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Resumo. O interesse por temas envolvendo energias renovaveis, sobretudo no que diz respeito aos
biocombustiveis tem crescido muito nos tultimos anos, esse fato deve-se aos beneficios gerados para a
sociedade, seja nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos. Partindo desse principio, foi analisado
de que forma e quais os contetdos da disciplina de Quimica foram retratados envolvendo esse tema
nas questdes do “Novo ENEM”, ao mesmo tempo em que foi avaliado se essa abordagem havia sido
retratada pelos livros didaticos de Quimica Organica disponiveis na biblioteca do Instituto Federal de
Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Teresina Central. O estudo constatou que houve um
considerdvel aumento na exposicdo e cobranga deste tema nas questdes em relagdo ao antigo Enem,
verificando-se ainda que os livros, de forma geral, ndo atendem a boa parte das exigéncias abordadas
pelo Exame Nacional do Ensino Médio, sobretudo, envolvendo o contexto ambiental, principal tépico
retratado nas questdes.
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Abstract. The interest in issues involving renewable energy, especially with regard to biofuels has grown
tremendously in recent years, this fact is due to the benefits generated for society, in the environmental,
social and economic aspects. With this assumption, it was analyzed how and what content of the disci-
pline of chemistry were portrayed on the issues surrounding this topic of “New ENEM” at the same time
it was evaluated whether this approach had been portrayed by Organic chemistry textbooks available
in the library of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Piaui, Teresina Central
Campus. The study found that there was a considerable increase in the exposure and recovery questions
in this theme from the old Enem and there are also books that, in general, do not meet many of the requi-
rements addressed by the National Examination of High School, especially involving the environmental
context, the main topic on the issues portrayed.
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1 INTRODUGAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem
sido o principal meio de ingresso ao ensino superior
nas principais Institui¢des de Ensino Superior Federais,
além de ser o tinico meio para conseguir a bolsa de es-
tudos do Programa Universidade para Todos (ProUni).
Tendo em vista tal importancia, faz-se necessario um
estudo sobre suas questdes pois, a partir delas, é que
sdo avaliadas as competéncias e habilidades dos partici-
pantes. Sob esse aspecto, evidenciou-se, neste estudo, a

andlise das questdes do “Novo ENEM” na édrea de “Ci-
éncias da Natureza e suas Tecnologias”. A andlise per-
mitiu evidenciar as abordagens dos conteidos presentes
nas questdes relacionadas aos biocombustiveis.

Os biocombustiveis, forma de bioenergia, vém
sendo amplamente utilizados em substitui¢do aos com-
bustiveis fosseis contribuindo para a redugdo das emis-
soes de didéxido de carbono (CO5) no ambiente. contri-
buir para alcangar as metas de energias (CHAVES; GO-
MES, 2014)). Problemas ambientais sdo amplamente
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discutidos e divulgados nos meios de comunicacdo, as-
sim como nos livros didaticos, retratando os problemas
e/ou propondo priticas simples que contribuem para a
diminuicdo de alguns agravantes.

Tendo em vista tal preocupagdo, torna-se interes-
sante a verificagdo das informacdes a respeito do bio-
diesel nos livros didéticos, pois eles sdo o principal ma-
terial didatico no Ensino Médio. Sob essa perspectiva,
foi analisada a abordagem deste assunto nos livros de
quimica orgénica, considerando que este tema parece
ser mais comum em conteddos relacionados a quimica
orgdnica.

Fazendo uma ampliagdo acerca da importancia des-
tes estudos propde-se analisar se os livros didaticos de
quimica organica retratam o tema biocombustivel de
forma a atender as exigéncias das questdes trazidas na
drea de “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” do
ENEM. As questdes do ENEM sdo caracterizadas por
serem interdisciplinares e contextualizadas, caracteris-
ticas que se pretende verificar nos livros. Essas caracte-
risticas é que podem promover a conscientizagdo, prin-
cipalmente dos alunos, sobre os problemas ambientais
verificados atualmente.

1.1 Biocombustiveis

Os biocombustiveis sdo combustiveis provenientes da
biomassa, ou seja, de produtos derivados de vegetais
ou animais. As fontes mais conhecidas sdo cana-de-
actucar, milho, soja, e a partir delas € possivel origi-
nar o alcool, etanol e o biodiesel (SILVA; CHAGAS K.
C.AND CRUZ, 2012).

Sua maior contribui¢do para o meio ambiente de-
corre desses biocombustiveis serem biodegradaveis
provocando um menor impacto na natureza (BRASIL,
2007).

Os biocombustiveis sdo uma excelente ferramenta
para a contextualizacdo de temas que retratam a atua-
lidade, permitindo trabalhar principalmente a educagio
ambiental de forma sistemdtica, além das questdes so-
ciais, politicas, econdmicas (TEIXEIRA| 2008). Essa
temadtica energética pode ser debatida em diferentes dis-
ciplinas do Ensino Médio, como a fisica, a biologia, a
geografia e principalmente a quimica, base para esse es-
tudo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enfa-
tizam a importancia de temas contemporineos no en-
sino de Ciéncias trazendo no seu contexto aspectos rela-
tivos a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) (LINDE-
MANN et al.l [2009). Entre essas questdes encontra-se
o tema biocombustivel, particularmente envolvido em
relacdo aos aspectos energéticos e ambientais. Poucas
pesquisas enfocam a discuss@o problemadtica dos com-

bustiveis com relacdo as visdes dos alunos e professo-
res, baseado nos temas envolvendo CTS.

1.2 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

O ENEM ¢ o principal meio de ingresso as universida-
des federais e, principalmente, a tinica forma de obten-
¢do da bolsa de estudo oferecida pelo Programa Univer-
sidade para Todos (ProUni) do Governo Federal (FRI-
OLANI, [2007).

Em versdo anterior a vigente, o ENEM era com-
posto por 63 questdes interdisciplinares e uma reda-
¢do. O “Novo ENEM?”, criado em 2009, trouxe algu-
mas modificagcdes como a subdivisdo por dreas de co-
nhecimento, sendo elas “Linguagens, Cédigos e suas
Tecnologias”, “Ciéncias Humanas e suas Tecnologias”,
“Ciéncias da Natureza e sua Tecnologias” e “Matema-
tica e suas Tecnologias”. A quantidade de questdes é
agora 180, subdivididas nessas dreas com a inclusio da
lingua estrangeira (MIZOBATA/ 2010).

A mudanca ocorrida decorreu da busca para a me-
lhoria educacional promovendo a mobilidade dos alu-
nos pelo pafs, pois 0 novo exame permite o acesso a to-
das as universidades, democratizando o processo de en-
sino além da participacdo em programas governamen-
tais de acesso ao ensino superior, como o ProUni, por
exemplo.

1.3 Livro Didatico (LD)

Friolani| (2007), em seu estudo cita as ideias de Lajolo
(1996), ideias nas quais afirma que devido a precdria
situacdo educacional do Brasil o livro diddtico mostra
categoricamente o que ensinar e como ensinar, determi-
nando os contetidos e as estratégias de ensino, devido
sua grande influéncia sobre a atuacdo do professor em
sala, pois, geralmente, € a Unica ferramenta utilizada.

No ensino de Quimica, o LD deve proporcionar uma
visdo da realidade abordando seus conhecimentos cien-
tificos (VASCONCELOQOS; SOUTO| 2003). Muitos li-
vros sdo analisados com o intuito de verificar se aten-
dem as diretrizes e aos programas curriculares oficiais.
O programa responsavel por essa andlise € o Programa
Nacional do Livro Didético para o Ensino Médio (PN-
LEM).

Em nosso estudo, a finalidade de analisar os livros
didaticos de Quimica Orgéanica do Ensino Médio ¢é ve-
rificar se eles contextualizam o tema biocombustivel de
modo a atender as demandas exigidas pelas questdes do
ENEM, visto que é um contetido bastante discutido nos
dias atuais.
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2 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do trabalho ocorreu em duas fases
distintas e complementares: a primeira direcionada a
busca e também a uma andlise criteriosa de como as
provas do ENEM, no periodo de 2004 a 2011, tém abor-
dado a temadtica biocombustivel em suas questdes e seu
contexto; e a segunda fase foi dedicada a andlise crite-
riosa e qualitativa da abordagem do tema biocombusti-
veis em quatro livros didaticos de Quimica Orgénica do
Ensino Médio. Tratando-se, portanto, de uma pesquisa
qualitativa e documental feita com base nas provas de
2009 a 2011. Visando uma rapida comparagdo com o
Exame que antecede o atual, em relacdo a abordagem
do tema nas provas, essa andlise também foi feita nas
provas referente aos anos 2004 a 2008.

O enfoque principal visava a resposta para a se-
guinte indaga¢do: O tema biocombustivel presentes nos
livros de quimica organica ddo suporte ao aluno respon-
der as questdes do ENEM que envolvem esse tema?

Foram estabelecidos alguns critérios para andlise
dos LD.

e Verificar quais os assuntos de quimica presente nas
questdes do ENEM (2004-2011);

e Analisar se o tema biocombustivel era retratado
nos livros didéticos destacados na [Tabela 1]l e em
quais conteudos essa temdtica é mencionada

ura 1)

e Comparar quais conteddos das questdes se igua-
lam ou assemelham aos contetdos dos livros esco-
lIhidos, podendo assim verificar qual livro melhor
se adéqua ao ENEM.

e As questdes do “Novo ENEM” retratavam aspec-
tos como a contextualizacdo dos biocombustiveis,
a comparacdo entre as fontes renovaveis e nao re-
novaveis, suas consequéncias, obtencdes e impor-
tncias ambientais. A partir de entdo foi feita uma
busca desses topicos, relevante para o ENEM, nos
livros didaticos. Ao (s) livro(s) que abordavam es-
sas temdticas de forma ampla e contextualizada foi
atribuido 100% significando o grau de énfase dado
ao conteido para cada biocombustivel.

A andlise envolveu quatro LDs de quimica orgénica.
A selecdo de trés desses livros decorreu de sua presenca
no PNLEM 2012 (BRASIL! 2012)), enquanto que um
livro foi selecionado devido ser obra bastante citada por

professores (labela 1.

Questaof '

1
O alcool hidratado utilizado como combustivel
veicular é obtido por meio da destilacdo fracionada de
solugdes aquosas geradas a partir da fermentacado de
biomassa. Durante a destilacdo, o teor de etanol da
mistura & aumentado, até o limite de 96% em massa.

Considere que, em uma usina de producdo de etanol,
800 kg de uma mistura etanol/agua com concentracao
20% em massa de etanol foram destilados, sendo
obtidos 100 kg de alcool hidratado 96% em massa de
etanol. A partir desses dados, € correto concluir que a
destilacdo em questdo gerou um residuo com uma
concentracao de etanol em massa

0O de0%.

de 8,0%.

entre 8,4% e 8,6%.
entre 9,0% e 9,2%.
entre 13% e 14%.

e oo

Figura 1: Identificacdo dos contetidos que envolviam os biocombus-
tiveis nas questdes do “Novo ENEM”.Fonte: Prova Enem 2009 - Ca-
derno azul.

3 RESULTADOS OBSERVADOS

3.1 Caracterizacbes das questées do
ENEM”

“Novo

Questdes envolvendo o contexto habitual sdo tipicas do
ENEM. Elas sdo constituidas por competéncias e habi-
lidades estabelecidas pela Matriz de referéncia desen-
volvida pelo Instituto Nacional de Pesquisa e Estudos
Educacionais (Inep).

A Matriz de referéncia do Enem 2011 das “Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias”, relaciona oito com-
peténcias envolvendo habilidades especificas as quais
foram organizadas e descritas na literatura (BRASIL,
2011).

O principal tépico do estudo foi reconhecer as
competéncias e habilidades presentes nas questdes do
“Novo ENEM” (compreendido entre o ano de 2009 até
2011) selecionadas enfatizando seus principais conteu-
dos para relacionar com os livros didaticos de quimica
organica do Ensino Médio. Essas informacdes estdo ex-

postas na|Tabela
Os enunciados das questdes envolvem

temas bastante contextualizados abordando aspectos
econdmicos e solugdes para problemas ambientais per-
mitindo, ao aluno, interpretd-las mobilizando habilida-

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 9, n. 1, p. 16 - 22, mar. 2015 18



BIOCOMBUSTIVEIS: COMPATIBILIDADE ENTRE AS EXIGENCIAS DO “NOVO ENEM” E A ABORDAGEM DE 4 LIVROS DE

QUIMICA DO ENSINO MEDIO

Tabela 1: Descri¢do dos livros de Quimica Organica analisados

Livro Titulo Autor (es) Editora Edicdo  Ano
Quimica - Meio ambiente,
*
A Cidadania, Tecnologia FONSECA FTD la 2010
B* Quimica - ser LISBOA Edicdes SM 1* 2010
protagonista
¢+ Quimicanaabordagem fopp 5570 CANTO| Moderna 42010
do cotidiano
D Quimica FELTRE Moderna 7? 2008

* Livros destacados pelo PNLEM (BRASIL, 2012)

Tabela 2: Contextos envolvendo questdes do “Novo ENEM” relacionadas com biocombustiveis citando suas competéncias e habilidades

Ano Abordagem Conteudo Biocombustivel | Q | CA | H
Combustiveis Mistura;
2009 Alternativos Concentracdo; Destilagdo Etanol I
1 4
Reciclagem Matéria-Prima (Oleo De Cozinha) Biodiesel 6 3 8
7 |27
2009* | Controle De Qualidade Densidade Etanol 9 5 }S
Efeito Estufa Fontes De’En.e reia - 14| - -
Renovaveis
Reciclagem Extragdo; Densidade Biodiesel 18 2 189
Combustivei 5 17
2010 Obustivers Calor De Combustio Etanol 69 I8
Alternativos
7 | 26
17
Biocombustiveis Poluicao Etanol 50| 5 18
19
Reacdo De L 3 8
2011 Desmatamento Decomposicio Biogas 51 3 130
Biocombustiveis Matéria - Prima (Caf¢); - o~ 98
Obtengao/ Desvantagens 83 |3 10

*: Prova anulada; Q: Questdo; CA: Competéncia de Area; H: Habilidade
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des e conhecimentos desenvolvidos durante seu trajeto
escolar. A maioria das questdes estd relacionada, prin-
cipalmente, aos biocombustiveis etanol e biodiesel. Em
2011, o biogas (gas produzido pela matéria organica na
auséncia de oxigénio) foi inserido em suas questdes.

Fazendo uma retrospectiva, comparando a aborda-
gem do “Antigo ENEM” (2004 a 2008) com o “Novo
ENEM” (2009 a 2011). No periodo de 2004 a 2007,
suas questdes retratavam somente o etanol sendo, na
maioria das vezes, comparado ao petrdleo e seus deri-
vados. Somente em 2008, o exame abordou o biodiesel
enfatizando sua importancia no processo de substitui-
¢do aos combustiveis fésseis. A [Figura 2| mostra a evo-
lucdo dessa temdtica nas provas do periodo de 2004 a

2011.
11,11%
4,76%
. 6,60%
4,76% 4769
3%
1,58%
. 2, 20%
2004
05 5006
2007
PODB. - 5ens
1 .

Figura 2: Porcentagem das questdes sobre biocombustiveis nas pro-
vas no periodo de 2004 a 2011.

Observa-se um crescimento na quantidade de ques-
tdes relacionadas ao biocombustivel. Verifica-se que
nos ultimos cinco anos que antecederam o Exame atual,
a abordagem dos combustiveis renovaveis nas questdes
foi menor em relag@o aos trés anos correspondentes ao
“Novo ENEM”. Neste, 19,90% das questdes abordaram
o tema, enquanto que somente 18,86% foram verifica-
dos no Exame antigo, resultando no pequeno aumento
de questdes envolvendo essa tematica.

Acredita-se que este pequeno aumento € conferido
pela elevada preocupacdo com relacio as questdes am-
bientais que, a cada dia, agrava-se mais. Elas abordam
este contexto, destacando como a utilizacdo desses re-
cursos oferecem uma melhoria para a sociedade, sendo
que em muitas delas essa relacdo € feita a partir de com-
paracdes com outros tipos de combustiveis e, na sua
maioria, envolvem aspectos de conscientizacdo ambi-
ental.

3.2 Analise do tema biocombustiveis nos livros de
quimica organica do Ensino Médio

Os conteddos referentes aos biocombustiveis foram
avaliados nos livros tendo em vista os temas e assuntos
presentes na Partindo dessa andlise, foi feita
uma comparacio entre os quatro livros, visando obter
o(s) mais adequado(s) ao “Novo ENEM” (2004-2011).
Podendo, assim, verificar qual melhor livro se ajusta as
resolucdes das questdes do ENEM, esse pardmetro esta

descrito na[Figura 3]
A revela que os livros A e B sdo os que

mais se ajustam as resolucdes das questdes do Enem.
Porém niao foi observado nenhum tépico relacionado ao
biogés no Livro A. A respeito do biodiesel e do etanol,
os livros (A e B) retratam esses temas de forma ampla
e contextualizada.

A distingﬁo entre os quatro livros sobre biodiesel
refere-se a abordagem feita no decorrer dos capitulos.
Os livros A, C e D envolvem os combustiveis renova-
veis em topicos a parte, ao final do capitulo, sob tépico
de curiosidade. Porém o livro B além de trazer esses
destaques nos topicos de “Ciéncia, Tecnologia e Soci-
edade”, faz a contextualizag@o no decorrer do capitulo,
citando o aspecto histérico e as contribui¢des ambien-
tais.

Os livros C e D ndo associam o tema a realidade
e poucos retratam a importancia desses combustiveis
com o contexto ambiental. Dentre os livros, o B é o
mais rico em informagdes acerca do biodiesel, ja os C e
D retratam de maneira simpldria esses biocombustiveis
sem fazer nenhuma alusdo ao contexto ambiental. Ou-
tro aspecto importante a ser ressaltado é que ndo houve
nenhuma discussio comparativa entre os combustiveis
fésseis e os biocombustiveis.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% -

m BIODIESEL

W BIOGAS

mETANOL

LivroB

Livro A LivroC LivroD

Figura 3: Contetidos com abordagem sobre biocombustiveis nos li-
vros A, B, C e D seguidos pelos parametros do ENEM.

O etanol foi descrito caracterizando, principal-
mente, suas propriedades e obtenc¢des. Pouco foi visto
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nos livros sua contextualizagao envolvendo aspectos
ambientais, sendo mencionados somente em compara-
¢do relativos a queima da gasolina destacando as van-
tagens. Caracteristicas ambientais foram relatadas nos
livros A e B. O livro C ndo destacou o etanol como o
ENEM retrata. Os temas envolvidos no Quadro 1 sé
ndo foram desenvolvidos no livro C.

O biogés s6 foi citado de forma mais ampla pelo
livro B, onde envolveu sua importancia e contribui¢dao
para o meio ambiente, seu meio de obtengdo e os gases
envolvidos na sua produgdo.

Os livros que atendem as exigéncias do Enem nos
quesitos exigidos pelas questdes sdo os livros A e B,
porém somente o livro B atende a maioria das exigén-
cias, além de ser o tinico que aborda questées do Enem
ao final de cada contetdo.

Fazendo a mesma andlise para as questdes nos anos
2004 a 2008 observa-se utilizando edi¢des anteriores,
3% e 6%, respectivamente dos livros C e D (PERUZZO;
CANTO, [2003; [FELTRE! [2004), que nenhum da su-
porte para a resolucdo delas. A mesma compara¢io nao
foi possivel ser feita nos livros A e B, pois ambos sdao
atuais tendo, portanto, somente a 1* edicdo. Primeira-
mente, por ndo envolver um contexto referente a subs-
tituicdo dos combustiveis fdsseis por fontes mais “lim-
pas” como etanol. Sua descri¢do refere-se apenas ao
modo de obtencdo e suas utilidades. Nessas edi¢cdes ndao
fazem nenhuma alusdo ao biodiesel, ou seja, sao obras
que ndo contribuiram para as resolugdes dessas ques-
toes especificas. Observa-se uma evolugdo do tema bio-
combustivel nas edi¢des dos livros C e D, indicando um
relativo progresso, porém ndo tdo significativo quando
relacionado aos demais.

4 CONCLUSOES

As questdes do ENEM envolvem textos bem contextu-
alizados e ricos de informacdes que requerem do aluno
compreensdo sobre o tema assim como a interpretagao
de dados envolvidos em tabelas e graficos. Na sua mai-
oria, estas questdes envolvem a preocupagdo ambiental,
sempre associando uma maneira de contribuir para a re-
solu¢do do problema ou enfatizando suas devastadoras
consequéncias.

Os principais topicos presentes nos enunciados
referiam-se a obtengdo e utilizacdo dos biocombusti-
veis, suas propriedades fisicas, além de suas consequén-
cias e comparacdes feitas com outras fontes de energia.

A pesquisa mostrou que no periodo que corresponde
de 2004 a 2011, houve um aumento relativo a aborda-
gem de questdes relacionadas aos biocombustiveis no
ENEM. Os principais biocombustiveis retratados sdo o

etanol e o biodiesel. Este tltimo nao € verificado nas
provas dos anos 2004 a 2007.

Com relag@o aos LD foi observado que, dentre os
livros listados, os Livros A e B sdo os que se destacam
por abordarem de forma bem especifica e contextuali-
zada os biocombustiveis. Porém, somente o Livro B é
que atende a maioria das exigéncias previstas nas ques-
tdes do ENEM, ou seja, somente um dentre os quatro
livros preocupa-se em retratar o conteido de biocom-
bustiveis de forma contextualizada, significando uma
falha nos livros, pois ndo acatam as propostas do exame
que testa a comprovar as habilidades e competéncias
dos alunos.
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