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RESUMO: Neste trabalho apresentamos uma andlise de itens de resposta orientada de uma avaliagao
educacional em larga escala brasileira, conhecida pela sigla ENEM. Foram analisados itens de Quimica
das provas de 10 edigoes realizadas no periodo de 2009 a 2016. Consideramos a utilizagao de represen-
tagoes semidticas proprias da linguagem da Quimica: férmulas, equagoes, notagao simbdlica e nomen-
clatura descritiva. Os resultados evidenciam que as representagbes mencionadas estdo presentes nas
provas das 10 edigoes consideradas e que a resolugao correta da maioria dos itens analisados (56,7%)
demanda a decodificagio dessas representagoes, isto é, o dominio da linguagem simbdlica prépria da
Quimica, para além de formas meramente verbais.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagao em larga escala, Item de resposta orientada, Linguagem simbdlica da
Quimica.

OBJETIVOS: Contribuir paraoentendimentoarespeitodascaracteristicasdositensderespostaorientada
dadreade Ciénciasda Natureza, constituintesdeumaavaliagaoeducacionalemlargaescalabrasileira,conhe-
cidacomo Exame Nacional do Ensino Médio(ENEM). Em nosso trabalho maisamplo, analisamositensda
referida drea de conhecimento agrupados segundo cinco categorias: (i) itens baseados em experimentacio;
(ii) itens baseados na interpretacio de gréficos e tabelas; (iii) itens baseados em linguagem simbdlica,
c6digos e nomenclatura prépria da Quimica; (iv) itens baseados em analogias; e (v) itens baseados em
modelagem. O objetivo especifico deste trabalho consiste em analisar itens baseados em linguagem
simbdlica prépria da Quimica presentes em provas de Ciéncias da Natureza e suas lecnologias, de dez
edi¢des do ENEM, no periodo de 2009 a 2016. Por meio da nossa andlise, pretendemos responder as
seguintes questoes: (14) Qual a recorréncia do uso de itens de Quimica baseados em linguagem simbélica
nas avaliagoes em larga escala do ENEM ? e (2%) Qual o perfil dos itens do ENEM baseados em formas de
linguagem prépria da Quimica?
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QUADRO TEORICO
Formas de linguagem em Quimica

O ensino de Quimica ¢é caracterizado pelo uso de diferentes representagées ou formas de linguagem
como férmulas, modelos e equagoes, dentre outras. Essa caracteristica remonta a época dos alquimis-
tas, que utilizavam representagoes enigmdticas, na forma de signos e simbolos, tendo como objetivo
limitar a compreensdo dessa linguagem e resguardar o conhecimento. Com a evolugao da Quimica
e sua constituicio como ciéncia, tornou-se necessdrio sistematizar e universalizar as formas de repre-
sentagdo visando normatizar, melhorar a comunicagdo e permitir o acesso ao conhecimento quimico
construido ao longo dos anos a um nimero maior de pessoas. Contudo, a falta de dominio da lingua-
gem quimica utilizada para representar fendmenos e processos ainda ¢ um entrave para a compreensao
dos contetidos dessa 4rea de conhecimento, aliada 4 variedade de conceitos fundamentais e ao alto ni-
vel de abstragao necessdrio para a compreensao desta ciéncia. Segundo Pauletti, Fenner e Rosa (2013),
evidencia-se um déficit na linguagem no ensino de Quimica devido & caréncia de interconexio entre
os niveis simbdlico, macroscépico e microscépico.

Avaliagoes em Larga Escala

As avaliagoes em larga escala, também chamadas de avaliagdes externas, avaliagoes de monitoramen-
to, ou ainda avaliages em massa, sio um dos principais instrumentos para a elaboragao de politicas
publicas e redirecionamento das metas das unidades escolares. Seu foco é o desempenho da escola e o
seu resultado é uma medida de proficiéncia que possibilita aos gestores a implementacio de politicas
publicas, e as unidades escolares um retrato de seu desempenho.

Os testes aplicados aos estudantes sio compostos normalmente por itens de multipla escolha, elabo-
rados por professores das séries e disciplinas avaliadas, a partir dos descritores das matrizes de referéncia.
Depois de elaborados, os itens sio submetidos a uma revisio de contetdo e forma, que compreende uma
certificagio da qualidade dos aspectos tedricos, pedagdgicos e linguisticos, e a validagio empirica, que ve-
rifica as caracteristicas de comportamento dos itens apds sua aplicagiao em campo, tendo como referéncia
a Teoria de Resposta ao Item, por meio de seu modelo matemadtico e estatistico (Aradjo, 2005).

O Exame Nacional do Ensino Médio do Brasil e sua Matriz de Referéncia

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem se tornado uma das principais e mais conhecidas
avaliagoes em larga escala desenvolvidas no Brasil. De acordo com dados divulgadosl pelo Ministério
da Educacio (MEC) brasileiro, a edi¢io de 2016 registrou 9.276.328 inscritos, configurando um
aumento de 9,4% em relagio ao exame do ano anterior. No Brasil, esse exame tem sido o principal
meio de selegdo de estudantes para o ingresso no ensino superior. Além das universidades brasileiras,
o ENEM vem sendo utilizado como processo seletivo de estudantes brasileiros em 18 instituigoes de
ensino superior em Portugal, incluindo a Universidade de Lisboa, de Coimbra e do Porto e, mais re-
centemente, a Universidade do Minho.

A partir de 2009 0 MEC estabeleceu uma nova Matriz de Referéncia para o “Novo ENEM”. Esta
matriz passou a apresentar diferencas em relagao a matriz anterior de 1998-2008, tais como a distingao
de habilidades especificas para cada drea do conhecimento distribuidas de acordo com competéncias e

1. Dados divulgados no portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP):
www.inep.gov.br, acessado no dia 15 de novembro de 2016.
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cinco eixos cognitivos comuns a todas as dreas. A drea das Ciéncias da Natureza passou a ser avaliada
de acordo com 30 habilidades distribuidas em 8 competéncias especificas dessa drea (Santos, 2011).

No contexto deste trabalho, consideramos pertinente destacar como exemplo a habilidade codi-
ficada como H17. De acordo com essa habilidade, os estudantes ao final da educa¢io bdsica devem
ser capazes de “relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representagdo
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relacoes
matemdticas ou linguagem simbélica”. Podemos dizer que essa habilidade abrange uma série de capa-
cidades consideradas importantes para a aprendizagem em Ciéncias, entre elas, a capacidade de usar e
interpretar as formas especificas de linguagem da Quimica.

A partir de 2009, o Exame Nacional do Ensino Médio passou a ser constituido por quatro pro-
vas: (1) Prova de Redacio e Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias, (2) Prova de Matemdtica e suas
Tecnologias, (3) Prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e (4) Prova de Ciéncias Humanas
e suas Tecnologias; todas constituidas por quarenta e cinco (45) itens de resposta orientada, todos
com cinco alternativas, sendo que a primeira contém uma questao de contetido aberto, na forma de
proposta de redagao.

Ttens do ENEM

Um item consiste em uma unidade bésica de um instrumento de coleta de dados, que pode ser uma
prova ou um questiondrio, entre outros instrumentos. No contexto da avaliagao educacional, 7tem pode
ser considerado sindnimo de questdo, termo mais popular e utilizado com frequéncia nas escolas. Um
item de resposta orientada, sob a forma de uma questao de multipla escolha, é constituido basicamente
por trés partes: texto-base (suporte), enunciado (comando) e alternativas (gabarito e distratores).

METODOLOGIA

Inicialmente, selecionamos 10 provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, dos cadernos azuis?,
das edi¢des do ENEM ocorridas ap6s a reformulagao do exame?, no periodo de 2009 a 2016, totali-
zando 450 itens. Em seguida, identificamos e quantificamos aqueles considerados como pertencentes a
drea de Quimica. Esses foram analisados individualmente, buscando-se identificar, por meio da leitura
de todo o item, incluindo as alternativas, aqueles baseados em linguagem simbédlica prépria da Qui-
mica. Para isso, nos orientamos pelo seguinte questionamento: « resposta ao item demanda, por parte do
examinando, a decodificagio de informagcoes apresentadas sob a forma de linguagem simbélica propria da
Quimica? Em caso afirmativo, considerdvamos que o item era baseado em linguagem simbélica prépria
da Quimica.

Prosseguimos com a caracterizagao de cada um desses itens. Para isso, elegemos quatro sub-categorias
de andlise: (i) formulas quimicas; (ii) equa¢oes quimicas; (iii) notagao simbdlica e (iv) nomenclatura.
Essa definicdo partiu da intengio de se verificar com qual frequéncia as formas de linguagem correspon-
dentes foram empregadas, no periodo de dez anos, como elementos fundamentais para a resolugao de
itens. Essas formas de linguagem foram consideradas importantes por se tratar de formas de expressao,
representagio e comunicagio universais da drea de Quimica, cujos contetidos cientificos envolvem uma
linguagem altamente simbélica. Para efeito de andlise dos itens foram consideradas como férmulas qui-
micas as representagoes estruturais planas e espaciais das moléculas das substancias; como notagio sim-

2. A referéncia aos cadernos azuis ¢ relevante para auxiliar a identificacio dos itens analisados neste trabalho.
3. Foram consideradas as duas edigoes de 2010 e as duas de 2015. Além disso, nio tivemos acesso a segunda aplicagio do
exame em 2016.
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boélica, os simbolos universais de elementos quimicos e as férmulas moleculares e como nomenclatura, a
nomenclatura quimica descritiva — os nomes de elementos e de substancias indicados conforme normas
oficiais. Apesar de se verificar a ocorréncia de mais de uma forma de linguagem simbdlica em quase todos
os itens avaliados, seja no texto-base, no enunciado ou nas alternativas, a caracterizagio quanto a forma

de linguagem foi realizada considerando aquela imprescindivel para a resolugio do mesmo.

RESULTADOS

Verificamos que dentre os 450 itens inicialmente selecionados, 150 (33,3%) foram classificados como
sendo de contetdo exclusivo da drea de Quimica, o que demonstra uma grande valorizagao dos con-
tetidos dessa drea para a composi¢io da prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que se
acentuou a partir de 2013.

O gréfico 1 apresenta, para cada prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias analisada, o nd-
mero de itens de Quimica, o nimero de itens baseados em linguagem simbdlica prépria da Quimica
e o niimero de itens correspondentes a cada uma das formas de linguagem simbélica tomadas como
sub-categorias de andlise.

Verificamos que, dentre os 150 itens de Quimica, 85 (56,7%) sao baseados em linguagem simb¢-
lica. Com relacdo ao perfil desses itens, considerando as sub-categorias pesquisadas, constatamos que
40 itens (47,1%) demandam a decodificagao de férmulas estruturais para sua correta resolugio, sendo
maioria em 60% das provas analisadas. Nos outros 40%, constatamos o predominio de itens baseados
em equagdes quimicas, totalizando 31 itens (36,5%). Os itens baseados em notagio simbdlica e em
nomenclatura correspondem a 8 (9,4%) e a 6 (7,6%), respectivamente. Ao lado dos menores valores
percentuais, comparativamente as demais formas de linguagem, verificamos ainda que a avaliagio
de conhecimento relativa a esse quesito restringiu-se a um ntiimero de substincias muito reduzido.
Contudo, o dominio dessas duas formas de linguagem quimica, que juntas servem de base a 14 itens
(17,4%), é avaliado indiretamente em questoes baseadas em equagdes quimicas. O peso de cada forma
de linguagem simbdlica, quando avaliado em relagio ao total de 150 itens, onde se incluem a expe-
rimentagio, a interpretacio de graficos e tabelas, as analogias e a modelagem (eleitas como categorias
de andlise em nosso trabalho mais amplo), corresponde a 26,7% para férmulas quimicas, 20,7% para
equagoes quimicas, 5,3 % para notagao simbdlica e 4% para nomenclatura.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem fazer algumas consideragoes que podem contribuir para enten-
der as caracteristicas dos itens nas edigbes do ENEM, no periodo de 2009 a 2016, avaliar a recorréncia
de itens baseados em linguagem simbdlica, bem como o impacto do ENEM sobre os processos de
ensino e de aprendizagem de Quimica no Ensino Médio no Brasil, particularmente no que se refere as
representagdes semidticas e a linguagem prépria da Quimica.

Considerando o total de itens de Quimica analisados, verificou-se que em 56,7% dos itens ¢ neces-
sdrio o dominio de representacoes semidticas baseadas em linguagem quimica para o acerto do item.
Destaca-se maior nimero de itens cuja resolugdo envolve contetidos relacionados a férmulas estrutu-
rais, seguida de equagoes quimicas. Verificou-se um nimero reduzido de itens que dependem, para
sua resolugio, de linguagem prépria da Quimica nas sub-categorias nota¢o e nomenclatura. Ficou
evidenciada pouca articulagio entre as diferentes representagoes semidticas indicadas em um mesmo
item para a sua resolugio. Chama atengdo a importincia atribuida a contextualiza¢io dos fendme-
nos e processos quimicos indicados nos itens, possivelmente com o objetivo de relacionar o conheci-
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Grifico 1.
Caracterizacio de itens de Quimica de provas do ENEM (2009-2016)
da drea de Ciéncias da Natureza, segundo a forma de linguagem simbdlica
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mento quimico nos niveis macroscépico (fendémeno), simbdlico (linguagem quimica) e microscépico,
com prevaléncia daqueles que fazem parte do cotidiano dos alunos. Desse modo, os conhecimentos
disciplinares podem também ser avaliados em sua dimensao cultural, social ou de sentido pratico.
Por fim, considerando que o dominio da linguagem ¢ um importante instrumento para a apreensio
de conhecimentos na drea de Quimica, bem como de avaliagio do desenvolvimento dos estudantes
pelos professores, espera-se que avaliacoes em larga escala como o ENEM possam contribuir para a
valorizacio do uso de diferentes representacoes semidticas necessdrias a representagio € comunicacio
de fendmenos quimicos, potencializando o ensino de Quimica no Brasil.
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