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RESUMO

ARAUJO, Igor Lucio Louchard de. ENEM e PNLD: um estudo sobre a linguagem e o
conteudo presentes nos concursos de acesso ao Ensino Superior e nos livros didaticos,
utilizando a quimica organica como area de conhecimento. 2020. 60 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Especializacdo em Ensino de Quimica) — Colégio Pedro |1, Pro-Reitoria
de Pos-Graduacdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2021.

A partir do ano de 2009, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ganhou importancia
significativa na vida de milhGes de estudantes brasileiros, iSso porque esse exame passou a ser
o principal instrumento de acesso as universidades publicas do pais. Ao considerar a relevancia
de se obterem bons resultados nos exames, € fundamental compreender que todos os estudantes
necessitam ter condi¢fes adequadas de estudo, em especial os do ensino publico, de modo a
minimizar as possiveis desigualdades existentes entre eles e os estudantes da rede privada.
Dessa forma, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) tem papel
fundamental na preparacdo desses estudantes, uma vez que tem a funcdo de selecionar e
distribuir os livros didaticos que serdo utilizados por esses alunos como fontes de estudo para
gue obtenham a aprovacdo desejada nesse exame vestibular. Porém, nem sempre o discurso
adotado nos enunciados e itens presentes no ENEM s&o devidamente contemplados por esses
livros, e dessa forma, o presente trabalho tragcou um paralelo entre esses discursos, e identificou
incoeréncias que podem comprometer a aprovacao desses alunos dependentes desses livros
aprovados pelo programa. Assim, utilizando a Taxonomia de Bloom Revisada, foram feitas
andlises entre o contetido e o discurso presentes no Enem, e aquele encontrado nos livros
didaticos selecionados, tendo como ferramenta de analise trés questdes de Quimica Organica
presentes nos exames dos anos de 2018 e 2019, anos em que o PNLD vigente contemplava as
edicdes dos dois livros selecionados. Ainda que possamos reconhecer o imenso valor
pedagoégico presente nos livros selecionados, se faz necessario ressaltar que 0s mesmos
necessitam de ajustes afim de se adequar a linguagem presente no principal exame vestibular
do pais, e dessa maneira, possibilitar melhores condi¢es de estudo aos milhdes de estudantes
que se utilizam desses livros, e de certa forma, minimizar as desigualdades inerentes ao ensino
publico quando comparamos com as condi¢des dadas aos alunos da rede privada de maneira
geral. Por fim, podemos concluir esse trabalho afirmando que este pode ser ponto de partida
para que outras areas da quimica, como a Quimica Geral ou a Fisico-Quimica, possam servir
de fonte de estudo com 0s mesmos objetivos pedagdgicos, e de certa forma, ajudar na melhoria
do ensino publico de maneira geral.

Palavras-chave: ENEM. PNLD. Livro Didatico. Quimica Organica.



ABSTRACT

ARAUJO, Igor Lucio Louchard de. ENEM e PNLD: um estudo sobre a linguagem e o
contedo presentes nos concursos de acesso ao Ensino Superior e nos livros
didaticos, utilizando a quimica organica como area de conhecimento. 2020. 60f.
Trabalho de Concluséo de Curso (Especializacdo em Ensino de Quimica) — Colégio Pedro
I1, Pro-Reitoria de Pés-Graduacgdo, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2021.

From 2009 on, the National High School Exam (ENEM) has gained significant important
in the lives of millions of Brazilian students, because this exam has become the main
instrument of access to public universities in the country. When considering the
importance of obtaining good results in exams, it is essencial to understand that all
students need to have proper studies conditions, especially those in public education, in
order to minimize possible inequalities between them and students in the private school
system. This way, the Programa Nacional do Livro e do Material Didatico Program
(PNLD - Brazilian Textbook Program) has an important role in the preparation of the
students, because it has the function of selecting and distributing the textbooks that will
be used by the students in their researches to obtain the desired approval in this exam.
However, the speech adopted in the wording of the questions presents in the ENEM are
not always well educated by these books, and thus, the present work drew a parallel
between these speeches, and identified inconsistencies that could compromise the
approval of these dependent students of these books approved by the program.
Consequently, using the Revised Bloom's Taxonomy, analyzes were made between the
content and discourse present in the Enem, and that found in the selected textbooks,
having as an analysis tools three Organic Chemistry questions present in the exams in the
years 2018 and 2019, years in which the current PNLD included the editions of the two
selected books. Although we can recognize the immense pedagogical value present in the
selected books, it is necessary to highlight that they need adjustments in order to adapt to
the language present in the main entrance exam in the country, and this way, make better
study conditions possibles for millions of students that use these books, and in a way,
minimize the unbalances related to public education when compared with the conditions
given to students in the private education system in general. Finally, we can conclude this
papper stating that this can be a starting point for other areas of chemistry, such as General
Chemistry or Physical Chemistry, can serve as a source of study with the same
pedagogical objectives, and, in a way, help improving public education in general.

Keywords: ENEM. PNLD. Textbook. Organic Chemistry
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1 INTRODUCAO

Ao longo da minha vida académica, como aluno e posteriormente como professor,
sempre ficou claro para mim que a Quimica é uma das disciplinas em que os alunos
apresentam mais dificuldades na compreensdo dos seus conceitos. Dessa forma, é muito
importante que estes alunos se sintam amparados para o estudo dessa disciplina, seja
através das aulas ministradas pelos seus professores em sala de aula, seja pelo material

didatico disponibilizado pelas institui¢fes de ensino.

Assim, é imprescindivel que esse material dialogue com o aluno de forma simples
e didatica, tornando o estudo dessa disciplina ndo s6 mais produtivo, como também mais
prazeroso. Segundo Rocha e Deusdara (2005), a perspectiva interpretativa da analise do
contetido parte de uma tradicdo cientificista e positivista que acredita na capacidade de
apreender uma significacdo profunda dos textos. A observacao do livro didatico a partir
desse olhar traz um entendimento de que o texto possui uma estabilidade, derivada de um
autor que organizou as suas ideias com significagcdes pré-estabelecidas. Sendo assim, o
aluno deve possuir o instrumental basico para dominio dos codigos da lingua e,

consequentemente, compreender estes significados pré-estabelecidos.

Entretanto, com a crescente importancia do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) na vida dos estudantes brasileiros, as dificuldades intrinsecas ao estudo da
Quimica ndo sdo o Unico obstaculo existente entre os alunos e a aprovacéo no Vestibular,
e posterior ingresso em uma universidade pablica. Em muitas situac6es, os alunos se
deparam com codigos e linguagens presentes nesse exame, que nao lhes foram
apresentados através dos livros didaticos utilizados em sala de aula e aprovados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), o que configura uma
incoeréncia pedagdgica, uma vez que muitos desses alunos se utilizam apenas desses

livros como fonte de estudo.

Dessa forma, € necessario que o material didatico apresente e torne familiar ao
aluno os cadigos e linguagens que estardo presentes nos itens do exame em questdo. O
presente trabalho visa realizar uma analise dos livros de Quimica selecionados a partir do
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico, com o principal objetivo de

comparar com as questdes selecionadas para esta analise, e assim, verificar se ha
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concordancia entre o discurso adotado nesses materiais e 0 cobrado nas provas do Exame

Nacional do Ensino Médio.



17

2 OBJETIVOS

2.1) OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho consiste em analisar a coeréncia existente entre o
discurso adotado pelos livros de quimica aprovados pelo Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico (PNLD) nos anos de 2018 a 2020- Quimica Cidada (2016) e
Quimica — Martha Reis (2016) - e 3 das 11 questdes de quimica organica do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) dos anos de 2018 e 2019, compreendidas no periodo
de vigéncia desse PNLD, visando obter, por parte dos alunos, uma melhor compreenséo

da linguagem observada nesses livros e no principal vestibular do pais.

2.2) OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Selecionar algumas questdes de quimica organica do ENEM dos anos de 2018 a 2020.

- Analisar os conteldos de Quimica Organica abordados nas questbes do ENEM

selecionadas nesse periodo.

- Analisar como esses conteudos sdo apresentados nos LD aprovados no PNLD.

- Estabelecer relagbes entre o discurso observado no desenvolvimento do contetdo de

Quimica Orgéanica nos LD e nas questdes do ENEM.
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3 JUSTIFICATIVA

O livro didatico ainda é o recurso mais utilizado pelos professores da educacao
basica, embora ndo seja o Unico. O acesso ao livro didatico é um direito do aluno da
educacdo basica no Brasil, garantido por diversos dispositivos legais, como a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e varios outros decretos, portarias e
resolucdes do Ministério da Educacdo (MEC). S6 em 2019 foram distribuidos mais de
126 milhdes de livros didaticos que beneficiaram mais de 35 milhdes de alunos em todo
0 pais, segundo dados do Fundeb.

Aliado aos dados supracitados, julgo importante mencionar que, ao longo da
minha vida académica, seja no ensino médio, no proprio Colégio Pedro Il, ou ensino
superior, na Universidade Federal Fluminense, tive professores maravilhosos, que me
fizeram aprender contetdos dificeis até entdo de uma forma facil e divertida, mudando
significativamente minha visdo acerca de disciplinas consideradas abstratas e
desconectadas com a realidade, como a quimica em especial. Entretanto, isso ndo era uma
regra, uma vez que diversos professores demonstravam claramente ser detentores do
conhecimento, porém ndo conseguiam passar esse conhecimento com clareza e de forma
leve. Nesses momentos, ndo restava outro caminho a seguir a ndo ser o estudo pelos livros
didaticos. Seja no ensino medio, ou no ensino superior, esse era meu Unico meio de
estudo, visto que a internet ainda estava engatinhando, e aliado a isso eu ndo tinha
condicdes financeiras para possuir um computador em casa.

Algum tempo se passou, € me vi lecionando quimica para alunos do ensino médio
e pré-vestibular. Ainda que tenha trabalhado, quase que exclusivamente, na rede privada
de ensino, uma experiéncia foi muito marcante na minha vida: lecionar por 3 anos no Pré-
vestibular social do Cederj, onde conheci uma realidade totalmente diferente da que vinha
encontrando até entdo nas instituicdes em que eu lecionava regularmente. Nesse periodo,
pude me deparar com alunos que conviviam com dificuldades semelhantes as que eu
enfrentava na minha infancia e adolescéncia, e muitas vezes, uma realidade muito mais
dificil: falta de internet em casa, ou de dinheiro para tirar uma xerox era muito comum,
por exemplo. Me deparei também com diversos alunos que ndo estavam matriculados em

nenhuma instituicdo de ensino, e além disso, possuiam afazeres que seus concorrentes
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jamais enfrentariam em ano de vestibular, como precisar trabalhar fora e/ou cuidar dos
filhos, por exemplo.

A partir dessa experiéncia, um pensamento nao saia da minha cabega: “como
diminuir a desigualdade de condi¢cbes que existe entre os candidatos de baixa renda e
aqueles que possuem totais condigcdes para se preparar adequadamente?” essa pergunta
esta longe de ser solucionada de uma maneira simples, porém, algo sempre pode ser feito.
A partir dessa premissa, acredito que a adequacdo do discurso presente nos livros
didaticos aprovados pelo PNLD (Unica fonte de estudo disponivel para a maioria desses
alunos), e aquele encontrado no exame de vestibular mais importante do pais (Exame
Nacional do Ensino Médio), possa ser um caminho para a diminuicdo dessas
desigualdades. Acredito sinceramente que, promover melhores condic¢des de estudo aos
estudantes da rede publica, nesse caso especifico, possibilitando que este aluno estude a
partir de uma ferramenta mais coerente com as dificuldades que serdo encontradas no
futuro, seja um bom ponto de partida no caminho a ser seguido, com o objetivo de se
minimizar as condi¢bes precérias que os estudantes menos favorecidos enfrentam
diariamente.

Fazer tais comparacdes é necessario para entender se esse aluno esta apto para
resolver as questdes de um exame que 0 permite a ter acesso ao Ensino Superior. E com
essa pesquisa, creio que seja possivel contribuir para uma maior reflexdo sobre a forma
com que os conteldos de Quimica Organica sdo apresentados nos itens do ENEM e nos
LD indicados pelo PNLD.

Uma ferramenta utilizada para superar esse obstaculo foi o Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD), que € destinado a avaliar e a disponibilizar obras
didaticas, pedagogicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, de
forma sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de educacdo béasica das redes
federal, estaduais, municipais e distrital. O livro didatico sempre teve muita importancia
na vida de milhdes de estudantes e seus professores, uma vez que se mostra como uma
das poucas ferramentas didaticas disponiveis para um nimero muito grande de estudantes

que vivem e estudam em condigdes precarias. Segundo Lajolo (1996, p. 4)

Sua importancia aumenta ainda mais em Paises como o Brasil, onde
uma precarissima situagdo educacional faz com que ele acabe
determinando conteddos e condicionando estratégias de Ensino,
marcando, pois, de forma decisiva, 0 que Se ensina e como se ensina o
que se ensina. Como sugere o adjetivo didatico, que qualifica e define
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um certo tipo de obra, o livro didatico é instrumento especifico e
importantissimo de ensino e de aprendizagem formal. Muito embora
ndo seja o Unico material de que professores e alunos vao valer-se no
processo de ensino e aprendizagem, ele pode ser decisivo para a
qualidade do aprendizado resultante das atividades escolares.

Falando especificamente do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), alguns
dados chamam atencdo, como o obtido no de 2004, que mostra que, dos 1.552.316
inscritos, 63% eram concluintes do ensino médio e 68% tiveram direito a isengdo (INEP),
evidenciando que a maior parte dos estudantes que fizeram o exame possuia baixa renda,
e consequentemente necessitavam de um apoio do governo para a realizacdo da prova. E
a partir do ano de 2009, com a cria¢do do Sistema de Selecdo Unificada (SISU), o Enem
muda de formato e de importancia, visto que a partir desse ano diversas universidades
publicas de todo pais aderiram ao resultado do Enem para critério de avaliacdo (total ou

parcial) e selecdo de candidatos.
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4 PRESSUPOSTOS TEORICOS

4.1) O PNLD

O Decreto Federal n°9.099, de 18 de julho de 2017 unificou as a¢des de aquisicéo
e distribuigdo de livros didaticos e literarios, anteriormente contempladas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola
(PNBE). Com nova nomenclatura, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
— PNLD também teve seu escopo ampliado com a possibilidade de inclusdo de outros
materiais de apoio a préatica educativa para além das obras didaticas e literarias: obras
pedagdgicas, softwares e jogos educacionais, materiais de reforco e correcdo de fluxo,
materiais de formacdo e materiais destinados a gestdo escolar, entre outros. O foco deste
trabalho foi analisar como os livros didaticos utilizados pelos alunos do ensino publico
pode influenciar no seu desempenho no Enem, uma vez que esta ferramenta ainda é um
grande referencial na sala de aula para alunos e professores no processo de ensino-
aprendizagem, pois serve como auxiliar na pratica pedagogica do professor, e continua
sendo um dos recursos mais utilizados no cotidiano escolar. Segundo Costa e Allevato
(2009, p. 72-73),
o livro didatico deve ser muito bem organizado tanto para o professor,
gue o tem como apoio pedagdgico, quanto para os alunos, que poderdo
utiliza-lo para estudar sozinhos. O livro adquire, assim, a funcdo de
contribuir para o ensino-aprendizagem. Por isso, ele é considerado um

interlocutor, isto €, um componente gue 'dialoga’ tanto com o professor
guanto com os alunos.

Sua presenca é marcante em sala de aula e, muitas vezes, serve como substituto do
professor quando deveria ser mais um dos elementos de apoio ao trabalho pedagdgico.
Segundo Echeverria (2010, p.267),

Os reflexos dessa falta de producdo tedrica relacionada a profissao
docente (...) fazem-se sentir até os dias de hoje: a profissdo docente é
culturalmente desvalorizada, o que permite que profissionais de outras
areas, sem qualificagdo para o ensino, assumam a funcdo pedagdgica.
O professor leigo ndo sabe por que ensina 0s conteldos que ensina nem
por que “¢ adotado” por esse ou aquele livro didatico. Mais ainda, ndo
tem condi¢des de avaliar o livro didatico que esta usando. Por outro
lado, mesmo aqueles professores que sdo formados em cursos
especificos de formacao de professores nem sempre fizeram, ao longo
da formagdo inicial, um estudo sobre os livros didaticos.
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Argumentamos que esses sao alguns dos motivos que fazem do livro
didatico “o material didatico” dos cursos de Quimica no Ensino Médio.

Assim, é fundamental avaliar se os livros didaticos aprovados pelo PNLD e
utilizados em sala de aula apresentam um discurso coerente com o apresentado nas
questdes selecionadas para 0 ENEM, uma vez que grande parte dos alunos que dependem
desse exame para ingressar em uma universidade (segundo dados do INEP, 63,8% dos
inscritos no exame em 2018 foram isentos da taxa de inscri¢cdo por cursarem todo o ensino
médio em escola publica) se utilizam desses livros como principal fonte de estudo para

conquistar o ingresso a uma vaga no curso almejado.

4.2) O ENEM

Criado em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem o objetivo de
avaliar o desempenho do estudante ao fim da escolaridade basica. Podem participar do
exame alunos que estdo concluindo ou que ja concluiram o ensino médio em anos
anteriores (BRASIL, 2002), além de estudantes que ainda ndo concluiram a educacgéo
basica, e fazem o Enem para treinar e sentir como é a prova, Como 0S assuntos sao
abordados e o grau de dificuldade. Esses estudantes sdo conhecidos como “treineiros” do
Enem, e as notas de suas provas séo divulgadas dois meses depois das datas dos demais
candidatos.

Nessa época, esse exame ainda ndo possuia um status de Vestibular como conhecemos
hoje. De maneira mais clara, o Enem servia de ferramenta para compreender as dificuldades
dos alunos, de acordo com a regido do pais em que estudavam, e as disciplinas em que
encontravam maiores dificuldades. No ano de 2004, o recém criado Programa
Universidade para Todos (ProUni) comegou a usar a nota do Enem para concessao de
bolsas de estudos integrais e parciais aos participantes, conferindo maior importancia a
esse exame, principalmente para estudantes em situacdo financeira menos favorecida.
Aliado a esse fator, a inclusdo do campo de Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) na ficha de
inscricdo abriu a possibilidade de acompanhamento da trajetdria desses estudantes, ao
longo dos anos, mediante estudos realizados pelo Inep. Neste ano, dos 1.552.316

inscritos, 63% eram concluintes do ensino médio e 68% tiveram direito a isengéo (INEP),
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evidenciando que a maior parte dos estudantes que fizeram o exame possuia baixa renda,

e consequentemente necessitavam de um apoio do governo para a realizagdo da prova.

No ano de 2009, com a criagdo do Sistema de Selecdo Unificada (SISU), o Enem
muda de formato e de importancia, visto que a partir desse ano diversas universidades
publicas de todo pais aderiram ao resultado do Enem para critério de avaliagdo (total ou
parcial) e selecdo de candidatos. O exame passa a ter 180 questBes objetivas, 45 para cada
area do conhecimento, e redacdo. A aplicacdo passa a ser em dois dias e 0 exame comeca
a certificar a conclusdo do ensino medio. Além disso, as matrizes de referéncia séo
reformuladas com base nas Matrizes de Referéncia do Exame Nacional para Certificacdo
de Competéncias de Jovens e Adultos (Encceja).

Propde-se, no nivel do Ensino Médio, a formag&o geral, em oposicao a
formac&o especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar,
buscar informagbes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de

aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de
memorizacdo (BRASIL, 2000, p.6).

Assim, o Ministério da Educacdo (MEC) por meio do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2018), define em sua matriz de referéncia os
aspectos que deverao ser explorados na area de quimica no exame. Vale destacar que
outras habilidades nao relacionadas a competéncia da area 7 podem estar associadas ao
ensino de quimica, porém, com o foco dividido com outras areas de conhecimento:
Quadro 1 — Habilidades relacionadas a competéncia da area 7 definidas nas
matrizes de referéncia do Enem

Competéncia da area 7- Apropriar-se de conhecimento da quimica para, em situacfes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico tecnoldgicas.

Habilidade (H):
H24 — Utilizar cédigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais,
substancias ou transformacdes quimicas.
H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicagbes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencdo ou
producao.
H26 — Avaliar implicacGes sociais, ambientais e/ou econdémicas na producdo ou no
consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacdes quimicas
ou de energia envolvidas nesses processos.
H27 — Avaliar propostas de intervengdo no meio ambiente aplicando conhecimentos

quimicos, observando riscos ou beneficios.”
Fonte: https://download.inep.gov.br/download/enem/matriz_referencia.pdf
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Desta forma, unidades de ensino passaram a se adaptar a este novo modelo na qual,
a énfase se daria pelo desenvolvimento de competéncias e habilidades e ndo mais pela
transmissao exaustiva de contetdos (CARVALHO, 2018). A partir de 2013, quase todas
as instituicOes federais adotam o Enem como critério de selecdo; a nota do exame €
utilizada na concesséo de bolsas de estudos do programa Ciéncias sem Fronteiras, e passa
a ser divulgada por escola com estratificagdo nos niveis socioecondmicos, com aplicacéo
em 1.661 municipios. J& no ano de 2014, as Universidades de Coimbra e Algarve, em
Portugal, passaram a aceitar o Enem, marcando o inicio das parcerias com instituicdes de
ensino superior de Portugal, autorizadas a utilizar as notas do Enem em seus processos
seletivos. Neste mesmo ano, passou a ser permitido o uso do nome social do participante.
Em 2015, comecou a ser quantificado o numero de “treineiros”, participantes que fazem
0 Enem para autoavaliacdo. Neste primeiro ano de levantamento, o Inep registrou que
12% dos 7.792.024 inscritos eram “treineiros”. O Enem foi aplicado em 1.723 cidades.
Em 2017, ap06s realizagdo de consulta pablica com a populagao para direcionar melhorias,
0 Enem passa a ser aplicado em dois domingos consecutivos. Com a mudanca, a redagédo
passou a ser aplicada no primeiro dia. A certificacdo do ensino médio voltou a ser
competéncia do Encceja. O exame ficou ainda mais acessivel com a estreia da video prova
em Libras para surdos e deficientes auditivos. Outra novidade foi a estreia da prova
personalizada com nome e nimero de inscricdo do participante, e a ado¢do de novo
recurso de seguranca: identificador de receptor de ponto eletrdnico. O Inep registrou
6.763.122 inscri¢des.

Essas e algumas outras mudancas foram marcantes para a histéria da educacdo no
Brasil, e representaram importancia significativa na vida de milhdes de alunos e professores,
pois esse exame se tornou a principal porta de entrada para o ensino superior publico ou
privado, no pais. Assim, alunos e professores tiveram que se adaptar a essa nova realidade,
superando a dificuldade iminente de se trabalhar com um novo paradigma na educacéao
brasileira, seja nos ultimos anos de ensino fundamental, na 12 e 22 séries do ensino médio,
ou na 3? série do ensino médio, ano em que a maioria dos alunos prestam vestibular. Todo o
Brasil se via diante do grande desafio de unificar o conteldo programatico do ensino médio,
que ndo consistia em uma tarefa facil dada a emergéncia da transformagdo que estava
acontecendo no momento. Entretanto, ainda que o ENEM tenha se caracterizado como a
principal porta de entrada em uma universidade publica para milhGes de estudantes

brasileiros, este ndo pode ser visto como a Unica saida para uma mudanca na educacgao
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brasileira, e como consequéncia na reducdo da desigualdade social téo latente nesse pais.

Para Carvalho (2018, p. 246),
Embora avangos importantes na area da educacdo tenham acontecido
nos Gltimos anos, ainda ha um caminho a percorrer para que Ensino
Médio possa ocupar um espaco de destaque no meio educacional,
vencendo, inclusive, o preconceito de que a educacdo oferecida nas
instituicbes publicas ndo possui controle de aprendizado. No entanto, a
sociedade é de fundamental importancia para se obter um resultado
positivo, para que a lei possa ser cumprida, e para que ocorra, de fato,
uma transformacéo, ja que esse assunto ja foi tdo debatido e é, ao

mesmo tempo, atual: ndo hé qualidade na educacdo sem a participacéo
da sociedade na escola.

Portanto torna-se fundamental que todos os candidatos ao ingresso no Ensino
Superior possam ter ferramentas de estudo semelhantes na tentativa de superar obstaculos
que impecam igualdade de oportunidades entre eles, e principalmente para que se sintam
mais preparados para 0 mercado de trabalho e para a sua constru¢do de cidadania de
maneira geral, uma vez que a educacao desempenha um papel bem mais profundo do que

a simples formacao profissional.

4.3) ATAXONOMIA DE BLOOM

No ano de 1948, na Associacdo Psicolégica Americana, Benjamin Bloom liderou
uma comissdo multidisciplinar de especialistas de varias universidades dos Estados
Unidos para criar uma “classificagdo de objetivos de processos educacionais”, que foi
chamada de “Taxonomia dos objetivos Educacionais”. O nome Taxonomia tem origem
no grego, a partir das palavras taxis = ordenacdo e nomos = norma, porém, essa
classificacdo ficou conhecida mundialmente como Taxonomia de Bloom, e é sobre ela
que iremos discutir nesse topico. A Taxonomia de Bloom tem como principal objetivo
criar uma hierarquia de conhecimentos que devem ser seguidos para se obter um maior
significado para os alunos no processo de ensino-aprendizagem, e foi dividida em 3

dominios de conhecimento: o Cognitivo, o Afetivo e o Psicomotor.

Quando nos referimos ao dominio cognitivo, estamos falando da habilidade
intelectual, que de maneira geral € desenvolvida nas escolas. Esse dominio envolve a

capacidade de os alunos darem sentido as informac@es que recebem durante as aulas e a
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maneira de utiliza-las na vida pratica, de modo que o conhecimento adquirido tenha uma

aplicabilidade com um viés de produtividade.

O dominio afetivo esta associado a aspectos de sensibilizacdo e gradacdo de
valores. A afetividade, como é intrinsicamente entendida, refere-se as emocdes, aos
sentimentos e aos comportamentos desenvolvidos a partir do processo de ensino e
aprendizagem, considerando que ndo somos mais 0s mesmos depois de aprendermos algo
novo. Essas emocdes se relacionam de forma Gnica de individuo para individuo, uma vez
que as emoc0Oes sdo completamente dependentes das experiéncias vividas até 0 momento

do desenvolvimento desse dominio.

Ja o dominio psicomotor, se refere as habilidades relacionadas a execucdo de
tarefas e coordenacdo muscular. Nesse campo, as habilidades fisicas auxiliam na
aquisicdo de novos conhecimentos a partir dos movimentos do corpo e da manipulacéo
de objetos, e assim, esse dominio necessita fundamentalmente da nossa percepcao acerca

dos nossos sentidos mais basicos, como a visdo e o tato, por exemplo.

Cada um dos dominios apresenta niveis de profundidade de aprendizagem
diferenciados. Entretanto, focaremos no dominio cognitivo, pela sua relevancia para o
presente trabalho, e também por ser o dominio mais amplamente estudado pela literatura

especializada. Segundo Tavares (2007, p.126),

A Taxonomia de Bloom consiste em uma Tabela unidimensional. Sua
estrutura possui uma forma hierarquica que vai do mais simples ao mais
elaborado, proporcionando o desenvolvimento de atividades que véao
crescendo em complexidade até atingir os niveis mais altos. Essa
classificagdo inclui seis categorias do Dominio Cognitivo.

Quadro 2- Resumo da Taxonomia dos Objetivos Educacionais ou Taxonomia de
Bloom nos trés dominios educativos: o cognitivo, 0 emocional e o psicomotor.
DOMINIO COGNITIVO

Categoria Descricéo

Conhecimento Memorizagdo de fatos especificos, de
padrdes de procedimento e de
conceitos.

Compreensdo Imprime significado, traduz, interpreta
problemas, instrucdes, e os extrapola.

Aplicacéo Utiliza o aprendizado em novas
situacdes.

Anélise De elementos, de relagcfes e de
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principios de organizagao.

Sintese Estabelece padrdes.

Avaliacéo Julga com base em evidéncia interna ou
em critérios externos.

DOMINIO EMOCIONAL

Categoria Descricao

Recepcdo Percepcéo, Disposicdo para receber e
Atencdo seletiva.

Resposta Participacéo ativa, Disposicdo para
responder e Satisfacdo em responder.

Valorizacéo Aceitacdo, Preferéncia e Compromisso
(com aquilo que valoriza).

Organizacéao Conceituacdo de valor e Organizacao de
um sistema de valores.

Internalizacdo de Valores Comportamento dirigido por grupo de
valores, comportamento consistente,
previsivel e caracteristico.

DOMINIO PSICOMOTOR

Categoria Descricéo

Bloom ndo criou itens para esse dominio.

Fonte: Taxonomy of Educational Objectives: The Classification of Educational Goals; pp. 201- 207; B. S. Bloom (Ed.) David
McKay Company, Inc. 1956; BLOOM, B.S. Taxonomia de objetivos educacionais. 8 ed. Porto Alegre: Globo, 1983.

Como ja dito anteriormente, existe uma hierarquia de conhecimentos
preconizados pela Taxonomia de Bloom, onde cada estagio da aprendizagem deve ser
estabelecido até que o estagio seguinte seja alcancado, e assim, podemos comparar esses
estagios com uma escada (ou piramide) (figura 1), em que cada degrau deve levar ao
seguinte, sempre aumentando o nivel de complexidade ao longo do processo, e por essa
razdo podemos afirmar que esse processo é hierarquico.

Figura 1: Degraus de complexidade no dominio cognitivo.

&
6. Avaliagao
5. Sintese I—\
4. Analise —
3.Aplicagdo | ——
2. Compreensao I_\

1. Conhecimento |

Fonte: (Ferraz & Belhoti, 2010) Gest. Prod., Sdo Carlos, v. 17, n. 2, p. 424
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Nem sempre nos nossos processos pedagdgicos conseguimos atingir todos os
estagios de conhecimento propostos pela Taxonomia de Bloom. Porém, devemos
conhecer, e principalmente compreender que essa escala de conhecimentos pode levar
nossos alunos a uma maior efetividade e formacdo de significado dos conceitos
transmitidos, e dessa forma, fazer com que eles consigam ver sentido no que estamos
propondo ao longo do processo de ensino-aprendizagem. Segundo Simomukay (2015, p.
132),

...0s dominios cognitivos, afetivos e psicomotores da taxonomia de
Bloom permitem que o professor tenha um planejamento organizado e
sistematizado da rota de aprendizagem que deseja para o seu aluno. A
possibilidade de se prever de que forma o seu aluno ira avangar na
escala de complexidade de um contelido é de fundamental importancia
para que se atinja uma forma pedagdgica de ensino-aprendizagem
coerente com 0s tempos atuais.

Entretanto, o campo educacional é dindmico, e esta sempre se reinventando e
buscando novas formas de se adaptar as necessidades dos alunos e profissionais de
educacdo. Dessa forma, em 1995 um grupo de especialistas em diversas areas (psicologos,
psicopedagogos, especialistas em curriculos, etc.) se reuniu, com supervisdo de David
Krathwohl com o objetivo de revisar a Taxonomia de Bloom original, e, no ano de 2001
o relatorio dessa revisdo foi publicado em um livro intitulado A taxonomy for learning,
teaching and assessing: a revision of Bloom’s taxonomy or educational objectives
(ANDERSON et al., 2001). De maneira simplificada, € possivel dizer que os
pesquisadores chegaram a conclusdo de que verbos e substantivos possuiam dimensdes
distintas no que diz respeito ao processo de aprendizagem, e que 0s substantivos estariam
relacionados a construcdo do conhecimento, e os verbos ao aspecto de desenvolvimento
cognitivo, as habilidades e competéncias necessarias ao processo descrito originalmente
por Bloom. Dessa forma, a revisao proposta traria bidimensionalidade ao estudo original,
e assim, 0s processos cognitivos sofreram alteragcdes de nomenclatura, passando a ser
nomeados como verbos ao invés de substantivos, como pode ser observado no quadro

comparativo a seguir:
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Quadro 3 - Comparacéo entre a Taxonomia Original de Bloom (TOB) e a
Revisada (TBR)

&

6. Avaliagado
5. Sintese
4. Analise —

3. Aplicagio | ——
2. Compreensao |

I LI
1. Conhecimento |

6. Criar
5. Sintetizar

4. Analisar I—\
3. Aplicar }—\
2. Entender I_\ ‘
1. Lembrar | ?1!}

Categorias do dominio cognitivo proposto por Bloom,
Englehart, Furst, Hil e Krathwolh.

(Taxonomia Original de Bloom)

Categorizacéo atual da Taxonomia de Bloom
proposta por Anderson, Krathwolh e Airasian no ano
de 2001.

(Taxonomia de Bloom Revisada)

Fonte: Ferraz & Belhot. Gest. Prod., Sdo Carlos, v. 17, n. 2, p. 421-431, 2010

A partir dessa nova categorizacdo, foi possivel montar um quadro com a descrigédo

de cada etapa do processo cognitivo, como pode ser observado no quadro 4, e a descri¢éo

da dimensdo do conhecimento da Taxonomia de Bloom Revisada (quadro 5):

Quadro 4 - Estrutura do Processo Cognitivo na Taxonomia de Bloom Revisada.

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e contetdos. Reconhecer requer
distinguir e selecionar uma determinada informacgdo e reproduzir ou recordar estad mais
relacionado a busca por uma informacéo relevante memorizada. Representado pelos seguintes
verbos no gerdndio: Reconhecendo e Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexdo entre 0 Novo e o conhecimento
previamente adquirido. A informagdo é entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la
com suas “proprias palavras”. Representado pelos seguintes verbos no gerundio: Interpretando,
Exemplificando, Classificando, resumindo, Inferindo, Comparando e Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacao especifica e pode
também abordar a aplicagdo de um conhecimento numa situacdo nova. Representado pelos
seguintes verbos no gerindio: Executando e Implementando.

Concluindo.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informagdo em partes relevantes e irrelevantes,
importantes e menos importantes e entender a inter-relacdo existente entre as partes.
Representado pelos seguintes verbos no gerindio: Diferenciando, Organizando, Atribuindo e

Checando e Criticando.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos e
quantitativos ou de eficiéncia e eficicia. Representado pelos seguintes verbos no gerdndio:

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visao,uma nova
solugéo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades previamente adquiridos.
Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e métodos por meio da
percepcdo da interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos. Representado pelos
seguintes verbos no gerndio: Generalizando, Planejando e Produzindo.

Fonte: Ferraz & Belhot. Gest. Prod., Sdo Carlos, v. 17, n. 2, p. 421-431, 2010
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Quadro 5 — Descricdo da Dimensdo do Conhecimento da Taxonomia de Bloom

Revisada (TBR).

Categoria

Descricéo

Subcategorias

Conhecimento
efetivo

Relacionado ao contetdo béasico que o discente deve
dominar a fim de que consiga realizar e resolver
problemas apoiados nesse conhecimento. Nessa
categoria, os fatos ndo precisam ser entendidos ou
combinados, apenas reproduzidos como
apresentados.

Conhecimento da terminologia;
conhecimento de detalhes e
elementos especificos.

Conhecimento
conceitual

Relacionado a inter-relagdo dos elementos bésicos
num contexto mais elaborado que os discentes seriam
capazes de descobrir. Elementos mais simples foram
abordados e, agora, precisam ser conectados.
Esquemas, estruturas e modelos foram organizados e
explicados. Nessa fase, ndo é a aplicacdo de um
modelo que é importante, mas a consciéncia de sua
existéncia.

Conhecimento de classificacdo e
categorizagéo;

conhecimento de principios e
generalizagOes;

conhecimento de teorias,
modelos e estruturas.

Conhecimento
procedural

Relacionado ao conhecimento de “como realizar
alguma coisa” utilizando métodos, critérios,
algoritmos e técnicas. Nesse momento, 0
conhecimento abstrato comega a ser estimulado, mas
dentro de um contexto Unico, e ndo interdisciplinar.

Conhecimento de contetdos
especificos, habilidades e
algoritmos;

conhecimento de técnicas
especificas e métodos;
conhecimento de critérios e
percepcdo de como e quando
usar um procedimento
especifico.

Conhecimento
metacognitivo

Relacionado ao reconhecimento da cognic¢éo em geral
e a consciéncia da amplitude e da profundidade de
conhecimento adquirido sobre um determinado
conteudo. Em contraste com o conhecimento
procedural, esse conhecimento € relacionado a
interdisciplinaridade. A ideia principal é utilizar
conhecimentos previamente assimilados
(interdisciplinares) para a resolucdo de problemas
e/ou a escolha do melhor método, teoria ou estrutura.

Conhecimento estratégico;
conhecimento sobre atividades
cognitivas, incluindo contextos
preferenciais e situagdes de
aprendizagem (estilos);
autoconhecimento.

Fonte: Ferraz & Belhot. Gest. Prod., S&o Carlos, v. 17, n. 2, p. 421-431, 2010

Dessa forma, € possivel estabelecer mais claramente as diferencas presentes entre

as dimensdes conhecimento e processo cognitivo, e a partir desses novos critérios, criar

um quadro bidimensional relacionando essas duas dimensdes, chamado de Tabela
Bidimensional da Taxonomia de Bloom Revisada (ANDERSON, et al., 2001). Essa
tabela (Tabela 1) visa fundamentalmente definir melhor os objetivos educacionais que se

pretende atingir a partir dos processos avaliativos. A partir dela, iremos discutir como as
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questdes do ENEM selecionadas podem servir de objeto de estudo e nos ajudar a definir

estratégias e propostas de ensino mais condizentes com o universo do aluno que se depara

com essas questdes, e se utiliza dos livros PNLD como principal ferramenta de estudo.

TABELA 1 — Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom Revisada

Dimensdes do Conhecimento

Dimensodes dos processos cognitivos

1. Lembrar
2. Entender
3. Aplicar
4. Analisar
5. Avaliar
6. Criar

Conhecimento Efetivo / Factual
Conhecimento Conceitual / Principios
Conhecimento Procedural

Conhecimento Metacognitivo

Fonte: Ferraz & Belhot. Gest. Prod., Sdo Carlos, v. 17, n. 2, p. 421-431, 2010
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5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Os conteudos de Quimica Organica nos livros e as questdes do Enem referentes a
esse conteudo foram selecionados segundo a analise de contetdo de Bardin (2009).
Resumidamente ela consiste em uma leitura mais aprofundada de um material,
determinada pelas condi¢6es oferecidas pelo sistema linguistico, e objetiva a descoberta
das relagBes existentes entre o contetido do discurso e 0s aspectos exteriores. Segundo a
autora, a analise do conteido é um conjunto de instrumentos de cunho metodoldgico em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos extremamente diversificados. A
anélise de maneira mais abrangente vai passar por 3 fases mais especificas, que podem
ser descritas como: pré-analise; exploracdo do material; e tratamento dos resultados.

A pré-analise € constituida basicamente pela escolha dos documentos a serem
estudados (para o presente trabalho esses documentos sdo algumas questfes de Quimica
Orgénica do Enem selecionadas afim de serem analisadas e os livros didaticos que faréo
parte dessa analise); pela formulacdo das hipdteses e dos objetivos a serem trabalhados
(relacionar o discurso presente nos livros didaticos e nas questdes do ENEM); e a
elaboracdo de indicadores que orientem a interpretacdo final (nesse caso questdes de
quimica organica que podem trazer termos de maneira geral ausentes nos livros didaticos
ou em desacordo com a linguagem presente nesses livros).

A etapa da exploracdo do material consiste em dar um refinamento maior a esse
material bruto, através de uma codificacdo mais especifica, que pode ser feita a partir da
categorizacdo desse material pré-estabelecida anteriormente na pré-analise, de acordo
com os objetivos do trabalho, como por exemplo, selecionar as questfes que inicialmente
se mostram em desacordo com os contetdos trabalhados nas aulas de quimica ao longo
do ensino médio.

Para o tratamento dos resultados e analise dos dados, é fundamental que toda a
interpretacdo dos resultados obtidos seja feita de acordo com o referencial tedrico
escolhido para a realizacdo da analise, pois apenas dessa forma poderemos dar significado
a pesquisa, e assim, tirarmos conclusdes acerca do estudo de maneira geral. A seguir,
detalharemos o processo de escolha das questfes do ENEM fontes de analise para esse
estudo, e em seguida, o processo de selecdo dos livros didaticos que também serdo
analisados.

Para o presente trabalho, a analise de contetdos de Laurence Bardin (2009) serd utilizada

em conjunto com a classificacdo de objetivos de processos educacionais, descritos pela
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da Taxonomia de Bloom Revisada, como discutido no item 2.1. Associado a esses
pressupostos tedricos, utilizamos a classificacdo dos eixos cognitivos, competéncias de

area e habilidades da matriz de referéncia nos niveis taxonémicos de Bloom.

5.1) SELECAO DOS ITENS

Para este trabalho, optou-se pela pesquisa qualitativa, uma vez que a proposta
dessa abordagem sugere uma andlise subjetiva acerca de questdes do ENEM que podem
estar em discordancia com o conteudo e/ou o discurso adotados pelos livros didaticos
aprovados pelo PNLD 2018. Antes de dar foco a metodologia utilizada aqui, acredito que
seja importante dizer que uma pesquisa qualitativa, ao contrario do que possa sugerir, ndo
faz oposicdo a pesquisa quantitativa, e sim, segundo Mazzoti (1991), a questdo € sobre
énfase, e ndo exclusividade. Ainda sobre a pesquisa, Godoy (1995) alerta que “quando o
estudo é de carater descritivo e 0 que se busca € o entendimento de fenémeno como um
todo, na sua complexidade, é possivel que uma analise qualitativa seja a mais indicada.”
(GODOQY, 1995, p.63)

O caminho a ser seguido para a realizacdo deste trabalho serd embasado na
pesquisa bibliografica e documental, com énfase na analise de conteldo desenvolvida por
Laurence Bardin (2011), visto que necessitamos de uma revisao bibliografica na literatura
para que possamos primeiramente compreender o fendmeno a ser estudado. O quadro a
seguir ilustra as principais caracteristicas do estudo que foi feito nesse trabalho, segundo
0s principios de Bardin:

Quadro 6 — Caracteristicas da Analise Documental e Analise de Contetudo

Anélise Documental Andlise de Conteudo
Foca-se em documentos; Foca-se em mensagens (comunicacdes);
Categorial-tematica (é apenas uma das
Classificacdo — Indexagéo; possibilidades de analise);
Objetivo: representacdo condensada da Objetivo: manipulagdo de mensagens para
informacdo para consulta e armazenagem. confirmar os indicadores que permitam inferir
sobre outra realidade que néo a da mensagem.

Fonte: Adaptado aos estudos de BARDIN (2011); SANTOS (2012)
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Dessa forma, forma selecionadas trés questdes de Quimica Organica das provas
do ENEM realizadas nos anos de 2018 e 2019, uma vez que os livros analisados sdo
aprovados pelo PNLD 2018, e portanto, estdo dentro do periodo de vigéncia do Programa.
Além da condicédo descrita acima, foram selecionadas questdes que, no entendimento do
pesquisador, possam gerar discussdes pertinentes acerca do tema base para este trabalho,

e estas questOes estdo descritas nas figuras 2, 3 e 4:

Figura 2 - Questéo 91 — Prova Azul - ENEM 2018

Pesquisas demonstram que nanodispositivos baseados em movimentos de dimensdes atdmicas, induzidos por
luz, poderdo ter aplicacbes em tecnologias futuras, substituindo micromotores, sem a necessidade de componentes
mecanicos. Exemplo de movimento molecular induzido pela luz pode ser observado pela flexao de uma lamina delgada de
silicio, ligado a um polimero de azobenzeno e a um material suporte, em dois comprimentos de onda, conforme ilustrado na figura.
Com a aplicacao de luz ocorrem reacdes reversiveis da cadeia do polimero, que promovem o movimento observado.

l Atomos:

o Hidrogénio
365 nm @ Carbono
e
@ Nitrogénio
‘-...___/
420 nm

TOMA, H. E. A nanotecnologia das moléculas. Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado).
O fendmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz, decorre do(a)

movimento vibracional dos atomos, que leva ao encurtamento e a relaxacio das ligagdes.

isomerizacao das ligagdes N=N, sendo a forma cis do polimero mais compacta que a trans.
tautomerizagdo das unidades monomeéricas do polimero, que leva a um composto mais compacto.
ressonancia entre os elétrons m do grupo azo e os do anel aromatico que encurta as ligaces duplas.
variacdo conformacional das ligagdes N=N, que resulta em estruturas com diferentes areas de superficie.

QEEEe

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos
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Figura 3 - Questdo 110 — Prova Cinza — ENEM 2019

A utilizac&o de corantes na indastria de alimentos € bastante difundida e a escolha por corantes naturais vem
sendo mais explorada por diversas razdes. A seguir sdo mostradas trés estruturas de corantes naturais.

HOoOC U T AT = T
=
o COOCH,
Bixina (presente no urucum)
X SO T Yo Y N S YN =

Licopeno (presente no tomate)

NN 2 Vo Y NN

B-caroteno (presente na cenoura e na laranja)

HAMERSKI, L.; REZENDE, M. J. C; SILVA, B. V. Usando as cores da natureza para atender aos desejos do consumidor:
substancias naturais como coranfes na inddstria alimenticia. Revista Virtual de Quimica, n. 3, 2013.

A propriedade comum as estruturas que confere cor a esses compostos & a presenca de

cadeia conjugada

cadeia ramificada

atomos de carbonos terciarios.
ligagdes duplas de configuracgéo cis.
atomos de carbonos de hibridag&o sp3.

mEoNONo >}

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos




Figura 4 - Questao 109 — Prova Azul - ENEM 2018

A hidroxilamina (NH,OH) e extremamente reativa
em reacdes de substituicdo nucleofilica, justificando
sua utilizagdo em diversos processos. A reacdo de
substituicdo nucleofilica entre o anidrido acético e a
hidroxilamina esta representada.

(] O
NH
o X, o A m
AD)J\ + NH,OH Produto A

- 0 0
Anidrido
acético + OH
)'I\ OH )‘I\N ~
|
H
Produto B

O produto A é favorecido em relac@o ao B, por um
fator de 10°. Em um estudo de possivel substituigao
do uso de hidroxilamina, foram testadas as moleculas
numeradas de 1 a 5.

HO HO_ -~

g . 0 HO
"|4 "’O"“NH ITI N P ~N-
H 2 H | |
1 2 3 4 5

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou
menor reatividade?

WoOROS
hoA W N =

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos
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5.2) SELECAO DOS LIVROS DIDATICOS

Analisamos algumas questdes de Quimica Organica do ENEM, presentes na area
de conhecimento Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, que evidenciam Objetos de
Conhecimento da Quimica, nos anos de 2018 e 2019, e fizemos um mapeamento dos
conteddos dessas questdes presentes nas seis cole¢bes de Quimica recomendadas pelo
PNLD em 2018. A partir desse mapeamento, foram selecionados dois livros didaticos,
ambos com tiragem em 3 volumes. Porém, nosso foco foi dado no volume 3, pois esse
volume € o utilizado por estudantes da 32 série do ensino médio, ano final do ensino
basico, e portanto, de preparacao para os vestibulares. As duas edi¢bes escolhidas estdo

mostradas nas figuras 5 e 6:

e LIVRO DIDATICO 1 (LD1): Quimica Cidada, volume 3, 32 edigio — 2016,
Editora AJS, de Eliane Nilvana Ferreira de Castro, Gentil de Souza Silva, Gerson
Mol, Roseli Takako Matsunaga, Salvia Barbosa Farias, Sandra Maria de Oliveira,

Siland Meiry Franca Dib e Wildson Santos.

Figura 5: Quimica Cidada — volume 3 (LD1)

Wildson Santos e Gerson Mol (coordenadores)

Manual do
Professor
>

Quimica
ugaj ENSING MEDIO

Fonte: Quimica Cidada — volume 3 (SANTOS, 2016)
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e LIVRO DIDATICO 2 (LD2): Quimica, volume 3, 22 edi¢io — 2016, Editora
Atica, de Martha Reis.

Figura 6: Quimica — volume 3 (LD2)

Martha Reis

Quimica

Manual do

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016)
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Nessa etapa do trabalho, seguiremos a ordem das questfes apresentadas na secéo
anterior. E para cada questdo, iremos correlacionar os textos presentes nos enunciados e
nos itens de cada questdo, com os textos apresentados nos livros didaticos selecionados

como fontes de estudo para o presente trabalho.

6.1) QUESTAO 91 - PROVA AZUL — ENEM 2018

Figura 7 - Questédo 91 — Prova Azul - ENEM 2018

Pesquisas demonstram gue nanodisposifivos baseados em movimentos de dimensdes atdmicas, induzidos por
luz, poderdo ter aplicagdes em tecnologias futuras, substituindo micromotores, sem a necessidade de componentes
mecanicos. Exemplo de movimento molecular induzido pela luz pode ser observado pela flexdo de uma ldmina delgada de
silicio, ligado a um polimero de azobenzeno e a um material suporte, em dois comprimentos de onda, conforme ilustrado na figura.
Com a aplicacdo de luz ocorrem reagdes reversiveis da cadeia do polimero, que promovem o movimento observado.

Atomos:

o Hidrogénio

@ Carbono

@ Nitrogénio

TOMA, H. E. Ananctecnologia das moléculas. Quimica Nova na Escola, n. 21, maio 2005 (adaptado).
O fendmeno de movimento molecular, promovido pela incidéncia de luz, decorre do(a)

movimento vibracional dos atomos, que leva ao encurtamento e a relaxagao das ligagdes.

isomerizagdo das ligagdes N=N, sendo a forma cis do polimero mais compacta que a trans.
tautomerizagao das unidades monoméricas do polimero, que leva a um composto mais compacto.
ressonancia entre os elétrons m do grupo azo e os do anel aromatico gue encurta as ligagdes duplas.
variagao conformacional das ligages N=N, que resulta em estruturas com diferentes areas de superficie.

VOO

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos
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TABELA 2 — Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom Revisada para a

guestédo 91 da prova azul do Enem 2018

Dimens6es dos processos cognitivos

Dimensao do Conhecimento

3. Aplicar
4. Analisar
5. Avaliar

6. Criar

x| 1. Lembrar
X| 2. Entender

Conhecimento Efetivo / Factual

X
X

Conhecimento Conceitual / Principios X

Conhecimento Procedural

Conhecimento Metacognitivo

Fonte: Dados da Pesquisa

Nessa questdo, perpassamos por duas dimensfes do conhecimento, o Efetivo e 0
Conceitual, mostrado na Tabela: o primeiro pois o aluno precisa simplesmente reconhecer
terminologias utilizadas na quimica com o objetivo de se situar no que esta sendo pedido,
como isomeria (no caso isomerizagdo); o segundo campo do conhecimento abarca néo
somente 0 reconhecimento de um determinado conteldo, mas sua conexdo com
representacdes mais complexas. O aluno que se depara com esse tipo de questdo necessita
compreender ndo somente os elementos basicos relacionados ao conteddo em si, no caso
a isomeria geometrica, mas também ser capaz de ter uma no¢do mais ampla do que se
trata o assunto, como por exemplo identificar que as substancias apresentadas sdo
diferentes em seu arranjo espacial, porém, possuem a mesma formula molecular e mesma
férmula estrutura plana. Para isso, 0 aluno necessita langcar mao de duas dimensfes do
processo cognitivo, como lembrar do que foi estudado, tendo em vista que os termos
apresentados nos itens fazem relacédo direta com o item a ser marcado como op¢ao correta;

e entender o que esta sendo relacionado, uma vez que sera necessario se utilizar de
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conhecimentos pre-adquiridos para que sejam colocados em préatica sob um novo ponto
de vista. Porém, a anélise dessa questdo ndo pode deixar de ressaltar a complexidade por
tras da utilizagdo de uma ligacdo dupla entre atomos de Nitrogénio para caracterizagdo da
isomeria geométrica. E dessa forma, além de possuir o conhecimento necessario para a
resolucdo de questdes relacionadas a esse tema, 0 aluno deveria abstrair uma pré-condicao
estabelecida pelos livros de ensino médio acerca das condigdes necessarias para que esse
tipo de isomeria fosse considerado.

Iniciando a analise pelo livro didatico 1 (LD1), Quimica Cidada, observamos que
o0 capitulo ndo reserva uma parte especifica para as consideracgdes relevantes ao estudo da
isomeria geométrica, explicando os casos de isomeria em sequéncia. Dessa forma, a Uinica
condicdo abordada para a ocorréncia de isomeria geomeétrica € descrita como a presenca
de duplas ligacdes entre &tomos de carbono, e ainda assim, de maneira ndo muito enfética,
como pode ser observado na Figura 8. A possibilidade de ocorréncia de isomeria

geométrica em cicloalcanos nédo foi mencionada nessa obra.

Figura 8 - Trecho do Livro: Quimica Cidada

uma rotacao entre os dois 4tomos de carbono centrais. Em ligacdes simples, a
energia necessaria para provocar a rotacao € muito baixa, inferior a energia que
as moléculas apresentam a temperatura ambiente. Dessa forma, coexistem as
duas formas para o butano e, nesse caso, ndo temos mais de uma substancia,
uma vez que uma se transforma na outra pela livre rotacao entre os &tomos
de uma mesma ligacao.

Isso ja ndo acontece em moléculas que apresentam uma ligacao dupla. A
energia necessaria para provocar a rotacdo entre atomos de uma dupla ligacéo
é cerca de 22 vezes maior do que a necessaria para uma ligacdo simples;
portanto, isso ndo ocorre, espontaneamente, a temperatura ambiente, como
a rotacéo entre atomos que fazem ligacdo simples.

SN— R

). Yuji

cis-but-2-eno trans-but-2-eno

A As moléculas de buteno podem apresentar diferentes configuracdes, caracterizando
substancias desiguais. Embora a estrutura cis-buteno seja menos favoravel energeticamente, ela
ndo se converte na estrutura trans por livre rotacao.

Fonte: Quimica Cidada — volume 3 (SANTOS, 2016) - p. 84
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Jano livro didatico 2 (LD2), de Martha Reis, podemos observar que as condi¢des
citadas para que ocorra isomeria geométrica sdo os dois casos mais comuns: em alcenos
(Figura 9) e cicloalcanos (Figura 10). Nenhuma mencdo a algum caso especial ou
possibilidade de uma forma de isomerizagdo ocorrendo entre moléculas cujo foco de
observacao se dé em uma ligacédo dupla entre &tomos de nitrogénio, como ja era esperado.
Além disso, o termo “isomeriza¢do” nao € citado na obra nenhuma vez em todo o capitulo
de isomeria em ambos os livros, o que pode ser considerado um distrator levando em

consideracdo o ineditismo do termo.

Figura 9 - Trecho do Livro: Martha Reis

Diastereoisomeria

Quando dois atomos de carbono fazem uma ligacao dupla, nao é
possivel haver rotacao entre eles. Qualquer tentativa de rotacdo entre
os atomos de carbono ocasiona o rompimento da ligacao. A ligacao
dupla é “rigida”. O mesmo ocorre na ligacao entre carbonos em uma
cadeia ciclica.

Nesse caso ocorre a diastereoisomeria.

Diastereoisomeria cis-trans
em compostos de cadeia aciclica

Em um composto de cadeia aciclica (aberta), se os ligantes de cada
atomo de carbono da dupla forem diferentes entre si e iguais aos li-
gantes do outro atomo de carbono, tem-se a formacao de dois com-
postos, que sao os diastereoisomeros cis e trans.

Exemplo:
H H H ce
\ / A\ /
C=C C=C
7N /A
Cct Ct ce H
1.2 -dicloroeteno cis 1,2 -dicloroetena trans

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016) - p. 130
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Figura 10 - Trecho do Livro: Martha Reis

ciclica

Quando atomos de carbono estiverem ligados em uma cadeia cicli-
ca, eles jamais poderao fazer uma rotacao completa em torno de seus
eixos sem que haja rompimento do ciclo. A estrutura ciclica é “rigida”.

Logo, para que haja diastereoisomeria cis-trans, basta que pelo me-
nos dois atomos de carbono do ciclo tenham ligantes diferentes entre
si e iguais aos de um outro atomo de carbono.

Tracando uma linha imaginaria no sentido da ligacao dos atomos de
carbono com ligantes diferentes, definimos os isdmeros cis e trans.

Exemplo:

2

~
I
HQC"C\_!C“H

H CH,

trans-1,2 dimetilciclopentano

H H
C’ C

PR <
HC™  CH H,C
\ \

2

H3C"ﬁ_%‘*CH3
H H

cis-1,2 dimetilciclopentano

Diastereoisomeria cis-trans em compostos de cadeia

Veja abaixo as temperaturas de
fusio (TF) e de ebulicio (TE) em °C
dos isémeros cis e trans do
1,2-dimetilciclopentano.

Isometro | TF/°C TE/°C
cis —62 99,5
trans -120 91,8

Os isémeros cis e trans do
1,2-dimetilciclopentano sdo
usados em sinteses organicas.

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016) - p. 131

Dessa forma, € possivel afirmar que o discurso adotado pelos livros didaticos

analisados ndo oferece aos alunos as condi¢Ges necessarias para a interpretacao dos itens

apresentados nessa questdo, tendo em vista as discordancias presentes nos dois materiais,

ao utilizarmos como parametro de estudo a Taxonomia de Bloom Revisada.



6.2) QUESTAO 110 — PROVA CINZA - ENEM 2019

Figura 11- Questédo 110 — Prova Cinza — ENEM 2019

A utihzac&o de corantes na industria de alimentos € bastante difundida e a escolha por corantes naturais vem
sendo mais explorada por diversas razées. A seguir sado mostradas trés estruturas de corantes naturais.

T
o COOCH,
Bixina (presente no urucum)
N SN N Y S SN x

Licopeno (presente no tomate)

R S T Y N

p-caroteno (presente na cenoura e na laranja)

HAMERSKI, L.; REZENDE, M. J. C_; SILVA, B. V. Usando as cores da natureza para atender aos desejos do consumidor:
substancias naturais como corantes na industria alimenticia. Revista Virtual de Guimica, n_ 3, 2013

A propriedade comum as estruturas que confere cor a esses compostos & a presencga de

cadeia conjugada

cadeia ramificada

atomos de carbonos terciarios.
ligactes duplas de configuracéo cis.
atomos de carbonos de hibridag&o sp?.

OO

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos
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TABELA 3 - Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom Revisada para a
guestdo 91 da prova cinza do Enem 2019

Dimensodes dos processos cognitivos

= 2 = < < <
T 148 |< |< |2 |5
Dimensdo do Conhecimento - L
— N ™ < To) ©
Conhecimento Efetivo / Factual X X
Conhecimento Conceitual / Principios X X
Conhecimento Procedural X
Conhecimento Metacognitivo X X X

Fonte: Dados da Pesquisa

Na questdo 110 da prova cinza do Enem 2019 (Figura 11), perpassamos pelas
quatro dimensGes do conhecimento, o Efetivo, o Conceitual, o Procedural e o
Metacognitivo: o primeiro por se utilizar do reconhecimento de terminologias utilizadas
na quimica com o objetivo de situar o aluno no que estd sendo pedido: nessa questdo
especificamente, o tema classificacdo de cadeias carbdnicas tem destague como assunto
principal, com itens distratores presentes tratando de assuntos relacionados a introducao
da quimica organica, quando cita tipo de hibridacdo; e isomeria geométrica, evidenciando
a forma cis de uma molécula presente no enunciado. O segundo campo do conhecimento
exige do aluno uma percep¢do mais ampla do que esta sendo trabalhado, através de
correlagdes entre o tema principal, no caso a classificacdo de cadeias, e assuntos
secundarios, como a nossa percep¢do das cores através da utilizacdo de moléculas
organicas para contextualizacdo de tal assunto. Nesse caso em especial, para que o aluno
resolva essa questdo de maneira correta, € necessario que ele tenha um conhecimento
prévio da origem das cores em moléculas poli-insaturadas, ou faga correlagcbes com outros
campos do conhecimento cientifico, como conceitos de absor¢do de energia e posterior
liberacdo dessa energia em forma de luz, presente na fisica, para relacionar alguns

conceitos existentes nas duas disciplinas que o possibilite chegar as conclusdes
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necessarias ao acerto da questdo, configurando a utilizacdo do campo do conhecimento
metacognitivo. Por fim, além de interpretar o que é pedido na questdo, o aluno devera ser
capaz de utilizar métodos e técnicas afim de fazer as associa¢fes necessarias para a
resolucdo da questdo, como descrito no Conhecimento Procedural. Esse campo do
conhecimento pode ser exemplificado pelo fato do aluno compreender que, uma cadeia
que possua carbono terciério, necessariamente se caracteriza por possuir também, como
consequéncia, uma cadeia ramificada, e logo, teremos duas respostas excludentes, uma

vez que apenas um item devera ser marcado como correto.

Entretanto, é de extrema importancia destacar que, o item que traz consigo o
gabarito da questdo se utiliza de um termo pouco ou ndo utilizado pelos livros didaticos
de ensino médio. Em classificacdo de cadeias carbonicas, é comum trabalharmos com a
classificacdo relacionada a saturacdo da cadeia contrapondo os termos saturada e
insaturada, levando em consideracdo apenas a presenca ou auséncia de ligagdes duplas
ou triplas entre atomos de carbono. Uma possibilidade de se encontrar o termo
“conjugadas” para ligacdes duplas alternadas se faz presente quando introduzimos o
conceito de hidrocarbonetos da classe dos alcadienos, ou prioritariamente em cadeias
aromaticas, uma vez que, derivadas do benzeno, se caracterizam pela presenca de trés
duplas alternadas, comumente chamadas de duplas conjugadas. Ainda assim, consultando
os livros selecionados para esse trabalho, tal termo nédo foi observado em uma das duas
obras. Iniciando pelo livro didatico 1 (LD1), podemos destacar que a classificacdo de
cadeias foi descrita de maneira simples, sem aprofundamento acerca das possibilidades
de cadeias poli-insaturadas, como mostrado na Figura 12:
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Figura 12 - Trecho do Livro: Quimica Cidada

A existéncia de ligacoes duplas ou triplas, entre dtomos de carbono em
uma cadeia, é denominada de insaturacdo. A cadeia que s6 apresenta
ligacdo simples entre os a&tomos de carbono é chamada de cadeia saturada,
ou seja, esta cadeia possui o maior nimero possivel de atomos de hidrogénio.
Veja, no quadro abaixo, exemplos de cadeias saturadas e insaturadas.

EXEMPLOS DE CADEIAS INSATURADAS E SATURADAS

Substancia Formula condensada Regr::;l}::géo 1:;’39?:
propeno CH, = CH — CH; S insaturada
propino HC =C — CH, = insaturada
butano CH, — CH, — CH, — CH, NS saturada
butan-1-ol | CH; —CH, —CH, —CH,—OH | ~""SOH | saturada

Fonte: Quimica Cidada — volume 3 (SANTQOS, 2016) - p. 15

Uma outra possibilidade de se encontrar o termo necessario ao reconhecimento do
gabarito da questdo, como ja dito anteriormente, seria na introducéo do assunto cadeias
aromaticas ou na propria apresentacdo do benzeno. Porém, o mais proximo que a obra
chega da classificagdo necessaria ao acerto da questdo, ¢ a apari¢ao do termo “duplas

intercaladas”, como mostrado nas Figuras 13, 14 e 15:

Figura 13 - Trecho do Livro: Quimica Cidada

H,C = CH — CH = CH,
O
, cadeia aberta com ou ¢ e
Alcadienos duas ligacdes duplas uu CH,ls
C &
C
H,C —C =C —CH, ®
ou ) P
Alcinos cadeia aberta com ligacao tripla © - © CH,
C'
C
H 2
cadeia fechada com H H ¢ ©
Arométicos | ligagdes simples e o g 3 (ndo ha)
duplas intercaladas H H C G\O o
H C

Fonte: Quimica Cidada — volume 3 (SANTOS, 2016) - p. 22
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Figura 14 - Trecho do Livro: Quimica Cidada

A Trés pares de elétrons das ligacdes duplas
do benzeno seriam igualmente compartilhados
por todos os seis atomos de carbono.

©-3a

A Possiveis estruturas de ressonéncia
do benzeno e estrutura hibrida. O circulo
representa a estrutura hibrida de ressonancia
entre as ligacdes simples e duplas na cadeia
ciclica do benzeno.

Fonte: Quimica Cidada — volume 3 (SANTOS, 2016) - p. 26

Figura 15 - Trecho do Livro: Quimica Cidada

O circulo é também utilizado para representar estruturas do hibrido de
ressonancia de outras substancias de cadeia ciclica, que possuem ligacdes,
duplas intercaladas a ligacdes simples.

o |coo| &

—I
Iz — Z
-

pirrol naftaleno fenantreno antraceno pireno

Fonte: Quimica Cidada — volume 3 (SANTOS, 2016) - p. 26
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Ja no livro didatico 2 (LD2), de Martha Reis, primeiro analisaremos a se¢do
especifica relacionada as classificacOes das cadeias carbonicas. Nela, podemos perceber
que o termo cadeias conjugadas ndo se mostra presente em nenhum momento, como

podemos observar na Figura 16:

Figura 16 - Trecho do Livro: Martha Reis

Os quadros a seguir apresentam a classificacao das cadeias carbonicas.

Abertas ou aciclicas (possuem no minimo duas extremidades)

Quanto aotipodeligacao
entre carbonos (simples,
dupla, tripla).

Saturadas:possuem apenas ligaces simples
entre carbonos. 0
H 7
N=C—C—C
|\
cH, H

Exemplo:

Insaturadas: possuem pelo menos uma
ligacao duplaoutripla entre carbonos.

Exemplo: H,C—C=CH,

H

Quantoa presencade
heterodtomo (dtomo
diferentede carbono
entredois carbonos).

Homogéneas: nao possuem heteroatomo.
o]
Exemplo: |
HC—C—C—C—NH,
HZ HZ

Heterogéneas: possuem heteroatomo.

HC—O0—C—CH,
H

2

Exemplo:

Quanto a classificacao dos
carbonos (primario,
secundario, terciario ou
quaternario).

Normais: possuem apenas carbonos
primarios e secundarios.

Exemplo: HC—C—C—CH
P 3 H H 3

2 2

Ramificadas: possuem pelo menosum
carbonoterciario ou quaternario.

H H,
HC—C—C—CH,

Exemplo:

CH,

Aromticas (possuem pelo menos um niicleo aromatico)

Quanto ao nimero de
nucleos aromaticos
(ou anéis de benzeno).

Mononucleares: possuem apenas um
nucleo aromatico.

Polinucleares: possuem mais de um nicleo
aromatico.

Exemplo:

Condensados e polinucleares: os niicleos
aromaticos possuem atomos de carbono
comuns.

Exemplo: “‘

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016) - p. 19

Exemplo:

Quanto a disposicao
dos nicleos aromaticos

Isolados e polinucleares: os ntdeos
aromaticos nao possuem atomos de
carbono comuns. 0

C

Exemplo:

Este livro também trata separadamente da introducdo dos aromaticos, e do
conceito de ressonancia, onde também nédo pode ser observada a presenca do termo em

questao:



Figura 17 - Trecho do Livro: Martha Reis

@ Ressonancia

Em algumas moléculas, os elétrons da ligagdo dupla mudam cons- I 27— """~~~ """ "0
. T ) ¢ Otermo aromatico foi utilizado
tantemente de lugar (sem que a posigdo dos dtomos na molécula se I pela primeira vez na literatura
modifique). Esse fenémeno é conhecido por ressonancia. . em 1855 pelo quimico alemao
As moléculas que sofrem ressonancia podem ser representadas por i ﬁ;lg;}uié;g;]helm\;quqﬁnam
e . . . . - .emreferéncia a um
duas ou’ma\s fcrmulfls'estrutura\s (ou eletrénicas) diferentes, denomi- ! grupo de substancias isoladas a
nadas formulas canoénicas. I partir do carvio, caracterizadas
por exalar um forte odor.

N

Amolécula de benzeno é formada por um nicleo aromaticoe pode = bor
ser representada por uma das seguintes formulas estruturais: I Mais tarde, percebeu-se que
muitas dessas substancias
H H H H ¢ tinham em comurm a presenca
\ / 5\ / I do anel benzénico em sua
c—=cC c=cC : estrutura, assim o termo
¥/ W / I aromatico passou a ser usado
H—C C—H &e——s H—C C—H . paradesignar os compostos
W 74 " derivados do benzeno.
Cc=cC c—C L e e e s
/ \ / \
H H H H

Nenhuma das férmulas canénicas do benzeno (ou de qualquer ou-
tra molécula que sofra ressonancia) tem existéncia fisica real.

Experimentalmente, verifica-se que a distancia entre dois atomos
de carbono que estabelecem uma ligacao covalente € maior naligacao
simples e menor na ligacdo dupla (como mostra o quadro abaixo); po-
rém, na molécula de benzeno todas as ligacdes entre os atomos de
carbono possuem o mesmo comprimento, e seu valor é intermediario
entre o comprimento da ligacao simples e da ligacao dupla.

by darSnunm rsiodGiow Imagas

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016) - p. 15

Figura 18 - Trecho do Livro: Martha Reis

@ O grupo dos aromaticos

Os hidrocarbonetos aromaticos sao aqueles que possuem pelo menos um = = = === = = === —\

anel ou nicleo aromético, isto é, um ciclo plano com 6 dtomos de carbono que & E;;zg‘; :o';:emnf;}so

estabelecem entre si ligacdes ressonantes (representadas por ligacdes simples I organicos diferentes

e duplas alternadas). 1 comnomes parecidos.
Abenzina, também

» chamada éter de

= petréleo, € um liquido
obtido na destilacac

H fracionada do

I petréleo, de baixa

| massa molar,

= constituido por

I hidrocarbonetos

» geralmente alifaticos,

como pentano e

heptanoe. O benzeno &

1 um hidrocarboneto

A nomenclatura dos arométicos ndo segue as regras que vimos, porque eles aromitioo, constituido

. . Lol » porum anel
540 compostos at\plcos (possuem apenas a terminacao eno em comum). Por " aromatico. ]

causa da ressonancia das ligacoes duplas, os aromaticos sao compostos bastan- - ———— -
te estaveis e s reagem em condicoes muito energéticas.

Jose Gl Snutier oduGlaw Images

Modelo damolécula de benzeno. n
0 benzeno é um liquido incolor. I
Etoxico e inflamdvel.

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016) - p. 47
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Entretanto, é possivel encontrar uma classificacdo semelhante a procurada para a
resolucdo da referida questdo quando o LD2 introduz o conceito dos hidrocarbonetos
classificados como alcadienos conjugados, ainda que seja sem a énfase requerida para
que o aluno absorva aquela informacdo com a devida importancia necessaria a resolucéo
da questdo, visto que o termo se encontra desassociado do foco do assunto principal, que

consiste em classificacdo de cadeias carbonicas:

Figura 19 - Trecho do Livro: Martha Reis

Alcadienos acumulados

Sao os alcadienos que possuem as ligacdes duplas em carbonos vizinhos
(carbonos vicinais).

Exemplo: but-1,2-dieno

H,C=C=C—CH,
H

Alcadienos isolados

Sao aqueles que possuem as ligagdes duplas separadas entre si por pelo
menos um carbono saturado (ou duas ligacdes simples).

Exemplo: pent-1,4-dieno.

Alcadienos conjugados

Possuem as ligacoes duplas alternadas, ou seja, separadas por apenas uma
ligacao simples entre carbonos.

Exemplo: but-1,3-dieno.

H,C=C—C=CH,
H H

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016) - p. 44

Dessa forma, € importante ressaltar que, apesar do LD2 apresentar o termo
alcadieno conjugado, para uma questdo que fundamentalmente se caracteriza por ter
como tema principal a classificacdo de cadeias, e de posse da tabela da Taxonomia de
Bloom mostrada, faz-se necessario expor a necessidade de uma revisdo no tratamento do
assunto abordado, considerando que, o aluno que se depara com esse tipo de questdo, e
necessita do livro didatico como ferramenta, precisa ter condi¢cbes mais claras de
entendimento do conteldo em si, dada a complexidade da questao e dos termos utilizados

para a sua resolucéo.



6.3) QUESTAO 109 — PROVA AZUL — ENEM 2018

Figura 20 - Questao 109 — Prova Azul - ENEM 2018

A hidroxilamina (NH,OH) & extremamente reativa
em reacgdes de substituicdo nucledfilica, justificando
sua utilizacdo em diversos processos. A reacdo de
substituicdo nucleofilica entre o anidrido acético e a
hidroxilamina esta representada.

] o
NH
o X, o A
)J\D)J\ + NH,OH Produto A

Lo 8] 0
Anidrido
acético )J\ + )-I\ OH
OH N’/
|
H
Produto B

O produto A é favorecido em relagdo ao B, por um
fator de 10°. Em um estudo de possivel substituigcdo
do uso de hidroxilamina, foram testadas as moleculas
numeradas de 1 a 5.

HO HO
N SN 0 HO
ITI ~O~NH l?l e Vi ~N-
H ? H \ |
1 2 3 4 5

Dentre as moléculas testadas, qual delas apresentou
menor reatividade?

(mON O Mol
nos W N =

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos
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TABELA 4 — Tabela Bidimensional da Taxonomia de Bloom Revisada para a
questdo 109 da prova azul do Enem 2018

Dimensodes dos processos cognitivos

8 |8 |- |8 |«
i . i S c 3 2 8 .
Dimensdo do Conhecimento £ 8 = < < .G
f5) c Q c > =
4 L < < < (@)
- N ™ < To) ©
Conhecimento Efetivo / Factual X X
Conhecimento Conceitual / Principios X X
Conhecimento Procedural X X
Conhecimento Metacognitivo

Fonte: Dados da Pesquisa

Na questdo 109 da prova azul do ENEM 2018 (Figura 20), perpassamos por trés
dimensdes do conhecimento, o Efetivo, o Conceitual e o Procedural: o primeiro, como ja
foi descrito anteriormente, se utiliza do reconhecimento de terminologias utilizadas na
quimica com o objetivo de situar o aluno no que estd sendo pedido: nessa questdo
especificamente, o tema substituicdo nucleofilica tem destaque como assunto principal.
O segundo campo do conhecimento faz com que o aluno perceba além da tematica
principal, tendo que realizar conexdes com representacdes mais complexas. Nesse caso,
aluno que se depara com esse tipo de questdo necessita compreender ndo somente 0s
elementos basicos relacionados ao conteddo em si, no caso a substituicdo nucleofilica
propriamente dita, mas também ser capaz de compreender quais as caracteristicas
necessarias para que um grupamento seja considerado um nucle6filo, e mais ainda,
reconhecer a forca e reatividade desses grupamentos nucleofilicos. Por fim, além de
interpretar o que é pedido na questdo, o aluno devera ser capaz de utilizar métodos e
técnicas afim de fazer as associacfes necessarias para a resolugdo da questdo, como

descrito no Conhecimento Procedural.
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Entretanto, € importante ressaltar a complexidade dessa questdo em varios
aspectos: o primeiro esta relacionado com o tema propriamente dito, pois substitui¢éo
nucleofilica ndo é considerado um tema com aparigdo recorrente nos vestibulares,
principalmente no Enem. E dessa forma, se torna um tema tratado como menos
importante quando comparamos com outras reacdes organicas estudadas no ensino
médio, como as rea¢des de adicdo em compostos insaturados, combustdo de compostos
organicos ou oxidacdo de alcoois e alcenos. Assim, os livros de ensino medio néo
priorizam esse tipo de assunto, como discutiremos ainda nessa sec¢ao. Outra dificuldade
enfrentada pelos alunos que realizaram esse exame reside no fato dessa questao necessitar
de conhecimentos especificos relacionados a outros assuntos dentro da prépria quimica
organica, como acidez e basicidade de Lewis; impedimento espacial decorrente de
substituintes hidrocarb6nicos presentes nessas bases em potencial; e também a presenca
de funcgdes organicas pouco trabalhadas nos livros didaticos, e consequentemente em sala

de aula, como o anidrido orgéanico e a prdpria hidroxilamina.

Para dar embasamento a nossa analise através dos livros didaticos escolhidos,
iniciaremos citando que, no livro didatico 1 (LD1), Quimica Cidadd, ndo ha um capitulo
especifico direcionado ao estudo das reacfes de substituicdo, sendo estas reacdes citadas

de forma mais genérica, como pode ser observado nas Figuras 21 e 22:

Figura 21 - Trecho do Livro: Quimica Cidada

capituLo O

PROPRIEDADES DAS SUBSTANCIAS ORGANICAS,

SINTESE QUIMICA E POLIMEROS ... . oo e 135
1. Propriedades das substancias organicas ... 136
2. O quimico: suas atividades, a sintese e a industria QUIMICA ...........c.ocooveieeveee e, 145
3. Sintese organica: Reconstrucao de MOIECUIAS .........ccoco i, 152
4. Sintese organica: Transformacao de fUnCOes OrgaANICas .......cooveeoeeeeeeeeeee e, 157
5. Reacdes de POIMENIZACAO .....coii oo, 163
B. POIIMEIOS ... e, 167
T PLASTICOS ..., 170
8. BOITAChas € TIDIAS ... 174

Fonte: Quimica Cidada — volume 3 (SANTOS, 2016) - Sumario
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Figura 22 - Trecho do Livro: Quimica Cidada

Substituicao de atomos das cadeias carbonicas

Qutro tipo de reacao, empregado em sintese organica, consiste na
substituicio de dtomos. Isso pode ser feito pela substituicio de dtomos de
hidrogénio por outros grupos substituintes, como ocorre, por exemplo, na
halogenacao de alcanos e em reacdes de substituicdo em anéis aromaticos,
que veremos a seguir. Além desses exemplos, existem outras funcoes organicas
que participam de reacdes de substituicdo, como é o caso dos haletos de
alquila (R - X), em que o atomo de halogénio (X) pode ser substituido por
inimeros grupos (G), produzindo uma enorme variedade de substancias
organicas, com diferentes grupos funcionais (R - G).

Um exemplo classico desse tipo de reacao esta na halogenacao de alcanos.

Enguanto os halogénios reagem com os alcenos e alcinos quebrando a
insaturacdo, com os alcanos eles provocam uma substituicao de hidrogénio.
Essa reacdo ocorre em condicdes especiais, na presenca de luz ou em altas
temperaturas, enquanto alcenos e alcinos reagem a temperatura ambiente
até no escuro. Essas reacdes sdo exemplificadas abaixo:

R—H+Cl, —=% . R—Cl+Hcl

ou luz

R—H+Br, —29C _ R—pBr 4 HBr

ou luz

Fonte: Quimica Cidada — volume 3 (SANTOS, 2016) - p. 154

A partir dessa analise, foi possivel perceber que o termo ‘“‘substituicdo
nucleofilica” ndo aparece nenhuma vez nessa obra, assim como o estudo das teorias de
acidez e basicidade, e logo, também ndo foi possivel identificar capitulos ou tépicos que
direcionavam para o estudo de basicidade de aminas ou a diminui¢do do carater basico
dessas aminas em decorréncia de um impedimento estéreo, presente em aminas terciarias

ou trissubstituidas.

Ja no livro didatico 2 (LD2), de Martha Reis, podemos observar a existéncia de
um capitulo especifico relacionado ao assunto “Reagdes de Substituicdo”, como mostrado

na Figura 23:
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Figura 23 - Trecho do Livro: Martha Reis

CAPITULO 6

Reacdes de substituicao........................ 149
1 Substituicdoemalcanos................ 150
2 Consumo e producao de substancias perigosas ... 153
3 Substituicao em aromaticos ... 156
4 Substituicao em derivados do benzeno ............ 159
5 Substituicao em haletos organicos.................. 163

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016) - Sumario

Porém, nesse capitulo, o termo “substitui¢cdo nucleofilica” ou “nucleofilo” nao ¢é
citado nenhuma vez, assim como nenhum mecanismo relacionado as rea¢des organicas
de maneira geral, apenas com exemplos de reacdes entre os haletos organicos e uma

solucdo aquosa de carater basico, como pode ser observado nas Figuras 24 e 25:
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Figura 24 - Trecho do Livro: Martha Reis

@ Substituicdo em haletos organicos

Os haletos organicos sofrem hidrdlise alcalina, ou seja, sofrem quebra na
presenca de uma solucao aquosa de base forte e formam alcoois. Essas reacoes,
portanto, podem ser utilizadas na sintese de alcoois diversos. Observe alguns
exemplos:

1) Hidrélise alcalina do cloreto de t-butila (2-cloro-2-metilpropano) formando o
alcool metilpropan-2-ol.

CH, CH,
| ; NaOH | ;

HC—C—Cf + HOH —— HBC—T—OH + Hce
CH, CH,

Observe na reacao acima que o acido formado, HC{, sofre neutralizacao na
presenca da base, NaOH, e forma sal, NaC{, e agua. Como o foco do estudo
no momento sao as reacdes organicas, nao comentaremos as reacoes inor-
ganicas que ocorrem paralelamente.

2) Hidrdlise alcalina do cloreto de etila (cloroetano) que forma o alcool etanol.

: NaOH
HC—C—C6 + HOH —3—> HC—C—OH + HCe
H H

2 2

A facilidade com que a reacao de substituicao de haletos organicos ocorre
depende do carater que o carbono ligado ao haleto organico adquire em cada
composto.

Assim, a facilidade € maior em: haletos de carbono terciario ("), depois em
haletos de carbono secundario (3'") e, por tltimo, em haletos de carbono prima-
rio (3%).

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016) - p. 163

Figura 25 - Trecho do Livro: Martha Reis

No esquema a seguir X representa um halogénio: F, C{ ou Br.

Xligado a carbonotercidgrio > Xligado a carbono secundirio > Xligadoa carbono primdrio

| B B
o-ls* / 8- b~ / s-le /
X—C—C— X—C—C— X—C—C—

| |\ [ge \
e —C H

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016) - p. 163

Apesar da reagdo organica ndo ter sido trabalhada com um olhar considerado
adequado para que os alunos tenham todas as ferramentas necessarias a resolugdo da
questdo, é importante observar que esse material didatico (LD2) reserva um espaco para
a discussao de basicidade segundo a Teoria de Lewis, e mais especificamente, basicidade
das aminas, como podemos observar na Figura 26. Dessa forma, os alunos que se utilizam

desse livro possuem uma ferramenta mais completa para a resolucdo desse tipo de
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questdo, ainda que nao possuam todas as ferramentas necessarias para fazé-lo,

considerando apenas esse livro como material de apoio para o estudo da disciplina.

Figura 26 - Trecho do Livro: Martha Reis

Carater basico das aminas
O quimico Gilbert Newton Lewis (1875-1946) estabeleceu, em 1923, a teoria
eletronica de acido e base que abrange e amplia os conceitos de Arrhenius (Vo-

lume 1) e de Brénsted e Lowry (Volume 2).
Segundo Lewis:

Acido ¢ toda espécie quimica (ion ou molécula)
capaz de receber um par de elétrons.
Base ¢ toda espécie quimica (ion ou molécula)
capaz de oferecer um par de elétrons.

Considere, por exemplo, a reacdo entre amodnia, NH,, e trifluoreto de

boro, BF,.
H F H F
\ / \ o/
H—N: + B—F — H—N:B—F
o/ \¢ WARY:

Amnia: base, oferece Trifluoreto de boro: acido,
par dee recebe pardee

Composto neutro: formado
pelo compartilhamentode e

Como o atomo de nitrogénio nas moléculas das aminas pode oferecer um
par de elétrons (ou receber um préton, H'*, segundo o conceito de base de
Bronsted e Lowry), as aminas tém carater basico.

O carater basico das aminas é acentuadamente mais forte que o dos alcoois,
éteres e ésteres, porque o nitrogénio ¢ menos eletronegativo que o oxigénio
e, portanto, capaz de compartilhar o par de elétrons disponivel com maior

Lembre-se de que o
oxigénio apresenta
seis elétrons na
camada de valéncia,
faz duas ligacdes
covalentes comuns
para adquirir
estabilidade e
permarnece com dois
pares de elétrons
livres.

e e
O \O\

Assim, moléculas que
possuem atomos de
oxigénio podem (mas
nio obrigatoriamente)
agir como bases de
Lewis.

facilidade.

Fonte: Quimica — Martha Reis — volume 3 (FONSECA, 2016) - p. 107

Ap0s a exposicdo de todos os argumentos pertinentes as analises apresentadas, é
possivel afirmar que os livros escolhidos como ferramentas de estudo para o presente
trabalho ndo apresentam um discurso que contemple o que é pedido nas questdes do Enem
selecionadas. Apresentados os quadros e tabelas desenvolvidos pela Taxonomia de
Bloom Revisada, podemos concluir que termos e conteldos relevantes ndo s&o
satisfatoriamente trabalhados nessas obras, tornando o desafio enfrentado pelos alunos
que se comprometem com a realizacdo do principal exame de vestibular do pais, mais
complexo e dificil. Sabemos que o recorte de trés questdes dentro do universo de provas
do ENEM ndo sdo suficientes para, de forma alguma, desmerecer o conteudo
desenvolvido pelos autores das obras, que por sinal se mostram muito Uteis ao estudo de
muitos assuntos presentes no vestibular, e principalmente no cotidiano desses estudantes.

Porém, é necessario apontar a importancia de se fazerem alguns ajustes nessas obras, a
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fim de proporcionar aos jovens estudantes dependentes desses materiais melhores
condicGes de estudo, e como consequéncia, condi¢cdes mais igualitarias, ou pelo menos
de menor desigualdade, em relacdo aqueles que possuem uma oferta de materiais mais

ampla e completa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Estudei no Colégio Pedro Il durante 7 anos da minha vida, iniciando no ensino
fundamental e terminando no ensino médio. Como estudante de escola publica, sempre
necessitei dos livros fornecidos gratuitamente pelo colégio, e dessa forma, conhego com
propriedade a importancia desse material para milhares de alunos que possuem esses
livros como Unica fonte de estudo, em sala de aula ou fora dela.

Por outro lado, trabalno como professor da rede privada ha 13 anos, e
fundamentalmente em turmas de 32 série do ensino medio e pré-vestibular. Refletindo
sobre minha histéria de vida e sobre a missdo que escolhi através da minha profisséo,
senti a necessidade de se trabalhar com um tema que fosse relevante para uma parcela de
alunos que, pela sua condicao social, enfrenta maiores dificuldades do que a maioria dos
meus alunos da rede privada, quando comparamos as condi¢Oes oferecidas para esses
estudantes conseguirem o ingresso a uma universidade publica de qualidade.

Dessa forma, optei por fazer o levantamento de algumas questdes de Quimica
Organica presentes no Enem, tracando um paralelo entre a linguagem observada nos
enunciados e itens dessas questdes, e aquele presente nos livros didaticos aprovados pelo
PNLD. Para o presente trabalho, o PNLD escolhido foi o do ano de 2018, e
consequentemente, os exames vestibulares contemplados pela vigéncia do programa
foram os dos anos de 2018 e 2019.

Ao longo desse trabalho, foi apresentada a importancia do Livro Didéatico tanto
para o estudante quanto para o professor. Além disso, mostramos também a necessidade
de se existir um programa como o PNLD, visto que com esse programa, os alunos de
escola pablica podem ter acesso a livros e materiais didaticos de qualidade de forma
gratuita. Também ressaltamos o importante papel que o ENEM assumiu a partir do ano
de 2009, quando passou a ser o principal instrumento de acesso ao ensino superior
publico, e como consequéncia, um norteador dos atuais curriculos das escolas de Ensino
Médio.

Entretanto, a analise das 3 questdes selecionadas nos trouxe um panorama de
como alguns discursos abordados nas provas do ENEM néo séo contemplados ao longo
dos LD, e como isso pode tornar certas questdes de prova mais dificeis de serem

decodificadas por esses estudantes.
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A partir das ponderacdes feitas aqui, considero importante ressaltar que, uma vez
que o espaco amostral trabalhado ndo é muito extenso (no caso 3 questdes de quimica
organica divididas em 2 anos de exame vestibular), ndo é possivel tirar conclusdes mais
contundentes acerca da qualidade do valor educacional de um livro didatico. E ao
contrario do que possa parecer, concluo esse trabalho afirmando com tranquilidade que
os livros avaliados possuem virtudes importantes no que diz respeito ao crescimento
académico e social dos alunos que se utilizam desses materiais. Acho importante refletir
que, apesar da importancia que o Exame Nacional do Ensino Médio possui na vida de
milhGes de estudantes brasileiros, ndo podemos categoriza-lo como fator determinante
para que uma obra didatica ou até uma préatica em sala de aula seja considerada ou nao
eficiente ou de valor no ambito pedagdgico, uma vez que nossas praticas ndo podem ser
pautadas exclusivamente pelo vestibular.

Em funcdo dessa mesma linha de raciocinio, venho trazer um guestionamento que
julgo pertinente acerca desse exame: sera que a forma de elaboracdo das questdes
presentes no Enem, e de maneira mais ampla o exame em si, estdo de acordo com 0s
livros didaticos aprovados pelo PNLD? Essa pergunta traz um novo olhar para o0s
guestionamentos abordados nesse trabalho, e podem dar ponto de partida a uma critica
sob uma nova perspectiva, pois essa nova critica ndo esta direcionada aos livros didaticos
Unica e exclusivamente, mas também aos mecanismos utilizados para a elaboracdo de
questdes e também a selecdo das mesmas.

Assim, podemos dizer que, ao término de todo o trabalho, sé conseguimos afirmar
que existe um desacordo entre as linguagens apresentadas entre os dois meios analisados
aqui, os LD e o Enem. Porém, ndo é possivel concluir que os livros didaticos necessitam
necessariamente de uma revisao, ou se deveria ser o Exame Nacional do Ensino Médio
que deveria rever suas propostas de intervencao.

Por conta dos pontos expostos nesse trabalho, acredito que, uma das perspectivas
para continuidade do mesmo seria analisar um maior numero de questdes, incluindo
contetdos relacionados as areas de Fisico-Quimica e Quimica Geral, por exemplo,
permitindo assim uma visdo mais ampla acerca desse possivel desacordo entre as
linguagens, e como consequéncia, tirar conclusbes mais concretas a respeito do tema

tratado aqui.
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