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Introducéo

Desde sua instituicdo em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
desempenha um papel significativo na avaliacdo do desempenho educacional dos estudantes
brasileiros. Inicialmente idealizado para mensurar habilidades e conhecimentos ao término da
educacdo béasica, o exame assumiu, a partir de 2009, uma nova dimensdo ao Se tornar um
importante meio de acesso ao ensino superior (DA SILVEIRA; BARBOSA; DA SILVA, 2015;
BRASIL, 2024).

O ENEM, composto por areas que abrangem Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas,
Matematica e Linguagens e Codigos, demanda dos estudantes ndo apenas o dominio dos
contetdos especificos, mas também de habilidades cognitivas como interpretacdo, analise
critica e resolugdo de problemas. A cada edi¢do a prova apresenta o desafio, tanto para alunos
quanto para  professores, de apresentar o perfil de estudantes que deveriam ser formados
no ensino médio (ANDRADE, 2012). Na éarea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
esses desafios se tornam ainda mais evidentes, como refletido pela pontuacdo média mais baixa
em comparacao as demais areas no ano de 2023.

Dentro desse contexto, a estequiometria, objeto central deste estudo, é fundamental nao
sO para o0 entendimento de reagdes quimicas e suas aplicacdes praticas, mas também para a
compreensdo das relacfes quantitativas das rea¢fes quimicas (SILVA; ROCHA-FILHO, 1995).
Contudo, no que se refere a aprendizagem, ha dificuldades que vao além de questbes
matematicas, devido ao grau de abstracdo e complexidade do conteudo (CANALLI; RIBEIRO;
PASSOS, 2023; COSTA; SOUZA, 2013; RAVIOLO; LERZO, 2016).

Embora as diretrizes educacionais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
delineiem os conhecimentos e habilidades esperados dos estudantes (BRASIL, 2018), observa-
se uma lacuna entre o curriculo proposto e a efetiva compreensao e aplicacdo desses conceitos.
Sao percebidos nos alunos dificuldades como a falta de dominio da linguagem quimica,
deficiéncias conceituais e interpretacdo inadequada dos enunciados perpetuam-se, gerando
reflexdes sobre os métodos de ensino e a formacéo dos professores (RAUPP et al., 2023).

Nesse sentido, compreender a relacdo entre o ensino da estequiometria e a preparagédo
para o ENEM proporciona uma reflexdo das demandas educacionais contemporaneas e oferece
subsidios para aprimorar as praticas pedagogicas. O presente estudo tem como objetivo
verificar a abordagem do conteldo de estequiometria nas questdes do ENEM de 2019 a 2023,
a partir das competéncias e habilidades propostas pela matriz curricular do ENEM em
comparagdo com as da BNCC. Este estudo além de orientar os alunos sobre quais conceitos
devem priorizar, também possibilita ao professor o direcionamento para fortalecer as lacunas
especificas em relacdo ao ensino de Estequiometria em sala de aula.
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Material e Métodos

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa documental de abordagem
predominantemente qualitativa. Para desenvolvimento, foram selecionadas e analisadas
provas do ENEM (2019-2023) da area de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias. Foram
incluidas questdes que, de alguma forma, abordam conceitos relacionados a estequiometria para
sua resolucédo, em virtude dessa prova ter como caracteristica a interdisciplinaridade. A escolha
pelo periodo analisado foi em carater de propor uma anélise atualizada. A analise de dados foi
realizada utilizando a Analise de Conteudo com fundamento em Bardin e as categorias de
andlise foram determinadas a priori (BARDIN, 2011), e considerando nossa inten¢do com a
pesquisa, selecionamos cinco categorias: objeto do conhecimento, competéncia e habilidade
descrita na matriz do ENEM, habilidade descrita na BNCC para o Ensino Médio, contetdo
especifico e conhecimentos envolvidos na resolucao.

Resultados e Discussao

Inicialmente, das 220 questdes pertencentes a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, do caderno amarelo, foram selecionadas 75 vinculadas ao conhecimento quimico.
Dentre essas questdes, 10 % apresentaram o conteudo de estequiometria nas provas do periodo
de 2019 a 2023.

A categorizacdo  das questdes, investigadas neste estudo, estd ~ apresentada  na
Tabela 1. A andlise revelou que aproximadamente 70% das questdes selecionadas abordam
mais de um objeto de conhecimento, destacando a necessidade de outros conhecimentos  da
Quimica para sua resolucdo. Quando categorizadas por competéncia e habilidade, conforme a
matriz de referéncia do ENEM, observou-se que as questdes envolvem mais de uma
competéncia e habilidade. Entre as competéncias, destacam-se a &rea 5, que aborda a
compreensdo dos métodos e procedimentos das ciéncias naturais e sua aplicacdo em diferentes
contextos, e a area 7, que enfatiza a apropriacdo dos conhecimentos quimicos para interpretar,
avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas, incorporando multiplos objetivos. No
que diz respeito as habilidades apresentadas, a maior parte das questdes exige o dominio de
duas ou mais habilidades para sua resolucdo conforme Tabelas 1 e 2. Destaca-se que a
habilidade 26, relacionada a caracterizacdo de materiais ou substancias, incluindo a
identificacdo de etapas, rendimentos ou implicacbes bioldgicas, sociais, econdmicas ou
ambientais de sua obtencdo ou producdo, esteve presente em uma ou mais questdes que
envolviam o contetdo de estequiometria na area de Ciéncias da Natureza em todos 0s anos
investigados.
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Tabela 1. Categorizacdo das questdes analisadas na prova amarela do ENEM (2019-2023)

Ano Questdo Objeto do conhecimento Competéncia/Habilidade Competéncia/Habilidade Contetdo Conhecimentos
ENEM BNCC especifico envolvidos  na
resolucéo
2019 133 Transformacgdes quimicas, 5,7/ H17, H25 1/EM13CNT101 SolucBes, Calculo Massa molecular
Representacao das Quimico, Massa molar
transformacdes quimicas, Estequiometria Proporgéo
RelacBes da Quimica com estequiométrica
as Tecnologias, a Reacdo Quimica
Sociedade e o Meio Balanceamento de
Ambiente, Agua Reagdes
2020 116 Transformacgdes quimicas, 5,7/ H19, H25, H27 3/ EM13CNT?306 Estequiometria Massa molecular
Representacao das Massa molar
transformacdes quimicas, Proporgéo
RelacBes da Quimica com estequiométrica
as Tecnologias, a
Sociedade e o Meio
Ambiente
2021 113 Transformagdes quimicas, 7/ H25 1/EM13CNT101 Solugdes, Célculo Massa molecular
Representacédo das Quimico, Massa molar
transformacdes quimicas, Estequiometria Proporgéo
RelacBes da Quimica com estequiométrica
as Tecnologias, a Titulagdo
Sociedade e o Meio
Ambiente, Agua
119 Transformagdes quimicas, 5, 7/ H18, H19, H25, H27 3/EM13CNT301 Célculo  Quimico, Massa molecular

Representacao das
transformacdes quimicas,
RelacBes da Quimica com
as Tecnologias, a
Sociedade e o Meio

Estequiometria

Massa molar
Proporgéo
estequiométrica



S|MPEQU| 212 Simpésio Brasileiro de Educac¢do Quimica
Simpésio Brasieio de Educayzo Quimica 13 a 15 de agosto de 2024

Porto Alegre - RS

Ambiente, Transformacéo
Quimica e Equilibrio

2022 106 Transformagdes quimicas, 5, 7/ H17, H18, H19, H25 3/ EM13CNT301 Solugbes, Célculo Massa molecular
Representacéo das Quimico, Massa molar
transformaces quimicas, Estequiometria Unidades de
Relagdes da Quimica com concentracao
as Tecnologias, a

Sociedade e o Meio
Ambiente, Agua

110 Transformagdes quimicas, 7/ H25 3/ EM13CNT301 Solugbes, Célculo Massa molecular
Representacéo das Quimico, Massa molar
transformacdes quimicas, Estequiometria Proporcédo
Relagdes da Quimica com estequiométrica
as Tecnologias, a

Sociedade e o Meio
Ambiente, Agua

2023 128 Representacdo das 7/H25 1/EM13CNT101 Célculo  Quimico, Massa molecular
transformacdes quimicas Estequiometria Massa molar
Proporgéo

estequiométrica
Teor de massa

129 Representacdo das 5,7/ H17, H19, H25, H27 1/EM13CNT102 Estequiometria Proporc¢éo
transformacdes quimicas estequiométrica
Reagente
Limitante e
Reagente em

E€XCESSO
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Tabela 2. Habilidades descritas na matriz de referéncia do ENEM necessérias para resolugdo

das questdes investigadas

Habilidade Obijetivo

H17 Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biol6gicas, como texto
discursivo, gréaficos, tabelas, relacfes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

H19 Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou ambiental.

H25 Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicacBes bioldgicas, sociais, econémicas ou ambientais de sua obten¢do ou
produgdo.

H27 Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos

guimicos, observando riscos ou beneficios.
Fonte: Adaptado Brasil (2013).

Ao analisar a BNCC, observou-se sua ampla abrangéncia, o que tornou desafiadora a
categorizacao das questdes selecionadas com base em habilidades e competéncias, uma vez que
ndo foram fornecidas diretrizes suficientemente especificas para a identificacdo nas questdes.
Dessa forma, e no mesmo sentido que Oliveira (2018, p. 84), consideramos uma fragilidade da
Base, visto que “o texto induz a um relativismo e subjetivismo nocivos”. Essa lacuna na
definicdo dos objetivos a serem alcancados para a resolucdo das questdes demandou uma
abordagem que aproximasse as habilidades descritas na BNCC as exigidas para resolucdo das
questdes, como detalhado na Tabela 3. Assim, percebemos que as habilidades EM13CNT101
e EM13CNT301 foram as mais identificadas no estudo. A fim de melhor identificar os
conhecimentos envolvidos nas questbes, a partir de sua resolucdo, identificamos o
conhecimento de massa molecular, massa molar, propor¢do estequiométrica, reacdo quimica e
balanceamento de reagdes (Tabela 1).

Tabela 3. Habilidades descritas na BNCC necessarias para resolucao das questdes investigadas

Habilidade Objetivo

EM13CNT101 Analisar e representar as transformacdes e conservaces em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em
situacBes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos
recursos naturais.

EM13CNT102 Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir protétipos de sistemas
térmicos que visem a sustentabilidade, com base na analise dos efeitos das variaveis
termodin&micas e da composigao dos sistemas naturais e tecnoldgicos.

EM13CNT301 Construir questbes, elaborar hipGteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados
e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT306 Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de
seguranca, visando & integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

Fonte: Adaptado Brasil (2018).
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Conclusdes

A investigacdo das habilidades da Matriz de Referéncia e da BNCC relacionadas a
estequiometria em questdes do ENEM revelou uma abordagem integrada e aplicada das
ciéncias naturais, especialmente no contexto de enfrentamento dos desafios socioambientais.
Os estudantes precisam analisar as transformacdes e conservacGes em sistemas propostos e
realizar previsdes em situacOes cotidianas e processos produtivos, priorizando o uso racional
dos recursos naturais em prol da sustentabilidade.

Contudo, ao examinar a BNCC, constatamos que os objetivos de aprendizagem sao
superficiais e abrangentes, o que dificulta a compreenséo do que realmente se busca alcancar
em termos de aprendizagem. Essa identificacdo levanta uma problemaética, uma vez que, como
documento norteador para a construgdo de curriculos, ha um distanciamento significativo entre
as diretrizes propostas e a profundidade necesséria para a formacéo cientifica dos estudantes
como a proposta pelo ENEM.

Além disso, nossa pesquisa também alcangou o objetivo de destacar os conteldos
abordados nas questdes do ENEM de 2019 a 2023, particularmente aquelas relacionadas ao
conhecimento de estequiometria. ldentificamos que para resolver essas questdes, sao
necessarios conhecimentos sobre massa molecular, massa molar, propor¢do estequiométrica,
reacao quimica e balanceamento de reacoes.

Portanto, fica evidente a necessidade de implementacdo de um curriculo unificado para
0 Ensino Médio. Os curriculos tém um impacto significativo nos sistemas educacionais,
influenciando diretamente a preparacao dos estudantes e, por conseguinte, seu desempenho em
exames como 0 ENEM. Nesse contexto, com diretrizes claras e consistentes, 0s professores
teriam orientacOes precisas sobre quais habilidades e conhecimentos priorizar em sua pratica
pedagdgica, visando atingir os objetivos de formacao esperados. 1sso permitiria uma abordagem
mais coerente e eficaz no ensino, capacitando os alunos para enfrentar os desafios do Enem e,
mais amplamente, preparando-os para uma educacdo de qualidade e para os desafios da vida
apos a conclusao do Ensino Médio.
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