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Resumo

O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) busca 
avaliar o rendimento dos concluintes dos cursos de graduação em termos de 
conteúdos programáticos e competências adquiridas durante a formação no 
ensino superior. Além disso, um dos seus objetivos consiste em contribuir 
com elementos aos cursos de graduação ao disponibilizar informações 
pertinentes relacionadas ao exame. Concretamente, interessa-nos analisar 
as questões em função de um novo critério: as operações cognitivas exigidas 
pelos graduandos ao resolverem as questões do Enade e possíveis elementos 
que podemos inferir dessa análise. Para tanto, foi necessário elaborar 
um roteiro com base nos documentos emitidos pelo Instituto Nacional 
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep) e também de 
acordo com a análise orientada à luz de taxonomia própria das operações 
cognitivas. Entre os principais resultados, destacamos que, nas provas de 
2014 e 2017, poucas questões são de competência específica para o curso 
de bacharelado; existe disparidade quanto ao nível cognitivo de dificuldade; 
e há uma desproporção entre as áreas de conhecimento.

Palavras-chave: Enade-Química; nível cognitivo de dificuldade; pro-
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Abstract
Which competencies is Enade assessing in its Chemestry Evaluation? 
A proposal for an analysis in terms of cognitive operations

The National Exam of Student Achievement (Enade) seeks to measure 
undergraduate students’ performances based on the syllabus their 
professors have covered and competences they have acquired during their 
higher education. Furthermore, one of its objectives is to contribute to 
undergraduate courses by providing relevant exam-related information. 
This study aims to analyze these questions while taking a new criteria into 
consideration: the required cognitive operations used by undergraduates 
when answering the Enade questions. In order to do so, it was necessary 
to elaborate a guide based not only on the documents issued by National 
Institute for Educational Studies and Research "Anísio Teixeira" (Inep) but 
also according to an analysis based on the taxonomy of cognitive operations. 
Among the main results, we highlight that for 2014 and 2017 exams 
there were few questions to evaluate competencies related specifically 
to bachelor’s degree programs; there was some disparity related to the 
cognitive level of difficulty, and knowledge areas were unbalanced.

Keywords: cognitive level of difficulty; cognitive process; Enade-
Chemistry

Resumen
¿Qué evalúa la prueba Enade de Química? Una propuesta de análisis 
en términos de operaciones cognitivas

El Examen Nacional de Desempeño de la Educación Superior (Enade) 
busca evaluar el rendimiento de los graduandos en términos de contenidos 
del programa y competencias adquiridas durante la formación en la 
educación superior. Además, uno de sus objetivos consiste en contribuir 
con elementos a los cursos de grado, forneciendo informaciones pertinentes 
al examen. En concreto, nos interesa analizar las cuestiones del examen 
en función de un nuevo criterio: las operaciones cognitivas exigidas por los 
estudiantes al resolver las cuestiones del Enade y qué posibles elementos de 
este análisis podremos inferir. Para tanto, fue necesario elaborar un guion 
a partir de los documentos emitidos por el Instituto Nacional de Estudios e 
Investigaciones Educativas "Anísio Teixeira" (Inep) y también de acuerdo 
con el análisis orientado a la luz de una taxonomía propia de las operaciones 
cognitivas. Entre los principales resultados, destacamos que en las pruebas 
de 2014 y 2017 pocas cuestiones son de competencias específicas para el 
curso de grado; existe disparidad cuanto al nivel cognitivo de dificultad; y 
hay una desproporción entre las áreas del conocimiento.

Palabras clave: Enade-Química; nivel cognitivo de dificultad;  proceso 
cognitivo.
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Introdução

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio 
Teixeira (Inep), conforme informa sua página oficial, é uma “autarquia 
federal vinculada ao Ministério da Educação (MEC)” e tem como missão 
“subsidiar a formulação de políticas públicas educacionais” para os 
diferentes níveis de ensino, entre eles o ensino superior. Particularmente, 
esse nível de ensino, em seus objetivos, inclui a atuação em avaliações, 
exames e indicadores da educação superior, entre os quais a avaliação 
do desempenho dos concluintes dos cursos de graduação. Assim, são 
emitidas portarias com a relação de cursos a serem avaliados pelo Exame 
Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) bem como os conteúdos 
programáticos, as competências previstas nas diretrizes curriculares e o 
perfil do concluinte. A realização da avaliação das instituições, dos cursos de 
graduação e do desempenho dos estudantes também é de responsabilidade 
do Inep, sob a coordenação da Comissão Nacional de Avaliação da Educação 
Superior (Conaes). Participam desse exame todos os concluintes da relação 
de cursos de graduação das instituições de ensino superior (IES) prevista a 
cada ano. A expectativa, em termos de política pública, é que o resultado 
desse sistema de avaliação contribua com os cursos de graduação. 

O presente estudo vem sendo desenvolvido no âmbito do Grupo de 
Pesquisa Química, Ensino e Aprendizagem, o qual busca levantar elementos 
que discutam em que medida a avaliação do Enade pode subsidiar a melhoria 
dos cursos de graduação em Química da instituição. Para inferir esses 
elementos, em uma primeira aproximação, cabe questionar: o que nos 
diz a prova do Enade-Química? Os conteúdos programáticos abordados 
estão bem distribuídos? Qual o nível de dificuldade cognitiva exigido dos 
concluintes para resolver as questões do Enade-Química? Em que medida 
tal análise pode contribuir com os cursos de graduação? O que permeia as 
decisões de mudanças nos documentos do Enade propostos pelas comissões 
de elaboração para as provas de Química? Quem compõe e como são 
formadas as comissões de avaliação? Que dados podemos inferir a partir 
dos relatórios do Enade? Sem dúvida esses questionamentos não serão 
respondidos neste artigo, mas sinalizam os caminhos que nosso grupo 
de pesquisa vem trilhando. Assumimos como pressuposto que a prova  
do Enade não pode orientar os projetos político-pedagógicos dos cursos, tal 
orientação é guiada por documentos legais, como as Diretrizes dos Cursos 
de Formação, mas aponta elementos enquanto política pública que pode 
e deve contribuir com a instituição (o curso). Partindo desse pressuposto, 
o que propomos como inovação é um olhar pedagógico para a prova do 
Enade, isto é, analisar a prova em termos da operação cognitiva exigida 
pelo graduando para resolver as questões.

O que é considerado na avaliação do Enade?

Para situar o leitor nesse processo de avaliação, faremos um breve 
resgate. Na década de 1990, a avaliação do ensino superior foi instituída 
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enquanto política pública por meio do Exame Nacional de Cursos (ENC), 
conhecido como Provão. Naquele contexto, foram inúmeras as críticas e 
os estudos sobre a avaliação do ensino superior (Rothen; Barreyro, 2010; 
Andrade, 2012; Verhine; Freitas, 2012; Lima, 2013; Catani; Hey; Gilioli, 2006; 
Marinho-Araújo, 2004, entre outros), principalmente no que se referia a 
avaliar competências dos graduandos (Souza, 2014). Esses autores apontam, 
por exemplo, que não se consideravam aspectos1 fundamentais do processo 
de ensino e aprendizagem (Verhine; Dantas; Soares, 2006).

Apesar de não ser nossa intenção abordar quando e como surge o 
Enade, entendemos a relevância de se discutir a avaliação do ensino superior 
no Brasil como processo das relações dialéticas, o qual implicaria uma 
análise profunda em que se destacam as contradições para compreender 
as transformações sociais da quantidade em qualidade e, particularmente, 
da negação da negação (Cheptulin, 2004). Cabe-nos aqui sinalizar que, 
durante o Governo Lula (Rothen; Barreyro, 2010; Mazze et al., 2017), 
ocorreu um processo de expansão e democratização do acesso à educação 
superior apoiado pelo Plano de Desenvolvimento da Educação (PDE), pela 
integração dos institutos federais e pela Reestruturação e Expansão das 
Instituições de Ensino Superior (Reuni). Segundo Rothen e Barreyro (2010), 
foram propostos três instrumentos para atingir as metas previstas pelo 
governo: o Reuni e o Plano Nacional de Assistência Estudantil (Pnaes); o 
Programa Universidade Para Todos (Prouni) e a Reformulação do Fundo 
de Financiamento ao Estudante do Ensino Superior (Fnaes); e a inclusão de 
mecanismo de avaliação e regulação com o Sistema Nacional de Avaliação 
da Educação Superior (Sinaes) via Enade. 

Assim, o Sinaes é instituído com o objetivo de assegurar um processo 
nacional de avaliação das IES, dos cursos de graduação e do desempenho 
acadêmico dos estudantes (Souza, 2014). Nesse contexto é que temos 
a implementação do Enade em “substituição” ao Provão. Em linhas 
gerais, a diferença entre o Provão e o Sinaes se apoia nas proposições 
de democratização com vistas à inclusão de estudantes no ensino 
superior e a um novo mecanismo no processo de avaliação e regulação, 
o qual relacionasse outras variáveis, como a avaliação institucional e 
suas dimensões de infraestrutura e corpo docente, do curso em si e dos 
estudantes (Souza, 2014). 

O Sinaes visa, entre outros, à melhoria da qualidade da educação 
superior, à orientação da expansão da sua oferta, à caracterização de mérito 
de instituições, áreas, cursos e programas na tríade de ensino, pesquisa e 
extensão e à promoção da responsabilidade social das instituições de ensino 
superior (Brasil. Inep, 2014). Para tanto, três indicadores de qualidade 
são considerados: Índice Geral de Cursos, Conceito Preliminar de Curso e 
Conceito Enade. Dentre as críticas a esse sistema, destaca-se o fato de ele 
se caracterizar como uma forma de competição ou, ainda, de promoção de 
instituições (Souza, 2014). Apesar disso, o Conceito Enade é, sem dúvida, 
o mais conhecido dos três indicadores. 

E o que avalia a prova do Enade? Ou, em outros termos, quais seriam 
os seus objetivos? De uma forma bem sucinta, o Enade tem quatro objetivos 

1 	 Reconhecemos que 
existem outros aspectos 
relevantes, entre eles a 
própria concepção política 
de governo enquanto 
regulador estatal (Mazze 
et al., 2017) que, apesar 
de sua relevância, não vão 
influenciar o escopo do nosso 
estudo.
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básicos: (1) contribuir para a avaliação dos cursos de graduação por meio 
da verificação das competências e dos conhecimentos desenvolvidos pelos 
estudantes em sua formação, em consonância com características do perfil 
profissional da área; (2) aferir o desempenho dos estudantes no que se refere 
ao uso, à síntese e à integração de conhecimentos adquiridos ao longo do 
curso; (3) possibilitar aos cursos o acompanhamento dos resultados de suas 
ações pedagógicas; (4) avaliar comparativamente a formação oferecida pelas 
IES aos estudantes das respectivas áreas avaliadas.

A partir desses quatro objetivos, destacaremos alguns pontos de 
interesse para nosso trabalho. Com relação ao primeiro objetivo, as 
competências a serem verificadas devem ser coerentes com o perfil 
profissional previsto nas diretrizes curriculares do curso a ser avaliado. 
Apesar de não ser o nosso foco, reconhecemos que o termo “competência” 
é discutido (de forma polêmica e/ou diversificada) por distintos autores e 
passa a ser considerado pelo Enade um indicador de qualidade, assumindo  
o conceito de Le Boterf (2003) e outros autores como: “ser competente  
é saber agir e reagir com pertinência, saber combinar recursos e mobilizá-los 
em um contexto, saber transpor, saber aprender e aprender a aprender, saber 
envolver-se” (Marinho-Araújo; Rabelo, 2015, 2016). Concebe, portanto, as 
habilidades como de natureza interna ao indivíduo e a competência como 
a compreensão de questões de natureza exteriores e vinculadas à atuação 
profissional. Além disso, nesse processo de avaliação, inclui também 
outros conhecimentos que são desenvolvidos ao longo do curso de acordo 
com o perfil profissional, expressos nos conteúdos disciplinares gerais e 
específicos ou chamados de conteúdos programáticos (Freitas, Silva, Silva 
Júnior, 2016). No caso do nosso estudo, o perfil profissional do curso de 
Química previsto nas Diretrizes Curriculares Nacionais tanto do bacharel 
como do licenciado almeja uma formação generalista, considerando as 
especificidades da atuação profissional no que se refere à formação pessoal, 
compreensão da Química, busca de informação, comunicação e expressão 
(Parecer  CNE/CES nº 1.303, 6 de novembro de 2001). Particularmente, para 
o bacharel, enfatiza-se o trabalho de investigação científica e produção/
controle de qualidade, assim como a aplicação do conhecimento. Já com 
relação à licenciatura, enfatiza-se uma preparação em termos pedagógicos 
no tocante tanto ao conhecimento químico como também de outras áreas 
na sua atuação profissional. 

O segundo objetivo do Enade diz respeito essencialmente à matriz de 
avaliação. A elaboração dessa matriz, que dará origem à prova do Enade 
propriamente dita, é realizada pela Comissão Assessora de Área (CAA) 
a partir de diretrizes também definidas pela comissão (considerando as 
Diretrizes Curriculares Nacionais) e publicadas em portaria com base 
no sentido assumido por competência e habilidade, perfil do egresso e 
conteúdos programáticos. Já o terceiro objetivo, que particularmente foi 
o aspecto motivador deste estudo, está relacionado ao acompanhamento 
dos resultados da avaliação em termos de competências e habilidades, 
conteúdos gerais e específicos disponibilizados em um relatório com dados 
estatísticos detalhados. O último objetivo, que remete à comparação das 
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instituições, favorece a regulação e a promoção de proposição de “possíveis” 
políticas públicas de melhoria da educação superior ou leva ao ranking das 
instituições de ensino superior? 

Compreendemos que o segundo e o terceiro objetivos afetam 
diretamente cada Núcleo Docente Estruturante dos cursos e suas estruturas 
curriculares formativas. Nesse sentido, cabe uma análise crítica dos 
resultados dos relatórios e do próprio processo de elaboração das provas 
do Enade. É o que propomos tentar entender.

A prova do Enade-Química: algumas características

Em termos operacionais, a prova do Enade avalia os concluintes de 
um curso de graduação a cada três anos e é composta por questões que 
exigem do candidato a compreensão, explicação e resolução de tarefas  
de abordagens multidimensionais, assim como suas possíveis correlações 
com diferentes contextos (Mazze et al., 2017). 

A elaboração das provas é desenvolvida por Comissões Assessoras de 
Área, compostas por docentes de diferentes instituições de ensino superior 
tanto públicas como privadas. Tais comissões têm como atribuição principal 
definir diretrizes para as provas no tocante a conteúdos programáticos, 
competências e perfil dos concluintes que nortearão a matriz com 
especificações necessárias à elaboração dos itens. 

E como se dá a seleção dos docentes que compõem as CAAs? De uma 
forma sucinta, essa formação ocorre em quatro etapas: (1) é considerado 
o relatório final das CAAs sobre as dificuldades em relação ao equilíbrio 
da representatividade das áreas, quer dizer, se havia ou não docentes com  
a formação exigida; (2) selecionam-se dois veteranos do grupo anterior para 
a próxima edição considerando a participação e a frequência às reuniões 
desses docentes na CAA, sua formação acadêmica, o equilíbrio entre a 
presença das instituições públicas e privadas e a representatividade dos 
cursos; (3) considera-se o indicador da CAA e observam-se os critérios 
de representatividade a partir de três dimensões do Conceito Preliminar  
de Curso (apenas as instituições que participaram do Enade em anos 
anteriores), as quais incluem o Conceito Enade, o IDD – que é o indicador 
de diferença entre desempenho observado e esperado – e a nota sobre 
qualificação/dedicação do corpo docente, abrangendo titulação e regime de 
trabalho; (4) o convite em si, pois, a princípio, examina-se se o coordenador 
do curso atende a requisitos como experiência e atuação na área e formação – 
no caso de não atender, busca-se outro docente do curso.

Seguidos esses critérios, as CAAs são nomeadas por meio de portarias 
e, particularmente, aquelas relacionadas ao Enade-Química de 2011, 2014 
e 2017 estão listadas nos Quadros 1, 2 e 3.
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Quadro 1 – Dados* da Comissão Assessora de Área dos cursos de 
Química – 2011

Membro Formação Disciplinas IES Tipo IES

ARE Educação Relativas ao Ensino UFG pública

ALABS Química Química Inorgânica UFMG pública

FFO Química Química Orgânica e Geral Uesc pública

JSC Química Química Analítica Ufam pública

MERM Química Relativas ao Ensino e Química 
Orgânica

USP pública

SMBB Química Química Analítica Unimep privada

TDMS Física Relativas ao Ensino UFRGS pública

Fonte: Elaboração própria.

* Os nomes dos membros das CAAs foram mantidos em sigilo, apesar da divulgação pública 
no Diário Oficial da União (DOU), respectivamente, Portarias no 155/2011, nº 12/2014 e  
nº 103/2017. Optamos por usar somente as letras iniciais dos nomes.

De modo resumido, os docentes da CAA do Enade-Química de 2011, 
quanto à formação, em sua maioria, são químicos e, naquele ano, três 
ministravam disciplinas2 na área de Ensino, dois em Química Analítica, 
um em Química Inorgânica e um em Química Orgânica. Nenhum docente 
atuava ou tinha formação na área de Físico-Química e há um maior número 
de docentes que atuam na área de Ensino. Em termos de distribuição de 
IES, todas as regiões do País são contempladas e há apenas uma instituição 
privada. 

Quadro 2 – Dados da Comissão Assessora de Área dos cursos de 
Química – 2014

Membro Formação Disciplinas IES Tipo IES

DCB Biodiversidade Química Analítica Ueap pública

DSC Eng. Materiais Química Orgânica Ulbra privada

FMM Química Físico-Química e Geral UFRN pública

JSM Química Química Orgânica e 
Geral UEMS pública

JCG Química Química Orgânica e 
Relativas ao Ensino UFSC pública

KFSR
Biologia 
Funcional e 
Molecular

Bioquímica, Inorgânica, 
Analítica, Geral e 
Estágio 

Faesa privada

SHBS Química Relativas ao Ensino UFABC pública

Fonte: Elaboração própria.

2  	 Para a constituição dos 
quadros e a definição das 
disciplinas ministradas, foi 
consultado o currículo lattes 
de cada membro.
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De acordo com o Quadro 2, os docentes envolvidos na CAA do Enade-
Química de 2014 possuem formação acadêmica mais variada, sendo quatro 
químicos, um engenheiro, um de Biodiversidade e um de Biologia Funcional 
e Molecular. Quanto à atuação, dois ministravam na área de Ensino e 
Orgânica, um em Química Analítica, um em Química Inorgânica, dois em 
Química Orgânica e um em Físico-Química. Observa-se uma presença 
maior de docentes que atuam com Química Orgânica. Todas as regiões do 
país são contempladas, com maior ênfase na região Sul, e há um aumento 
na participação de IES privadas. Entretanto, toda a equipe foi mudada, ou 
seja, o critério de manter dois docentes “veteranos” da CAA de 2011 não 
ocorreu em 2014. Isso nos leva a outros questionamentos sobre possíveis 
impactos e/ou alterações que a pouca experiência desse grupo ocasionou 
com relação à elaboração/seleção dos itens para a prova, à organização 
dos conteúdos programáticos gerais e específicos a serem publicados no 
Diário Oficial da União (DOU) e à distribuição das questões em termos de 
competências e habilidades. 

Quadro 3 – Dados da Comissão Assessora de Área dos cursos de 
Química – 2017

Membro Formação Disciplinas IES Tipo IES

CNCC Química Química Analítica UFMG pública

FMM Química Físico-Química e Geral UFRN pública

HW Química 
Inorgânica

Química Inorgânica e 
Geral

UFPR pública

HLNA Biologia Celular 
e Molecular

Química Orgânica Ulbra privada

JSM Química Química Orgânica e 
Geral 

UEMS pública

RJM Físico-Química Físico-Química UFF pública

WAM Química Físico-Química e 
Relativas ao Ensino

Fasb privada

Fonte: Elaboração própria.

Segundo o Quadro 3, os envolvidos na CAA do Enade-Química de 2017, 
com relação à formação, em sua maioria, são químicos e não há docente 
com formação em Educação ou Ensino. Por outro lado, há um docente 
que atua na área de Ensino e Físico-Química, um em Química Analítica, 
um em Química Inorgânica, dois em Química Orgânica e três em Físico-
Química. Há mais docentes de Físico-Química. Todas as regiões do País 
são contempladas, com maior ênfase na região Sudeste, e foi mantido o 
critério de dois veteranos da comissão de 2014.

Os resultados do desempenho dos estudantes que realizaram a prova 
do Enade são apresentados na forma de relatórios e disponibilizados às IES, 
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com intenção de sinalizar os pontos fortes e as fragilidades vivenciadas 
pelos concluintes do curso. Desse modo, enquanto política pública, cada 
corpo docente ou Núcleo Docente Estruturante poderia se debruçar sobre 
esses dados e analisá-los à luz do seu projeto pedagógico. 

Cabe, mais uma vez, examinar criticamente tal processo de construção 
a fim de compreender os possíveis pontos fortes e as fragilidades da 
avaliação e em que medidas tais elementos podem contribuir com a realidade 
de cada curso.

Após a disponibilização dos relatórios, a cada ano, ocorre um seminário 
nacional organizado pelo MEC cujo objetivo é discutir os resultados 
divulgados pelo Inep. Particularmente, buscaremos expor uma síntese do 
último, pois entendemos se tratar de um processo de construção. Assim, 
na apresentação do Seminário Enade 2017, sobre a Educação Superior, a 
partir dos dados estatísticos da análise dos resultados do Enade (Brasil. 
Inep, [2017a]), foram sinalizados desafios decorrentes das características 
do próprio processo de avaliação, dentre os quais se destacaram: 

(a)		 a dimensão do sistema de educação superior, um desafio para 
acompanhar a qualidade das IES e das condições de oferta dos 
cursos de graduação;

(b)		 a diversidade tanto de natureza administrativa como de 
organização acadêmica das IES e, consequentemente, de seus 
cursos de graduação;

(c)	 	 a complexidade do próprio processo avaliativo, particularmente, 
em função da dimensão do sistema de educação superior;

(d)		 a inter-relação desses desafios, que implica dificuldades na 
proposição e implementação de políticas públicas que impactem 
a melhoria da educação, tanto básica como superior.

Figura 1 – Desafios decorrentes da análise dos dados estatísticos 
do Enade

Fonte: Elaboração própria baseada em Brasil. Inep (2017b).
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Para além dessas dificuldades, sinalizamos outra que constitui o nosso 
objeto de estudo: a organização das questões do Enade em termos de 
habilidades cognitivas e sua correlação com o nível de dificuldade delas, 
materializando-se nos seguintes objetivos de pesquisa:

1)	 	 identificar competências, operações/habilidades cognitivas 
e conhecimento específico do campo disciplinar de Química 
presentes nas questões do Enade-Química dos anos de 2011, 2014 
e 2017, utilizando uma matriz de referência;

2)	 	 categorizar o índice de facilidade a partir das operações cognitivas 
exigidas na resolução das questões do Enade.

As habilidades/operações cognitivas na resolução de tarefas

Buscaremos sinalizar o que assumimos na nossa análise como 
habilidades/operações cognitivas exigidas na resolução das tarefas, 
partindo da definição proposta por Salovey et al. (2004) e da taxonomia 
de Alonso (2000). Tais habilidades se relacionam aos estudos de Psicologia, 
os quais não constituem nosso objeto, mas nos orientam na inferência das 
dificuldades cognitivas. Segundo Primi et al. (2001), três grandes correntes 
são utilizadas nos modelos explicativos: a psicométrica ou fatorial (define 
as estruturas da inteligência e sua organização, focando o produto e não o 
processo); a desenvolvimentalista (determina as estruturas de inteligência e 
sua dinâmica ao longo do desenvolvimento, descrevendo o processamento 
cognitivo em função dos diferentes estágios); e a da abordagem do 
processamento humano de informação (investiga os processos cognitivos 
envolvidos na resolução de tarefas). É a partir dos estudos desses modelos, 
e particularmente do processamento humano de informação, que diferentes 
autores buscam dar sentido ao que se entende por habilidade e competência 
durante a resolução de uma tarefa (Primi et al., 2001). 

Mayer, Salovey e Caruso (2004) afirmam que habilidade ou 
operação representa o potencial expresso durante a realização de uma 
ação em que se apresentam respostas corretas a um dado problema a  
partir de um conhecimento de determinado conteúdo. Já a competência 
indicaria um nível padronizado de realização das ações para resolução  
das tarefas (Primi et al., 2001). Alonso (2000) considera uma taxonomia  
das tarefas exigidas pelos alunos ao tentarem solucionar as questões/
atividades/tarefas referidas, conforme o Quadro 4.

Quadro 4 – Taxonomia das tarefas de aprendizagem e avaliação

Dificuldade 
cognitiva Denominação da tarefa Tipo 

Mínima Reconhecimento (reconh.)
Lembrança (lemb.)
Aplicação de regras e fórmulas (aplic.)

Não compreensiva
Não compreensiva
Não compreensiva

Máxima Reconstrutiva (reconst.)
Reconstrutiva global (reconst. g.)
Construtiva (const.)

Compreensiva
Compreensiva
Compreensiva

Fonte: Alonso (2000, p. 56), tradução nossa.
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 Segundo o autor, o critério que distingue a dificuldade cognitiva é 
a compreensão. Isto é, uma tarefa classificada como não compreensiva 
implica verificar a capacidade de recordar a informação na forma como 
foi apresentada e a tarefa compreensiva implica construir ou reconstruir 
o significado da informação apresentada (Mazze et al., 2017). As tarefas 
de ordem superior requerem operações cognitivas exigidas nas tarefas 
de ordem inferior. Entre as operações cognitivas envolvidas nas tarefas, 
podemos citar: identificar, memorizar, aplicar, resumir, interpretar, 
generalizar, comparar, classificar, organizar dados, criticar, induzir, 
argumentar, criar, imaginar, planejar e pesquisar, como mostra o Quadro 5.

De acordo com o Quadro 5, as tarefas aumentam de complexidade 
(de cima para baixo e da esquerda para a direita); entretanto, é possível 
realizar uma dada tarefa sem executar (pular) uma dada operação cognitiva. 
Esse quadro foi elaborado a partir da taxonomia de Alonso (2000), tendo 
como foco buscar uma classificação mais detalhada para atender ao objeto 
de estudo. A partir da análise das operações cognitivas, elaboramos um 
indicador que se refere ao nível cognitivo de dificuldade (NCD), assumindo 
valores inteiros que variam de 1 a 5, apresentados no Quadro 5. Por exemplo, 
uma questão com NCD igual a 1 indica que as operações cognitivas exigidas 
para sua resolução envolvem tarefas do tipo identificar, memorizar e aplicar, 
enquanto uma questão com NCD igual a 2 demanda as tarefas anteriores 
(NCD = 1) acrescidas de resumir e interpretar.

Quadro 5 – Relação entre as operações cognitivas e o nível de 
dificuldade (taxonomia)

Nível 
cognitivo 

de 
dificuldade

Tarefas/
Operações 
cognitivas

Reconh. Lemb. Aplic. Reconst. Reconst. 
g. Const.

M
ín

im
a

1

Identificar X X X X X X

Memorizar X X X X X

Aplicar X X X X

M
áx

im
a

2 Resumir X X X

Interpretar X X X

3

Generalizar X X X

Comparar X X

Classificar X X

4

Organizar 
dados X X

Criticar X X

Induzir X

Argumentar X

5

Imaginar, 
criar X

Planejar, 
pesquisar X

Fonte: Elaboração própria.
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O Quadro 5 expressa a relação entre as dificuldades das tarefas que 
emergiram das análises do nosso estudo a partir das operações cognitivas 
exigidas para resolvê-las e, assim, tal taxonomia nos fornece o que 
denominamos de nível cognitivo de dificuldade.

Embora não seja o escopo do presente trabalho, a elaboração dos 
indicadores relacionados ao NCD ocorreu com o intuito de encontrar 
possíveis correlações entre esse indicador e o “índice de facilidade” que 
emerge das análises estatísticas da prova e é fornecido pelo Inep. De forma 
bem sucinta, o índice de facilidade se refere ao percentual de acerto de 
cada questão e apresenta as seguintes classificações: muito fácil, para uma 
questão acertada por 86% ou mais dos estudantes; fácil, quando o percentual 
de acerto varia entre 61% e 85%; médio, para uma variação de acerto entre 
41% e 60%; difícil, com um intervalo de acertos variando entre 16% e 40%; 
e muito difícil, para questões cujo percentual de acerto foi menor ou igual 
a 15%. Nesse sentido, a pergunta que se coloca é: os percentuais de acerto 
das questões (índice de facilidade) podem ser traduzidos em termos das 
operações cognitivas mobilizadas pelos estudantes para a resolução da 
questão? Ou seja, uma questão cujo índice de facilidade é muito fácil se 
refere a uma questão com NCD igual a 1, na qual os estudantes devem 
utilizar apenas as tarefas de identificação, memorização e aplicação para 
resolvê-la? Ainda, o que a análise das questões em termos das operações 
cognitivas pode sinalizar em relação à elaboração da prova? Ou seja, são 
exigidos dos estudantes a mobilização de diferentes operações cognitivas 
para resolver a prova ou a prova se concentra em questões que exigem 
algumas poucas operações cognitivas?  

Metodologia

Este estudo foi desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa Química, Ensino 
e Aprendizagem, composto por especialistas das áreas de Físico-Química, 
Química Inorgânica, Química Orgânica, Química Analítica, Educação 
Química e Química Geral. As categorias a priori incluíam o(s) conteúdo(s) 
químico(s) necessário(s) tanto em termos gerais como específicos para as 
provas do Enade de 2011, 2014 e 2017, as competências avaliadas na questão 
e as operações cognitivas exigidas pelo concluinte do curso para resolvê-la, 
de acordo com o referencial adotado. Cabe destacar que não foram 
analisadas todas as questões da prova, e sim aquelas que exclusivamente 
apresentavam conteúdos de Química e Ensino de Química.3

No Quadro 6, retratamos um exemplo da distribuição das questões 
entre os docentes do grupo de pesquisa, os quais estão nomeados em 
função da área de formação e atuação. Inicialmente, foram analisadas 
cinco questões no grupo de forma coletiva, até termos o entendimento (e 
retirarmos as possíveis discrepâncias) para, depois, realizar as análises das 
duplas. Cada questão foi examinada em dupla às cegas e, posteriormente, 

 3	 Tal opção ocorreu devido 
ao interesse do grupo 
ser dirigido a analisar as 
questões para refletir e 
buscar elementos para rever 
o projeto político-pedagógico 
dos cursos de bacharelado 
e de licenciatura da nossa 
instituição.
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foram discutidos os resultados no grande grupo. Quando não havia 
consenso, uma nova dupla analisava para tirar as discrepâncias. A seguir, 
exemplificamos essa etapa:

Quadro 6 – Exemplo de análise das questões de 2017

Questão 
(características)

Conteúdo 
programático

Competência  
e habilidade

Operação 
cognitiva 
exigida

Inferência

09 - Objetiva 
(Bach./Lic.)

- Estrutura 
molecular 
e de sólidos 
iônicos e 
metálicos

- Explicar 
e prever 
fenômenos 
químicos com 
embasamento 
teórico

- Identificar e 
aplicar regras
- Classificação: 
aplicação 
de regras e 
fórmulas

- O texto 
introduz a 
temática, 
mas pouco 
contribui 
com dados 
para a 
resolução 
da tarefa

Fonte: Elaboração própria.

No roteiro de análise, as colunas “conteúdo programático” e 
“competência” foram comparadas com as informações (listadas) publicadas 
nas portarias do Diário Oficial da União. Entretanto, os docentes faziam 
observações quando havia outros conceitos envolvidos e que eram 
necessários para a resolução da questão. Para classificação, em termos 
de operação cognitiva, era utilizada a taxonomia. Por fim, havia uma 
coluna chamada de “inferência”, que consistia em um metatexto sobre a 
questão, ou seja, uma reflexão do especialista. 

Resultados

A partir dos dados, foi possível organizar quadros e categorias: 
conteúdos programáticos; competências; operações cognitivas e nível 
cognitivo de dificuldade.4

Categoria: conteúdos programáticos

Nesta categoria, observamos que, em 2014 e 2017, ocorreu uma 
simplificação expressiva nos conteúdos programáticos (Quadro 8): foram 
de 17 para 11 tópicos e ainda estavam mais resumidos. Inferimos que 
tal mudança tenha acontecido talvez pelo fato de, no ano de 2014, toda 
a equipe ter sido mudada, não se cumprindo o critério de dois docentes 
“veteranos”. 

4	 Nossa opção por este termo 
visou evitar possíveis 
confusões no grupo 
sobre dificuldades de 
aprendizagem, visto que a 
maioria não era da área de 
Ensino. Assim, esse termo 
foi o mais adequado para 
expressar o quão fácil é uma 
dada tarefa.
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Quadro 7 – Conteúdo programático de conhecimento geral previsto 
nas portarias do Enade – 2011, 2014 e 2017

Enade 2011 Enade 2014 Enade 2017

Transformações químicas: 
reconhecimento, 
representação, 
estequiometria.

Elementos químicos, 
estrutura atômica e 
molecular.

Elementos químicos e 
estrutura atômica.

Estudo de substâncias: 
propriedades, ocorrência, 
métodos de obtenção, 
purificação, produção 
industrial e usos.

Estudo de substâncias 
e transformações 
químicas.

Estrutura molecular 
e de sólidos iônicos e 
metálicos.

Elementos químicos: 
origem, abundância, 
ocorrência e propriedades 
periódicas.

Métodos de análise 
em Química: 
caracterização e 
quantificação.

Estudo de substâncias 
e transformações 
químicas.

Estrutura atômica 
e molecular: noções 
de química quântica, 
modelos atômicos, 
modelos de ligações 
químicas, geometria 
molecular, interações 
intermoleculares, 
correlação entre 
estrutura e propriedades, 
estruturas cristalinas 
e empacotamento; 
compostos de 
coordenação; 
macromoléculas naturais e 
sintéticas.

Estados dispersos: 
soluções e sistemas 
coloidais.

Métodos de análise em 
Química: caracterização 
e quantificação.

Análise química: princípios 
gerais de caracterização 
e quantificação, 
amostragem, tratamento 
da amostra, métodos 
clássicos (gravimetria, 
volumetria), instrumentais 
(potenciometria, 
condutometria, 
espectroscopia 
infravermelho, ultravioleta 
e visível, RMN de H-1 e 
C-13) e cromatografia 
(plana, coluna e gasosa).

Termodinâmica, 
equilíbrio químico, 
Cinética Química e 
gases.

Gases e termodinâmica.

(continua)
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Enade 2011 Enade 2014 Enade 2017

Estados dispersos: 
soluções – solubilidade, 
concentração e 
propriedades; coloides – 
propriedades gerais.

Eletroquímica. Equilíbrio químico.

Equilíbrio químico: 
princípios e aplicações a 
sistemas homogêneos e 
heterogêneos; equilíbrio 
iônico; equilíbrio de 
formação de complexos; 
equilíbrio em sistemas de 
óxido-redução.

Compostos de 
coordenação.

Cinética Química.

Cinética Química: teoria 
das colisões, teoria do 
estado de transição, 
velocidade, ordem e 
mecanismos de reação, 
catálise homogênea, 
heterogênea e enzimática.

Compostos orgânicos: 
reações e mecanismos; 
macromoléculas 
naturais e sintéticas.

Eletroquímica.

Eletroquímica: princípios 
e aplicações de processos 
espontâneos e não 
espontâneos.

Bioquímica: estrutura 
de biomoléculas, 
biossíntese e 
metabolismo.

Compostos inorgânicos 
de elementos 
representativos e de 
coordenação.

Termodinâmica: 
princípios fundamentais, 
termoquímica, 
espontaneidade das 
reações químicas, 
equilíbrios entre fases, 
termodinâmica das 
soluções.

Química ambiental. Compostos orgânicos: 
reações e mecanismos, 
macromoléculas 
naturais e sintéticas.

Compostos orgânicos: 
reações e mecanismos.

Normas de segurança 
e operações de 
laboratório usadas em 
síntese, purificação, 
caracterização 
e quantificação 
de substâncias 
e determinações 
físico-químicas.

Bioquímica: estrutura 
de biomoléculas, 
catálise enzimática, 
biossíntese e 
metabolismo.

Bioquímica: estrutura de 
biomoléculas, biossíntese 
e metabolismo.

Química verde e 
Química ambiental.

(continuação)
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Enade 2011 Enade 2014 Enade 2017

Macromoléculas naturais e 
sintéticas: propriedades e 
reações de polimerização.

Técnicas básicas de 
laboratório: normas de 
segurança e operações 
de laboratório, 
compatibilidade 
entre substâncias, 
riscos associados 
à manipulação de 
produtos químicos e 
destinação de resíduos.

Materiais cerâmicos, 
metálicos e poliméricos: 
obtenção, propriedades e 
aplicações.

Química ambiental: ciclos 
biogeoquímicos, impactos 
ambientais vinculados 
a processos químicos; 
descarte, aproveitamento, 
armazenamento e 
recuperação de resíduos.

Operações básicas de 
laboratório utilizadas 
em síntese, purificação, 
caracterização e 
quantificação de 
substâncias e em 
determinações 
físico-químicas.

Princípios de segurança 
envolvidos nas atividades 
de laboratório.

Fonte: Elaboração própria baseada em Brasil. Inep (2011, 2017b, 2017c).

Ao retomarmos os objetivos do Enade – “possibilitar aos cursos o 
acompanhamento dos resultados de suas ações pedagógicas” e “avaliar 
comparativamente a formação oferecida pelas IES aos estudantes das 
respectivas áreas avaliadas” –, entendemos que a apresentação do conteúdo 
programático consiste em uma orientação ao corpo docente da instituição. 
A sintetização dos conteúdos5 dificulta a própria avaliação comparativa da 
formação que está sendo exposta.

(conclusão)

5  	Nas Portarias nº 511 e 
512/2017 do Inep, os 
conteúdos programáticos são 
apresentados em um único 
tópico sem diferenciação, 
como nos anos anteriores, 
de conteúdos gerais e 
específicos. Para nosso 
estudo, optamos em separar, 
facilitando a visualização 
deles.
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a)	 A análise dos conteúdos programáticos de conhecimento geral6

Na prova de 2011, foram analisadas 3 questões discursivas (D) e 17 de 
múltipla escolha. Dessas 20 questões comuns ao bacharelado e à licenciatura 
a serem distribuídas nos 17 conteúdos programáticos previstos em portaria 
(Quadro 7, coluna Enade 2011), tivemos uma maior ênfase nos conteúdos de 
análise química (refere-se à Química Analítica) e de estudo de substâncias 
(Química Geral), respectivamente 4 e 3 questões. Não foram observadas 
questões envolvendo os conteúdos de Cinética Química, Bioquímica e 
operações básicas de laboratório. 

Na prova de 2014, foram analisadas 2 questões discursivas e 17 de 
múltipla escolha. Dentre os 11 conteúdos programáticos previstos (Quadro 
7, coluna Enade 2014), nota-se destaque em “compostos orgânicos”, com um 
total de 7 das 19 questões examinadas presentes tanto para o bacharelado 
quanto para a licenciatura. O conteúdo de Bioquímica não foi observado 
na prova de 2014. Ao retomar a composição da CAA, constatamos que 
existe uma estreita relação com a formação acadêmica e a atuação dos 
docentes. Há um número maior de docentes da área de Química Orgânica 
(quase a metade), o que pode ter influenciado a escolha dos itens. Ainda, 
destacamos os conteúdos das questões 12, 16 e 18 (equação dos gases 
ideais e comportamento, tratamento de águas e efluentes), que não estão 
explicitados na portaria. Quer dizer, apesar de estes terem relação com os 
grandes temas, as questões abordam conteúdos expressivos na formação 
do profissional no contexto atual, como o tratamento de efluentes. Assim, 
o detalhamento sinaliza para os cursos que tal temática é relevante. Seria 
esse ponto relacionado à supressão ou à síntese dos conteúdos realizada 
pela CAA de 2014?

Na prova do Enade de 2017, foram analisadas 2 questões discursivas e 
17 de múltipla escolha comuns ao bacharelado e à licenciatura. Observa-se 
que, apesar de uma melhor distribuição dos 13 conteúdos programáticos 
previstos em portaria (Quadro 7, coluna Enade 2017), a ênfase se localiza 
em conteúdos relativos a Físico-Química (gases e termodinâmica com 3 
questões), Química Analítica (métodos de análise) e Química Orgânica 
(compostos orgânicos) com 4 questões cada uma. A comparação entre 
os Quadros 2 e 3 parece nos indicar que essa melhor distribuição nos 
conteúdos programáticos está relacionada ao fato de a CAA de 2017 ter, 
na sua composição, dois professores que participaram da CAA de 2014, 
possibilitando à comissão de 2017 avançar nas discussões referentes à 
matriz da prova considerando suas experiências anteriores. 

b)	 Análise dos conteúdos programáticos de conhecimento específico
Os conteúdos específicos foram organizados em dois blocos: um 

destinado à licenciatura; outro, ao bacharelado. Os Quadros 8 e 9 apresentam 
os conteúdos específicos expressos nas portarias para o bacharelado e para 
a licenciatura, respectivamente. Nos Quadros 8 e 9, a primeira coluna se 
refere ao Enade 2011, a segunda ao Enade 2014 e a terceira ao Enade 2017. 
Com relação ao bacharelado, observamos que em 2011 foram cinco tópicos e, 
em 2014 e 2017, foram seis, havendo em todos os anos pequenas mudanças.

6  	Cabe destacar que, por 
vezes, identificamos em uma 
mesma questão mais de um 
conteúdo programático ou 
competência e habilidade.
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Quadro 8 – Conteúdo programático de conhecimento específico 
para o bacharelado previsto nas portarias do Enade –  

2011, 2014 e 2017

Enade 2011 Enade 2014 Enade 2017

Métodos analíticos: 
análise térmica, 
cromatografia (CLAE e 
CG-EM), RMN de C-13 
bidimensional, absorção 
atômica.

Métodos analíticos: 
análise térmica, 
cromatografia (CLAE e 
CG), RMN de C-13 e H-1, 
UV-Vis, infravermelho, 
espectrometria de 
massas e absorção 
atômica.

Técnicas analíticas 
instrumentais: análise 
térmica, cromatografia, 
RMN de C-13 e H-1, 
UV-Vis, infravermelho, 
espectrometria de 
massas, absorção 
atômica. 

Purificação e 
caracterização de 
biomoléculas.

Purificação e 
caracterização de 
biomoléculas.

Purificação e 
caracterização de 
biomoléculas.

Teoria dos orbitais 
moleculares em 
moléculas poliatômicas.

Teoria dos orbitais 
moleculares em 
moléculas poliatômicas.

Teoria dos orbitais 
moleculares em 
moléculas poliatômicas.

Compostos 
organometálicos: 
estrutura e ligações 
químicas.

Compostos 
organometálicos: 
estrutura e ligações 
químicas.

Espectroscopia UV-
Vis de compostos de 
coordenação.

Físico-Química de 
coloides e superfícies.

Físico-Química de 
coloides e superfícies.

Sistemas de gestão da 
qualidade e de gestão 
ambiental.

Materiais cerâmicos, 
metálicos e poliméricos: 
obtenção propriedades e 
aplicações.

Química Quântica.

Fonte: Elaboração própria baseada em Brasil. Inep (2011, 2014, 2017b).

Em 2011, foram analisadas as questões 36 a 45 e observamos que 
estas abordam apenas três conteúdos específicos do bacharelado dos cinco 
previstos em portaria, sendo eles: métodos analíticos como cromatografia 
(já abordado em uma das questões de conhecimento geral) e de absorção 
atômica, purificação e caracterização de biomoléculas e teoria dos orbitais 
moleculares em moléculas poliatômicas. Mas o que chama a atenção é que 
três questões (43, 44 e 45) tratam de conteúdos de conhecimento geral. 
Em 2014, foram analisadas 11 questões (questão dissertativa 5, questões 
objetivas 26 a 35) e ocorreu o mesmo de 2011, por exemplo, o conteúdo 
de estereoquímica refere-se a um dos tópicos abordados em Química 
Orgânica (conteúdo programático de conhecimento geral, Quadro 7) e não 
em compostos organometálicos (conteúdo programático de conhecimento 
específico – bacharelado, Quadro 8). Já os conteúdos equilíbrio, estudo 
das substâncias e transformações químicas estão na lista daqueles 
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de conhecimento geral, e não específico. Por fim, termogravimetria, 
composição de materiais e estabilidade térmica não constam na lista de 
conteúdos nem de conhecimento geral e tampouco específico. Em 2017, 
das dez questões de conteúdo específico para o bacharelado (questão 
dissertativa 5, questões objetivas 26 a 35), três eram de Química Analítica 
(métodos analíticos). Além disso, outras três tinham seus conteúdos já 
abordados nos conteúdos gerais, ou seja, os concluintes não foram avaliados 
em termos de conhecimento específico, e sim geral.

Quanto aos conteúdos específicos para licenciatura publicados nas 
portarias (Quadro 9), percebemos que de 2011 para 2014 foram alterados 
dois tópicos (comparação realizada nas colunas 1 e 2 do Quadro 9). Os 
tópicos conteúdos curriculares de Química e análise crítica de materiais 
didáticos, presentes no Enade 2011, foram suprimidos no Enade 2014, 
sendo acrescentados nesse ano os tópicos recursos didáticos e projetos e 
propostas curriculares. Para o Enade 2017, houve a supressão dos tópicos 
experimentação no ensino de Química e estratégias de ensino e de avaliação 
(presentes em 2014), o acréscimo de dois novos tópicos (identificação de 
barreiras epistemológicas em materiais didáticos escritos e parametrização 
de métodos de avaliação), e outros tópicos foram “somados”, por vezes, 
não havendo relação entre eles – por exemplo, “projetos e propostas 
curriculares” é distinto de “políticas públicas”; propostas curriculares 
podem ou não vir a ser políticas públicas. Além disso, o tópico de 
identificação de barreiras epistemológicas se restringe apenas aos materiais 
didáticos escritos, quando, no contexto da sala de aula, existem diferentes 
recursos a serem utilizados.

Quadro 9 – Conteúdo programático de conhecimento específico 
para a licenciatura previsto nas portarias do Enade –  

2011, 2014 e 2017

Enade 2011  Enade 2014 Enade 2017

A história da Química 
no contexto do 
desenvolvimento 
científico e a sua 
relação com o ensino de 
Química.

A história da Química 
no contexto do 
desenvolvimento 
científico e tecnológico 
e a sua relação com o 
ensino de Química.

História da Química 
no contexto do 
desenvolvimento 
científico e tecnológico 
e a sua relação com o 
ensino de Química.

Conteúdos curriculares 
de Química: critérios 
para a seleção e 
organização.

Projetos e propostas 
curriculares no ensino 
de Química.

Projetos e propostas 
curriculares, políticas 
públicas e suas 
implicações para o 
ensino de Química.

Estratégias de ensino e 
de avaliação em Química 
e suas relações com as 
diferentes concepções de 
ensino e aprendizagem.

Estratégias de ensino e 
de avaliação em Química 
e suas relações com as 
diferentes concepções de 
ensino e aprendizagem.

Recursos didáticos. 

(continua)
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Enade 2011  Enade 2014 Enade 2017

Análise crítica de 
materiais didáticos para 
o ensino de Química.

Recursos didáticos para 
o ensino de Química.

Identificação 
de barreiras 
epistemológicas em 
materiais didáticos 
escritos.

Relações entre ciência, 
tecnologia, sociedade e 
ambiente no ensino de 
Química.

Relações entre ciência, 
tecnologia, sociedade e 
ambiente no ensino de 
Química.

Relações entre ciência, 
tecnologia, sociedade e 
ambiente no ensino de 
Química.

A experimentação no 
ensino de Química.

A experimentação no 
ensino de Química.

Parametrização de 
métodos de avaliação: 
elaboração de questões 
e critérios de avaliação.

As políticas públicas e 
suas implicações para o 
ensino de Química.

As políticas públicas e 
suas implicações para o 
ensino de Química.

Fonte: Elaboração própria baseada em Brasil. Inep (2011, 2014, 2017c).

Em 2011, foram examinadas cinco questões específicas, com 
distribuição equilibrada, sendo todos os tópicos atendidos. Em 2014, as 
seis questões objetivas (26 a 31) e uma discursiva (5) atendiam a todos os 
conteúdos específicos de forma equilibrada. Em 2017, todos os conteúdos 
também estavam presentes apesar de a distribuição ter uma pequena 
ênfase em “relações ciência, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA)”, 
questões 32 e 33. 

Categoria: competências

As competências expressas nas portarias de 2011, 2014 e 2017 são 
elencadas no Quadro 10. Para apresentação desse quadro, foi realizado um 
exercício de identificação/correlação das competências previstas em 2011, 
2014 e 2017. Assim, as competências dos diferentes anos situadas em uma 
mesma linha correspondem a essa tentativa de identificação/correlação. 
Observa-se que há pouca diferença das competências entre 2011 e 2014. 
Em 2014, é excluída a competência relativa ao conhecimento dos materiais, 
suas composições, propriedades físicas e químicas e possibilidades de 
transformações.

Em 2017, há uma ampliação do domínio de compreender as leis, os 
princípios e saber utilizá-los para explicar um determinado fenômeno à luz 
do conhecimento científico e de “argumentar cientificamente a resolução 
de problemas”. Por outro lado, as competências relativas à leitura, 
compreensão e interpretação de textos científicos em outro idioma e à 
adoção de procedimentos em caso de eventuais acidentes são excluídas.

(conclusão)
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Quadro 10 – Competências gerais - Enade Química -  
2011, 2014 e 2017

Enade 2011  Enade 2014 Enade 2017

Compreender as leis, 
princípios e modelos da 
Química e saber utilizá-
los para a explicação e 
previsão de fenômenos 
químicos.

Compreender as leis, 
princípios e modelos da 
Química e saber utilizá-
los para a explicação e 
previsão de fenômenos 
químicos.

Explicar e prever 
fenômenos químicos 
com embasamento 
teórico.

Conhecer os materiais, 
suas composições, 
propriedades 
físicas e químicas 
e possibilidades de 
transformações.

Executar procedimentos 
relativos às atividades 
da Química, utilizando 
técnicas do domínio 
dessa ciência, levando 
em consideração os 
aspectos de segurança e 
ambientais.

Dominar os 
procedimentos relativos 
às atividades da 
Química, utilizando 
técnicas do domínio 
dessa ciência, levando 
em consideração os 
aspectos de segurança e 
ambientais.

Aplicar os 
procedimentos técnicos 
relativos às atividades 
da Química.

Identificar as diferentes 
fontes de informações 
relevantes para a 
Química, sabendo fazer 
buscas que possibilitem 
a constante atualização 
e a elaboração de 
novos conhecimentos, 
equacionando problemas 
e propondo soluções.

Identificar as diferentes 
fontes de informações 
relevantes para a 
Química, sabendo fazer 
buscas que possibilitem 
a constante atualização 
e a elaboração de 
novos conhecimentos, 
equacionando problemas 
e propondo soluções.

Equacionar problemas, 
identificando as 
fontes de informações 
relevantes para a 
Química.

Ler, compreender e 
interpretar textos 
científico-tecnológicos 
em idioma pátrio 
e estrangeiro 
(especialmente inglês e 
espanhol).

Ler, compreender e 
interpretar textos 
científico-tecnológicos 
em idioma pátrio 
e estrangeiro 
(especialmente inglês e 
espanhol).

(continua)
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Enade 2011  Enade 2014 Enade 2017

Interpretar, analisar 
dados e informações 
e representá-los, 
utilizando diferentes 
linguagens próprias da 
comunicação científica 
e da Química em 
particular.

Interpretar, analisar 
dados e informações 
e representá-los, 
utilizando diferentes 
linguagens próprias da 
comunicação científica 
e da Química em 
particular.

Argumentar 
cientificamente na 
proposição de soluções 
para situações-problema.

Tomar decisões e agir 
no que se refere aos 
espaços próprios de 
atuação profissional, 
envolvendo a instalação 
de laboratórios, a 
seleção, compra e 
manuseio de materiais, 
de equipamentos, de 
produtos químicos e 
de outros recursos, e o 
descarte de rejeitos.

Tomar decisões e agir 
em relação aos espaços 
próprios de atuação 
profissional, no que 
se refere a questões 
como: instalação 
de laboratórios; 
seleção, compra e 
manuseio de materiais, 
equipamentos, produtos 
químicos e outros 
recursos; e descarte de 
rejeitos.

Gerenciar os espaços 
próprios de atuação 
profissional.

Saber adotar 
procedimentos em caso 
de eventuais acidentes.

Saber adotar 
procedimentos em caso 
de eventuais acidentes.

Ter conhecimentos 
básicos em Química 
relativos ao 
assessoramento e 
desenvolvimento de 
políticas ambientais e à 
educação ambiental.

Assessorar o 
desenvolvimento de 
políticas ambientais e 
promover a educação 
ambiental.

Promover e assessorar 
o desenvolvimento de 
políticas públicas e de 
projetos da iniciativa 
privada.

Fonte: Elaboração própria baseada em Brasil. Inep (2011, 2014, 2017b, 2017c).

Embora nos ¨Enade 2014: relatório da área de Química¨ (Brasil. Inep, 
2016) e “Enade 2017: relatório síntese da área: Química (Bacharelado/
Licenciatura)” (Brasil. Inep, [2017a]) emitidos pelo Inep apareçam no anexo 
“A concepção e elaboração das provas do Enade”, a encomenda da matriz 
de prova em que cada item é definido a partir da articulação entre uma 
característica de perfil, uma competência e até três conteúdos, os docentes 
do grupo de pesquisa na análise das questões buscavam identificar qual 
perfil, competência e conteúdo deveriam ser mobilizados para a resolução 
daquela questão. Assim, os dados aqui apresentados se referem a um 
exercício dos autores e docentes envolvidos no projeto no sentido de 
relacionar as questões de prova às competências retratadas em portaria. 

Com relação à prova de 2011, foram analisadas 20 questões comuns 
ao bacharelado e à licenciatura. Observamos uma ênfase em três 
competências gerais: compreender as leis, princípios e modelos da Química 

(conclusão)
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e saber utilizá-los para a explicação e previsão de fenômenos químicos  
(5 questões); conhecer os materiais, suas composições, propriedades físicas 
e químicas e possibilidades de transformações (10 questões); interpretar, 
analisar dados e informações e representá-los, utilizando diferentes 
linguagens próprias da comunicação científica e da Química em particular 
(8 questões). É importante ressaltar que uma mesma questão por vezes 
foi enquadrada em mais de uma competência e, por isso, constata-se 
a divergência numérica entre o número total e o número de questões 
somando as três competências mais contempladas na prova. No tocante à 
prova de 2014, das questões analisadas, verificamos a ênfase em apenas 
duas competências e habilidades gerais: compreender leis e modelos 
da Química e utilizar na explicação e previsão de fenômenos químicos  
(15 questões) e interpretar, analisar dados/informações e representar em 
diferentes linguagens próprias da Química (7 questões). A prova de 2014 
deixa, portanto, de avaliar outras quatro competências e habilidades gerais. 
Em 2017, há um desequilíbrio na distribuição com ênfase na competência 
“explicar e prever fenômenos químicos com embasamento teórico”  
(14 questões). O Quadro 11 traz as competências específicas para o 
bacharelado. 

Quadro 11 – Competências específicas para o bacharelado –  
Enade – 2011, 2014 e 2017

Enade 2011 Enade 2014 Enade 2017

Compreender modelos 
quantitativos e 
probabilísticos teóricos 
relacionados à Química.

Compreender modelos 
quantitativos e 
probabilísticos teóricos 
relacionados à Química.

Aplicar modelos teóricos 
e conhecimentos 
específicos das subáreas 
da Química.

Conduzir análises que 
permitam o controle 
de processos químicos 
e a caracterização 
de compostos por 
métodos clássicos 
e instrumentais, 
bem como conhecer 
os princípios de 
funcionamento dos 
equipamentos utilizados 
e as potencialidades, 
limitações e correlações 
entre as diferentes 
técnicas de análise.

Conduzir análises que 
permitam o controle 
de processos químicos 
e a caracterização 
de compostos por 
métodos clássicos 
e instrumentais, 
bem como conhecer 
os princípios de 
funcionamento dos 
equipamentos utilizados 
e as potencialidades, 
limitações e correlações 
entre as diferentes 
técnicas de análise.

Conduzir análises que 
permitam o controle 
de processos químicos 
e a caracterização de 
compostos químicos 
por métodos clássicos 
instrumentais.

Elaborar projetos 
de pesquisa e 
desenvolvimento de 
métodos, processos, 
produtos e aplicações 
em sua área de atuação.

Elaborar projetos 
de pesquisa e 
desenvolvimento de 
métodos, processos, 
produtos e aplicações 
em sua área de atuação.

Elaborar projetos de 
pesquisa e desenvolver 
métodos, processos, 
produtos e aplicações.

Fonte: Elaboração própria baseada em Brasil. Inep (2011, 2014, 2017b).
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Para a prova de 2011, foram investigadas as dez questões específicas 
para o bacharelado e identificadas duas competências, uma delas geral 
(compreender modelos quantitativos e probabilísticos teóricos relacionados 
à Química), sendo utilizada em sete das nove questões específicas (37, 39, 
40, 42, 43, 44 e 45). Em 2014, ocorre o mesmo, apenas duas competências 
específicas e duas gerais. Em 2017, não aparece a competência “elaborar 
projetos de pesquisa e desenvolver métodos, processos, produtos e 
aplicações”. O Quadro 12 mostra as competências específicas para a 
licenciatura.

Quadro 12 – Competências específicas para a licenciatura – Enade – 
2011, 2014 e 2017

Enade 2011 Enade 2014 Enade 2017

Conhecer as teorias 
pedagógicas que 
subsidiam a tomada 
de decisões na prática 
docente.

Compreender as 
teorias pedagógicas que 
subsidiam a tomada 
de decisões na prática 
docente.

Conduzir a prática 
docente orientada pelas 
teorias pedagógicas.

Analisar, avaliar e 
elaborar recursos 
didáticos para o ensino 
de Química na educação 
básica.

Analisar, avaliar e 
elaborar recursos 
didáticos para o ensino 
de Química na educação 
básica.

Analisar criticamente 
e/ou elaborar recursos 
didáticos para o ensino 
da Química na educação 
básica.

Desenvolver ações 
docentes que 
contribuam para 
despertar o interesse 
científico, promover 
o desenvolvimento 
intelectual dos 
estudantes e prepará-
los para o exercício 
consciente da cidadania.

Desenvolver ações 
docentes que 
contribuam para 
despertar o interesse 
científico, promover 
o desenvolvimento 
intelectual dos 
estudantes e prepará-
los para o exercício 
consciente da cidadania.

Desenvolver ações 
docentes que 
contribuam para 
despertar o interesse 
científico, promover 
o desenvolvimento 
intelectual dos 
estudantes e prepará-
los para o exercício 
consciente da cidadania.

Identificar e analisar os 
fatores determinantes 
do processo educativo, 
tais como as políticas 
educacionais 
vigentes, o contexto 
socioeconômico, as 
propostas curriculares, 
a gestão escolar, 
posicionando-se diante 
de questões educacionais 
que interfiram na 
prática pedagógica e em 
outros aspectos da vida 
escolar.

Identificar e analisar os 
fatores determinantes 
do processo educativo, 
tais como as políticas 
educacionais 
vigentes, o contexto 
socioeconômico, as 
propostas curriculares, 
a gestão escolar, 
posicionando-se diante 
de questões educacionais 
que interfiram na 
prática pedagógica e em 
outros aspectos da vida 
escolar.

Identificar e analisar os 
fatores determinantes 
do processo educativo, 
posicionando-se diante 
de questões educacionais 
que interfiram na 
prática pedagógica e em 
outros aspectos da vida 
escolar.

(continua)
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Enade 2011 Enade 2014 Enade 2017

Conhecer os 
fundamentos e 
a natureza das 
pesquisas no ensino de 
Química, analisando 
e incorporando 
seus resultados na 
prática pedagógica e 
identificando problemas 
que possam vir a se 
configurar como temas 
de pesquisa do próprio 
professor e dos seus 
alunos.

Conhecer os 
fundamentos e 
a natureza das 
pesquisas no ensino de 
Química, analisando 
e incorporando 
seus resultados na 
prática pedagógica e 
identificando problemas 
que possam vir a se 
configurar como temas 
de pesquisa do próprio 
professor e dos seus 
alunos.

Utilizar estratégias 
didáticas no ensino de 
Química.

Refletir de forma 
crítica sobre o papel 
da avaliação da 
aprendizagem e sobre a 
sua prática docente.

Refletir de forma 
crítica sobre o papel da 
avaliação no processo de 
ensino-aprendizagem.

Fonte: Elaboração própria baseada em Brasil. Inep (2011, 2014, 2017b).

Já com relação à licenciatura, em 2014, é introduzida uma competência 
relacionada à reflexão crítica e, em 2017, há pequenas mudanças na 
elaboração da escrita, mas se mantém a essência do conteúdo.

Para a licenciatura, em 2011, há uma distribuição equilibrada de 
todas as competências específicas nas questões. Em 2014, apesar da 
ênfase em uma das competências (compreender modelos quantitativos e 
probabilísticos teóricos relacionados à Química), são observadas as demais 
também. Em 2017, não são abordadas as competências “desenvolver ações 
docentes que contribuam para despertar o interesse científico, promover o 
desenvolvimento intelectual dos estudantes e prepará-los para o exercício 
consciente da cidadania” e “utilizar estratégias didáticas no ensino de 
Química”.

Categoria: operações cognitivas e nível cognitivo de dificuldade

A última categoria refere-se às operações cognitivas exigidas para a 
resolução das questões. O indicador que produzimos com base nas operações 
cognitivas é o nível cognitivo de dificuldade (NCD), o qual emerge da análise 
a partir da taxonomia elaborada para as operações cognitivas, sendo 
classificado em cinco níveis. Cada nível considera as operações cognitivas 
de menor (nível 1) até as de maior complexidade (nível 5). 

Com relação às questões de conhecimento geral, emergem, em nossa 
análise, 24 tipos de operações, das quais 42% são de dificuldade mínima, 
incluindo tarefas do tipo reconhecimento, memorização e aplicação de 
fórmulas. O Gráfico 1 ilustra a distribuição das operações, revelando que, 
em 2011 e 2014, as questões exigiam operações cognitivas de menor a média 
complexidade; já em 2017, as questões tiveram alternância entre algumas 
muito fáceis e a maioria de média a alta complexidade.

(conclusão)
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Código Operações cognitivas Nível cognitivo de 
dificuldade

A Identificar e memorizar 1

B Identificar, memorizar e aplicar 1

C Identificar, memorizar, aplicar e resumir 2

D Identificar, memorizar, aplicar, resumir e interpretar 2

E
Identificar, memorizar, aplicar, resumir e interpretar, 
generalizar

3

F
Identificar, memorizar, aplicar, resumir, interpretar, 
generalizar e comparar

3

G
Identificar, memorizar, aplicar, resumir, interpretar, 
generalizar, comparar e classificar

3

H
Identificar, memorizar, aplicar, resumir, interpretar, 
generalizar, comparar, classificar, organizar dados e 
induzir

4

I
Identificar, memorizar, aplicar, resumir, interpretar, 
generalizar, comparar, classificar, organizar dados, 
induzir e argumentar

4

J
Identificar, memorizar, aplicar, resumir, interpretar, 
generalizar, comparar, classificar, organizar dados, 
induzir, argumentar e planejar/criar

5

Gráfico 1 – Operações cognitivas presentes nas provas do Enade – 
2011, 2014 e 2017

Fonte: Elaboração própria.

A partir desses dados, é possível inferir que a prova de 2011, por 
exemplo, apresentava maior ênfase em questões do tipo “identificar, 
memorizar, aplicar fórmulas e resumir”, que são operações cognitivas de 
menor nível de complexidade . Já a prova de 2017 passa a contemplar 
operações cognitivas de maior complexidade. Entretanto, compreendemos 
que esses resultados, em termos de perfil desejado do concluinte, poderiam 
ser mais bem distribuídos, de modo a orientar as instituições no que se 
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refere à qualidade dos cursos e das propostas de seus projetos político-
pedagógicos. Nesse sentido, propomos que a elaboração da prova pudesse 
evidenciar uma maior discussão acerca das operações cognitivas a serem 
exigidas, balizando o desenvolvimento obtido pelos estudantes ao concluir 
um curso de graduação. Assim, é possível que a prova do Enade pensada em 
termos de operações cognitivas sinalizasse um retrato mais fiel dos cursos.

À guisa de uma conclusão
	
Entendemos que a categorização das questões em termos de operações 

cognitivas pode ser uma ferramenta útil para compreender melhor o nível 
de complexidade destas e, consequentemente, acompanhar o processo 
interno da qualidade dos cursos de formação de recursos humanos, não 
apenas para a área de Química, mas também sendo possível a replicação 
deste estudo para outras áreas do conhecimento. Esse critério nos permite 
classificar o nível cognitivo de dificuldade de cada questão, revelando que 
algumas provas exigem operações de complexidade maior do que outras. 
Nesse sentido, sugerimos que os próximos processos de elaboração 
das provas sejam repensados de modo a evidenciar discussões sobre as 
operações cognitivas a serem mobilizadas pelos estudantes ao resolverem as 
questões. Acreditamos que isso poderia refletir mais fielmente a qualidade 
dos cursos, orientando as discussões para melhoria dos projetos político-
pedagógicos dos cursos.

Outro ponto que destacamos é que a prova do Enade carece de 
questões específicas para avaliar os cursos de bacharelado. Uma sugestão 
seria divulgar e promover o curso de elaboração de questões para todas 
as instituições de ensino superior, visando incrementar o banco de itens. 
No que se refere aos conteúdos programáticos, no nosso entendimento, 
o não detalhamento provocou uma dificuldade aos Núcleos Docentes 
Estruturantes quando utilizam os dados dos relatórios do Enade para rever 
e refletir seus projetos pedagógicos. Por fim, sugerimos que seja mantida a 
perspectiva de docentes veteranos nas comissões para evitar que o histórico 
da elaboração seja perdido.

Em síntese, este estudo busca apontar elementos de fragilidade no 
processo da avaliação em larga escala, apesar de entendermos seu papel e 
sua relevância em termos de política pública, as discussões sobre os critérios 
da composição e a formação das CAAs, a socialização de todo o processo 
que ultrapasse a visão limitada do ranking entre instituições; acima de tudo, 
busca evitar a não orientação, em termos de conteúdos programáticos nas 
estruturas curriculares dos cursos. Quer dizer, não se pode incluir/ampliar 
uma estrutura curricular, por exemplo, com componentes curriculares 
específicos de Química Orgânica porque esses conteúdos foram abordados 
na prova do Enade! Essa incorporação de conteúdos específicos pode 
ser influenciada pela composição da CAA. Ou seja, o Enade pode e deve 
contribuir com a instituição, mas é importante que se considerem todos os 
aspectos do processo e que se tenha um olhar pedagógico da elaboração das 
questões em termos de operações cognitivas pode ser um caminho inovador. 
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