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Introducéo

A prova do Exame Nacional do Ensino Médio foi criada em 1998 com fins de se avaliar
0 desempenho dos estudantes do Ensino Médio no Brasil. Sendo uma prova ndo obrigatdria,
usada como instrumento de analise do ensino médio no pais. Desde o ano de 2009, o Ministério
da Educacdo (MEC) apresentou a proposta de unificar o vestibular das universidades federais,
utilizando um novo modelo de prova para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o qual
era utilizado como acesso para o ensino superior. Com o Sistema de Selecdo Unificada (Sisu)
foi possivel ampliar a oferta de vagas e uma mobilidade entre os estudantes nas diversas
instituices do ensino superior no Brasil e em Portugal (GOMES, BORGES, 2009; SILVEIRA,
et al. 2015). Ao mesmo tempo, seus resultados séo utilizados pelo governo brasileiro como
ferramenta de avaliacdo da qualidade geral do ensino médio no pais, orientando as politicas
educacionais do Brasil.

Com a reformulacédo, o exame passou a ter 180 questdes objetivas e uma redacgdo, sendo
estas divididas em quatro areas do conhecimento: Linguagens, cddigos e suas tecnologias, em
que esta incluida a redacdo; ciéncias humanas e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias; e matematica e suas tecnologias. Este modelo de prova é constituido a partir de
uma matriz de referéncia, a qual contempla a possibilidade de identificacdo das competéncias
e habilidades gerais dos alunos.

De acordo com o Instituo Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (INEP) a
prova do ENEM segue um modelo que o difere dos processos avaliativos tradicionais, uma vez
que ela se baseia na interdisciplinaridade e contextualizacdo dos fatos, colocando os estudantes
frente a situagOes-problema e valorizando sua autonomia para fazer escolhas e tomar decisdes.

Tendo em vista que o0 ENEM vem substituindo os vestibulares, isso provoca um
movimento no curriculo educacional. Dessa forma, € necessario compreender quais sdo as
perspectivas de contextualizacdo e interdisciplinaridade em que esse exame se fundamenta.
Considerando esse raciocinio, as questdes do ENEM apresentam-se como um conjunto de per-
guntas relacionadas a um contexto, e a partir das quais é possivel identificar nos alunos a
capacidade de interpretar, aplicar e contextualizar conceitos cientificos (SILVA, 2015; COSTA
et al, 2016).

Ademais, considerando que para Filho et al. (2011) a aprendizagem € a construcao do
conhecimento e ndo algo pronto que o professor impde, é preciso realizar atividades e acGes
que levem os a agirem como sujeitos ativos neste processo. Nesse contexto, é fundamental o
papel do professor ndo como o detentor do conhecimento, mas mediador que auxilia, da suporte
e estimula os alunos na construcao de seus conceitos.

Para tal feito, o professor pode explorer os assuntos a partir de contextos, utilizando
materiais do dia a dia, noticias de jornal, rétulos de alimentos, dentre outros. Nos temas que
possibilitam discussfes mais polémicas, tem-se a Radioatividade, que pode representar para
muitas pessoas como algo perigoso, relacionando com a bomba atbmica ou acidentes como no
caso do césio em Goiania (1987) e o da usina de Chernobyl (1986). Inevitavelmente, a
populacdo em massa, pouco sabe das aplicagdes benéficas da radioatividade. E comum estas
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informacdes serem evidenciadas nos livros didaticos, como uma tentativa de contextualizacao,
podendo gerar uma falsa impressdo em alunos e professores pouco informados, de que 0s
fendmenos relacionados a energia nuclear, de modo geral, causam danos a satde, gerando riscos
para toda uma populacéo.

Logo, a temaética da radioatividade se destaca por sua relevancia historica, social e
tecnoldgica. Trata-se de um contetido que atravessa diversas esferas do conhecimento — da
producdo de energia a medicina nuclear — e que, por isso, oferece amplo potencial para o
desenvolvimento de competéncias ligadas a anélise critica, & resolucdo de problemas e a
compreensdo dos impactos da ciéncia no cotidiano. No ENEM, espera-se que 0s estudantes
consigam interpretar situages-problema e tomar decisdes fundamentadas com base em
conhecimentos cientificos, conforme estabelecem as matrizes de referéncia da prova. As
questdes de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias se baseiam em oito competéncias,
subdividas em trinta habilidades, que passam a exigir dos estudantes a capacidade de analise e
reflexdo sobre diferentes situacGes problemas (ANTUNES, 2014; COSTA-BEBER &
MALDANER, 2015).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma andlise didatica e
contextual a partir das questGes da area de Ciéncias da Natureza que abordam o tema da
Radioatividade no ENEM, dentro do periodo de 2014 a 2024. A anélise contempla aspectos
como a forma de abordagem do contetdo e da contextualiza¢do, buscando-se compreender as
estratégias avaliativas adotadas, a coeréncia com as competéncias e habilidades propostas pelo
exame e os desafios enfrentados pelos estudantes na resolucao dessas questoes.

Material e Métodos

Este trabalho caracteriza-se como um estudo documental, conforme definido por Gil
(2010), utilizando como corpus de andlise as edi¢des do ENEM aplicadas entre o periodo de
2014 a 2024 (sendo incluidas as provas que tiveram segunda aplicacdo, como a de 2016 e 2023).
Tendo uma investigacdo de natureza qualitativa, visto que a interpretacdo dos dados foi uma
abordagem descritiva e interpretativa, conforme os pressupostos de Ludke e André (2013).

Para a coleta de dados, foram acessadas as provas do ENEM (caderno amarelo) a partir
do site oficial do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (INEP), sendo
selecionadas as questdes correspondentes a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da
prova regular, das edicdes do ENEM abrangendo o periodo de 2014 a 2024, com o tema sobre
Radioatividade. A partir desta analise inicial, foram construidas categorias de analise, as quais
buscou-se identificar aspectos referentes a: contextualizacdo; interdisciplinaridade; o0s
conceitos da tematica e as habilidades exploradas.

No que se refere a categoria de contextualizacdo, adotou-se a definicdo apresentada por
Uehara e Nufiez (2013), a qual diz respeito ao ambiente em que o objeto de conhecimento se
encontra inserido. Em outras palavras, trata-se do tipo de contexto (cientifico, ambiental,
cotidiano, tecnologico, entre outros) no qual o enunciado esta situado. No quesito da
interdisciplinaridade, a analise das questdes baseou-se em Marcelino Jr (2013), segundo o qual,
a interdisciplinaridade envolve a integragdo de contetdos de diferentes areas do conhecimento
com o objetivo de compreender ou resolver uma determinada problematica. Com isso, buscou-
se identificar se as questdes relacionadas a radioatividade estabeleciam conexdes com outras
disciplinas, como Fisica e/ou Biologia, por exemplo. Quando a abordagem se restringia apenas
a Quimica dentro do tema da Radioatividade, as questdes foram classificadas como
disciplinares.

Em relacdo aos tipos de conteudo, as questdes foram categorizadas a partir dos conceitos
fundamentais de radioatividade (meia-vida, decaimento radioativo, tipos de radiacéo),
aplicacdes tecnologicas, riscos e beneficios, e aspectos historicos (SANTOS & MORTIMER,
2002).



64° Congresso Brasileiro de Quimica

x 3 B) 04 a 07 de novembro de 2025

Belo Horizonte - MG

Na elaboracdo dos enunciados, foi realizada uma analise levando em consideragédo o
tipo de linguagem utilizada, a acessibilidade, termos técnicos adequados e a presenga de
elementos gréaficos (imagens, tabelas ou esquemas). No critério dos comandos exigidos sera
levado como abordagem a andlise dos comandos utilizados nas questdes, como por exemplo

9 13

“calcular”, “justificar”, “analisar”, “relacionar”, conforme a tipologia de Bloom revisada
(ANDERSON et al., 2001). Por fim, foram identificadas as habilidades de cada questéo,
partindo da Matriz de Referéncia de Quimica do ENEM (BRASIL, 2012). Além disso o
resultado reforca a tendéncia do ENEM em articular o conhecimento quimico com questdes de
cidadania e CTS, conforme defendido por Santos e Schnetzler (2003).

Resultados e Discussao

A partir da analise das provas do ENEM, identificou-se 8 questdes envolvendo a
tematica de Radioatividade. No quadro 1, identifica-se a distribuicdo destas questdes de acordo
com o ano de aplicacdo do exame. Nos anos de 2018, 2019 e 2021, ndo foram identificadas
questdes sobre o tema, e mesmo em anos em que houve dupla aplicagdo das provas, como em
2016 e 2023, ainda se percebe uma tematica pouco explorada neste exame.

Quadro 1: distribuicédo das questbes de radioatividade dos anos de 2014 a 2024.

Ano 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2020 | 2022 | 2023 | 2024

Quantidade de Questdes 01 01 01 01 01 01 01 01

Ao se analisar a abordagem da tematica, foram identificadas 3 questdes envolvendo
calculos e 5 questdes que exploram mais informacdes contextualizadas sobre o assunto. Como
pode ser visto na questdo 53 da prova de 2015, na qual se identifica um fragmento do poema
de Carlos Drummond de Andrade relacionando arte e literatura com ciéncia. Essa abordagem
contextualiza o conteudo de fissdo nuclear de maneira interdisciplinar, viabilizando também
uma aproximacdo com a cultura, visto que pode possibilitar uma reflexdo sobre os impactos do
uso da bomba atémica, que é apresentada no poema. Em uma perspectiva de compreensao do
conteddo presente na questdo, o estudante precisa saber o funcionamento de uma bamba
atdbmica, qual o material utilizado nesse tipo de armamento e do conceito de fissao nuclear.

Na Questdo 99 da prova do ano de 2020 (Figura 2), é perceptivel a contextualizacdo no
quesito histdrico e geopolitico sobre o tema de radioatividade, nesse caso, com o conteido de
processos nucleares de fissdo e fusdo nuclear. Além disso, identifica-se a habilidade 17 (H17)
“Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representacao
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biologicas, como texto discursivo, graficos, tabelas,
relacGes matematicas ou linguagem simbdlica.” da competéncia 5 (C5) da Matriz de Referéncia
para 0 ENEM 2009. Visto que se relaciona o fenémeno do decaimento radioativo com o trecho
do poema. Tem-se também a habilidade 20 (H20) “Caracterizar causas ou efeitos dos
movimentos de particulas, substancias, objetos ou corpos celestes” da Competéncia 6 (C6),
“Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situacfes problema, interpretar, avaliar ou
planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas”, a qual mesmo esteja dentro da competéncia que
se refere mais a fisica, 0 assunto de Radioatividade também é explorado na aprendizagem da
Quimica na educacéo basica.
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Figura 1: Questdo do ENEM 2015 classificada como qualitativa
QUESTAO 53 ©0000<

A bomba

reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o quue da
reacao em cadeia

ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro: Aguilar, 1973 (fragmento)

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba
atdbmica de uranio. Essa reacao é dita “em cadeia” porque na

0@ fissdo do 2°U ocorre liberacdo de grande quantidade
de calor, que da continuidade a reagao.

@ fissdo de #*5U ocorre liberagdo de energia, que vai
desintegrando o isétopo #*#U, enriquecendo-o em
mais #5U.

@ fissdo do *°U ocorre uma liberacdo de néutrons, que
bombardearao outros nucleos.

@® fusao do *U com 22U ocorre formagao de neutrino,
que bombardeara outros nucleos radioativos.

@ fusdo do U com 2*U ocorre formacdo de
outros elementos radioativos mais pesados, que
desencadeiam novos processos de fusdo.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Figura 2: Questdo do ENEM 2020 classificada como qualitativa

Questao 99 A e = a=an

Embora a energia nuclear possa ser utilizada
para fins pacificos, recentes conflitos geopoliticos
tém trazido preocupacdes em varias partes do
planeta e estimulado discussdes visando o combate
ao uso de armas de destruicdo em massa. Além do
potencial destrutivo da bomba atémica, uma grande
preoccupacdo associada ao emprego desse artefato
bélico € a poeira radioativa deixada apds a bomba
ser detonada.

Qual € o processo envolvido na detonacao dessa bomba®?

© Fissio nuclear do uranio, provocada por néutrons.

@ Fusdo nuclear do hidrogénio, provocada por
préotons.

® Desintegracio nuclear do pluténio, provocada por
elétrons.

® Associagdo em cadeia de chumbo, provocada por
positrons.

@ Decaimento radicativo do carbono, provocado por

particulas beta.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
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Figura 3: Questdo do ENEM 2017 classificada como quantitativa
QUESTAO 102 e e e e e e e e e e e e eoeo e e e

A técnica do carbono-14 permite a datacao de fésseis pela medicao dos valores de emissao beta desse is6topo
presente no féssil. Para um ser em vida, o maximo sao 15 emissdes beta/(min g). Apés a morte, a quantidade de “C
se reduz pela metade a cada 5 730 anos.

A prova do carbono 14. Disponivel em: hitp.//noticias terra.com br. Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado)
Considere que um fragmento féssil de massa igual a 30 g foi encontrado em um sitio arqueoldgico, e a medicao de
radiacao apresentou 6 750 emissoes beta por hora. A idade desse féssil, em anos, é
450.
1433.
11 460.
17 190.
27 000.

PEREO

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Na Questdo 102 da prova de 2017 (Figura 3), h4 a contextualizacdo explorando o
fendmeno da radioatividade a partir da técnica de datacdo do Carbono-14, que é utilizado para
fazer a datacdo de fosseis de madeira, papiros e animais de valor historico. O carbono-14 resulta
da absorcdo continua de néutrons dos raios cosmicos pelos atomos de nitrogénio, que ao se
combinar com o oxigénio forma o gés carbonico (**CO.), que é absorvido pelas plantas durante
a fotossintese. O C tem meia-vida de 5730 anos, o que permite a medicdo desse material na
amostra, ‘sabendo’ a possivel idade da mesma (XAVIER et al, 2007; CARDOSO, 20006).

Sendo assim, o aluno necessita compreender a resolucdo de problemas matematicos,
aplicando o conceito de tempo de meia-vida para poder chegar a resposta do problema
apresentado. O enunciado também fornece as informacfes necessarias para resolugdo da
questdo matematica, exigindo a idade do fossil encontrado a partir da interpretacdo da
resolucdo. A habilidade cobrada esta relacionada & competéncia 7 da matriz de referéncia, a
qual diz “Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacGes problema, interpretar,
avaliar ou planejar intervengoes cientifico tecnologicas.”, especificamente a habilidade 26
(H26), “Avaliar implicacdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produ¢ao ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacfes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos.” — além de envolver o raciocinio matematico extremamente
necessario para realizacdo da questao.

Na questdo 130 da prova 2022, sdo explorados de forma contextualizada os acidentes
nucleares ocorridos nas usinas nucleares de Chernobyl (1986) e Fukushima (2011). Identifica-
se, informacOes sobre a liberacdo de 13! e os impactos na salde (enfermidades). A aplicacao
pratica do conceito de decaimento radioativo torna a questéo relevante ao cotidiano e a satde
publica. No que tange a interdisciplinaridade, sendo na verdade, multidisciplinaridade, a
questdo envolve i) a quimica nuclear com o decaimento radioativo do 3!1; ii) a fisica através
do comportamento exponencial da meia-vida; iii) a matematica com a interpretacao de tabela e
calculo de massa residual por proporcao e progressao exponencial e, iv) a biologia e saide com
o0 papel do iodo na tireoide e impactos no corpo mediante a exposicao a radiagdo. Deste modo,
identifica-se a habilidade 25 (H5), a qual explora “Caracterizar materiais ou substancias,
identificando etapas, rendimentos ou implicacdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou
ambientais de sua obtencéo ou producéo. .
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Figura 4: Questdo do ENEM 2022 classificada como quantitativa

QUESTAO 130

O elementoiodo (1) tem fungao biolégica e € acumulado
na tireoide. Nos acidentes nucleares de Chernobyl e
Fukushima, ocorreu a liberagao para a atmosfera do
radiois6topo I, responsavel por enfermidades nas
pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma
massa de 12 microgramas do is6topo **'l foi monitorado
por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) | Massa residual de "'l (ug)
0 12,0
2 10,1
4 8,5
5 7,8
6 7,2
8 6.0
14 3,6

Apés o periodo de 40 dias, a massa residual desse
is6topo € mais préoxima de

O 24ug.
0 1,5ug.
® 0,8 ug.
® 0.4 ug.
@ 0,2 ug.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

Para este trabalho, foi realizado um recorte para compor a analise aqui apresentada.
Mediante o que foi visto, identificou-se que as questdes com calculos matematicos, foram
contextualizadas com temas interdisciplinares, e com temas sociais € ambientais, 0 que é
coerente com o objetivo do estudante saber resolver problemas referentes a impactos sociais de
forma critica. Além do mais, percebe-se como o carater da prova vai além da mera memorizacao
de conceitos, considerando as correlacdes feitas entre as diversas disciplinas da area de ciéncias
da Natureza, bem como com a matematica e histdria, por exemplo.

No que tange a andlise dos enunciados, percebeu-se que eles realmente eram
contextualizados, claros e que apresentam informacdes adicionais. Uma critica importante para
o desenvolvimento das questfes do ENEM, tange o excesso de textos em algumas questdes,
pois o tempo médio para resolucdo consciente de uma questdo € em torno de 3 (trés) minutos,
entdo enunciados que nao contribuem para uma resolucéo adequada da questdo é um problema
para o estudante durante a prova.

Por fim, as questbes analisadas exemplificam como o ENEM aborda a radioatividade e
a radiacdo de forma contextualizada, interdisciplinar e aplicada, exigindo do estudante ndo
apenas o conhecimento tedrico, mas também a capacidade de interpretar situagcdes do cotidiano
e avaliar riscos e beneficios da ciéncia e da tecnologia.

Conclusoes

Considerando as questfes analisadas sobre a teméatica de Radioatividade no ENEM
2014-2024, se identificou um baixo quantitativo de questdes exploradas na area de Ciéncias da
Natureza. Ainda assim, a contextualizacdo se fez presente, sendo explorados aspectos
ambientais, tecnoldgicos e sociais, estando em conformidade com as diretrizes da abordagem
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CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), contribuindo para a construcdo de
aprendizagens mais significativas e para a formagdo de um pensamento critico e reflexivo por
parte dos estudantes.

Observou-se, ainda, uma presenca expressiva da interdisciplinaridade, especialmente
nas relacdes estabelecidas entre a Quimica e outras areas como Fisica e Biologia. Essa
integracdo de saberes reforca a proposta do ENEM de avaliar competéncias amplas e
interligadas, conforme estabelecido na Matriz de Referéncia para o exame, reforcando, também,
os dois pilares principais preconizados nos documentos oficiais.

Quanto aos assuntos relacionados a tematica de radioatividade, identifica-se que foram
explorados conceitos fundamentais, como: tipos de radiacdo e meia-vida, embora também
tenham sido abordadas aplicacbes tecnoldgicas e implicagdes sociais e ambientais. Tal
constatacdo aponta para uma predominancia de abordagens conceituais, mas com insercoes
pontuais de elementos CTS, o que sinaliza um caminho possivel para o aprofundamento dessa
perspectiva nas avaliacdes futuras.

Além disso, a partir da andlise das categorias (contextualizacao, interdisciplinaridade,
tipos de contetdo e habilidades), afirma-se que se teve a contemplacdo dos trés modos de
conhecimento quimico presentes: macroscopico (fenomenoldgico), microscopico (tedrico) e
representacional (simbdlico). Portanto, nesse sentido, este estudo ndo esgota a possibilidade de
andlise das questdes, outras pesquisas sdo necessarias e poderdo contribuir sobremaneira para
esclarecer as formas de avaliagdo utilizadas no ENEM.

Referéncias

ANDERSON, L. W. & Krathwohl, D. R. A taxonomy for learning, teaching and assessing: a revison of Bloom’s
Taxonomy of Educational Objectives. Nova York: Addison Wesley Longman, 2001. 336 p.

ANDRE, M. E. D. A; LUDKE, M. Pesquisa em Educacéo: abordagens qualitativas. Sio Paulo: EPU, 2013.

ANTUNES, Murilo Tissone. Ser Protagonista Quimica: Competéncias ENEM. 12 ed. S&o Paulo: Edi¢des SM
LTDA, 2014. p. 10-73.

BRASIL. Matriz de Referéncia para 0o ENEM. Senado Federal, Brasilia, DF: Ministério da Educacdo, 2012. p. 8-
10.

CARDOSO, 2006. Apostila Educativa: Aplica¢Bes da Energia nuclear. (Comissdo Nacional de Nuclear, rio de
Janeiro), < https://www.gov.br/cnen/pt-br/acesso-rapido/centro-de-informacoes-nucleares/material-didatico-
1/apostila-educativa-radioatividade.pdf > 18 acesso 30 ago. 2025.

COSTA-BEBER, Lais Basso & MALDANER, Otavio Aloisio. Um Estudo sobre as Caracteristicas das Provas do
Novo ENEM: Um Olhar para as Questdes que Envolvem Conhecimentos Quimicos. Quimica Nova na Escola, v.
37,n.1, p. 44-52, 2015.

Est. Aval. Educ., Sdo Paulo, v. 20, n. 42, p. 73-88, jan./abr. 2009 O Enem é uma avaliacdo educacional
construtivista? Um estudo de validade de construto CRISTIANO MAURO ASSIS GOMES OTO BORGES

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 2010.

MABCELINO-JUNIOR, C. A. C. A Interdisciplinaridade nas questdes do ENEM 2009. In: RAMALHO, B. L;
NUNEZ, I. B. Aprendendo com 0 ENEM: Reflex8es para melhor se pensar o ensino e a aprendizagem das Ciéncias
Naturais e da Matematica, 2013, Brasilia: Liber Libro Editora, 2013

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos.; MORTIMER, Eduardo Fleury. Uma andlise de pressupostos tedricos da
abordagem C-T-S (Ciéncia - Tecnologia - Sociedade) no contexto da educacéo brasileira. Ensaio: Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 2, n. 2, p. 110-132, 2002.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; SCHNETZLER, Roseli Pacheco. Educagdo em Quimica: Compromisso com
a cidadania. 3 a ed. ljui, RS: Editora Unijui, 2003.



64° Congresso Brasileiro de Quimica

x 3 30 04 a 07 de novembro de 2025

Belo Horizonte - MG

SILVA, Rayane Cristian Ferreira; Analise do Conteldo de Radioatividade em Livros Didaticos de Quimica tendo
como base as Competéncias e Habilidades do ENEM. 2015. Monografia — Universidade Federal de Vicosa,
Vigosa, 2015.

UEHARA, F. M. G.; NUNEZ, I. B. A contextualizacdo do conteido e o uso de situacées-problema na prova de
Ciéncias da Natureza do ENEM. In: RAMALHO, B. L.; NUNEZ, I. B. Aprendendo com 0 ENEM: Reflexdes para
melhor se pensar 0 ensino e a aprendizagem das Ciéncias Naturais e da Matematica, 2013, Brasilia: Liber Libro
Editora, 2017.

XAVIER, AM.; LIMA, A.G.; VIGNA, C.R.M.; VERBI, F.M.; BORTOLETO, G.G.; GORAIEB, K.; COLLINS,
C.H.; BUENO, M.I.M.S. Marcos da historia da radioatividade e tendéncias atuais. Quimica Nova, vol. 30, n. 1, p.
83-91, 2007.



