104, UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
. CAMPUS PROF. ALBERTO CARVALHO
. DEPARTAMENTO DE QUIMICA i DQCI

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ELVIA SHAYNAN DA CONCEICAO COSTA

ABORDAGEM DA QUIMICA NO ENEM: UMA ANALISE A CERCA DA
INTERDISCIPLINARIDADE

ltabaianai SE
2012



ELVIA SHAYNAN DA CONCEICAO COSTA

ABORDAGEM DA QUIMICA NO ENEM: UMA ANALISE ACERCA DA
INTERDISCIPLINARIDADE

Trabalho de Concluséao de Curapyesentado
como requisito obrigatéripara obtencéodo
grau de Licenciatura em Quimicala
Universidade Federal de Sergip€ampus
Prof. Alberto Carvalho.Sob orientacdo do

Prof. Dr.Marcelo Leite dos Santos.

ltabaiand SE

2012



ELVIA SHAYNAN DA CONCEICAO COSTA

ABORDAGEM DA QUIMICA NO ENEM: UMA ANALISE ACERCA DA
INTERDISCIPLINARIDADE

O Trabalho de conclusdo de curso foi em reunido publica,

realizada no dia de de no Departamento de @uica do Campus

Prof. Alberto Carvalhpda Universidade Federal de Sergipe, tendo como examinadores:

Prof. Dr.Marcelo LeitedosSantos (UFS) Orientador
Titulo concedido pela UNICAMP

Prof. Msc.Erivanildo Lopes da Silva (UFS)
Titulo concedido pela USP

Prof. Dr. Juvenal Carolino da Silva Filho (UFS)
Titulo concedido pela USP



RESUMO

Ege trabalhotem como finalidade analisar as possiveis compreensdes da Interdisciplinaridade
nas questdes de Quimica do NoWNEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
correspondenta area de Ciénciada Natureza suas TecnologiaPara tal, foi realizado um
estudo nos documentos oficiais do ENEMM obras e artigos que tratam de
interdisciplinaridade, buscando conhecar proposta do exame o0s significados de
interdisciplinaridadeatribuidos por teorcos. Por fim, foi feita uma analise ab questdes
classificandeas em duas categorias: Questdes que necasd#aduas ou mais areas de
conhecimento, que foi subcategorizada em: Interdisciplinaridade Homogénea (IDHM) e
Interdisgplinaridade Heterogéng@DHT) e Questdes que necessitde apenas uma area de
conhecimento, a qual foram criadas trés subcategorias: Questdo especifica de Quimica,
Questao especifica de Quimica que traz citacdes de outras areas de conhecimento e Questac
de outras é&reas de conheento que traz citacdo de Quimica@ analise de
interdisciplinaridade, a partir do nivel de interacdo entre sxsptinas de Quimica, Fisica e
Biologia, revelou que no exame agestdes referentes a essa indacado entre as disciplinas,

em sua maioria traz a interdisciplinaridade em uma perspectiva homogénea, a gsal nota
uma interdisciplinaridadefetivag mas observae também que h4 um numero relevante de
guestdescom uma perspectiva interdisciplinar texogénea,em que ha apenas uma
justaposicéao de disciplinas, possuindo um capteidisciplinar.

Palavras chave: Interdisciplinaridade, ENEMENsino deQuimica.
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1. INTRODUCA O

No Brasil, durante a década de 90, houve um marco no crescimenédividasdes
relacionadas a educag@mm a implantacdo de um sistema nacional de avaliacdo. Conforme
Silva (2003), o que se busca com a avaliacdo € um instrumento capaz de fazer o diagndstico
preciso dos problemas, orientando assim 0s gestores na correcdo de rumos das politicas
publicas, busando a melhoria dajualidade de ensino e reestruturando o curriculo

educacional.

Nessa perspectiva, em 1998 surge em meio as reformas do ensino hrasks@mme
Nacional doEnsinoMédio (ENEM), instituido pelo Ministério da Educac@IEC), tendo
como 6Orgao responsavel Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP). Esta éuma avaliacdo educacionakalizada anualmente com alunos
concludentes d&nsino Médice alunos que ja concluiram, buscando avaliar as habilidades
e competéncias dos estudantzs redes de ensino publica e particaartérmino deste
periodoescolar Ao mesmo temposeus resultados sdo utilizados pelo governo brasileiro
como ferramenta de avaliacdo da glede geral dd&Ensino Médiono pais, orientando as

politicas educacionais do Brasil.

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

[...] avaliar o desempenho do aluno ao términostalaridade basica, para afegir
desenvolvinento de competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania
(DocumentoBasico,1998,p.1). Para tal, assume a concepc¢ao de competéncia como
modalidades estruturais de inteligéncia, ou melhor, acdes e operacdes que utilizamos
para estabelecer relagdeom e entre objetos, situagcdes e fendmenos. As habilidades
decorrem das competéncias adquiridas e refeeermo plano imediato dds ab e r
f a z. @ormeio das acbes e operagles, as habilidades aperfesgoararticulam
se, possibilitando nova reorganidagdas competéncias, aferindo o desenvolvimento
dessas ao exercicio pleno da cidadgBRASIL, 1998,p.5).

No ano de 20090 Ministério da Educacaapresentou a proposta de unificar o
vestibular das universidades federais utilizando um novo modelo de prova BalEM
houve reestruturagcdes metodolédgicas e teq@risascando o fim da racionalidade técnica
incorporada pelos vestibulares tradiciona®m a reformulagcdo, o exame passmiser
dividido em quatro areas: Linguagens, Cédigos e suas Tecrmlamiale esta incluida a
redacao,Ciércias Humanas e suas Tecnologi@&ncias da Natureza e suas Tecnologias e

Matemdica e suas Tecnologias



Essa nova provalo ENEM consiste em um@atriz de referéncigue contempla a
identificacdodas competéncias e habilidades gedmsalunosna fase de desenvolvimento
cognitivo, correspondente ao término dacolaridade basic®e acordo com o Documento
Basico do ENEM, a concepcao do conhecimetrca da utilizacdo da matriz de referéncia,
visa a integracdo de saberes, tornando o meiceituinal mais amplo. Como afirmada p.

4.

[...] a concepcao de conhecimento subjacente a essa matriz presdapdeacéo,
complementaridade e integracéentre os conteldos das diversas areas do
conhecimento presentes nas propostas claries das escolas brasileide ensino
fundamental e médio e considera que conhecer é construir e recaigtificados
contihnuamente, mediante o estabelecimento de relacbes de mdltipla natureza,
individuais e socis. (BRASIL, 2009 p.4).

Em relacdoas matrizes curriculareduler (2007 sustenta que introducdo de tais
matrizes buscanduzir a transformacdo do processo de ensino e aprendizagem para a
participagdoassim como alcangar umaior comprometimento social e a integragéo entre as
disciplinas, o que é positivo, uma vez que se opfe ao ensino propedguécéfocado

somenteem transrtir conteddos.

No que diz respeita Quimicg que esta inserida na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologiaso Documento Basico do ENEM (2009) afirma gueaa matriz de referéncia
valoriza a articulacdo entre conhecimentos cientificos eodtexto de vida, a abordagem
teméatica integrada a conceitualitilizando os principios de interdisciplinaride e
contextualizacdoDe acodo com Macena colaboradore011),€é oque se espera para 0
ensino de Quimicandeé almejada contextualizacgonterdisciplinaridadeyalorizacdo dos
conhecimentos prévios e processos pedagogicos interativos, buscando com que o aluno

obtenha uma aprendizagem significativa.

O que se pretende com a mattiz referéncia na abordagem deiQicaé semelhante
ao que os Parametros Curriculares Nacionaisrno Médigpropdem Os PCNEM (Brasil,
1999) propdem um aprendizado em Quimica a ser posto em pratica no enquadramento de
problematicas reais, interdisciplinares por exceléndiesse contexto Maceno e
colaboradore$2011) afirma quepara tal finalidaddaz-se necessario que tandocurriculo
como a avaliacdo estejafinados com os principiosda interdisciplinaridade e a
contextualizacdo, considerados fundamentais ao desenvolvimento intelecteatutizntes

na educacao basica



De acordo com os documentos oficiais do ENEM, 1setgue a pretensdo do MEC em
substituir o vestibular pelo ENEM estd em indugina mudanca 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 valorizackh conhecimento adquirido e de maneira a formar um

cidaddo pensante e critico.

A partir dessas novas exigéncias educacionaissdamecessaria uma mudanca de
posicionamento do professor da educacéo basica diante do conhecimento, de modo que tenha
autoromia e capacidade de elaborar e propor programas de ensino alternativos, porém sem
deixar de atender ao que propdesérgdos administrativosconforme relataviaceno e
colaboradore§2011).

Além de tudo mencionado, a padieste anoo ENEM serd o novo n@édo de selecéo
para o ingresso de estudantes na Universidade Federal de Sergipe. Assim, neste trabalho,
pretendese analisar a maneira que os conteudos de Quimica estdo sendo abordados nas
guestbes da area de Ciéncias Naturais e sua Tecnologia, nas goowaso ENEM,
procurando identificaatravés das concepcdes de tedricoso esta sendo incorporada a
interdisciplinaridade, a fim de compreender de qual maneira esse exame busca propor
mudan-as acerca do ensi nme e apticd dmderteao gee ép 0 S S

extremamente importante também para nossa regiao.

1.1Concepcdes de Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridadereferese a uma concepcédo de ensino e de curriculo, baseada na

interdependéncia entre d&versos ramos doonhecimento.

Os primeiros estudos sobre interdisciplinaridadegiramna Euopa, em meados da
década de 60. égundo Fazenda(1991) estes apareceramum periodo marcado pelos
movimentos estudantigue, dentre outras coisas, reivindicavam um ensiais sintonizado
com asgrandes questdes de ordem social, politica e econdmica da Epwmrgindoassim a
interdisciplinaridade comeesposta a tal reivindicacg@, quegrande parte dgsroblemas da

época nao poderiam sesolvidos por uma Uniadiscigina ou area do saber.

Esse movimento chegou &rasil no final dos anos 70, tendo Hilton Japiassomo
primeiro pesquisador brasileiro a escrever sobre esse tema, influgnoi&iosdorf.Japiassu

(1976) cita que,iA interdisciplinaridade se caracteriza palgensidade das trocas entre os
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especialistag pelo grau de interagdo real das discipljmasinterior de um projeto especifico
d e p e sRpaiels, a®disciplinas devémeragirentre sibuscando um enriquieaento

mutuo de conhecimento.

As interacdes entre as disciplinas podecorrer em niveis distintos, sendo asforam
criados por EricJantsch e adaptados por Japiakliir6) os termosmultidisciplinaridade,
pluridisciplinaridade,interdisciplinaridade, e a transdiglinaridade, termos estegue se
diferenciam pela complexidade dessas interagiiEsuindo os seguintes significados:

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

plano doensino, da formagéo, dos mecanismos, dos métodos, das mateérias.

Multidisciplinaridade : E o primeiro nivel de intgracéo,caracterizase pela justaposicéo de

disciplinas diversas, sem haver cooperacao entre as disciplinas.

Pluridisciplinaridade : Ha4 umajustaposi¢cdo de disciplinas mais ou menos vizinhas nos
dominios do conhecimentfbrmandese areas de estudo com contelidos afins ou coordenacao

de area, com menor fragmentacao.

Interdisciplinaridade: Frisa a interdependéncia,comunicacao existente enaedisciplinas,
buscando a integracdo mutwke conceitos, pressupondo uma articulacdo voluntéria e

coordenada das ag¢0Oes disciplinares orientadas por um interesse comum.

Transdisciplinaridade: Coordenacédo de todas as disciplinas e interdiscipliteatinamse a

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

De acordo com essa classificacdo rsgagque anterdisciplinaricahde ocupa posicao
intermediaria entre a multi e a transdisciplinaridade, com a ocorrénciaedeaimbios e

enriguecimentos matuos entre as disciplinas.

Vérios teoricosapresentam classificacbes para a abordagem interdisciplinar, eles
retratam as principais formas em que ocorrem essas inter&tg€iag. Heckhausen (1972
apud FAZENDA, 1996 p. 30 categoriza a interdisciplinaridade a padwstesniveis de

interacdo em quecorrem

1 Interdisciplinaridade heterogénea Este tipo € dedicado a combinacdo de programas
diferentemente dosados, onde é necesséario adsgiriima Visdo geralndo

aprofundadamas superficial.
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1 Pseudointerdisciplinaridade: Para realizar a interdisciplinaridade, partem do
principio que uma interdisciplinaridade intrinseca poderia estabaecentre as
disciplinas que recorrem aos mesmos instrumentos de analise.

1 Interdisciplin aridade Auxiliar: Utilizacdo de métodos de outras disciplinas. Admite
um nivel de integracdo ao menos teadrico.

1 Interdisciplinaridade compdsita: O que une disciplinas tdo diversas é a necessidade
imperiosa de encontrar solugfes técnicas para a resolupéabtismas.

1 Interdisciplinaridade complementar: Certas disciplinas aparecem sob os mesmos
dominios materiais, juntanse parcialmente, criando assim rela¢cdes complementares
entre seus respectivos dominios de estudo.

1 Interdisciplinaridade Unificadora : Essetipo de interdisciplinaridade advém de uma

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

Boisot (1972apudFAZENDA, 1996, p.33propde trés graus de interdisciplinaridade:

1 Interdisciplinaridade E strutural : Descreve interacdes que levem a criagdo de um
novo corpo de | eis que gera a estrutur a
formal, ndo redutivel a reunido de suas disciplinas geradoras; ela aparece como a
combinacéo de duas disciplinas basicae ema area nao incluida nelas, ndo sendo,
portanto, asoma das disciplinas de origefoorresponderia a Interdisciplinaridade
Unificadora em Heckhausen).

1 Interdisciplinaridade L inear: Nesse tipo de interacdo ha a legalizacdo de uma
disciplina pelas leisgrtencentes a outra disciplina. Ou seja, as leis de uma disciplina
explicam fenbmenos de outrécorresponde a Interdisciplinaridade auxiliar de
Heckhausen

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

Pelo fato das classificacbes deenaicOes de interdisciplinaridade, apresentada pelos
estudiosos possuirem caracteristicas semelhantes, assim como, aspectos contraditorios,
Pombo (1994), propde uma reclassificacao das interacdes interdisciplinares, nos quais agrupa
0s tipos apresentados rpdleckhausen e Boisot, mais uma modalidade de Palmade, a

interdisciplinaridade de engrenagem®mo mostradoantabelabaixo:



Heckhausen (1972)

Boisot (1972)

Pombo (1994)

Interdisciplinaridade

heterogénea
Pseude Interdisciplinaridade Pseude
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 1Relagdes entre as concepc¢des de interdisciplinaridade defendidas por HeclBaiaeer, Pombo.

Para Pombo (19944 interdisciplinaridade de engrenagensrre quando os objetos de
uma disciplina sdo constituidos pela estrutura global das relacdes entre os objetos de outra
A e Ay madalidades rcapementae estryturab e a s

unificadora s&o equivalentes, considerando assim as relagfes interdisciplinares em cinco

di sciplina, com

interdisciplinaridade auxiliar;
(estait ou

tipos: pseudointerdisciplinaridade; interdisciplinaridade

compésita;  interdisciplinaridade = complementar unificadora); e
interdisciplinaridade dengrenagem.

A quarta categorizacao a interacdes interdisciplinares, proposta péuerkamp e
colaboradore§1978apudBICALHO, 2009) é elaborada em quatro niveis:

1 Interdisciplinaridade M etodolégica Nestamodalidade métodos de uma disciplina
séo utilizados em outra. Ex.: uso da psicologia em comportamento de animais.

1 Interdisciplinaridade Conceitual: Para os casos em que um modelo ou conceito
tanto complementa como suplanta os modelos ou conceitos deliseipdina. EX.:
conceitos da teoria da evolugdo para a psicologia, uma vez que as perspectivas
bioldgica e historica enriquecem muito a pesquisa psicoldogica.

1 Interdisciplinaridade de Problemas ocorre quando a pesquisa é focalizadauema
guestdo complexagroblematica que ndo pode ser atribuida a uma discgsdjmecifica
ou encontrada sua solugdo em area fronteirica entre os campos.

1 Interdisciplinaridade fronteirica (ou Interdisciplinaridade de disciplinas vizinhas
Significa duas disciplinas que aproximaram uma da outra de tal forma que amea
nova é criada. Ambas as disciplinas contribuem, sendo que uma nao cangegue

por $ mesna todos 0s conceitos, métodoferramentas necessarios.
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Em relacdo a definicdo de um conceito paradigeiplinaridade, notse que @lgo que
ainda estd em construcdo, deva® inimerasignificacdes defendidapelos autores dessa
area.ParaThiesen(2007), o que se pode afirmar no campo conceitual da interdisciplinaridade
€ que:

A interdisciplinaridade serd semprena reacgdo alternativa a abordagem disciplinar
normalizadora (seja no ensino ou na pesquiks) diversos objetos de estudo.
Independente da definicdo que cada autor assumatedisciplinaridade esta
sempre situada ncampo onde se pensa a possibilidade de supdragmentgéo

das ciéncias e dasonhecimentos por elas produzido e orglmultaneamentese
exprime a resisténcia sobre um sahamcelado.(THIESEN, 2007 p. 9.

A necessidade da interdisciplinaridade no campo educacional € 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 @mo camp
educacional brasileiro, d4 continuidade ao trabalho de Japiassu, com utilizacdo das mesmas
terminologias, divergindo, no que diz respeito a atitude pessoal para atingir a
interdisciplinaridade. Assim:

A interdisciplinaridade é uma relacdo de reciprooddade mutualidade, que
possibilita o didlogo entre os interessados. Que depende basicamente de uma atitude,
traduzida entre o didlogo dos interessados eesponsaveis pelo processo
interdisciplinar. Uma atitude que se constréi na pratica, superandootrdia

(teoria e pratica), possibilitando a compreensao dos contelldos na sua essencialidade.
(FAZENDA, 1996)

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

possibilidade d superar o ensino fragmentado.

Luck (2005) assemelhang® ao pensamento de Fazenda no que diz respeito a pratica
interdiciplinar, defende que a interdisciplinaridade é um processo que envolve a integracao e
engajamento de educadores, num trabalho conjunto, de interacédo das disciplinas do curriculo
escolar entre si e com a realidade, de modaparar a fragmentacdo do ersirA autora
afirma que a interdisciplinaridade é imprescindivel para formacao integral dos alunos, a fim
de que possam exercer criticamente a cidadania, mediante uma visao global de mundo e
serem capazes de enfrentar os problemas complexos, amplos e dgobealidade atuag
gue evidencia ser um dos principais objetivos da Educacdo em documentos que norteiam as

reformas no ensino, como é o caso dos PENsino Médio, onde é proposto um ensino



14

dividido em trés areas de conhecimento: Linguagem e Codiigrsgias Humanas e Ciéncias
da NaturezaMatematica e suas Tecnologias.

De acordo com Lopes e Macedo (20@pud BERTI, 2007, p.31), o enfoque
interdisciplinar no ensino Médio ja € perceptivel, a partir do momento que os Parametros
Curriculares do Ensino Mo (PCNEM) acenam com a criacdossas trés areas de
conhecimentoAs areas foram organizadas por base de uma reunido de conhecimentos que
compartilham objetos de estudos, os quais se comunicam facilmente, criando condi¢cdes para

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

Berti (2007) traz em seu trabalho uma investigacdo a cerca dos conceitos de
interdisciplinaridade em documentos oficiais da educacéo (LDB, PCNEM;,, FENNEM) e
compara esses conceitos com concepdéedto professores universitarios gtrabalham na
formacdaainicial 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 dSHuUpéa quais
trabalharam nos anos de 2003 e 2004 com a proposta de projetos de trabalhos
interdiiplinares e o supervisor de ensino dessa Diret@sponsavel pela implementacéo da
proposta.O autor considera termo da interdisciplinaridad®mmo sendo polissémictendo
em vista seus inumeros significados defendidos por teéricos. Ao anal&stigos que tratam
do curriculo no enso fundamental e médio dai deDiretrizes e Bases da Educa¢é®B),

0 autor observou que estes artigos mencionam a obrigatoriedade do estudo da lingua
portuguesa, da matematica e do conhecimento do mundo figjoe, sinalizam a criacdo das
areas de conhecimento, entendendo a necessidade de integracao delas, mas néodaz refe

a interdisciplinaridade.

Os Parametros Curritares Nacionais do Ensino Médio (PCNEMppSem o curriculo
organizado nas trés areas de conhecimento, pretendendo que na Educacéo Basica o aluno sej;
capaz de construir um psamento estruturado, fazendwecessario uma organizacao
curricular numa abordagem contextualizada e interdisciplingasilB(1999 apud BERTI,

2007) aponta que o Ensino de Quimateve intencionaque o aluno do Ensino Médio
compreenda as transformacgdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma integrada,
pois o conhecimento quimico isolado é importante, porém insofécipara o entendimento

desse mundo, como € o caso do estudo da hidrosfera, litosfera e biosfera, que dependem das
interacdes entre conhecimentos quimicos, fisicos, bioldgicos e geoldgicos. OEMRDN

Médio: Orientagbes Educacionais Complementares Rayémetros Curriculares, também

aponta para a necessidade de articulacdo entre as areas, em fungdo do desenvolvimento de
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competéncias. OBCN" assumem que as disciplinas devem ser mobilizadas com a intengdo
de produzir um ensino relacionado com a vivédoi@ducando, sugerindo uma articulacéo de

saberes através de temas estruturadores.

Ao analisar como estd sendo compreendida a interdisciplinaridade nas Orientacfes
Curriculares do Ensino Médio (OCNEMO0O06), Berti (2007) observou que esse documento
sinaliza a necessidade de articular, integrar e sistematizar fendmenos 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, constssindoima cultura

cientifica mais ampla.

Baseandese nas categorias de interdisciplinaridade do trabalho de Berti (Z20@ps
e colaboradore@010 procuraram identificar em artigos da Revista Quimica Nova na Escola,
as concepcOes de propostas inteiglmares, classificandas em duas grandes categorias:

interdisciplinaridade do professor (IDP) e interdisciplinaridade entre professorgs (IEP

A IDP é encontrada nas proposicfes de PiagettashBianchettj Bertalanffy e nos
documento$?CNEM e PCN, sendo que nessa abordagem metodoldgimatinico professor
trabalhaa pratica interdisciplinagtravés de seu conhecimento de outras disciplaas]EP
é defendida poGusdorf, Japiassu, Santomé, Fazenda, Machado, Zabaa documentos
OCEM de 2004 e 2006, nessa abordagenséamecessarioma parceria entre professocks

disciplinas diferentegornando a praticaterdisciplinar mais efetiva.

Paraestaanalise foranselecionados 29 artigos da revista Quimica Nova,sggundo
0S autores, na maioria ndo descrevem como alcancaram a interdisciplinafdéates
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 interdisciplinaridatie pareieoricos,

sendo qualguns abordavam apenas uma justaposi¢dortewdos de algumas disciplinas.
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2. METODOLOGIA

Na realizacdo deste trabalho, foropostauma pesquisadocumentgl tendo em vista
gue essa se apresenta como um método déhase de verificacdo déadosvisando o acesso
as fontes pertinentes. “"Bem como outros tipos de pesquisas, a pesquisa documernisg propde
a produzir novos conhecimentos, além de criar novas formas de compreender os fendmenos’ .

(SA-SILVA, 2009).0 camiho metodolégico fobasead emtrés etapas:
1° etapa: Btudo biblografico nos documentos do ENEM

Nessa primeira etapa buseseiconhecer 0 que vem a ser esse exame, 0 motivo da
mudangca ENEM tradicional para o Novo ENEM, sua finalidadesafios eercada proposta
de mudanca no curriculo da educacdo baslasarealizacdodesse estudforam utilizados
documentos do ENEM, tais como, o Documento Béasico, a Matriz de Referénpiegosta
apresentada a Associacdo Nacional dos Dirigentes das Institltgllesais de Ensino

Superior (Andifes)todos estes foraencontrados no site dEC (www.portal.mec.gov.jr

2° etapa: Revisdo na literatura carca das concepcdes de ieds sobre

interdisciplinaridade

Essa etapa tevecomo enfoque conhecer os significkos atribuidos a
interdisciplinaridadepara tal, fezse uma revisdo bibliografica em obras de Fazesotee a
interdisciplinaridade eem artigosdisponiveis na internefpor meio do Google Scholar,
buscando alguns autores que tratam do assunto deam:FazendaHilton JapiassuOlga

Pombo, entre outros.
3° etapa: Analise das questdes do ENEBD32011)

Nessa Ultima etapa utilizese como procedimento a analise dentetddo,” um
conjunto de técnicas de andlise das comunicagi8asdo obter, através de procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens, indicadores que permitam
inferir conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo/recepcdo dessas mensagens
" (BARDIN, 2009 p40). A qual é constitida em trés etapas: prénalise nos documentos,
exploragcédo do material umtratamento dos resultados e interpretagéi@cnicada analise de
conteudoempregaddoi analise documentabnde as provas do ENEM correspondem ao
documento a ser analisado. Essa téaaidafinida por Chaumier (19&pudBARDIN, 2009

p47) como sendouma operagdo, ou um conjunto de operacbes visando representar o
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conteudo de um documento sob uma forma diferda original, a fim de facilitar num estado

ulterior, a sua consulta e referenciagéo.

Atravésdessa técnicdoramanalisadas as questdes de quimica, presentes na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnolgginas provas amarelaslo Novo ENEM,
correspondentea 2009, 2010 e 201lbuscando identificar como estd sendo sgméada a
interdisciplinaridade,analisandoo enunciado da questdo, assim como, 0 conhecimento
necessariqara resolvda. Essa analiséoi pautada nas discussdes presentediteratura

acerca do aatexto da interdisciplinaridade

Devido a interdisciplinaridade ser um conceito polissémico, como ja foi apontado por
Berti (2007) possuindo vérias significagdes de acordo com seus niveis de interacdes entre as
disciplinas e sena maioria das vezes apresentada numa perspectiva epistemoldgica, nesse
trabalho buscose categorizéa de acordo com o grau de irgedes entre as disciplinas de
Quimica, Fisica e iBlogia. A partir de uma préanalise nas questdofs possivéacriagdo de

duas categorias e suas respectivas subcateg@piasentadas rquadroabaixo:

Categoria Subcategoria

1- Questdo que necessita de 1.1 Interdisciplinaridade Homogénea (IDHM)

conhecimentos de duas 0| goram enquadradas nesta subcategoria as questdessionde

mais areasdo utilizadosos conhecimentos das areas para explicar um

conhecimento contexto.

~ ~ 1.2Interdisciplinaridade Heterogénea (IDHT)
Sao questbesug apresentam de

alguma formaima abordagem | Nesta subcategorgstaoas questdes onde o conhecimento

. o um das areas prevalece em relacdo as outras.
interdisciplinar

2- Questao que necessita dg 2.1 Questao especifica deii@ica
conhecimentos de uma

Unica area do

conhecimento 2.2 Questao especifica de Quimica que tigacdes de outras

areas de conhecimento.
S&o0 questdes que nao apresents
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uma abordagem interdisciplinar

2.3 Questao especifica de outras areas de conhecimento

traz citagcBes de conceitos quimicos.

Quadr@®: Descricéo das categorias e subcategorias para analise das quegt@es dim NMvo ENEM (2009

2011).

A partir dessa descrica@presentada no Quad2pfoi feito um instrumento de analise,

mostrado abaixo, ondeada questdo selecionada das provaEN&M foi analisada, de

acordo com as categorias e subcategorias criadas.

Categoria 1: Questdo queg Categoria 2: Questdo que
Prova necessita de conheciment( necessita de conheciment
2009 de duas ou mais areas g de uma Unica area d
conhecimento conhecinento
Subcategorias Subcategorias
Questbes 1.1 1.2 2.1 2.2 2.3
Questao 1 X
Questéao 7 X
Questédo 8 X
Questéao 1( X
Questéo 11 X
Questéo 172 X
Questéao 14 X
Questéao 15 X
Questéo 2( X
Questéao 21 X
Questéao 23 X
Questéao 24 X
Questao 27 X
Questao 29 X
Questéao 3( X
Questéao 31 X
Questéo 34 X
Questéao 35 X
Questao 36 X




19

Questao 37 X
Questéao 41 X
Questéao 472 X
Questéao 43 X
Questéao 45 X
Total 07 05 08 00 04
% 29,5 % 20,5 % 33,5% - 16.5 %

Legenda das subcategorias: -1lDHM; 1.2- IDHT; 2.1- Questdo especifica de Quimica;-2Questéo
especifica de Quimica que traz citagdes de outras areas de conhecimeQioe&t8o especifica deitras areas
de conhecimento que traz citagfes de conceitos quimicos

As analises correspondentes as questfes da pr@@lfes 2011 seguem no Apéndice
A e B respectivamente.
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3. RESULTADOS E ANALISES

Apresentase aqui a analise de questdes correspondaatB®VoENEM relacionadas
ao conhecimento quimic&s provas doNovo ENEM foram baixadas pelo sitgo INEP
(http://portal.inep.gov.br/web/enem/edicemderiorey as quaissdo de dominio publicp
juntamente com o gabaritds provas possem 180 questdes distribuidas nas quatro &reas,
cada &rea possui 45 questfes. Das provas corespondentes a 2009, 20ltthkaZ Lim
total de 135 questbgsertencentes a area da Ciéncias da Natureza e suas Tecnalagias
quais foram extraidapara andlise/3 questbes vinculadas ao conhecimento quin#.
figuras abaixo & e 1h sdo exemplos de questdes que fudiam selecionadas para andlise,
pois sdo gecificas de Fisica e Biologia, sem nenhum tipo de ligacdo com a Quimica.

QUESTAO 47 XXX XXX

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.

@ 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 B questdo 47 prova ENEM 201duestao 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

5 Esporifits — e, Esporos

(2n) ]

Zigto

o

Gametas Gametdfito ¢
fecundacio (n) n)

> Organisme adulto —mitose
2n)

o Gametuy
| meinse

(] i

]

fecundacin

Zigoto &
{n)

® mitose
1 ndag
o tulto mir
‘ l
Gumeras
e ()
|
(2n) fecundacio
Orpanismo adult nelay
+
Gumety
e nitose (n)

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

Figura 1b questdo 22 prova ENEM 200§uestdo especifica de biologia.

Naprova do ENEM correspondenéeCiéncias da Natureza e suas Tecnolod@ano
de 2009 foram selecionadas maanalise24 questdesna 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,

2010 46,47,48,49,51,14,55,56,57,58,5,60,62,63,65,66,67,68,71,73,74,78,79
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 questdés ENEMde 2009 & 2014ue 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 interdisdgulamar
encontrados nas questdes Movo ENEM. SegundoZabala (1998apud BERTI, 2007) a
interdsciplinaridade para existir de fatdaz-se necessario uma coopedo entre as
disciplinas seja através apenas de uma juncdo parcial entre elas, ou atrawés farte

interacdo reciproca\ssim:

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

Partindo da perspectiva de interdisciplinaridade, defendida por Zabalafim de
analisar o grau de interacdes entre as discipliigaQuimica, Fisica edogia, foram criadas
duas subcategorias:interdisciplinaridade homogénea (IDHM), interdoiaridade
heterogénea (IDHT)

1.1Interdisciplinaridade Homogénea (IDHM)

Como o nome adotado para essa subcategoria ja peg#eprresponde aguestdes
gue trazem ungrau de conhecimento semelhaetgre as disciplinas envolvidas em Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologiaazemaspectos de Quimica e Biologia, Fisicawdmiica, ou
uma interligacdo dessas trés disciplirsemn exercedominio de umasobre a outrapnde é
necessario um conhecimemeziprocodessas ciéncigsararesolver as questdes.

As ideias que compdenremeten-se acaracterizacdo de um nivel de interacdo entre as
disciplinas, onde haproximacdo de campos disciplinares diferemiasma a solucdo de
problemasespecificos €ompartilhamento de metodologia, buscando uma coopera¢do mutua

entre os campos de conhecimento.

De acordo com Berti (2007), uma propostanterdisciplinarquandoas disciplinas
estabelecem um dialogo, sem que hajaredominancia de uma sobre a outra, nem a sua

extingdo, é uma proposta capaz de supostamente fazer interagir saberes na obtencdo de

conhecimento novo e de natureza superior.

Dentre agjuestdegjue pertencem a essalrategoriadestacase a questdo 2da 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.

Figura2: questdo 21 ENEM 2009.

A questdo acima aborda uma técnea@ual € necessanon entendimentde Quimica
para compreender como é feita a introducdo f@omacosno tecido, assim como, é
indispensavel um conhecimento bioldgico para saber cessas moléculaggem no
organismoapéssua aplicacdo na pel& uma gestdo que, através do enunciamon a
utilizagdo da imagem, j4 se percebe um envolvimentoodglementago dessas ciéncias

(Biologia e Quimica) para sua resolucéo.

As figuras3ae 3b, respectivamente, também sdo exemplo® &M :



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 2009

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 questdad®0 ENEM 2011.

24
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Ao analisaras figuras 3a e 3motase que ambastratam deaspectos ambientais,
havendouma relacdo entre a Quimica e aoBgia, tanto no enunciado quanto nas

alternativas

1.2Interdisciplinaridade Heterogénea (IDHT)

Nessa classificacdo de interdisciplinaridade, ha uma relacéo parcial etisei@Emas,
sendo que, ha um donio de uma em relacdo a outres questdes que constituem essa
subcategoriaadotam no enunciado aspectos que abrangem mais de uma disciplina, mas para
resolucapo conhecimento de uma das areas é que previlécapenasma justaposicdo de
conceit®, remetendse a uma pluridisciplinaridadendeexistealgum tipo de interacéo entre
os conhecimentos interdisciplinares, embora eles ainda se situem num mesmo nivel
hierarquico, ndo havendo ainda nenhum tipo de coordemao&eniente de um nivel de

interacao superior.

As questdes 1Ha prova de 2009, 6da prova de 201@ 53 da prova de 2011
apresentadas séiguras 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.

Figura4: questdo 11 ENEM 2009
A questaall faz parte dessa subcategoria por apresentar informacfes de Quimica e

Biologia no enunciado assim como nas alternativas, sendo que, para Hasalvé

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 questdo62, figura 5 também se enquadra nessa
subcategoria, ela traz um contexto bg®, onde ha um dialogo entre Biologia giica,
porém, paraespondéa, o sabequimico é imprescindivel. Becesséario conhecer a utilidade
do G na respiracdanas devese conhecer as propriedades quimicas glpata saber quais

outras substancias possuias caracteristicas.
2- Questdo que necessita de conhecimentde uma Unica area do conhecimento

Ao realizara pré-andlisedas provas, foram encontradas questdes que ndo apresentam
nenhum grau de interagcdo entre as disciplinas, mas adotam alguns conceitos da Quimica, de
forma dreta (questdes especificas daiQica) ou indreta (questdes especificas de Fisica e
Biologia, que utilizam alguma linguagemu@nica no contexto do enunciado). Fazem parte
dessa subcategoria gsestdedle areas especificas, que trazem no gtmtdo enunciado

alguma citacdo de outra area, rease conhecimentw@o € necessario para reselag
2.1 Questéao especifica de Quimica

Séo questdegue abordam apenas conceitos quimicos, onde inexistem relacbes com

outras disciplinadfigura 6a, 6b e@&
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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 @& questédo 45 ENEM 2009

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 &: questdo 81 ENEM 2010
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QUESTAO 77 AR N ERNENNENLNHSRHR}R]

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 &: questa&@7 ENEM 2011

As figuras6a, 6b e 6, sdo exemplos de questdgse abordam apenas conceitos
quimicos, para resolM@s ndo énecessario conhecimento de nenhuma outra area de

conhecimento.
2.2 Questéo especifica de Quimica que traz citacdes de outras areas de conhecimento.

Esse tipo de questao apresenta alguns conceitos de outras areas de conhecimento, mas «
meramentenformativo, sendo que, essas informacfes ndo sao necessarias para sua resolucao;

nao advém de uma abordagem interdisciplifigura 7a e .

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 7aquestdo 68 ENEM 2010
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QUESTAO 69 EEERNNRENNRNNN 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_ | c
i
H,C C CH,
H, ©CHs |
| _-C- C———CH,
L~ HTNH -
H,C C c
_CH & oy _CHOH
HO™ S H 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.

Figura7b: questdo 69 ENEM 2011

Emambas as questdes da figideae D, ha no enunciado um contextom aspectos da
Biologia, mas notaeque sao questdes puramente déng)ca, ndo se faz necessario nenhum

conheciment@cerca d@iologia envolvida

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

quimicos

Esa subcategoria tem como objetivo trazer asstpes de outras disciplin@ologia
e Hsica), que trazem no enunciadlgum aspecto da @mica, sendo que, sdo questdes
especificas, e ndo se faz uso do conhedmngnimico para solucioda. A questdo47 da

provade 20106 um exemplalessa subcategoria, figura 8
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Figura 8 questdo 47 da prova ENEM 20X{uestao especifica de figique traz citacade quimica.

A guestdo 47 apresentada acima traz alguns aspectos quimicos no enunciado, como a
caracteristica@ esinho, mas € especifica disiEa, pois para sua resolucdo basta apenas um

calculo de poténcia elétrica

Apbés a analise de todas as questdes selecionadas, as diferentes categorias de

interdisciplinaridade definidas nesse trabalho foram empregadas panastdizacao.

A figura abaixq figura 9 se referea distribuicdo percentual das questdes do ENEM

2009quanto as subcategoridsfinidas

Classificacdo das questdes analisadas ENEM

2009
® nterdisciplinaridade Homogénea ( IDHN

® |nterdisciplinaridade Heterogénea ( IDH
Questéo especifica de Quimi

® Questéo especifica de Quimica que traz citacdes de oL
areas de conhecimento

0% .
18% 29%

34%
20%

Figura 9 Grafico da distribuicdo percentual das questdes do ENEM 2009 de aoandssubcategorias.



