEM e da orientacdo da matriz de
referéncia faz-se necessario ainda uma maior atencdo quanto a formulacdo das provas no
tocante ao emprego adequado da interdisciplinaridade.

A tabela 1 traz um comparativo das questdes interdisciplinares, nela sdo confrontados
os tipos de interdisciplinaridade proposto por Japiassu (linear/cruzada e estrutural) nos cinco
anos de provas analisados.

Tabela 1 - Comparativo quantitativo ano a ano dos tipos de interdisciplinaridade.

i QUESTOES DE QUESTOES DE
APLICACOES INTERDISCIPLINARIDADE INTERDISCIPLINARIDADE
LINEAR/CRUZADA ESTRUTURAL
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2017 1 2
2018 1 2
2019 1 2
2020 2 2
2021 2 2

Fonte: elaborada pelo autor
Ao analisar a tabela, é possivel salientar que nos trés primeiros anos do ENEM, as
questdes com interdisciplinaridade estrutural prevaleceram sobre as de interdisciplinaridade
linear/cruzada, com exce¢do dos demais anos (2020 e 2021) em que ambos tipos de
interdisciplinaridade obtiveram quantitativo de questdes iguais. Quando analisado as questoes
de caracter interdisciplinar conclui-se que nos cinco anos de exame existe uma maior

interacdo entre as disciplinas de quimica e biologia do que quimica e fisica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Pela andlise realizada, conclui-se em todas as edi¢bes estudadas a quantidade de
questdes especificas de quimica prevaleceram sobre as questdes interdisciplinares, cerca de
80% na média dos cinco anos abordados no presente estudo. Diante desse panorama, 0 exame
nacional sendo uma das principais politicas publicas para 0 acesso de pessoas & educagédo
superior em instituigbes nacionais e internacionais, pouco emprega uma abordagem
interdisciplinar em suas edicOes. Espera-se que os elaboradores optem pelo emprego de mais
itens com aspecto interdisciplinar, assim favorecendo mais equidade entre as questdes
especificas e interdisciplinares.

As questdes que apresentam alguma perspectiva interdisciplinar foi constatado uma
maior incidéncia de interdisciplinaridade estrutural ao invés de linear/cruzada, ou seja, uma
predominancia de itens que necessitam do entendimento de mais de uma disciplina para sua
resolucdo, mantendo assim uma interdependéncia entre as disciplinas promovendo uma
construcdo de conhecimento de forma coletiva.

Diante desse estudo, a interdisciplinaridade ¢é ferramenta fundamental para
rompimento dos padrdes tradicionais que priorizam a construcdo de um conhecimento
fragmentado. O empreendimento interdisciplinar cria “pontes” entre as disciplinas que foram
por tanto tempo estudadas de forma isolada, aciona assim a capacidade de provocar
transformacdes profundas no processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, acredita-se que esse trabalho possa contribuir para uma melhor compreenséo

do conceito de interdisciplinaridade.
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