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EspAaco ABERTO

Elvia S. C. Costa, Marcelo L. dos Santos e Erivanildo L. da Silva

Neste trabalho, sdo apresentadas possiveis compreensdes de interdisciplinaridade nas questdes de qui-

mica do Novo ENEM referentes aos anos de 2009 a 2013. Para tal, foi realizado um estudo nos documentos
oficiais desse exame, além da andlise das questdes, que teve como base classificagdes definidas a partir de
uma consistente pesquisa bibliografica, cujas categorias contemplam diferentes ideias de interdisciplina-
ridade, discutidas por referenciais tedricos no ambito da educagido. Como resultado, verificamos que, no
Novo ENEM, prevalecem as questdes especificas de uma disciplina. No conjunto daquelas que possuem
uma inter-relacdio, a maior parte sdo questdes que apresentam interdisciplinaridade em uma perspectiva
homogénea, o que corresponde a um grau mais elevado e efetivo de interdisciplinaridade, mas também €&
encontrado um numero relevante de questdes com uma perspectiva heterogénea, em que ha apenas uma

justaposi¢ao de disciplinas, possuindo um carater mais pluridisciplinar.
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m meio as reformas do ensino brasileiro durante a dé-

cada de 1990, institui-se em 1998 o Exame Nacional

do Ensino Médio (ENEM), criado pelo Ministério
da Educacdo (MEC), tendo como 6rgdo responsavel o
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anfsio Teixeira (INEP). O pri-
meiro modelo do ENEM adotado
entre 1998 e 2008, compreendia
provas com 63 questdes e ndo
focava o ingresso em cursos
superiores, apesar de ser usado
como avaliacdo para bolsas do
Programa Universidade para
Todos (ProUni). Ainda durante
esse periodo, o ENEM apre-
sentou-se como uma forma de
avaliac@o educacional realizada
anualmente com alunos conclu-
dentes do ensino médio e os que ja o concluiram, buscando
avaliar as habilidades e competéncias dos estudantes das

A secdo "Espaco aberto” visa abordar questées sobre Educaco, de um modo gerdl,

que sejam de interesse dos professores de Quimica.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

No que diz respeito a quimica, inserida
na drea de ciéncias da natureza e suas
tecnologias, o documento basico
do ENEM apresenta uma matriz de
referéncia que valoriza a articulacdo
entre os conhecimentos cientificos
da quimica e do contexto de vida
com base numa abordagem de temas
apoiada na interdisciplinaridade (ID) e na
contextualizacdo (INEP 2012).

Abordagem da Quimica no Novo ENEM

redes de ensino publica e particular. Ao mesmo tempo, seus
resultados eram utilizados pelo governo brasileiro como
ferramenta de avaliacdo da qualidade geral do ensino médio
no pais, orientando as politicas educacionais do Brasil.

No ano de 2009, o MEC apresentou a proposta de unificar
o vestibular das universidades fe-
derais, utilizando um novo modelo
de prova para o ENEM. Com a
reformulacdo, o exame passou a
contar com 180 questdes objetivas
e uma de redagdo, sendo estas
divididas em quatro areas do co-
nhecimento: linguagens, c6digos
e suas tecnologias, em que estd
incluida a redagdo; ciéncias hu-
manas e suas tecnologias; ciéncias
da natureza e suas tecnologias; e
matemadtica e suas tecnologias.
Essa nova prova consiste em uma matriz de referéncia que
contempla a identificacdo das competéncias e habilidades
gerais dos alunos.

No que diz respeito a quimica, inserida na area de cién-
cias da natureza e suas tecnologias, o documento basico do

Vol. 38, N° 2, p. 112-120, MAIO 2016



ENEM apresenta uma matriz de referéncia que valoriza a
articulagdo entre os conhecimentos cientificos da quimica
e do contexto de vida com base numa abordagem de temas
apoiada na interdisciplinaridade (ID) e na contextualizacdo
(INEP, 2012). Esse discurso também € presente entre al-
guns pesquisadores no ensino de quimica e, de acordo com
Maceno e colaboradores (2011), essa abordagem contextuali-
zada e interdisciplinar valoriza os conhecimentos prévios dos
alunos, contribuindo para uma aprendizagem significativa.

Como gradativamente o ENEM vem substituindo os
vestibulares, isso provoca um movimento no curriculo edu-
cacional. Dessa forma, € necessario compreender quais sao
as perspectivas de contextualizacdo e interdisciplinaridade
em que esse exame se funda-
menta, além de verificar como o
discurso das matrizes do ENEM
se alinha aos pensamentos dos
pesquisadores.

Considerando esse raciocinio,
as questdes do ENEM apresen-
tam-se como um conjunto de per-
guntas relacionadas a um contexto
real, que devem ser trabalhadas
com base em conhecimentos
cientificos. Buscando contribuir
para o debate no &mbito do ensino
de quimica, neste trabalho, propo-
mo-nos a discutir como estd sendo
incorporada a interdisciplinaridade nas provas desse exame.
Nesse sentido, procuraremos debater como os conteddos re-
lacionados com a quimica estao sendo abordados nas provas
do Novo ENEM e qual a relagdo destes na abordagem dita
interdisciplinar.

Concepcoes de interdisciplinaridade

Os primeiros estudos sobre interdisciplinaridade surgiram
na Europa em meados da década de 1960 e, no Brasil, no
final dos anos 1970, sendo Hilton Japiassu o pioneiro pes-
quisador a escrever sobre esse tema. Japiassu (1976 apud
Fazenda, 1996, p. 30) cita que “a interdisciplinaridade se
caracteriza pela intensidade das trocas entre os 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.

Num momento histérico mais atual, Santos e colabo-
radores (2011) realizaram um estudo sobre as visdes de
interdisciplinaridade de artigos publicados entre 1995 e
2010 na revista Quimica Nova na Escola. Nesse trabalho,
os autores concluem que a interdisciplinaridade aparece
muitas vezes como uma adesdo modista, ndo aprofundada,
sem a devida analise critica. Com base nesse levantamento,
é possivel inferir que boa parte do que € publicado no ambito
do ensino de quimica debate a interdisciplinaridade em uma
visdo trivial, que se configura em justaposi¢do de disciplinas.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A fim de contribuir para o debate, Japiassu
(1976) traz uma reestruturacao das ideias
de Heckhausen na qual se alinham as
cinco formas de interdisciplinaridade em
apenas duas, simplificando bastante a
conformacédo de olhar para a temética,
sem que Ocorra prejuizo no escopo
das propostas de Heckhausen. Japiassu
propode a interdisciplinaridade linear e a
estrutural, sendo que a linear abarcaria as
trés primeiras formas, e a estrutural, as duas
Ultimas.
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Essas interagdes entre as disciplinas podem ocorrer em
niveis distintos, sendo assim, foram criados por Eric Jantsch
e adaptados por Japiasst (1976) os termos multidisciplinari-
dade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdis-
ciplinaridade, que se diferenciam pela complexidade dessas
interacdes, possuindo os seguintes significados: disciplina:
conjunto especifico de conhecimentos com suas proprias
caracteristicas sobre o plano do ensino, da formagdo, dos
mecanismos, dos métodos, das matérias; multidisciplinari-
dade: € o primeiro nivel de integragdo, caracteriza-se pela
justaposicdo de disciplinas diversas, sem haver cooperacgio
entre elas; pluridisciplinaridade: hd uma justaposicdo de
disciplinas mais ou menos vizinhas nos dominios do co-
nhecimento, formando-se areas
de estudo com contetdos afins ou
coordenacdo de drea com menor
fragmentacdo; interdisciplinari-
dade: frisa a interdependéncia, a
comunicacgdo existente entre as
disciplinas, buscando a integracao
miutua de conceitos, pressupon-
do uma articulagdo voluntaria e
coordenada das a¢des disciplina-
res orientadas por um interesse
comum; transdisciplinaridade:
coordenagdo de todas as discipli-
nas e interdisciplinas com uma
finalidade comum.

Virios tedricos apresentam classificagdes para esses niveis
distintos de abordagem interdisciplinar e retratam as principais
formas em que ocorrem essas interacdes. Heinz Heckhausen
(1972 apud Fazenda, 1996) categoriza a interdisciplinaridade
a partir dos niveis de interacdo em que ocorrem: interdisci-
plinaridade heterogénea: esse tipo € dedicado a combinagdo
de programas diferentemente dosados, nos quais € necessario
adquirir-se uma visao geral, ndo aprofundada; pseudointer-
disciplinaridade: para realizar a interdisciplinaridade, parte-se
do principio que uma interdisciplinaridade intrinseca poderia
estabelecer-se entre as disciplinas que recorrem a mesmos
instrumentos e andlises; interdisciplinaridade auxiliar: ocorre
pela utilizagdo de métodos de outras disciplinas, admitindo-se
um nivel de integracdo ao menos tedrico; interdisciplinaridade
complementar: certas disciplinas aparecem sob 0s mesmos
dominios materiais, juntam-se parcialmente, criando assim
relacdes complementares entre seus respectivos dominios
de estudo; interdisciplinaridade unificadora: esse tipo advém
de uma coeréncia muito estreita dos dominios de estudo de
duas disciplinas.

A fim de contribuir para o debate, Japiassi (1976) traz
uma reestrutura¢do das ideias de Heckhausen na qual se
alinham as cinco formas de interdisciplinaridade em apenas
duas, simplificando bastante a conformacao de olhar para a
tematica, sem que ocorra prejuizo no escopo das propostas de
Heckhausen. Japiassu propde a interdisciplinaridade linear
e a estrutural, sendo que a linear abarcaria as trés primeiras
formas, e a estrutural, as duas tltimas.
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Fazenda (1994), em suas publicagdes voltadas para a
organizagao dos curriculos no campo educacional brasileiro,
apoia-se nos trabalhos de Japiassud, com utiliza¢do das mes-
mas terminologias, divergindo no que diz respeito a atitude
pessoal necessdria para atingir a interdisciplinaridade. Essa
autora assume a interdisciplinaridade como uma questdo de
atitude, que se constrdi na prética, € uma forma de atingir
um conhecimento integrado, superando um saber setorizado,
mas ressalta que € necessario um treinamento adequado dos
professores para o exercicio de uma pratica interdisciplinar.

Luck (2003), no que diz respeito a pratica interdisciplinar,
defende que a interdisciplinaridade € um processo que envol-
ve a integragdo e o engajamento de educadores, num trabalho
conjunto de interacio das disciplinas do curriculo escolar
entre si e com a realidade, de modo a superar a fragmenta-
¢do do ensino. A autora afirma que a interdisciplinaridade
¢ imprescindivel para formacao integral dos alunos, a fim
de que possam exercer criticamente a cidadania, mediante
uma visdo global de mundo, e para que sejam capazes de
enfrentar problemas complexos e amplos da realidade atual.

De acordo com Lopes (2005),
a tentativa de um discurso inter-
disciplinar no ensino médio j4 é
perceptivel a partir do momento
que os Pardmetros Curriculares do
Ensino Médio (PCNEM) acenam
com a criagdo das trés dreas de
conhecimento (linguagens, codi-
gos e suas tecnologias; ciéncias
da natureza, matematica e suas
tecnologias; ciéncias humanas e
suas tecnologias). As dreas foram
organizadas por base de uma
reunido de conhecimentos que
compartilham objetos de estudos,
0s quais se comunicam facilmen-
te, criando condicdes para que
praticas escolares se desenvolvam
numa perspectiva interdisciplinar
(Brasil, 1999).

Berti (2007) traz uma investigacdo acerca dos concei-
tos de interdisciplinaridade em documentos oficiais da
educacdo (LDB, PCNEM, PCN*, OCNEM) e os compara
com as concepcdes de professores universitarios, que traba-
lham na formacdo inicial e continuada de professores que
atuam na pesquisa em ensino de ciéncias. Nesse estudo,
Berti categorizou as concepg¢des de interdisciplinaridade
em: Interdisciplinaridade a partir Do Professor (IDP); e
Interdisciplinaridade Entre Professores (IEP). Estas se
diferem epistemoldgica e metodologicamente. A IDP &
encontrada nas proposicdes de Piaget, Jantash, Bianchetti,
Bertalanffy e nos documentos PCNEM e PCN*, sendo
que, nessa abordagem metodoldgica, um tnico professor
trabalha a pratica interdisciplinar por meio de seu conhe-
cimento de outras disciplinas. Ja a IEP € defendida por
Gusdorf, Japiassu, Santomé, Fazenda, Machado, Zabala e
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Os PCNEM propdem que, ha educacao
bésica, o aluno seja capaz de construir
um pensamento estruturado, fazendo
necessaria uma organizacao curricular
numa abordagem contextualizada e
interdisciplinar. Existe a orientacdo para
gue o aluno do ensino médio possa
compreender as transformagoes quimicas
gue ocorrem no mundo fisico de forma
integrada, ja que o conhecimento quimico
isolado ¢ importante, porém insuficiente
para o entendimento desse mundo, como
¢ o caso do estudo da hidrosfera, litosfera
e biosfera, que dependem das interacoes
entre conhecimentos quimicos, fisicos,
bioldgicos e geoldsgicos.
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nos documentos OCEM de 2004 e 2006, sendo que, nessa
abordagem, faz-se necessdrio uma parceria entre professores
de disciplinas diferentes, tornando a pratica interdisciplinar
mais eficaz.

Esse autor considera o termo interdisciplinaridade como
sendo poliss€mico, tendo em vista seus indmeros signifi-
cados defendidos por tedricos. Ao analisar os artigos que
tratam do curriculo no ensino fundamental e médio da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacio (LDB), o autor observou
que esses trabalhos mencionam a obrigatoriedade do estudo
da lingua portuguesa, da matemadtica e do conhecimento
do mundo fisico, o que sinaliza para a criagdo das dreas de
conhecimento, entendendo a necessidade de integragdo de-
las, mas ndo faz referéncia explicita a interdisciplinaridade.

Os PCNEM propdem que, na educagdo bdsica, o aluno
seja capaz de construir um pensamento estruturado, fazendo
necessdria uma organizacao curricular numa abordagem con-
textualizada e interdisciplinar. Existe a orienta¢ao para que o
aluno do ensino médio possa compreender as transformacdes
quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma integrada,
ja que o conhecimento quimico
isolado € importante, porém in-
suficiente para o entendimento
desse mundo, como € o caso do
estudo da hidrosfera, litosfera
e biosfera, que dependem das
interacOes entre conhecimentos
quimicos, fisicos, biolégicos
e geoldgicos. Os PCN* Ensino
Meédio: Orientagdes Educacionais
Complementares aos Parametros
Curriculares também apontam
para a necessidade de articulacao
em fun¢do do desenvolvimento
de competéncias. Os PCN* as-
sumem que as disciplinas devem
ser mobilizadas com a intencdo de
produzir um ensino relacionado
com a vivéncia do educando,
sugerindo uma articulacdo de saberes por meio de temas
estruturadores (Berti, 2007).

Ao analisar como estd sendo compreendida a interdis-
ciplinaridade nas Orientagdes Curriculares para o Ensino
Médio (OCNEM), Berti (2007) observou que esse documen-
to sinaliza a necessidade de articular, integrar e sistematizar
fendmenos e teorias dentro de uma ciéncia. Mostra também
a importancia do didlogo dos professores com outras dis-
ciplinas, relacionando as nomenclaturas e os conceitos de
que fazem uso e construindo assim uma cultura cientifica
mais ampla.

Ao final, Berti (2007) destaca que a concepcao de IEP
foi o que prevaleceu entre a maioria dos professores en-
trevistados. Para o autor, a proposta interdisciplinar num
grupo de professores revela mais do que uma concepgio
epistemoldgica, pois mostra uma necessidade de orientagdo
sobre como concretiza-la na pratica.
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Em relac@o a interdisciplinaridade na educac¢io, Pombo
(2006) afirma que ndo existe receita de como fazer. A autora
afirma que a ID nunca serd realizada sem a interveng¢do dos
professores, pois € necessario haver um entrelagamento
de saberes, o que traz ganhos para a escola por haver uma
necessidade de transformacdo na sua estrutura: alteracdo de
curriculos, programas, trabalhos, assim como para os alunos,
pois em vez de aprenderem um conjunto de matérias isoladas,
cuja utilidade ndo € clara, comecam a perceber as relacdes
existentes entre estas.

Concordando com o pensamento de Fazenda (1994)
e Pombo (2006), acreditamos que € de suma importancia
a adog¢@o de préticas interdisciplinares, pois estas sdo im-
prescindiveis para formagdo dos alunos por possibilitar a
compreensdo global e ndo fragmentada do conhecimento
cientifico, além de serem capazes de enfrentar problemas
complexos da realidade atual. Além disso, esse exercicio
deve contribuir no repensar das politicas de formagao de
futuros professores, que devem ser capacitados para reco-
nhecer e aplicar abordagens interdisciplinares.

Metodologia

Para a realizacdo desta pesquisa, o caminho metodolégico
foi baseado em trés etapas. Na primeira, foi realizado um estu-
do nos documentos sobre 0 ENEM e seu processo de institu-
cionaliza¢@o. Para tal, foram estudados o Documento Bésico,
a Matriz de Referéncia e a proposta apresentada a Associagdo
Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino
Superior (Andifes), todos estes foram encontrados no site do
MEC. A segunda consistiu numa revisao na literatura sobre
os referenciais tedricos de interdisciplinaridade, tendo como
enfoque conhecer os significados atribuidos a esse conceito,
consultando documentos e artigos que tratam do tema.

Por fim, foi realizada a selecdo e andlise das provas do
Novo ENEM (2009-2013), utilizando como procedimento
a andlise textual discursiva com base em Moraes e Galiazzi
(2007). Esse tipo de andlise encaminha-se para a organiza-
¢do de quatro etapas: unitariza¢do: desmontagem do texto;
categorizacdo: estabelecimento de relacdes; metatexto:
emergéncia de novas compreensdes; auto-organizagao:

fragmentacio do texto. E um método em que o pesquisador
se torna o autor das interpretagdes que constréi dos textos
que analisa, sendo, nessa pesquisa, as questdes do Novo
ENEM os textos analisados.

Devido a interdisciplinaridade ser um conceito polissé-
mico, como apontado por Berti (2007), possuindo varios
entendimentos de acordo com seus niveis de interacdo
entre as disciplinas e ser, na maioria das vezes, apresentado
numa perspectiva epistemoldgica, neste trabalho, buscamos
categorizd-la de acordo com o grau de interacdes entre as
disciplinas de quimica, fisica e biologia. A partir de uma
pré-andlise das questdes e baseando-se nos referenciais
tedricos, foi possivel estabelecer duas categorias gerais — as
quais sdo denominadas por Moraes (2003) como sendo cate-
gorias A Priori —, que distinguem a presenga ou auséncia de
abordagem interdisciplinar, e suas respectivas subcategorias
— denominadas por Moraes (2003) como sendo categorias
Emergentes —, que definem o grau das relacdes entre as
disciplinas, como apresentado no Quadro 1.

A Figura 1 traz um esquema da demonstracgao das etapas
metodoldgicas a partir do emprego da anélise textual discur-
siva nas questdes do Novo ENEM. A questdo utilizada no
esquema refere-se a 73 da prova do ENEM 2012.

Resultados ¢ analises

Cada prova do Novo ENEM possui ao todo 180 questdes,
distribuidas nas quatro dreas do conhecimento, estabelecidas
na matriz de referéncia elaborada pelo INEP (2012) e defi-
nidas nesse exame como: linguagens, c6digos e suas tecno-
logias; matemadtica e suas tecnologias; ciéncias da natureza
e suas tecnologias; ciéncias humanas e suas tecnologias,
correspondendo a 45 questdes em cada uma. Os resultados
que serdo apresentados na sequéncia correspondem as ana-
lises das questdes do Novo ENEM, relativos aos anos de
2009 a 2013, totalizando 225 questdes pertencentes a drea
de ciéncias da natureza e suas tecnologias, das quais foram
extraidas 114 questdes vinculadas ao conhecimento quimico
que, de alguma forma, dialogam com as disciplinas de fisica
e biologia. A Figura 2 ¢ um exemplo de questdo que nao foi
selecionada para andlise, pois € especifica de fisica.

Quadro 1: Descricao das categorias e subcategorias para andlise das questoes do Novo ENEM (2009-2013).

Categorias gerais

Subcategoria

1. Questdes que necessitam de duas ou mais disciplinas
Sao questdes que apresentam de alguma forma uma aborda-
gem interdisciplinar.

1.1. Interdisciplinaridade homogénea (ID homogénea)
Foram enquadradas questdes em que sao utilizados os conhe-
cimentos das diversas disciplinas para explicar um contexto.

1.2. Interdisciplinaridade heterogénea (ID heterogénea)
Nessa subcategoria, estdo as questdes em que o conhecimen-
to de uma das disciplinas prevalece em relacéo as demais.

2. Questdes que necessitam de apenas uma disciplina
Sao questdes que nao apresentam uma abordagem interdisci-
plinar.

2.1. Questao especifica de quimica (QE quimica)

2.2. Questao especifica de quimica que traz citacoes de
outras disciplinas (QE quimica + outras)

2.3. Questao especifica de outras disciplinas que traz cita-
coes de conceitos quimicos (QE outras + quimica)
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IQUESTAO 73

A propolis ¢ um produto natural conhecido por suas
propriedades anti-inflamatorias e cicatrizantes. Esse
imaterial contém mais de 200 compostos identificados até
y momento. Dentre eles, alguns sao de estrutura simples,
jcomo € o caso do C H,CO,CH,CH,, cuja estrutura esta
mostrada a seguir
O

¢

@/ NO-CH,CH,

IO acido carboxflico e o alcool capazes de produzir o
jéster em aprego por meio da reagio de esterificagio sdo,
respectivamente.

@ 4cido benzoico e etanol
Acido propanoico e hexanol

® acido fenllacetico @ metanol

@ acido proplonico e cicloexanol
@ acido acetico e alcool benzilico

Etapas

metodoldgicas

1% E tapa: Unitarizagao

Essa etapa consistiu em uma leitura
cuidadosa e aprofundada da questéo,
onde foi possivel identficar as
disciplinas presentes no texto e fazer
um recorte das mesmas:

Biologia: “A prépolis € um produto
natural conhecido por suas
propriedades anti- inflamatéria e
cicatrizantes...”

Nesse recorte observamos que se
trata de uma informacéo sobre sadde
humana, que corresponde a biologia.
Quimica: “Esse material contém mais
de 200 compostos... Alguns sdo de

2° Etapa: Categorizagao

Apés a identificacdo das ciéncias
envolvidas na questdo, de acordo com
as categorias e subcategorias criadas
( apresentadas no quadro acima), as
quais retne elementos semelhantes e
sdo conceituadas por Moraes como
Priori ( as categorias ) e Emergentes (
as subcategorias), nessa questdo ao

analisarmos  minuciosamente  os
recortes, a caracterizamos como
sendo Questdo especifica de

Quimica que traz citaces de outras
areas de conhecimento  (QE
Quimica+Outras), por necessitar

3% Etapa: Metatexto

O metatexto refere-se a descricdo e
interpretacdo do texto, é o modo de
compreensdo da questdo investigada.
Ao decorrer das duas primeiras
etapas, nas quais fizemos o recorte
das ciéncias apresentadas na questio
e a categorizamos, foi possivel
chegarmos a uma nova compreensio
da questdo, percebemos que a
mesma se trata de uma questdo ndo
interdisciplinar, que foi possivel
observar na pergunta, por pedir para
identificar as funcdo organicas da
estrutura apresentada, ou seja, a

estruturas simples, como é o caso do
CeHsCOCHCH3 .."

O recorte com a abordagem Quimica
remete-se 3@  apresentacdo do
composto, até o fim da questdo, pois
pede-se para identificar o &cido
carboxilico e o alcool na reacdo para
a obtencdo da substancia
apresentada
.

para resolver,

Y o

apenas do conhecimento quimico

Biologia é meramente informativa.

abordagem quimica e bioldgica
presentes no primeiro paragrafo foi
apenas para trazer um contexto, sdo
informacées desnecessarias para a
resolucdo, para sua solucionala é
necessario apenas compreender as
funcdes organicas

abordagem da

¥y & >

Figura 1: Esquema da demonstracéo das etapas metodoldgicas.

Na prova do ENEM correspondente a ciéncias da natu-
reza e suas tecnologias do ano de 2009, foram selecionadas
para andlise 24 questdes; na de 2010, 29 questdes; em 2011,
20 questdes; na de 2012, 24 questdes; e por fim, 17 questdes
existentes na de 2013. Vale a pena ressaltar que somente as
questdes especificas de fisica e biologia € que foram des-
cartadas da andlise, jd que nossa intencdo € acompanhar as
inter-relacdes destas com a quimica.

Questoes que necessitam de duas ou mais disciplinas

Interdisciplinaridade homogénea (ID homogénea)

Como o nome adotado para essa subcategoria ja propde,
esta corresponde as questdes que trazem um grau de conhe-
cimento semelhante entre as disciplinas envolvidas na drea
de ciéncias da natureza e suas tecnologias, trazendo aspectos
de quimica e biologia, fisica e quimica ou uma interligacio
dessas trés disciplinas, sem exercer dominio de uma sobre
a outra, em que € necessdrio um conhecimento reciproco
dessas ciéncias para resolver as questdes.

Dentre as questdes que pertencem a essa subcategoria,
destacamos a 21 da prova de 2009 (Figura 3).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Abordagem da Quimica no Novo ENEM

A questio aborda uma aplicagdo médica, chamada iontofo-
rese, em que, para o entendimento de como € feita a introdugao
dos farmacos (moléculas) no tecido humano, € indispensavel
um conhecimento biolégico por conta da formagao de poros
na pele do paciente (destacado de azul); de quimica (destaca-
do de amarelo), na compreensdo da natureza das moléculas,
incluindo suas polaridades; e de Fisica (destacado de rosa),
por empregar o uso de correntes elétricas que transportarao o
medicamento. E percebido um envolvimento de complemen-
tacdo dessas ciéncias para sua resolucdo, podendo assim ser
classificada como apresentando ID homogénea.

Além dessa questdo, outros bons exemplos de ID homo-
génea sdo as questdes 59 do ENEM 2009 e 60 do ENEM
2011, ambas tratam de aspectos ambientais, havendo uma
relagdo entre a quimica e a biologia tanto no enunciado
quanto nas alternativas de resposta.

Interdisciplinaridade heterogénea (ID heterogénea)

Nessa classificagdo de interdisciplinaridade, apresen-
tam-se as questdes em que o conhecimento de uma das
disciplinas prevalece em relacdo as demais. As questdes
que constituem essa subcategoria adotam, no enunciado,
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QUESTAO47 o000 000OOOSOSDS

Particulas suspensas em um fluido apresentam
continua movimentagao aleatéria, 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 agitagdo das particulas

Engrenagem

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

Inovagao

Peso

Disponivel em:

A explicagéo para a necessidade do uso da engrenagem

com trava é:

@ O travamento do motor, para que ele néo se solte
aleatoriamente.

@ A selegdo da velocidade, controlada pela pressdo
nos dentes da engrenagem.

©® O controle do sentido da velocidade tangencial,

Palhetas permitindo, inclusive, uma facil leitura do seu valor.

o A determinagdo do movimento, devido ao carater
aleatério, cuja tendéncia € o equilibrio.

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

pequeno peso para cima. O esquema, que ja foi testado,
€ mostrado a seguir.

an.br.
‘Acesso em: 22 jul. 2010 (adaptado). engrenagem.

Figura 2: Representagao da questao 47 da prova do ENEM de 2011 (questao especifica de fisica).

[auestol] !

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. N&o seria
perfeito se as moléculas dos medicamentos soubessem
exatamente onde estd o problema e fossem apenas até
aquele local exercer sua acdo? A técnica conhecida como
iontoforese, indolor e nado 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 estémago. Muitos pacientes
relatam apenas um formigamento no local de aplicacdo. O
objetivo da corrente elétrica é formar poros que permitam a
passagem do farmaco de interesse. A corrente elétrica &
distribuida por eletrodos, positivo e negativo, por meio de
uma solucédo 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
(eletrorrepulsdo - A). Se for neutra, a molécula sera

» ELETRORREPULSAO

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 aplicacéo da corrente elétrica.

® inibe o mecanismo de acdo 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 ingestédo se faz
por via oral.

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

forcada a entrar na pele juntamente com o fluxo de

solvente fisiolégico que se forma entre os eletrodosf GRATIERI T GELFUSO, G. M. LOPES, R 0,
‘entrada de farmacos no organismo. Ciencia Hoje, vol 44, n° 259, maio 2009 (adaptado).

(eletrosmose - B).

F. V. Medicagao do futuro-iontoforese facilita

Figura 3: Representacéo da questao 21 da prova do ENEM de 2009.

aspectos que abrangem mais de uma disciplina, mas para
sua resolu¢do, o conhecimento de uma delas € que prevalece.
Haé apenas uma justaposicdo de conceitos, remetendo-se a
uma pluridisciplinaridade por existir algum tipo de interacao
entre os conhecimentos interdisciplinares, embora eles ainda
se situem num mesmo nivel hierdrquico, ndo havendo ainda
nenhum tipo de coordenacdo proveniente de um nivel de
interacdo superior.

Sao exemplos dessa subcategoria as questdes de nimero
11 de 2009, 62 de 2010, 53 de 2011 e 63 de 2013. Para exem-
plificacdo, apresentamos a Figura 4 com a representacdo da
questdo 62 da prova do ENEM de 2010.

A questao apresentada se enquadra como ID heterogeé-
nea por trazer um contexto biolégico, em que hd um didlogo
entre biologia e quimica, porém, para respondé-la, o saber
quimico é imprescindivel, mas o biolégico, dispensavel. E
necessdrio conhecer a utilidade do O, na respira¢ao, mas
devem-se conhecer as propriedades quimicas do O, para
saber quais outras substancias possuem suas caracteristicas.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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Questoes que necessitam de apenas uma disciplina

Questdo especifica de quimica (QE quimica)

Sdo questdes que abordam apenas conceitos quimicos, em
que inexistem relagdes com outras disciplinas. Como exemplo,
apresentamos a Figura 5 com a questdo 81 da prova de 2010.

Esta € um bom exemplo de questdo que aborda apenas
conceitos quimicos. Para resolvé-la, ndo € necessario ne-
nhum conhecimento de outra disciplina, fazendo a ressalva,
¢ claro, de que operacdes matemadticas serdo empregadas
unicamente como ferramentas, o que pode ser qualificado, de
acordo com Heckhausen, como pseudointerdisciplinaridade.

Questdo especifica de Quimica que traz citagoes de outras
disciplinas (QE Quimica + outras)

Esse tipo de questdo apresenta alguns conceitos de outras
disciplinas, mas s@o meramente informativos e desneces-
sérios para sua resolugdo. A questdo 68 da prova de 2010
(Figura 6) pode ser qualificada como especifica de quimica,
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Questéo 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
Mediterréneo, eles s&o os primeiros membros do reino
animal a prosperar mesmo diante da auséncia total
de oxigénio. Até agora, achava-se que s6 bactérias
pudessem ter esse estilo de vida. Ndo admira que os
bichos pertencam a um grupo pouco conhecido, o
dos loriciferos, que mal chegam a 1,0 mm. Apesar do
tamanho, possuem cabeca, boca, sistema digestivo
e uma carapaga. A adaptagédo dos bichos a vida no

sufoco é tdo profunda que suas células dispensaram as
chamadas mitocondrias.

LOPES, R. J. talianos descobrem animal que vive em 4gua sem oxigénio. Disponivel

em: http:/www1 folha.uol.com.br. Acesso em: 10 abr. 2010 (adaptado).

Que substéncias poderiam ter a mesma fungéo do O, na
respiragéo celular realizada pelos loriciferos?

@ 00 © ©

SeCH,
Se NO,
H, e NO;
CO,e CH,
H, e CO,

Figura 4: Representacao da questao 62 da prova do ENEM de 2010.

Questao 81

Nluto

Ao colocar um pouco de aglcar na agua e mexer até a
obtencdo de uma so6 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 agucar, para o sal e para varias outras
substancias. A figura a seguir ilustra essa citagéo.

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 m{ do liquido. Qual é a
concentragéo final, em mol/f, de sacarose nesse cafezinho?

<
o 0,02
ol Q@ 02
li F e 2
® 200
Disponivel em: www.sobiologia.com.br. Acesso em: 27 abr. 2010. @ 2000

Figura 5: Representacao da questdo 81 da prova do ENEM de 2010.

mas seu enunciado discorre sobre importantes processos bio-
l6gicos, usados apenas para trazer um contexto ao problema
proposto. Por se fazer necessdrio um cédlculo matemaético,
pode também ser considerada como pseudointerdisciplina-
ridade de Heckhausen.

Como observado nos destaques da questao 68 (Figura 6),
toda a discuss@o sobre respiragao e fotossintese aparece ape-
nas com a finalidade de apresentar a Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), mas a resolucdo do cédlculo proposto
depende unicamente de uma defini¢do quimica para DBO.
Por essa razdo, a questdo foi classificada nessa subcategoria.

Questdo especifica de outras disciplinas que traz citagoes de
conceitos quimicos (QF outras + quimica)

Essa subcategoria tem como objetivo trazer as questdes
de outras disciplinas (biologia e fisica), que trazem no enun-
ciado algum aspecto da quimica, sendo que sdo questdes
especificas e ndo se faz uso do conhecimento quimico para
soluciond-la. A questdo 47 da prova de 2010 é um exemplo
dessa subcategoria (Figura 7).

A questdo 47 traz alguns aspectos quimicos no enun-
ciado como o emprego do estanho (elemento quimico)
na construcdo de fusiveis por apresentar baixo ponto de
fusdo, mas € especifica de fisica, pois, para sua resolucao,
requer apenas um cdlculo de poténcia elétrica e associacao
de dispositivos.

Evolucio da abordagem da interdisciplinaridade no Novo
ENEM

Ap6s uma cuidadosa andlise das 114 questdes selecio-
nadas nas provas do Novo ENEM, que estdo vinculadas ao
conhecimento quimico e sua classificacdo de acordo com
as categorias e subcategorias estabelecidas nesse trabalho
(Quadro 1), realizamos uma distribui¢do percentual desses
dados e apresentamos um comparativo dos cinco anos de
provas (Quadro 2).

Para melhor visualizagdo desses resultados, colocamos os
percentuais em graficos. No Gréfico 1, temos o comparativo
das categorias 1 e 2.

Questao 68

Todos os organismos necessitam de agua e grande
parte deles vive em rios, lagos e oceanos. Os processos
biolégicos, como respiragdo e fotossintese, exercem
profunda influéncia na quimica das &guas naturais em
todo o planeta. O oxigénio é 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 aerébica e anaerébica. Nesse
contexto, um parametro chamado Demanda Bioquimica

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 oxidagdo fotal 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 (formula minima CH,O
e massa molar igual a 30 g/mol) s&o dissolvidos em um

litro de agua; em quanto a DBO sera aumentada?

[A]
(6]
(c]
(]
[E]

0,4 mg de O,/litro
1,7 mg de O,/ litro
2,7 mg de O,/ litro
9,4 mg de O,/ litro
10,7 mg de O,/ litro

Figura 6: Representacéo da questao 68 da prova do ENEM de 2010.

Questéo 47 Fusivel Corrente Elétrica (A) mas, apé§ um mau funcionamento, o motorista passou
. . . - Azul 15 a conecta-los em .p.aralelo, usando apenas um fusivel.

Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que sé&o : Dessa forma, admitindo-se que a fiagdo suporte a carga

utilizados para protegéo dos circuitos elétricos. Os Amarelo 2,5 dos dois faréis, o menor valor de fusivel adequado para

fusiveis s&o constituidos de um material de baixo ponto Laranja 5.0 protegéo desse novo circuito é o

de fusdo, como o estanho, por exemplo, e se fundem Preto 7.5

quando percorridos por uma corrente elétrica igual ou Vermelho 10,0 g af:tlé

maior do que aquela que sao capazes de suportar. O ym farol usa uma lampada de gas halogénio de 55 W o IF;rania

quadro a seguir mostra uma série de fusiveis e os valores 4o poténcia que opera com 36 V. Os dois fardis sao ® amarel;a

de corrente por eles suportados. ligados separadamente, com um fusivel para cada um, @ vermelho.

Figura 7: Representacao da questao 47 da prova do ENEM de 2010.
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Quadro 2: Distribuicao percentual das categorias e suas respectivas subcategorias ano a ano. Legenda das subcategorias: 1.1. ID
homogénea; 1.2. ID heterogénea; 2.1. Questao especifica de quimica (QE quimica); 2.2. Questao especifica de quimica que traz
citacdes de outras disciplinas (QE quimica + outras); 2.3. Questao especifica de outras disciplinas que traz citagbes de conceitos

quimicos (QE outras + quimica).

Categoria 1: Questdes que necessitam de
duas ou mais disciplinas

Categoria 2: Questdes que necessitam de apenas
uma disciplina

Ano do ENEM Subcategorias Totais da Subcategorias Totais da
1.1 1.2 categoria 1 21 22 23 categoria 2
2009 29.5 % 20,5 % 50,0 % 33,56% 0,0% 16,5% 50,0 %
2010 17,2 % 17,0% 34,2 % 31,0% 21,0% 13,8% 65,8 %
2011 25,0 % 15,0 % 40,0 % 30,0 % 25,0 % 5,0 % 60,0 %
2012 21,0 % 12,0 % 33,0 % 46,0 % 21,0 % 0,0% 67,0 %
2013 6,0 % 6,0 % 12,0 % 76,0 % 12,0% 0,0% 88,0%
Médias das
114 questdes 23,0 % 16,0 % 39,0 % 35,0 % 17,0 % 9,0 % 61,0 %
avaliadas

i Totais da Categoria 1 L1 Totais da Categoria 2

88%

66% 0% y

50%
50%

1.2%
2009 2010 2011 2012 2013

Gréfico 1: Comparativo percentual ano a ano das categorias:
1. Questdes que necessitam de duas ou mais disciplinas; 2.
Questoes que necessitam de apenas uma disciplina.

Nesse primeiro grafico, podemos observar que, na
primeira prova da reformulacio do ENEM, na de 2009,
os elaboradores do exame fizeram uso de mais questdes
interdisciplinares se comparada aos anos seguintes. Mesmo
assim, em nenhum dos anos do Novo ENEM, as questdes
que apresentam aspectos interdisciplinares prevaleceram
como pode ser visto na comparacio com o Total Categoria
2. Isso demonstra que, apesar dos objetivos do Novo ENEM
e da orientacdo da matriz de referéncia, ainda € necessario
uma maior aten¢do na formulagdo das provas no tocante ao
emprego adequado da interdisciplinaridade. Principalmente
porque, por meio da andlise da evolucdo da interdisciplina-
ridade ano a ano, tem ocorrido um decréscimo consideravel
em seu emprego.

O Griéfico 2 traz um comparativo das questdes interdis-
ciplinares (ID homogénea e ID heterogénea) nos cinco anos
de prova analisados.

Ao analisar o grafico, podemos observar que as questdes
de ID homogénea prevaleceram sobre as de ID heterogénea,
com exce¢ao do ano de 2010 em que as duas subcategorias
obtiveram percentuais muito proximos. Em relacdo a anélise
dessas questdes, foi notdrio que, nos cinco anos de exame,
quase todas as questdes de carater interdisciplinar remetem a
interacdo entre quimica e biologia, principalmente no que se
diz respeito ao meio ambiente e a bioquimica. No Gréfico 3,
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M ID Heterogénea

M ID Homogénea

30%

21%

06%
06%

2009 2010 2011 2012 2013

Gréfico 2: Comparativo percentual ano a ano das subcategorias:
1.1. 1D homogénea; 1.2. ID heterogénea.

i QE Outras+Quimica

M QE Quimica+Outras

M QE Quimica

76%

34%
17%

0% e 00%

2009 2010 2011 2012 2013

Grafico 3: Comparativo percentual ano a ano das subcategorias
2.1. Questéao especifica de Quimica (QE Quimica); 2.2. Questao
especifica de quimica que traz citagbes de outras disciplinas
(QE quimica + outras); 2.3. Questao especifica de outras areas
de conhecimento que traz citagbes de conceitos quimicos (QE
outras + quimica).

encontra-se o comparativo das subcategorias de questdes que
necessitam de apenas uma disciplina.

Ao fazer uma andlise dos dados do Grafico 3, constata-
mos que, entre as subcategorias, as questdes mais presentes
sdo as QE Quimica. Notamos também que no decorrer dos
anos, as questdes especificas que ndo abordam nenhum tipo
de ligacdo com outras disciplinas estdo aumentando signi-
ficativamente, fazendo com que haja menos questdes com
abordagem interdisciplinar.
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Conclusao e consideracoes finais

A partir da andlise realizada, pode-se verificar que embo-
ra no ano de 2009 exista uma maior ocorréncia de questdes
com alguma perspectiva interdisciplinar, homogénea ou
heterogénea, em todas as edicdes analisadas, as questdes
especificas de quimica prevaleceram e, com o passar dos
anos, o numero de questdes com abordagem interdisciplinar
tem diminuido consideravelmente.

Ao analisar a interdisciplinaridade, a partir do nivel de
interagdes entre as disciplinas de quimica, fisica e biologia, de
acordo com as classificagdes que foram criadas neste trabalho
(ID homoggénea e ID heterogénea), notamos que, no exame, as
questdes referentes a essa inter-relagiio entre as disciplinas, em
sua maioria, traz a interdisciplinaridade em uma perspectiva
homogénea (23% na média dos 5 anos estudados), o que de-
nota uma interdisciplinaridade mais efetiva. Em contrapartida,
observam-se questdes com uma perspectiva interdisciplinar
heterogénea (16% na média dos 5 anos estudados), podendo
ser considerada ainda como pluridisciplinaridade.

Dessa forma, apesar de as questdes especificas domina-
rem as provas do Novo ENEM (61% na média dos 5 anos
estudados), as que podem ser classificadas como interdis-
ciplinares (39% na média) apresentam uma prevaléncia da
perspectiva homogénea, o que vai ao encontro do que os
pesquisadores defendem.

No que concerne a estrutura e aos objetivos do ENEM,
a proposta de trazer articulacdo das disciplinas por dreas
do conhecimento € salutar, embora se tenha verificado em
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Abstract: Approach to Chemistry in the New ENEM: an analysis about Interdisciplinarity. The aim of this work is to analyze possible comprehensions about
interdisciplinarity found on Chemistry questions in the New ENEM (2009-2013). Official documents of ENEM were studied beyond questions of this exam.
Several bibliographic references concerning interdisciplinarity were also employed in the present study, such setting-up allowed to classify the Chemistry ques-
tions. As result of the proposed analysis we have verified that specific questions are prevalent in the New ENEM. In the interdisciplinary context, the majority
are questions which present a homogeneous perspective, corresponding to the highest degree of interaction, but are also found a relevant number of questions
with a heterogeneous perspective, in which occurs just a juxtaposition of disciplines, better qualified as pluridisciplinarity.
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