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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade analisar as possiveis compreensdes da Interdisciplinaridade
nas questdes de Quimica do Novo ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
correspondente a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Para tal, foi realizado um
estudo nos documentos oficiais do ENEM, em obras e artigos que tratam de
interdisciplinaridade, buscando conhecer a proposta do exame e o0s significados de
interdisciplinaridade atribuidos por teoricos. Por fim, foi feita uma analise das questdes,
classificando-as em duas categorias: Questdes que necessitam de duas ou mais areas de
conhecimento, que foi subcategorizada em: Interdisciplinaridade Homogénea (IDHM) e
Interdisciplinaridade Heterogénea (IDHT) e Questdes que necessitam de apenas uma area de
conhecimento, a qual foram criadas trés subcategorias: Questdo especifica de Quimica,
Questdo especifica de Quimica que traz citacdes de outras areas de conhecimento e Questdo
de outras areas de conhecimento que traz citagio de Quimica. A anélise de
interdisciplinaridade, a partir do nivel de interacdo entre as disciplinas de Quimica, Fisica e
Biologia, revelou que no exame as questdes referentes a essa inter relagdo entre as disciplinas,
em sua maioria traz a interdisciplinaridade em uma perspectiva homogénea, a qual nota-se
uma interdisciplinaridade efetiva, mas observa-se também que h& um ndmero relevante de
questdes com uma perspectiva interdisciplinar heterogénea, em que ha apenas uma
justaposicédo de disciplinas, possuindo um caréater pluridisciplinar.

Palavras- chave: Interdisciplinaridade, ENEM, Ensino de Quimica.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, durante a década de 90, houve um marco no crescimento das atividades
relacionadas a educacgdo, com a implantacdo de um sistema nacional de avaliacdo. Conforme
Silva (2003), o que se busca com a avaliagao € um instrumento capaz de fazer o diagndstico
preciso dos problemas, orientando assim 0s gestores na corre¢do de rumos das politicas
publicas, buscando a melhoria da qualidade de ensino e reestruturando o curriculo

educacional.

Nessa perspectiva, em 1998 surge em meio as reformas do ensino brasileiro, o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), instituido pelo Ministério da Educacdo (MEC), tendo
como oOrgao responsavel o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP). Esta € uma avaliagdo educacional realizada anualmente com alunos
concludentes do Ensino Médio e alunos que ja o concluiram, buscando avaliar as habilidades
e competéncias dos estudantes das redes de ensino publica e particular ao término deste
periodo escolar. Ao mesmo tempo, seus resultados s&o utilizados pelo governo brasileiro
como ferramenta de avaliacdo da qualidade geral do Ensino Médio no pais, orientando as

politicas educacionais do Brasil.

De forma geral, de acordo com o INEP, o ENEM assume a intencao de:

[...] avaliar o desempenho do aluno ao término da escolaridade bésica, para aferir o
desenvolvimento de competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania
(Documento Basico, 1998, p.1). Para tal, assume a concepgao de competéncia como
modalidades estruturais de inteligéncia, ou melhor, acGes e operacfes que utilizamos
para estabelecer relagcbes com e entre objetos, situagdes e fendmenos. As habilidades
decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do “saber
fazer”. Por meio das acOes e operacOes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-
se, possibilitando nova reorganizacdo das competéncias, aferindo o desenvolvimento
dessas ao exercicio pleno da cidadania. (BRASIL, 1998, p.5).

No ano de 2009, o Ministério da Educacdo apresentou a proposta de unificar o
vestibular das universidades federais utilizando um novo modelo de prova para 0 ENEM,
houve reestruturacbes metodologicas e teoricas, buscando o fim da racionalidade técnica
incorporada pelos vestibulares tradicionais. Com a reformulagdo, o exame passou a ser
dividido em quatro areas: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, onde estd incluida a
redacédo; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e

Matematica e suas Tecnologias.



Essa nova prova do ENEM consiste em uma matriz de referéncia que contempla a
identificacdo das competéncias e habilidades gerais dos alunos na fase de desenvolvimento
cognitivo, correspondente ao término da escolaridade basica. De acordo com o Documento
Basico do ENEM, a concepc¢édo do conhecimento acerca da utilizacdo da matriz de referéncia,
visa & integragdo de saberes, tornando o meio educacional mais amplo. Como afirmado na p.

4:

[...] a concepcdo de conhecimento subjacente a essa matriz pressupde colaboracéo,
complementaridade e integracdo entre os conteldos das diversas areas do
conhecimento presentes nas propostas curriculares das escolas brasileiras de ensino
fundamental e médio e considera que conhecer é construir e reconstruir significados
continuamente, mediante o estabelecimento de relagBes de mdltipla natureza,
individuais e sociais. (BRASIL, 2009, p.4).

Em relacdo as matrizes curriculares, Auler (2007) sustenta que a introducdo de tais
matrizes busca induzir a transformagdo do processo de ensino e aprendizagem para a
participacgdo, assim como alcangar um maior comprometimento social e a integragédo entre as
disciplinas, 0 que € positivo, uma vez que se opde ao ensino propedéutico, que é focado

somente em transmitir contetdos.

No que diz respeito & Quimica, que esta inserida na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, 0 Documento Basico do ENEM (2009) afirma que sua a matriz de referéncia
valoriza a articulacdo entre conhecimentos cientificos e do contexto de vida, a abordagem
tematica integrada a conceitual, utilizando os principios de interdisciplinaridade e
contextualizacdo. De acordo com Maceno e colaboradores (2011), é o0 que se espera para 0
ensino de Quimica, onde é almejada a contextualizacdo, interdisciplinaridade, valorizacdo dos
conhecimentos prévios e processos pedagogicos interativos, buscando com que o aluno

obtenha uma aprendizagem significativa.

O que se pretende com a matriz de referéncia na abordagem de Quimica é semelhante
ao que os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio propdem. Os PCNEM (Brasil,
1999) propdem um aprendizado em Quimica a ser posto em pratica no enquadramento de
problematicas reais, interdisciplinares por exceléncia. Nesse contexto, Maceno e
colaboradores (2011) afirma que para tal finalidade faz-se necessario que tanto o curriculo
como a avaliacdo esteja afinados com os principios da interdisciplinaridade e a
contextualizagdo, considerados fundamentais ao desenvolvimento intelectual dos estudantes

na educagdo bésica.



De acordo com os documentos oficiais do ENEM, nota-se que a pretensdo do MEC em
substituir o vestibular pelo ENEM est4 em induzir uma mudanga no curriculo educacional,
buscando abolir a dicotomia entre a teoria e pratica e a mera memorizacdo dos conteudos,
visando favorecer uma abordagem de ensino contextualizada e interdisciplinar, a fim de fazer
com que os alunos vejam a valorizagdo do conhecimento adquirido e de maneira a formar um

cidad&o pensante e critico.

A partir dessas novas exigéncias educacionais, faz-se necessaria uma mudanca de
posicionamento do professor da educacdo béasica diante do conhecimento, de modo que tenha
autonomia e capacidade de elaborar e propor programas de ensino alternativos, porém sem
deixar de atender ao que propdem os érgdos administrativos, conforme relata Maceno e
colaboradores (2011).

Além de tudo mencionado, a partir deste ano, 0 ENEM sera o novo método de selecédo
para o ingresso de estudantes na Universidade Federal de Sergipe. Assim, neste trabalho,
pretende-se analisar a maneira que os contetdos de Quimica estdo sendo abordados nas
questdes da area de Ciéncias Naturais e sua Tecnologia, nas provas do Novo ENEM,
procurando identificar atraveés das concepcdes de tedricos como estd sendo incorporada a
interdisciplinaridade, a fim de compreender de qual maneira esse exame busca propor
mudangas acerca do ensino de Quimica e possibilitar o “re-pensar” da pratica docente, o que é

extremamente importante também para nossa regiao.

1.1 Concepcdes de Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade refere-se a uma concep¢do de ensino e de curriculo, baseada na

interdependéncia entre os diversos ramos do conhecimento.

Os primeiros estudos sobre interdisciplinaridade surgiram na Europa, em meados da
década de 60. Segundo Fazenda (1991), estes apareceram num periodo marcado pelos
movimentos estudantis que, dentre outras coisas, reivindicavam um ensino mais sintonizado
com as grandes questes de ordem social, politica e econdmica da época. Emergindo assim a
interdisciplinaridade como resposta a tal reivindicacao, ja que grande parte dos problemas da

época nao poderiam ser resolvidos por uma unica disciplina ou area do saber.

Esse movimento chegou ao Brasil no final dos anos 70, tendo Hilton Japiassu como
primeiro pesquisador brasileiro a escrever sobre esse tema, influenciado por Gusdorf. Japiassu

(1976) cita que, “A interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das trocas entre os
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especialistas e pelo grau de interacdo real das disciplinas, no interior de um projeto especifico
de pesquisa”. Para ele, as disciplinas devem interagir entre si buscando um enriquecimento

mutuo de conhecimento.

As interagdes entre as disciplinas podem ocorrer em niveis distintos, sendo assim, foram
criados por Eric Jantsch e adaptados por Japiasst (1976) os termos multidisciplinaridade,
pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade, e a transdisciplinaridade, termos estes que se
diferenciam pela complexidade dessas interagdes, possuindo os seguintes significados:

Disciplina: Conjunto especifico de conhecimentos com suas proprias caracteristicas sobre o

plano do ensino, da formacéo, dos mecanismos, dos métodos, das matérias.

Multidisciplinaridade: E o primeiro nivel de integracdo, caracteriza-se pela justaposicio de

disciplinas diversas, sem haver cooperacgdo entre as disciplinas.

Pluridisciplinaridade: H& uma justaposicdo de disciplinas mais ou menos vizinhas nos
dominios do conhecimento, formando-se areas de estudo com contetidos afins ou coordenacao

de area, com menor fragmentacao.

Interdisciplinaridade: Frisa a interdependéncia, a comunicacdo existente entre as disciplinas,
buscando a integracdo mdtua de conceitos, pressupondo uma articulacdo voluntaria e

coordenada das acdes disciplinares orientadas por um interesse comum.

Transdisciplinaridade: Coordenacdo de todas as disciplinas e interdisciplinas, destinam-se a

um sistema de nivel e objetivos multiplos, com uma finalidade comum ao sistema.

De acordo com essa classificagdo nota-se que a interdisciplinaridade ocupa posi¢édo
intermediaria entre a multi e a transdisciplinaridade, com a ocorréncia de intercambios e

enriquecimentos matuos entre as disciplinas.

Vaérios tedricos apresentam classificacbes para a abordagem interdisciplinar, eles
retratam as principais formas em que ocorrem essas interacdes. Heinz Heckhausen (1972
apud FAZENDA, 1996, p. 30) categoriza a interdisciplinaridade a partir destes niveis de

interagdo em que ocorrem:

e Interdisciplinaridade heterogénea: Este tipo é dedicado a combinacdo de programas
diferentemente dosados, onde € necessario adquirir-se uma visdo geral, nao

aprofundada, mas superficial.
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e Pseudo-interdisciplinaridade: Para realizar a interdisciplinaridade, partem do
principio que uma interdisciplinaridade intrinseca poderia estabelecer-se entre as
disciplinas que recorrem aos mesmos instrumentos de analise.

e Interdisciplinaridade Auxiliar: Utilizacdo de métodos de outras disciplinas. Admite
um nivel de integracdo ao menos teorico.

e Interdisciplinaridade compdsita: O que une disciplinas tdo diversas é a necessidade
imperiosa de encontrar solucgdes técnicas para a resolucéo de problemas.

e Interdisciplinaridade complementar: Certas disciplinas aparecem sob os mesmos
dominios materiais, juntam- se parcialmente, criando assim relacdes complementares
entre seus respectivos dominios de estudo.

e Interdisciplinaridade Unificadora: Esse tipo de interdisciplinaridade advém de uma

coeréncia muito estreita, dos dominios de estudo de duas disciplinas.

Boisot (1972 apud FAZENDA, 1996, p.33) propde trés graus de interdisciplinaridade:

e Interdisciplinaridade Estrutural: Descreve interacdes que levem a criacdo de um
novo corpo de leis que gera a estrutura basica, ou “ossatura”, de uma nova disciplina
formal, ndo redutivel a reunido de suas disciplinas geradoras; ela aparece como a
combinacdo de duas disciplinas basicas e de uma area ndo incluida nelas, ndo sendo,
portanto, a soma das disciplinas de origem (corresponderia a Interdisciplinaridade
Unificadora em Heckhausen).

e Interdisciplinaridade Linear: Nesse tipo de interacdo ha a legalizagdo de uma
disciplina pelas leis pertencentes a outra disciplina. Ou seja, as leis de uma disciplina
explicam fendmenos de outra (corresponde a Interdisciplinaridade auxiliar de
Heckhausen).

e Interdisciplinaridade Restritiva: Essa modalidade descreve que cada disciplina em
um dado projeto, delimita seu raio de acgdo, impondo certas restricdes ou barreiras a
interacdo com as demais (corresponderia a Pseudo- interdisciplinaridade em
Heckhausen).

Pelo fato das classificacGes de interagOes de interdisciplinaridade, apresentada pelos
estudiosos possuirem caracteristicas semelhantes, assim como, aspectos contraditérios,
Pombo (1994), propde uma reclassificacdo das interac@es interdisciplinares, nos quais agrupa
0s tipos apresentados por Heckhausen e Boisot, mais uma modalidade de Palmade, a

interdisciplinaridade de engrenagens, como mostrado na tabela abaixo:



Heckhausen (1972) Boisot (1972) Pombo (1994)
Interdisciplinaridade _ _
heterogénea
Pseudo- Interdisciplinaridade Pseudo-
interdisciplinartidade restritiva interdisciplinaridade
Interdisciplinaridade Interdisciplinaridade Interdisciplinaridade
auxiliar linear auxiliar
Interdisciplinaridade _ Interdisciplinaridade
composita composita

Interdisciplinaridade
complementar

Interdisciplinaridade
complementar

Interdisciplinaridade
unificadora

Interdisciplinaridade
estrutural

Interdisciplinaridade de
engrenagens
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Quadro 1: Relac@es entre as concepcdes de interdisciplinaridade defendidas por Heckhausen, Boisot e Pombo.

Para Pombo (1994), a interdisciplinaridade de engrenagens ocorre quando 0s objetos de
uma disciplina sdo constituidos pela estrutura global das relacdes entre os objetos de outra
disciplina, com “engrenagens” reciprocas. As modalidades complementar, estrutural e
unificadora séo equivalentes, considerando assim as relagdes interdisciplinares em cinco
auxiliar; interdisciplinaridade

tipos:  pseudointerdisciplinaridade; interdisciplinaridade

composita; interdisciplinaridade  complementar  (estrutural ou unificadora); e
interdisciplinaridade de engrenagem.

A quarta categorizacdo de interacdes interdisciplinares, proposta por Huerkamp e
colaboradores (1978 apud BICALHO, 2009), é elaborada em quatro niveis:

e Interdisciplinaridade Metodoldgica: Nesta modalidade métodos de uma disciplina
séo utilizados em outra. Ex.: uso da psicologia em comportamento de animais.

e Interdisciplinaridade Conceitual: Para os casos em que um modelo ou conceito
tanto complementa como suplanta os modelos ou conceitos de outra disciplina. EX.:
conceitos da teoria da evolucdo para a psicologia, uma vez que as perspectivas
bioldgica e histérica enriquecem muito a pesquisa psicoldgica.

e Interdisciplinaridade de Problemas: ocorre quando a pesquisa é focalizada em uma
questdo complexa, problematica que ndo pode ser atribuida a uma disciplina especifica
ou encontrada sua solucdo em area fronteirica entre 0os campos.

e Interdisciplinaridade fronteiri¢ca (ou Interdisciplinaridade de disciplinas vizinhas):
Significa duas disciplinas que se aproximaram uma da outra de tal forma que uma area
nova € criada. Ambas as disciplinas contribuem, sendo que uma nao consegue suprir

por si mesma todos 0s conceitos, métodos e ferramentas necessarios.
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Em relacdo a definicdo de um conceito para interdisciplinaridade, nota-se que é algo que
ainda estd em construcdo, devido as inimeras significacGes defendidas pelos autores dessa
area. Para Thiesen (2007), o que se pode afirmar no campo conceitual da interdisciplinaridade
é que:

A interdisciplinaridade sera sempre uma reacao alternativa a abordagem disciplinar
normalizadora (seja no ensino ou na pesquisa) dos diversos objetos de estudo.
Independente da definicdo que cada autor assuma, a interdisciplinaridade esta
sempre situada no campo onde se pensa a possibilidade de superar a fragmentacédo

das ciéncias e dos conhecimentos por elas produzido e onde, simultaneamente, se
exprime a resisténcia sobre um saber parcelado. (THIESEN, 2007, p. 91).

A necessidade da interdisciplinaridade no campo educacional é algo que vem sendo
discutido por varios autores, principalmente por aqueles que pesquisam as teorias curriculares.
Fazenda, em suas publicacBes voltadas para a organizacdo dos curriculos no campo
educacional brasileiro, d& continuidade ao trabalho de Japiassu, com utilizagdo das mesmas
terminologias, divergindo, no que diz respeito a atitude pessoal para atingir a

interdisciplinaridade. Assim:

A interdisciplinaridade é uma relacdo de reciprocidade, de mutualidade, que
possibilita o dialogo entre os interessados. Que depende basicamente de uma atitude,
traduzida entre o dialogo dos interessados e co-responsaveis pelo processo
interdisciplinar. Uma atitude que se constroi na pratica, superando a dicotomia
(teoria e pratica), possibilitando a compreensdo dos contelidos na sua essencialidade.
(FAZENDA, 1996)

Fazenda menciona a interdisciplinaridade como uma questdo de atitude, é uma forma de
atingir um conhecimento integrado superando um saber setorizado, entretanto, ela ressalta que
€ necessario um treinamento adequado dos professores no exercicio de uma pratica
interdisciplinar. Sé através de treinos na arte de compreender a necessidade da reciprocidade e
respeito pela opinido alheia, aliados a uma busca e luta para objetivos comuns, havera

possibilidade de superar o ensino fragmentado.

Luck (2005) assemelhando-se ao pensamento de Fazenda no que diz respeito a préatica
interdisciplinar, defende que a interdisciplinaridade é um processo que envolve a integracéo e
engajamento de educadores, num trabalho conjunto, de interacdo das disciplinas do curriculo
escolar entre si e com a realidade, de modo a superar a fragmentacdo do ensino. A autora
afirma que a interdisciplinaridade é imprescindivel para formacéo integral dos alunos, a fim
de que possam exercer criticamente a cidadania, mediante uma visdo global de mundo e
serem capazes de enfrentar os problemas complexos, amplos e globais da realidade atual, o
que evidencia ser um dos principais objetivos da Educagdo em documentos que norteiam as

reformas no ensino, como é o caso dos PCN™ Ensino Médio, onde é proposto um ensino



14

dividido em trés areas de conhecimento: Linguagem e Codigos, Ciéncias Humanas e Ciéncias
da Natureza, Matemaética e suas Tecnologias.

De acordo com Lopes e Macedo (2002 apud BERTI, 2007, p.31), o enfoque
interdisciplinar no ensino Médio ja é perceptivel, a partir do momento que os Parametros
Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) acenam com a criacdo dessas trés areas de
conhecimento. As areas foram organizadas por base de uma reunido de conhecimentos que
compartilham objetos de estudos, os quais se comunicam facilmente, criando condicGes para

que praticas escolares se desenvolvam numa perspectiva interdisciplinar (Brasil, 1999).

Berti (2007) traz em seu trabalho uma investigagdo a cerca dos conceitos de
interdisciplinaridade em documentos oficiais da educacéo (LDB, PCNEM, PCN*, OCNEM) e
compara esses conceitos com concepcdes de oito professores universitarios que trabalham na
formacdo inicial e continua de professores e atuam na pesquisa em Ensino de Ciéncias, e com
quatro professores do Ensino Médio da Diretoria de Ensino da Regido de Tupa-SP, os quais
trabalharam nos anos de 2003 e 2004 com a proposta de projetos de trabalhos
interdisciplinares e o supervisor de ensino dessa Diretoria, responsavel pela implementacdo da
proposta. O autor considera o termo da interdisciplinaridade como sendo polissémico, tendo
em vista seus inumeros significados defendidos por tedricos. Ao analisar os artigos que tratam
do curriculo no ensino fundamental e médio da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB),
0 autor observou que estes artigos mencionam a obrigatoriedade do estudo da lingua
portuguesa, da matematica e do conhecimento do mundo fisico, o que sinalizam a cria¢do das
areas de conhecimento, entendendo a necessidade de integracdo delas, mas ndo faz referéncia

a interdisciplinaridade.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) prop&em o curriculo
organizado nas trés areas de conhecimento, pretendendo que na Educacéo Basica o aluno seja
capaz de construir um pensamento estruturado, fazendo necessario uma organizagdo
curricular numa abordagem contextualizada e interdisciplinar. Brasil (1999 apud BERTI,
2007) aponta que o Ensino de Quimica deve intencionar que o aluno do Ensino Médio
compreenda as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma integrada,
pois 0 conhecimento quimico isolado é importante, porém insuficiente para o entendimento
desse mundo, como é o caso do estudo da hidrosfera, litosfera e biosfera, que dependem das
interacBes entre conhecimentos quimicos, fisicos, bioldgicos e geoldgicos. Os PCN™ Ensino
Médio: Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares, também

aponta para a necessidade de articulacdo entre as areas, em funcdo do desenvolvimento de
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competéncias. Os PCN™ assumem que as disciplinas devem ser mobilizadas com a intencéo
de produzir um ensino relacionado com a vivéncia do educando, sugerindo uma articulagdo de

saberes através de temas estruturadores.

Ao analisar como estd sendo compreendida a interdisciplinaridade nas Orientagdes
Curriculares do Ensino Médio (OCNEM- 2006), Berti (2007) observou que esse documento
sinaliza a necessidade de articular, integrar e sistematizar fenémenos e teorias dentro de uma
ciéncia. Mostra também a importancia do dialogo dos professores com outras disciplinas,
relacionar as nomenclaturas e os conceitos de que fazem uso, construindo assim uma cultura

cientifica mais ampla.

Baseando-se nas categorias de interdisciplinaridade do trabalho de Berti (2007), Santos
e colaboradores (2010) procuraram identificar em artigos da Revista Quimica Nova na Escola,
as concepcdes de propostas interdisciplinares, classificando-as em duas grandes categorias:

interdisciplinaridade do professor (IDP) e interdisciplinaridade entre professores (IEP).

A IDP é encontrada nas proposi¢fes de Piaget, Jantash, Bianchetti, Bertalanffy e nos
documentos PCNEM e PCN™, sendo que nessa abordagem metodoldgica um Gnico professor
trabalha a pratica interdisciplinar, através de seu conhecimento de outras disciplinas, ja a IEP
é defendida por Gusdorf, Japiassu, Santomé, Fazenda, Machado, Zabala e nos documentos
OCEM de 2004 e 2006, nessa abordagem faz-se necessario uma parceria entre professores de
disciplinas diferentes, tornando a préatica interdisciplinar mais efetiva.

Para esta analise foram selecionados 29 artigos da revista Quimica Nova, que segundo
0s autores, na maioria ndo descrevem como alcancaram a interdisciplinaridade. Outros
abordam de forma sucinta apenas no Resumo, evidenciando como sendo apenas um modismo.
Poucos foram os artigos que apresentaram uma forte relacdo com a interdisciplinaridade,
apenas seis foram classificados no grau maximo de interdisciplinaridade aceita por tedricos,

sendo que alguns abordavam apenas uma justaposicao de conteudos de algumas disciplinas.
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2. METODOLOGIA

Na realizacdo deste trabalho, foi proposta uma pesquisa documental, tendo em vista
que essa se apresenta como um método de escolha e de verificacdo de dados, visando 0 acesso
as fontes pertinentes. “"Bem como outros tipos de pesquisas, a pesquisa documental propde-se
a produzir novos conhecimentos, além de criar novas formas de compreender os fendbmenos’.

(SA-SILVA, 2009). O caminho metodoldgico foi baseado em trés etapas:
1° etapa: Estudo bibliografico nos documentos do ENEM

Nessa primeira etapa buscou-se conhecer 0 que vem a ser esse exame, 0 motivo da
mudanca ENEM tradicional para o Novo ENEM, sua finalidade e desafios acerca da proposta
de mudanca no curriculo da educacdo basica. Para realizacdo desse estudo foram utilizados
documentos do ENEM, tais como, o0 Documento Basico, a Matriz de Referéncia e a proposta
apresentada a Associacdo Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino

Superior (Andifes), todos estes foram encontrados no site do MEC (www.portal.mec.gov.br).

2° etapa: Revisdo na literatura acerca das concepcbes de tedricos sobre

interdisciplinaridade

Essa etapa teve como enfoque conhecer os significados atribuidos a
interdisciplinaridade, para tal, fez-se uma revisdo bibliografica em obras de Fazenda sobre a
interdisciplinaridade e em artigos disponiveis na internet, por meio do Google Scholar,
buscando alguns autores que tratam do assunto como: Ivani Fazenda, Hilton Japiassu, Olga

Pombo, entre outros.
3° etapa: Analise das questdes do ENEM (2009-2011)

Nessa ultima etapa utilizou-se como procedimento a anélise de contetdo, “~“um
conjunto de técnicas de analise das comunicaces visando obter, através de procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢cdo do conteudo das mensagens, indicadores que permitam
inferir conhecimentos relativos as condi¢cBes de producdo/recepcdo dessas mensagens
“(BARDIN, 2009, p.40). A qual é constituida em trés etapas: pré- analise nos documentos,
exploragdo do material e um tratamento dos resultados e interpretacdo. A técnica da analise de
conteldo empregada foi analise documental, onde as provas do ENEM correspondem ao
documento a ser analisado. Essa técnica é definida por Chaumier (1974 apud BARDIN, 20009,

p.47) como sendo uma operagdo, ou um conjunto de operagdes visando representar o
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contetdo de um documento sob uma forma diferente da original, a fim de facilitar num estado

ulterior, a sua consulta e referenciagéo.

Através dessa técnica, foram analisadas as questdes de quimica, presentes na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, nas provas amarelas do Novo ENEM,
correspondentes a 2009, 2010 e 2011, buscando identificar como esta sendo apresentada a
interdisciplinaridade, analisando o enunciado da questdo, assim como, o conhecimento
necessario para resolvé-la. Essa analise foi pautada nas discussdes presentes na literatura

acerca do contexto da interdisciplinaridade.

Devido a interdisciplinaridade ser um conceito polissémico, como ja foi apontado por
Berti (2007), possuindo varias significacdes de acordo com seus niveis de interacdes entre as
disciplinas e ser na maioria das vezes apresentada numa perspectiva epistemologica, nesse
trabalho buscou-se categoriza-la de acordo com o grau de interacBes entre as disciplinas de
Quimica, Fisica e Biologia. A partir de uma pré- analise nas questdes foi possivel a criacdo de
duas categorias e suas respectivas subcategorias, apresentadas no quadro abaixo:

Categoria Subcategoria

1- Questao que necessitade |1.1 Interdisciplinaridade Homogénea (IDHM)

conhecimentos de duas 0U | £qram enquadradas nesta subcategoria as questdes onde sdo

mais areas do utilizados os conhecimentos das areas para explicar um

conhecimento contexto.

. N 1.2 Interdisciplinaridade Heterogénea (IDHT
S&o questdes que apresentam de P g ( )

alguma forma uma abordagem Nesta subcategoria estdo as questdes onde o conhecimento de

. T um das areas prevalece em relagdo as outras.
interdisciplinar.

2- Questdo que necessita de | 2.1 Questéo especifica de Quimica
conhecimentos de uma

Unica area do

conhecimento 2.2 Questao especifica de Quimica que traz citacGes de outras

areas de conhecimento.
S&o questdes que ndo apresentam
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uma abordagem interdisciplinar.

2.3 Questdo especifica de outras &reas de conhecimento que
traz citacOes de conceitos quimicos.

Quadro2: Descricdo das categorias e subcategorias para analise das questSes da prova do Novo ENEM (2009-

2011).

A partir dessa descricao apresentada no Quadro 2, foi feito um instrumento de anélise,

mostrado abaixo, onde cada questdo selecionada das provas do ENEM foi analisada, de

acordo com as categorias e subcategorias criadas.

Categoria 1: Questdo que | Categoria 2: Questdo que
Prova necessita de conhecimentos | necessita de conhecimentos
2009 de duas ou mais &reas do | de uma Uunica é&rea do
conhecimento conhecimento
Subcategorias Subcategorias
Questdes 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3
Questdo 1 X
Questéo 7
Questéo 8 X
Questao 10 X
Questdo 11 X
Questéo 12 X
Questao 14 X
Questédo 15 X
Questéo 20 X
Questao 21
Questéo 23
Questéo 24 X
Questao 27 X
Questdo 29 X
Questéo 30
Questao 31 X
Questéo 34
Questéo 35 X
Questdo 36 X




Questao 37 X
Questdo 41 X
Questéo 42 X
Questdo 43 X
Questéo 45 X
Total 07 05 08 00 04
% 29,5 % 20,5% 33,5% - 16.5%
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Legenda das subcategorias: 1.1- IDHM; 1.2- IDHT; 2.1- Questdo especifica de Quimica; 2.2- Questdo
especifica de Quimica que traz citagOes de outras areas de conhecimento; 2.3- Questdo especifica de outras areas
de conhecimento que traz citaces de conceitos quimicos.

As analises correspondentes as questdes da prova de 2010 e 2011 seguem no Apéndice
A e B respectivamente.
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3. RESULTADOS E ANALISES

Apresenta-se aqui a analise de questdes correspondentes ao Novo ENEM relacionadas
ao conhecimento quimico. As provas do Novo ENEM foram baixadas pelo site do INEP
(http://portal.inep.gov.br/web/enem/edicoes-anteriores), as quais sdo de dominio publico,
juntamente com o gabarito. As provas possuem 180 questdes distribuidas nas quatro areas,
cada area possui 45 questdes. Das provas corespondentes a 2009, 2010 e 2011 tinha-se um
total de 135 questdes pertencentes a area da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, das
quais foram extraidas para analise 73 questdes vinculadas ao conhecimento quimico. As
figuras abaixo la e 1b, sdo exemplos de questdes que ndo foram selecionadas para analise,
pois sdo especificas de Fisica e Biologia, sem nenhum tipo de ligacdo com a Quimica.

QUESTAO 47 " s000000O0GORS

Particulas suspensas em um fluido apresentam
continua movimentagéo aleatoria, chamado movimento
browniano, causado pelos choques das particulas que
compdem o fluido. A ideia de um inventor era construir
uma série de palhetas, montadas sobre um eixo, que
seriam postas em movimento pela agitagio das particulas
ao seu redor. Como o movimento ocorreria igualmente em
ambos os sentidos de rotagdo, o cientista concebeu um
segundo elemento, um dente de engrenagem assimétrico.
Assim, em escala muito pequena, este tipo de motor
poderia executar trabalho, por exemplo, puxando um
pequeno peso para cima. O esquema, que ja foi testado,

& mostrado a seguir.

A explicagao para a necessidade do uso d
com trava é:

@ 0 travamento do motor, para que ele no se solte
aleatoriamente.

O A selecdo da velocidade, controlada pela pressédo
nos dentes da engrenagem.

® O controle do sentido da velocidade tangencial,
permitindo, inclusive, uma facil leitura do seu valor.

® A determinagdo do movimento, devido ao carater
aleatario, cuja tendéncia é o equilibrio.

@ Aescolha do angulo a ser girado, sendo possivel,
inclusive, medi-lo pelo numero de dentes da

engrenagem.

Figura la: questdo 47 prova ENEM 2011- questéo especifica de fisica.
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Q"Eslaom |

Os seres vivos apresentam diferentes ciclos de

vida, caracterizados pelas fases nas quais gametas s&o
produzidos e pelos processos reprodutivos que resultam
na geracdo de novos individuos.

Considerando-se um modelo simplificado padrdo para
geracdo de individuos viaveis, a altemativa que

corresponde ao observado em seres humanos é

meiose

5 Espaordfit - Esporns
(2n) ]
Zigotn
(4] 2}
A
Gametas Cametifito ¢
fecundacio (n) n)
> Organismo adulto it
2n)
et Gametas
@ | metose ny

Zigoto & — J
{n)

fecundacin

Gamets
[ mitose ()
1 ndag
. Ll mitose
¢ l
Gumetas
@ (n)
Zigoto « ‘
Goy fecundacio
3 acios
Organismo adult
¥
Gume
e nitos (n)

Disponivel em: www.infoescola.com (adaptado).

Figura 1b: questdo 22 prova ENEM 2009- questdo especifica de biologia.

Na prova do ENEM correspondente a Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do ano
de 2009, foram selecionadas para analise 24 questdes, na prova de 2010 foram selecionadas
29 questdes e na prova de 2011 foram selecionadas 20 questdes.

Ano Questdes analisadas

2009 01,07,08,10,11,12,14,15,20,21,23,2,27,29,30,31,34,35,36,37,41,42,43,45

2010 46,47,48,49,51,14,55,56,57,58,5,60,62,63,65,66,67,68,71,73,74,78,79,81,82,
84,85,86,89.

2011 49,50,51,52,53,55,56,60,61,69,72,75,77,78,79,82,86,89,90.

Tabela 1: nimero das questdes do ENEM de 2009 a 2011 que foram analisadas.
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Discussao da analise:

1- Questdo que necessita de conhecimentos de duas ou mais areas do conhecimento

Essa categoria surge tendo como énfase classificar os tipos de interdisciplinaridade
encontrados nas questdes do Novo ENEM. Segundo Zabala (1998 apud BERTI, 2007), a
interdisciplinaridade para existir de fato, faz-se necessario uma cooperacdo entre as
disciplinas, seja através apenas de uma juncdo parcial entre elas, ou através de uma forte

interacdo reciproca. Assim:

A interdisciplinaridade € a interacdo de duas ou mais disciplinas, que pode ir desde a
simples comunicacdo de ideias até a imaginacao reciproca dos contextos
fundamentais e da teoria do conhecimento, da metodologia e dos dados de pesquisa.
Estas interacfes podem implicar transferéncias de leis de uma disciplina para outra
e, inclusive, em alguns casos ddo lugar a um novo corpo disciplinar, como a
bioquimica ou a psicolinguistica. (ZABALA (1998 apud BERTI, 2007, p. 26)).

Partindo da perspectiva de interdisciplinaridade, defendida por Zabala, e a fim de
analisar o grau de interag@es entre as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, foram criadas
duas subcategorias: interdisciplinaridade homogénea (IDHM), interdisciplinaridade
heterogénea (IDHT).

1.1 Interdisciplinaridade Homogénea (IDHM)

Como o nome adotado para essa subcategoria ja propGe, essa corresponde as questdes
que trazem um grau de conhecimento semelhante entre as disciplinas envolvidas em Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, trazem aspectos de Quimica e Biologia, Fisica e Quimica, ou
uma interligacdo dessas trés disciplinas, sem exercer dominio de uma sobre a outra, onde é

necessario um conhecimento reciproco dessas ciéncias para resolver as questdes.

As ideias que a compdem remetem-se a caracterizacdo de um nivel de interacdo entre as
disciplinas, onde ha aproximacdo de campos disciplinares diferentes para a solucdo de
problemas especificos e compartilhamento de metodologia, buscando uma cooperacdo mutua

entre os campos de conhecimento.

De acordo com Berti (2007), uma proposta € interdisciplinar quando as disciplinas
estabelecem um dialogo, sem que haja a predominancia de uma sobre a outra, nem a sua
extincdo, € uma proposta capaz de supostamente fazer interagir saberes na obtencdo de

conhecimento novo e de natureza superior.

Dentre as questfes que pertencem a essa subcategoria destaca-se a questdo 21 da prova
de 20009.
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[GuestaolEY |

Um medicamento, apds ser ingerido, atinge a
corrente sanguinea e espalha-se pelo organismo, mas,
como suas moléculas “ndo sabem” onde é que esta o
problema, podem atuar em locais diferentes do local “alvo”
e desencadear efeitos além daqueles desejados. Néo seria
perfeito se as moléculas dos medicamentos soubessem
exatamente onde esta o problema e fossem apenas até
aquele local exercer sua acéo? A técnica conhecida como
iontoforese, indolor e ndo invasiva, promete isso. Como
mostram as figuras, essa nova técnica baseia-se na
aplicacdo de uma corrente elétrica de baixa intensidade
sobre a pele do paciente, permitindo que farmacos
permeiem membranas biolégicas e alcancem a corrente
sanguinea, sem passar pelo estdmago. Muitos pacientes
relatam apenas um formigamento no local de aplicacédo. O
objetivo da corrente elétrica & formar poros que permitam a
passagem do farmaco de interesse. A corrente elétrica é
distribuida por eletrodos, positivo e negativo, por meio de
uma solucdo aplicada sobre a pele. Se a molécula do
medicamento tiver carga elétrica positiva ou negativa, ao
entrar em contato com o eletrodo de carga de mesmo
sinal, ela sera repelida e forcada a entrar na pele
(eletrorrepulsédo - A). Se for neutra, a molécula sera
forcada a entrar na pele juntamente com o fluxo de
solvente fisiolégico que se forma entre os eletrodos
(eletrosmose - B).

4 ELETRORREPULSAQ

ELETROSH

GRATIERI. T: GELFUSO. G. M.: LOPES. R. F. V. S0 do futuro- facilita
entrada de farmacos no organismo. Ciencia Hoje. vol 44. n® 259, maio 2008 (adaptado).

De acordo com as informacdes contidas no texto e nas
figuras, o uso da iontoforese

©® provoca ferimento na pele do paciente ao serem
introduzidos os eletrodos, rompendo o epitélio.

@ aumenta o risco de estresse nos pacientes, causado
pela aplicacao da corrente elétrica.

® inibe o mecanismo de acao dos medicamentos no
tecido-alvo, pois estes passam a entrar por meio da
pele.

@ diminui o efeito colateral dos medicamentos, se
comparados com aqueles em que a ingestao se faz
por via oral.

@ deve ser eficaz para medicamentos constituidos de
moléculas polares e ineficaz, se essas forem apolares.

Figura 2: questdo 21 ENEM 20009.

A questdo acima aborda uma técnica, a qual € necessario um entendimento de Quimica
para compreender como é feita a introducdo dos farmacos no tecido, assim como, é
indispensavel um conhecimento biolégico para saber como essas moléculas agem no
organismo apo6s sua aplicacdo na pele. E uma questdo que, através do enunciado com a
utilizacdo da imagem, ja se percebe um envolvimento de complementagdo dessas ciéncias

(Biologia e Quimica) para sua resolucéo.

As figuras 3a e 3b, respectivamente, também sdo exemplos de IDHM:



Questao 59

0

despejo de dejetos de esgotos domésticos e

industriais vem causando sérios problemas aos rios
brasileiros. Esses poluentes s&o ricos em substancias
que confribuem para a eutrofizagdo de ecossistemas,
que é um enriquecimento da agua por nutrientes, o que
provoca um grande crescimento bacteriano e, por fim,
pode promover escassez de oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminuicdo da concentracao de
oxigénio no ambiente é:

2]

Aquecer as é&guas dos rios para aumentar a
velocidade de decomposigao dos dejetos.

Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes
para diminuir a sua concentragao nos rios.
Adicionar bactérias anaerébicas as aguas dos rios
para que elas sobrevivam mesmo sem o oxigénio.
Substituir ~ produtos ndo  degradaveis  por
biodegradaveis para que as bactérias possam utilizar
o0s nutrientes.

Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para que
os nufrientes fiquem mais acessiveis as bactérias.

Figura 3a: questdo 59 ENEM 20009.

QUESTAO 60 (A RN EERNNRERNHNHN.]

A cal (oxido de calcio, Ca0), cuja suspensdo em

agua é muito usada como uma tinta de baixo custo, da

uma tonalidade branca aos troncos de arvores. Essa é

uma pratica muito comum em pragas publicas e locais

privados, geralmente usada para combater a proliferacéo

de

parasitas. Essa aplicacdo, também chamada de

caiagdo, gera um problema: elimina microrganismos

benéficos para a arvore.

Disponivel em: hitp://super.abril.com.br. Acesso em: 1 abr. 2010 (adaptado)

A destruicdo do microambiente, no tronco de arvores

pintadas com cal, & devida ao processo de

(1]

(6]

difuséo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres
do microambiente e os intoxica.

osmose, pois a cal retira agua do microambiente,

oxidagao, pois a luz solar que incide sobre o tronco
ativa fotoquimicamente a cal, que elimina os seres
vivos do microambiente.

aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o
tronco e aquece a cal, que mata os seres vivos do
microambiente.

vaporizagdo, pois a cal facilita a volatilizagdo da
agua para a atmosfera, eliminando os seres vivos

do microambiente.

Figura 3b: questdo 60 ENEM 2011.
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Ao analisar as figuras 3a e 3b, nota-se que ambas tratam de aspectos ambientais,
havendo uma relacdo entre a Quimica e a Biologia, tanto no enunciado quanto nas

alternativas.

1.2 Interdisciplinaridade Heterogénea (IDHT)

Nessa classificacdo de interdisciplinaridade, ha uma relacdo parcial entre as disciplinas,
sendo que, hd um dominio de uma em relagdo a outra. As questdes que constituem essa
subcategoria adotam no enunciado aspectos que abrangem mais de uma disciplina, mas para
resolucdo, o conhecimento de uma das &reas é que prevalece. Ha apenas uma justaposi¢do de
conceitos, remetendo-se a uma pluridisciplinaridade, onde existe algum tipo de interacéo entre
os conhecimentos interdisciplinares, embora eles ainda se situem num mesmo nivel
hierarquico, ndo havendo ainda nenhum tipo de coordenacdo proveniente de um nivel de

interacéo superior.

As questdes 11 da prova de 2009, 62 da prova de 2010 e 53 da prova de 2011,
apresentadas nas figuras abaixo, sdo exemplo de questdes que fazem parte dessa subcategoria.
auestzoff T |

A fotossintese é importante para a vida na Terra
Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a
energia solar & convertida em energia quimica que,
juntamente com agua e gas carbonico (CQ), & utilizada
para a sintese de compostos organicos (carboidratos) A
fotossintese & o Unico processe de importancia biologica
capaz de realizar essa conversdo. Todos os organismos,
incluindo os produtores, aproveitam a energia armazenada
nos carboidratos para impulsionar os processos celulares,
liberando CO, para a atmosfera e dgua para a célula por
meio da respiracao celular. Além disso, grande fracdo dos
recursos energéticos do planeta, produzidos tanto no
presente  (biomassa) como em tempos remotos
(combustivel fossil), é resultante da atividade fotossintética

As informacdes sobre obtencéo e transformacdo dos
recursos naturais por meio dos processos vitais de
fotossintese e respiracdo, descritas no texto, permitem
concluir que

® 0 CO, e a agua sdo moléculas de alto teor energético.
@ os carboidratos convertem energia solar em energia
quimica.

® a vida na Terra depende, em ulima analise, da
energia proveniente do Sol.

@ o0 processo respiratorio é responsavel pela retirada de
carbono da atmosfera.

@ a producéo de biomassa e de combustivel fssil, por
si, & responsavel pelo aumento de CO, atmosférico.

Figura 4: questdo 11 ENEM 2009
A questdo 11 faz parte dessa subcategoria por apresentar informagdes de Quimica e

Biologia no enunciado assim como nas alternativas, sendo que, para resolvé-la o

conhecimento de biologia é o que prevalece.
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Questao 62

Um ambiente capaz de asfixiar todos os animais
conhecidos do planeta foi colonizado por pelo menos
trés espécies diferentes de invertebrados marinhos.
Descobertos a mais de 3 000 m de profundidade no
Mediterraneo, eles sdo os primeiros membros do reino
animal a prosperar mesmo diante da auséncia total
de oxigénio. Até agora, achava-se que sO bactérias
pudessem ter esse estilo de vida. Nao admira que os
bichos pertencam a um grupo pouco conhecido, o
dos loriciferos, que mal chegam a 1,0 mm. Apesar do
tamanho, possuem cabec¢a, boca, sistema digestivo
e uma carapacga. A adaptagdo dos bichos a vida no
sufoco é tdo profunda que suas células dispensaram as

chamadas mitocondrias.

LOPES, R. J. Italianos descobrem animal que vive em agua sem oxigénio. Disponivel
em: http/fwww1 folha.uol.com.br. Acesso em: 10 abr. 2010 (adaptado).

Que substancias poderiam ter a mesma fungéo do O, na
respiragao celular realizada pelos loriciferos?

o SeCH,
® SeNO;
® H,e NO;
@ CO,eCH,

@ H,eCO,
Figura 5: questdo ENEM 2010.

Assim como na figura 4, a questdo 62, figura 5, também se enquadra nessa
subcategoria, ela traz um contexto bioldgico, onde ha um dialogo entre Biologia e Quimica,
porém, para respondé-la, o saber quimico é imprescindivel. E necessério conhecer a utilidade
do O, na respiracdo, mas deve-se conhecer as propriedades quimicas do O, para saber quais

outras substancias possui suas caracteristicas.
2- Questdo que necessita de conhecimentos de uma Unica area do conhecimento

Ao realizar a pré-analise das provas, foram encontradas questdes que ndo apresentam
nenhum grau de interacdo entre as disciplinas, mas adotam alguns conceitos da Quimica, de
forma direta (questdes especificas de Quimica) ou indireta (questdes especificas de Fisica e
Biologia, que utilizam alguma linguagem Quimica no contexto do enunciado). Fazem parte
dessa subcategoria as questbes de areas especificas, que trazem no contexto do enunciado

alguma citacdo de outra area, mas esse conhecimento ndo é necessario para resolvé-las.
2.1 Questao especifica de Quimica

S&o questdes que abordam apenas conceitos quimicos, onde inexistem relagdes com

outras disciplinas, figura 6a, 6b e 6c.
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O alcool hidratado utilizado como combustivel

veicular é obtido por meio da destilac&o fracionada de
solucdes aquosas geradas a partir da fermentacéo de
biomassa. Durante a destilacdo, o teor de etanol da
mistura & aumentado, até o limite de 96% em massa.

Considere que, em uma usina de producéo de etanol,
800 kg de uma mistura etanol/agua com concentracédo
20% em massa de etanol foram destilados, sendo
obtidos 100 kg de alcool hidratado 96% em massa de
etanol. A partir desses dados, & correto concluir que a
destilacdo em questdo gerou um residuo com uma

concentracéo de etanol em massa

Deoeoe

de 0%.

de 8,0%.

entre 8,4% e 8,6%.
entre 9,0% e 9,2%.
entre 13% e 14%.

Figura 6a: questdo 45 ENEM 20009.

Questao 81

Ao colocar um pouco de aglcar na agua e mexer até a
obtengdo de uma so fase, prepara-se uma solugdo. O
mesmo acontece ao se adicionar um pouquinho de sal a
agua e misturar bem. Uma substancia capaz de dissolver
o soluto &€ denominada solvente; por exemplo, a agua é
um solvente para o aglcar, para o sal e para varias outras
substancias. A figura a seguir ilustra essa citag&o.

Disponivel em: www.sobiologia.com br. Acesso em: 27 abr. 2010.

Suponha que uma pessoa, para adogar seu cafezinho,
tenha utilizado 3,42 g de sacarose (massa molar igual a
342 g/mol) para uma xicara de 50 mt do liquido. Qual é a
concentracdo final, em mol/t, de sacarose nesse cafezinho?

0,02
0,2

2
200
2000

WeOROS

Figura 6b: questdo 81 ENEM 2010.

27
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QUESTAO 77 P2 00000000000

O peroxido de hidrogénio € comumente utilizado
como antisséptico e alvejante. Também pode ser
empregado em trabalhos de restauragdo de quadros
enegrecidos e no clareamento de dentes. Na presencga
de solugdes acidas de oxidantes, como o permanganato
de potassio, este oxido decompde-se, conforme a
equagao a seguir:

5H,0,(aq) + 2 KMnO,(aq) + 3 H,S0, (ag) —

50,(g) + 2 MnS0, (aqg) + K,S0, (ag) + 8 H,O (1)

ROCHA-FILHO, R. C. R.; SILVA, R. R. Introdugio aos Calculos da Quimica.
S&o Paulo: McGraw-Hill, 1992.
De acordo com a estequiometria da reacao descrita, a
qguantidade de permanganato de potassio necessaria
para reagir completamente com 20,0 mL de uma solugéo
0,1 mol/L de peroxido de hidrogénio é igual a
2,0x10% mol.
2,0x10% mol.
8,0x10"" mol.
8,0%10* mol.
5,0%103 mol.

WOREO

Figura 6¢: questdo 77 ENEM 2011

As figuras 6a, 6b e 6c, sdo exemplos de questdes que abordam apenas conceitos
quimicos, para resolvé-las ndo € necessario conhecimento de nenhuma outra area de

conhecimento.
2.2 Questao especifica de Quimica que traz citagbes de outras areas de conhecimento.

Esse tipo de questdo apresenta alguns conceitos de outras areas de conhecimento, mas €
meramente informativo, sendo que, essas informacgdes ndo sdo necessarias para sua resolucéo;

ndo advém de uma abordagem interdisciplinar, figura 7a e 7b.

Questido 68

Todos os organismos necessitam de agua e grande
parte deles vive em rios, lagos e oceanos. Os processos
biolégicos, como respiracdo e fotossintese, exercem
profunda influéncia na quimica das aguas naturais em
todo o planeta. O oxigénio & ator dominante na quimica
e na bioquimica da hidrosfera. Devido a sua baixa
solubilidade em agua (9,0 mg/t a 20°C) a disponibilidade
de oxigénio nos ecossistemas aquaticos estabelece
o limite entre a vida aerdbica e anaerdbica. Nesse
contexto, um parametro chamado Demanda Bioguimica
de Oxigénio (DBO) foi definido para medir a quantidade
de matéria organica presente em um sistema hidrico.
A DBO corresponde a massa de O, em miligramas
necessaria para realizar a oxidagao total do carbono
organico em um litro de agua.

BAIRD. C. Quimica Ambiental. Ed. Bookmam, 2005 (adaptado).
Dados: Massas molares em g/mol: C=12; H=1; O = 16.
Suponha que 10 mg de agucar (férmula minima CH,O
e massa molar igual a 30 g/mol) sdo dissolvidos em um
litro de agua; em quanto a DBO sera aumentada?

o 0,4 mg de O /litro
@ 1,7 mg de O,/ litro
® 2,7 mgde O litro

©@ 9,4 mgde O, litro
@ 10,7 mgde OQI litro

Figura 7a: questdo 68 ENEM 2010.
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QUESTAQ 69 EEENNRNNNNDN NN

A bile & produzida pelo figado, armazenada na
vesicula biliar e tem papel fundamental na digestéo de
lipideos. Os sais biliares sdo esteroides sintetizados
no figado a partir do colesterol, e sua rota de sintese
envolve varias etapas. Partindo do acido cdlico
representado na figura, ocorre a formagéo dos acidos
glicocdlico e taurocdlico; o prefixo glico- significa a
presenca de um residuo do aminoacido glicina e o
prefixo tauro-, do aminoacido taurina.

OH CH
CH, |
CH ‘ 1’:
A
H,C C CH,
H, CHs |
A | G H c— CH,
H,C (", 0 el
_CH 2 _CHOH
HO™ Yot W e
H. H,

acido colico

UCKO, D.A. Quimica para as Ciéncias da Saude: uma Introdugao a Quimica Geral,
Organica e Biologica. Sao Paulo: Manole,1992 (adaptado).

A combinacgao entre o acido codlico e a glicina ou taurina
origina a funcdo amida, formada pela reagcdo entre o

grupo amina desses aminoacidos e o grupo

carboxila do acido coélico.
aldeido do acido colico.
hidroxila do acido colico.

cetona do acido codlico.

00000

éster do acido codlico.

Figura 7b: questdo 69 ENEM 2011.

Em ambas as questbes da figura 7a e 7b, ha no enunciado um contexto com aspectos da
Biologia, mas nota-se que sdo questdes puramente de Quimica, ndo se faz necessario nenhum

conhecimento acerca da Biologia envolvida.

2.3 Questdo especifica de outras areas de conhecimento que traz citacfes de conceitos

quimicos.

Essa subcategoria tem como objetivo trazer as questdes de outras disciplinas (Biologia
e Fisica), que trazem no enunciado algum aspecto da Quimica, sendo que, sdo questdes
especificas, e ndo se faz uso do conhecimento quimico para soluciona-la. A questdo 47 da

prova de 2010 é um exemplo dessa subcategoria, figura 8.
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Questao 47

Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que sao
utilizados para protecdo dos circuitos elétricos. Os
fusiveis sdo constituidos de um material de baixo ponto
de fusdo, como o estanho, por exemplo, e se fundem
quando percorridos por uma corrente elétrica igual ou
maior do que aquela que sdo capazes de suportar. O
quadro a seguir mostra uma série de fusiveis e os valores
de corrente por eles suportados.

Fusivel | Corrente Elétrica (A)
Azul 1,5
Amarelo 2,5
Laranja 5,0
Preto 7.5
Vermelho 10,0

Um farol usa uma lampada de gas halogénio de 55 W
de poténcia que opera com 36 V. Os dois fardis sdo
ligados separadamente, com um fusivel para cada um,
mas, ap6s um mau funcionamento, o motorista passou
a conecta-los em paralelo, usando apenas um fusivel.
Dessa forma, admitindo-se que a fiagdo suporte a carga
dos dois fardis, o menor valor de fusivel adequado para
proteg&o desse novo circuito & o

00000
W=000
ONOOW

Figura 8: questdo 47 da prova ENEM 2010- questéo especifica de fisica que traz citacdo de quimica.

A questdo 47 apresentada acima traz alguns aspectos quimicos no enunciado, como a
caracteristica do estanho, mas é especifica de Fisica, pois para sua resolucao basta apenas um

calculo de poténcia elétrica.

Apo6s a andlise de todas as questbes selecionadas, as diferentes categorias de

interdisciplinaridade definidas nesse trabalho foram empregadas para subcaracterizacéo.

A figura abaixo, figura 9, se refere a distribuicdo percentual das questdes do ENEM

2009 quanto as subcategorias definidas.

Classificagao das questfes analisadas ENEM
2009
® Interdisciplinaridade Homogénea ( IDHM)

® Interdisciplinaridade Heterogénea ( IDHT)
Questdo especifica de Quimica

m Questao especifica de Quimica que traz citacfes de outras
areas de conhecimento

0%

Figura 9: Gréfico da distribuigdo percentual das questdes do ENEM 2009 de acordo com as subcategorias.
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Os dados do grafico da figura 8, mostram que a maioria das questdes pertencentes a
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, da prova do ENEM 2009, sdo questdes especificas
de quimica (34%), nota-se também um numero significativo de questdes que adotam um nivel

de interacGes entre as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia (30%).

A mesma andlise é apresentada na figura 9 para as questdes selecionadas do ENEM
2010.

Classificacdo das questbes analisadas ENEM
2010
® |nterdisciplinaridade Homogénea ( IDHM)

| |nterdisciplinaridade Heterogénea (IDHT)
= Questdo especifica de Quimica
m Questdo especifica de Quimica que traz citagdes de outras areas de

conhecimento

= Questdo especifica de outras areas de conhecimento que traz
citagBes de conceitos quimicos

Figura 10: Gréfico da distribuicdo percentual das questdes do ENEM 2010 de acordo com as subcategorias.

Na figura 10, nota-se que, na prova de 2010, a maioria das questdes (31%) sao
especificas de Quimica, apenas 14% e 17% das questbes possuem abordagem

interdisciplinares homogénea e heterogénea, respectivamente.

As questdes selecionadas da prova de 2011 também foram caracterizadas e séo

apresentadas na figura 11.
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Classificacdo das questbes analisadas ENEM 2011
| |nterdisciplinaridade Homogénea ( IDHM)
® |nterdisciplinaridade Heterogénea (IDHT)
= Questdo especifica de Quimica
m Questdo especifica de Quimica que traz citagdes de outras areas de
conhecimento

= Questdo especifica de outras areas de conhecimento que traz citagdes
de conceitos quimicos

Figura 11: Gréafico da distribuicdo percentual das questdes do ENEM 2011 de acordo com as subcategorias.

A anélise do gréfico revela que na prova do ENEM 2011, o nimero de questfes com
aspectos interdisciplinares IDHM, se iguala a quantidade de questBes especificas de quimica
que traz citagbes de outras &reas de conhecimento. Sendo que as questdes especificas de
Quimica, assim como nas edicOes anteriores que foram analisadas (2009 e 2010)

prevaleceram.

A tabela 1 a seguir traz um comparativo dos trés anos analisados do ENEM, a partir de

uma distribuicdo percentual de todas as questdes analisadas nesse trabalho.

Tabelal: Distribuicdo percentual das categorias e suas respectivas categorias ano a ano.

Categoria 1: Questdo que | Categoria 2: Questdo que
necessita de conhecimentos | necessita de conhecimentos
Ano do de duas ou mais &reas do | de uma Unica area do
ENEM conhecimento conhecimento
Subcategorias Subcategorias
11 1.2 2.1 2.2 2.3
2009 29.5% 20,5% 33,5% | 0,00% | 16,5%
2010 17,2% 17,0% 31% 21% 13,8%
2011 25,0% 15% 30% 25% 5%




33

MEDIA 24% 17,5% 315% | 153% | 11,7%

Legenda das subcategorias: 1.1- IDHM; 1.2- IDHT; 2.1- Questao especifica de Quimica; 2.2- Questao especifica
de Quimica que traz citagBes de outras areas de conhecimento; 2.3- Questdo especifica de outras areas de
conhecimento que traz citagbes de conceitos quimicos.

Ao fazer uma andlise dos dados da tabela 1, constata-se que na primeira prova da
reformulacdo do ENEM, prova de 2009, os elaboradores do exame fizeram uso de mais
questdes interdisciplinares, se comparada aos anos seguintes, sendo que, foi notdrio que nos
trés anos de exame quase todas as questBes de carater interdisciplinar remetia-se a interacdo
entre a Quimica e a Biologia, principalmente no que se diz respeito a problemas do meio
ambiente, assim como, nos aspectos bioquimicos, sendo que nestes a maioria das questdes
estd relacionada a interdisciplinaridade homogénea. Na prova de 2010 prevaleceram as de
conhecimento especifico, e nas questdes que abordavam um contexto interdisciplinar, as duas
subcategorias obtiveram nimeros de questdes bem préximos. Pdde-se perceber que a maioria
dessas questdes relacionavam a Biologia com a Quimica e se tratavam de questfes voltadas
ao meio ambiente. Na prova correspondente a 2011, também prevaleceu as questbes com
abordagem especifica de Quimica, as questdes com aspectos interdisciplinar na sua maioria,
também se remete a interagdo entre a Biologia e a Quimica. As médias por subcategorias dos
trés anos de exame analisados indicam que a maioria das questfes analisadas trata- se de
questdes especificas de Quimica, mas ha uma quantidade significativa de questdes com

caréater interdisciplinar.
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4. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desta pesquisa, pode-se verificar que houve um numero significativo de
questdes do ENEM com abordagem interdisciplinar, principalmente no primeiro ano de
reformulacdo (2009), sendo que em todas as edicOGes analisadas as questbes especificas de

Quimica prevaleceu.

Ao analisar a interdisciplinaridade, a partir do nivel de interacGes entre as disciplinas de
Quimica, Fisica e Biologia, de acordo com as classificaces que foram criadas, IDHM e
IDHT, notou-se que no exame, as questdes referentes a essa inter relacdo entre as disciplinas,
em sua maioria traz a interdisciplinaridade em uma perspectiva homogénea, a qual nota-se
uma interdisciplinaridade efetiva, mas observa-se também que ha um ndmero relevante de
questdes com uma perspectiva interdisciplinar heterogénea, a qual seria uma

pluridisciplinaridade.

No que concerne a estrutura e objetivos do ENEM, a proposta € interessante, por trazer
articulagdo por &reas e ndo por disciplinas, assim como traz uma aproximagdo com contextos
do cotidiano, sinalizando que sdo necessarias novas propostas de ensino, que facam com que
os alunos desenvolvam as habilidades e competéncias capazes de solucionar o que € posto nas
questBes do exame. Para tal, € importante a compreensdo e consciéncia dos professores de
Quimica, assim como de todas as é&reas, que a realizacdo de praticas de ensino
interdisciplinares carregam um grande potencial para o oferecimento de uma educacdo que

possibilite a formacéo de individuos criticos e participativos na sociedade.
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6. APENDICE

Apéndice A: Instrumento de analise da prova do ENEM correspondente a 2010.

Prova Categoria 1: Questdo que | Categoria 2: Questédo que
2010 necessita de conhecimentos | necessita de conhecimentos
de duas ou mais areas do de uma Unica area do
conhecimento conhecimento
Subcategorias Subcategorias
Questdes 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3
Questéo 46 X
Questéo 47 X
Questao 48 X
Questéo 49 X
Questdo 51 X
Questdo 54 X
Questéo 55 X
Questéo 56 X
Questdo 57 X
Questéo 58 X
Questéo 59 X
Questéo 60 X
Questao 62 X
Questéo 63 X
Questéo 65 X
Questéo 66 X
Questdo 67 X
Questéo 68 X
Questao 71 X
Questdo 73 X
Questdo 74 X
Questao 78 X
Questdo 79 X




Questdo 81 X

Questéo 82 X

Apéndice B: Instrumento de analise da prova do ENEM correspondente a 2011.

Prova Categoria 1: Questdo que | Categoria 2: Questdo que
2011 necessita de conhecimentos | necessita de conhecimentos
de duas ou mais areas do | de uma Unica area do
conhecimento conhecimento
Questdes Subcategorias Subcategorias
1.1 1.2 2.1 2.2 2.3
Questao 49 X
Questéo 50 X
Questdo 51 X
Questao 52 X
Questéo 53 X
Questéo 55 X
Questéo 56 X
Questéo 60 X
Questéo 61 X
Questéo 68 X
Questédo 69 X
Questéo 72 X
Questéo 75 X
Questao 77 X
Questéo 78 X
Questdo 79 X
Questao 82 X
Questéo 86 X
Questdo 89 X
Questédo 90 X
Total 05 03 06 05 01




%

25%

15%

30%

25%

5%
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Legenda das subcategorias: 1.1- IDHM; 1.2- IDHT; 2.1- Questao especifica de Quimica; 2.2- Questao especifica
de Quimica que traz citagBes de outras areas de conhecimento; 2.3- Questdo especifica de outras areas de
conhecimento que traz citagbes de conceitos quimicos.



