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RESUMO

As provas de vestibular, nos ultimos anos no Brasil, tém sido foco de diversas
pesquisas, tendo em vista que esse processo seletivo é requisito para ingressar nas
universidades publicas e acaba influenciando o que deve ser ensinado no Ensino
Médio. Nesse contexto, os vestibulares tém passado por mudancas deixando de ser
um simples processo seletivo classificatorio a um objeto de reflexdo socioldgica,
pedagogica e critica, o qual tem instigado questionamentos a respeito da
aprendizagem e do papel que ele deve desempenhar junto a escola do Ensino
Médio. Diante desta realidade, a Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) tem implementado mudancas em seus vestibulares buscando uma
aproximacdo aos PCNEM (BRASIL, 1999), PCN+ (BRASIL, 2001) e OCEM
(BRASIL, 2006). Sendo assim, o objetivo deste estudo foi caracterizar o avango
qualitativo das provas objetivas a partir das mudancas ocorridas no vestibular da
UFRN no periodo compreendido entre 1997 a 2010, tendo as seguintes questdes de
estudo: Quais sdo os tipos de perguntas que caracterizam as provas objetivas de
Quimica no vestibular? Quais perguntas apresentam as maiores dificuldades para os
candidatos? Quais sdo o0s conteldos conceituais privilegiados? Em que tipo de
perguntas os candidatos apresentam maiores indices de sucesso? Quais as
diferencas podem ser estabelecidas entre as perguntas antes e depois do periodo
que configuram as mudancgas no vestibular da UFRN? As discussfes tedricas do
estudo tém como suporte as seguintes referéncias: PCNEM (BRASIL, 1999), PCN+
(BRASIL, 2001), OCEM (BRASIL, 2006), Zabala (1999), Jiménez Aleixandre et al.
(2003), Pozo (1999), Alvarez de Zayas (1992), Nuafez (2009), relatérios
Comperve/UFRN (1997 a 2010), e sobre avaliagbes: Pasquali et al. (2003), Silva e
Nufiez (2008), Marin e Benarrouch (2009). Para o estudo, foram construidas as
seguintes categorias que serviram para a analise das questdes: contextualizacdo da
pergunta, temas conceituais, problema, representacdo semidtica, célculo
matematico, pertinéncia da questdo e indice de acerto. Os resultados mostram um
avanco qualitativo das perguntas de Quimica, em que se observa um modelo de
prova que prioriza o uso de problema verdadeiro, de situagdes contextualizadas, de
poucos calculos, dando-se prioridade ao raciocinio que implica a compreensao, a
aplicacdo e a interpretacdo dos conhecimentos conceituais, 0 que pode estimular
um ensino mais adequado as exigéncias atuais da educacao em Quimica.

Palavras-chave: Vestibular. Questdes objetivas. Prova de Quimica. Avaliacéo.



RESUMEN

Las pruebas de vestibular, en los dltimos afios en el Brasil, han sido objeto de
diversas investigaciones, considerando que ese proceso selectivo es una de las vias
para ingresar en las universidades publicas y termina por influenciar la ensefianza
en las escuelas. De esa forma, algunos vestibulares han pasado por cambios, de un
simple proceso selectivo clasificatorio a un proceso fundamentado en reflexiones
sociolégica, pedagodgica y critica, lo que ha promovido cuestionamientos respecto
del aprendizaje y de su papel en la escuela. Delante de esa realidad, la Universidad
Federal de Rio Grande del Norte (UFRN) ha implementado cambios en sus
vestibulares procurando una aproximacion a las Orientaciones Curriculares
Nacionales, como los PCNEM, los PCN+ y las OCEM. Siendo asi, el objetivo de
este estudio fue caracterizar el avance cualitativo en las pruebas de preguntas
objetivas a partir de los cambios ocurridos en el vestibular de la UFRN en el periodo
de 1997 a 2010, definiéndose las siguientes cuestiones de estudio: ¢ Cuales son los
tipos de preguntas que caracterizan las pruebas objetivas de Quimica del vestibular?
¢, Cudles cuestiones presentan las mayores dificultades para los candidatos?
¢, Cudles son los contenidos conceptuales privilegiados? ¢ En qué tipo de preguntas
los candidatos presentan mayores indices de éxitos? ¢Qué diferencias pueden ser
establecidas entre las preguntas antes y después del periodo que establece los
cambios en el vestibular de la UFRN? Las discusiones tedricas del estudio estan
fundamentadas en las siguientes referencias: PCNEM (BRASIL, 1999), PCN+
(BRASIL, 2001), OCEM (BRASIL, 2006), Zabala (1999), Jiménez Aleixandre et al.
(2003), Pozo (1999), Alvarez de Zayas (1992), Nufiez (2009), Relatorios
Comperve/UFRN (1997 a 2010), e en relacién a las evaluaciones: Pasquali et al.
(2003), Silva y Nufiez (2008), Marin y Benarrouch (2009). Para el estudio fueran
construidas las siguientes categorias que permitieran el analisis de las cuestiones:
contextualizacién de la cuestion, temas conceptuales, problema, representacion
semiodtica, célculo matematico, pertinencia de la cuestion e indice de acierto. Los
resultados muestran un avance cualitativo de las preguntas de Quimica, en los
cuales se observa un modelo de prueba que prioriza el uso de verdaderos
problemas, de situaciones contextualizadas, de pocos calculos, dandose prioridad al
razonamiento que implica la comprension, la aplicacion y la interpretacion de los
conocimientos conceptuales, todo lo que puede estimular una ensefianza mas
adecuada en relacién a las exigencias actuales de la Educacién en Quimica.

Palabras-clave: Vestibular. Preguntas objetivas. Prueba de Quimica. Evaluacién.
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1 INTRODUCAO

A cada ano, a procura por cursos de nivel superior fica mais acirrada, tendo
em vista a necessidade e a exigéncia de profissionais para o mercado de trabalho e
a busca por uma melhor condigéo de vida.

Nesses Uultimos anos, tem-se registrado pela Comperve uma grande demanda
de estudantes em busca de uma vaga em cursos oferecidos pela UFRN, o que
ocorre, possivelmente, devido a fatos de natureza social. Uma vez que a
oferta/demanda é uma relacdo desigual, as universidades adotam um sistema de
selecédo para o ingresso dos candidatos, chamado vestibular, que tradicionalmente
se resume a realizacdo de avaliagdes, a partir das quais se classificam para entrar
na universidade aqueles que obtém melhor pontuacdo. Como explicam Nufez e
Ramalho (2010a),

7

do vestibular como avaliagdo € possivel aprender importantes
consequéncias didaticas e pedagogicas, o que possibilita aos
professores analises pormenorizadas dos resultados. Essas analises
permitem identificar as aprendizagens alcangadas, 0s erros e as
dificuldades de aprendizagem dos candidatos dentro de um conjunto
de questdes/objetos de avaliacdo, ou seja, permitem aos professores
conhecer e compreender problemas de aprendizagem dos
estudantes. Dessa forma, a partir da analise dos resultados, os
professores poderdo orientar, numa atitude reflexiva-critica e de
pesquisa, suas praticas de ensino com base em hip6teses de
aprendizagem dos alunos.

Essas provas atingem as instituicdes particulares e publicas de ensino,
influenciando o que deve ou nado ser estudado na Educacdo Basica, tendo uma
ligacdo direta com o curriculo e, consequentemente, com a pratica educativa do
professor.

Silva et al. (2010, p. 14), ao citar a LDB (BRASIL, 1996), apontam que

de uma maneira bastante geral, podemos apontar que o primeiro
item, sobre a possibilidade de prosseguimento de estudos, € o que
rege o Ensino Médio em muitas escolas, principalmente aquelas que
tém grandes indices de aprovacdo de alunos em exames
vestibulares. Em alguns desses casos, as demais finalidades do
Ensino Médio, propostas na LDB, acabam ndo sendo concretizadas
por diversos motivos e, assim, temos a impressdo de que a
aprovacdo dos estudantes nos vestibulares ja € o suficiente e, com
isso, a escola ja cumpriu 0 seu papel. No entanto, por outro lado,
também sabemos que ndo sdo todos os estudantes egressos do
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Ensino Médio que irdo para as instituicdes de Ensino Superior, e que
muitos desses estudantes nao tiveram um processo formativo no
qual contemplasse a formacdo ética, o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico, a compreensao dos
fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos e a
preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando,
finalidades precipuas do Ensino Médio.

E importante destacar que as criticas acerca dos vestibulares sdo muitas.
Discussfes sobre esse processo seletivo sdo importantes, pois, como se conhece,
ele interfere nas expectativas dos alunos e das familias, no trabalho e nas escolas
do Ensino Médio, o que se pode constituir um obstaculo aos processos de inovagéo
pedagdgica.

A partir de 2005, aconteceu na Comperve da UFRN um conjunto de
transformacdes de natureza administrativa, pedagogica e até politica, as quais foram
identificadas como mudancas nos processos seletivos. No contexto de um novo
projeto e dos estudos relacionados com as politicas de inclusdo e acesso a UFRN,
foram observadas mudancas nas provas. Sobre essa nova face, Nufiez e Ramalho

(2010) destacam que

ao promover estudos dessa natureza, a COMPERVE revela sua
nova face académico-cientifica reestruturada para assumir os atuais
desafios e as demandas da UFRN como IES publica fortemente
comprometida com a democratizagéo do acesso e incluséo de alunos
da rede publica a seus cursos. O presente livro destina-se, portanto,
aos professores de matematica, fisica, quimica e biologia do ensino
médio e aos estudantes que se preparam para 0 vestibular.
Considerando que ele pode ser um recurso importante também para
os professores formadores de professores dessas disciplinas,
consideradas com alto indice de reprovacdes. A aprendizagem por
meio da andlise de questbes de provas, com foco nos erros
cometidos pelos estudantes, tem ganhado forte expressdo nos
processos formativos, na agéo didatico-pedagdgica de professores,
pelo seu poder de revelar dificuldades de aprendizagem.

Diante disso, tornou-se um desafio desenvolver pesquisas para avaliar essas
mudancgas, com o objetivo de sinalizar novos caminhos, assim como uma reflex&do
critica dos projetos implementados. O interesse pela presente pesquisa se orienta
para revelar e caracterizar mudancas que podem ser identificadas nas provas de
Quimica do vestibular e que possam ser atribuidas as mudancas nas orientacdes

pedagogicas e do préprio projeto da prova, que séo resultados dos novos esforcos
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da Comperve no contexto de uma nova politica de democratizacdo do acesso a
UFRN.

A Quimica, juntamente com outras ciéncias, esta inserida no curriculo escolar,
portanto seu conteudo também é exigido na prova do vestibular, que estabelece
perguntas sobre as situagbes da vida cotidiana, sobre o meio natural e sobre o
ambito cientifico, as quais se apresentam ao estudante de forma a eleger as
respostas mais adequadas. Cabe situar como um dos principais propositos do
ensino da disciplina de Quimica instigar reflexdes sobre o conhecimento cientifico na
vida do individuo e a sua relagdo com os outros tipos de saberes, dentre os quais se
incluem os saberes do cotidiano.

Torna-se importante destacar que o ensino dos contetudos dessa disciplina
nao deve tratar apenas de incorporar elementos da ciéncia contemporanea aos
curriculos seguidos pelas escolas. Nos objetivos do ensino de Quimica a serem
cumpridos no ambiente escolar, conforme os PCNEM (BRASIL, 1999), devem ser
contemplados os aspectos inerentes a construcao da visdo de mundo, os aspectos
praticos, os aspectos instrumentais para a acdo e aqueles que permitem a formacéao
de conceitos, a avaliacdo e a tomada de posi¢cao cidada.

Dentre os aspectos inerentes ao ensino dos conteudos de Quimica, também
se insere a necessidade de que sejam desenvolvidas estratégias que priorizem uma
abordagem problematizadora dos contetdos do seu curriculo, visando a promogcao
de um aprendizado que realmente transcenda a memorizacdo de féormulas, de
equacdes e até mesmo de propriedades, criando-se estratégias coerentes para o ato
de aprender.

Para uma aproximagéao referente ao objeto de estudo, foram elaboradas as
seguintes questdes:

» Quais sao os tipos de perguntas que caracterizam as provas objetivas
de Quimica no vestibular?

» Quais perguntas apresentam as maiores dificuldades para os
candidatos?

» Quais sao os conteudos conceituais privilegiados?

» Em que tipo de perguntas os candidatos apresentam maiores indices

de sucesso?
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» Quais as diferencas podem ser estabelecidas entre as perguntas antes

e depois do periodo que configuram as mudancas no vestibular da

UFRN?

Como meio para atingir as metas deste trabalho, estabelece-se como
objetivo geral a caracterizagdo do avanco qualitativo das provas objetivas a partir
das mudancas no vestibular da UFRN no periodo compreendido de 1997 a 2010.

Como objetivos especificos para alcancar as finalidades deste estudo,
pretende-se:

v caracterizar as perguntas das provas objetivas de Quimica no
vestibular da UFRN quanto a contextualizagdo, problemas, calculo
matematico, representacdes semioticas, temas conceituais, pertinéncia da
questao e indice de acerto;

v identificar quais temas conceituais séo privilegiados nas provas
objetivas de Quimica do vestibular da UFRN;

v identificar quais perguntas de Quimica apresentam as maiores
dificuldades para os candidatos;

v identificar em quais perguntas de Quimica os candidatos
apresentam maiores indices de sucesso;

v identificar quais as diferencas existentes nas perguntas a partir
dos periodos que configuram as mudancas nos vestibulares da UFRN.

Como suporte para as discussodes tedricas sobre os conteudos, foi utilizado o
seguinte referencial: Zabala (1999), Jimenez Aleixandre et al. (2003), Pozo (1996),
Alvarez de Zayas (1992), Nufiez e Pacheco (1997), entre outros. Para a discussao
sobre avaliagdo, provas objetivas e discursivas, os autores: Pasquali et al. (2003),
ECAES (2003), Silva e Nufiez (2008), Marin e Benarrouch (2009), entre outros.

O estudo foi desenvolvido a partir das analises das provas objetivas da
disciplina de Quimica dos vestibulares de 1997 a 2010 da UFRN — sé&o 218 questdes
objetivas explorando diversos conteudos da disciplina — com o intuito de verificar a
relacdo existente com o indice de acerto dos vestibulandos, cujos resultados séo
apresentados pelos relatérios dos vestibulares, divulgado todos os anos pela
Comperve/UFRN, a partir da teoria classica e moderna de analises do item relativo
ao grau de atracao (a alternativa mais escolhida).

O estudo de natureza descritiva procura responder as questdes de estudo

para se aproximar de suas finalidades ou objetivos. Para isso, a coleta, a
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organizacao e o tratamento dos dados se estruturam seguindo essas finalidades. Na
pesquisa, os métodos de coletas e andlises dos dados sdo de natureza quantitativa,
embora seja necessaria a presenca da dimensao qualitativa para compreender 0s
dados qualitativos.

Foram criadas categorias tedricas a partir da revisdo da literatura
especializada e de outros trabalhos que antecedem esta pesquisa: Nufiez et al.
(2005), Nufiez et al. (2006), Nufiez et al (2008), Dias (2008), Pontes (2008), Nufez
et al. (2009). Essas categorias tedricas englobam contextualizacdo, problemas,
calculo matematico, representacfes semidticas, temas conceituais, pertinéncia da
questdo e indice de acerto, constituindo o referencial para classificar e analisar as
perguntas das provas.

As analises parciais foram apresentadas nos seminarios e discutidas
sistematicamente com o orientador, na busca de uma maior credibilidade da
pesquisa. Os dados coletados para o desenvolvimento da pesquisa vieram de duas
fontes: das provas de Quimica objetivas do vestibular da UFRN no periodo de 1997
a 2010 e de seus respectivos resultados apresentados nos relatérios dos processos
seletivos desse periodo, emitidos pela Comperve/UFRN.

Nesta pesquisa, procurou-se diversificar os periodos em que se realizaram as
provas, tendo em vista que cada momento tem caracteristicas diferentes pertinentes
a abordagem e ao numero de questfes das provas.

O motivo pelo qual as provas objetivas foram escolhidas como objeto de
estudo se deu por elas atingirem todos os candidatos e apresentarem um maior
ndamero de questbes e uma maior diversificagdo do conteldo. Dessa forma, os
dados quantitativos representam um valor significativo a partir dos quais se podem
pensar estratégias de sistematizagédo dos resultados.

Dividir o conjunto das provas em dois subgrupos, denominados Grupo | (Gp )
e Grupo Il (Gp 1), possibilitou que se observassem as diferencas em relacéo a prova
antes e ap0s as mudancas do vestibular. Sdo essas mudancas que se desejam
caracterizar e por em evidéncia na pesquisa.

A TAB. 1 mostra a demanda de participantes do vestibular dos udltimos 14
anos, o numero de estudantes que tentam obter uma vaga para estudar na UFRN

cresce a cada ano que se passa.
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TABELA 1- Namero de candidatos participantes dos vestibulares de 1997 a 2010

Vestibular Numero de candidatos que realizaram a prova
objetiva
1997 13.248
1998 18.997
1999 21.039
2000 20.604
2001 20.235
2002 22.887
2003 22.176
2004 24.467
2005 23.135
2006 24.473
2007 22.796
2008 21.392
2009 23.171
2010 24.602
Média 21.658,71

Fonte: Relatérios da Comperve. Disponivel em: <http://www.comperve.ufrn.br.>.

Acesso em: 17 jun. 2010.

Os relatorios dos vestibulares emitidos pela Comperve/UFRN fornecem
informacBes importantes quanto ao indice de acertos das provas, que é utilizado
para verificar a relagdo entre os contetdos e o indice de aproveitamento nas 218
guestdes objetivas, para um total de 303.222 candidatos que realizaram provas
objetivas no vestibular da UFRN.

Os dados foram organizados em uma planilha do tipo Excel e trabalhados
com o programa Modaliza 6.3. Esse programa permite o0 tratamento
guantitativo/qualitativo dos dados. Nesse sentido, foram construidos graficos e
tabelas segundo as categorias de estudo, tanto no conjunto total das questdes,
como também para cada grupo (Gp | e Gp 1l), a fim de se constatar as diferencas
dos projetos das provas.

As discussOes deste trabalho serdo desenvolvidas em quatro capitulos. No
capitulo I, serdo discutidos os principais modelos psicométricos de provas, a Teoria
Classica dos Testes (TCT) e a Teoria de Resposta ao Item (TRI), assim como a
elaboracao e a estrutura das provas objetivas de Quimica no vestibular da UFRN.

No capitulo Il, serdo debatidas as reflexdes tedricas sobre as tipologias de

contelidos de ensino, notadamente os de ensino de Quimica no Ensino Médio,
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mediante as suas categorias didaticas, enfocando os conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Os contetudos de ensino da area de Quimica que
devem ser priorizados durante o Ensino Médio seréo tratados a partir da perspectiva
de curriculo, considerando-se os objetivos propostos para o novo Ensino Médio,
conforme os orientadores curriculares (PCNEM, PCN+ e OCEM) e o programa do
vestibular proposto pela Comperve/UFRN para os periodos anteriores e posteriores
as mudancas, como elementos-chave que sinalizam essas mudancgas.

No capitulo Ill, serdo apresentadas e discutidas as categorias de analise das
questdes das provas, e no capitulo IV, os resultados da pesquisa em resposta as
guestdes de estudo diante das mudancgas ocorridas no vestibular da UFRN.

Os resultados decorrentes desta pesquisa fornecerdo contribuicbes
importantes quanto aos contetdos conceituais abordados nas provas do vestibular e

as préticas pedagdgicas da area de Quimica no Ensino Médio.
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2 AS PROVAS DE QUIMICA NO VESTIBULAR DA UFRN

2.1 MODELOS DE PROVAS

Os modelos psicométricos mais conhecidos para construcdo ou elaboragéo
de provas sdo o da Teoria Classica dos Testes (TCT) e o da Teoria de Resposta ao
Iltem (TRI). Na TCT, o instrumento construido depende intrinsecamente do objeto
medido. Ela se baseia na observacao da quantidade de questdes corretas dentre um
conjunto total de questdes, explicando o resultado final. O teste é formado por um
conjunto de comportamentos a serem avaliados, consistindo na elaboragéo de
estratégias para controlar ou avaliar o erro. (PASQUALI et al., 2003). A TRI busca
informacBes e realiza estimativas das questdes e dos estudantes, procurando
explicar os resultados entre as respostas dos estudantes e seus tragos latentes
(habilidades ou procedimentos/ proficiéncia). (ANDRADE; JUSTINO, 2007).

A TRI se preocupa em saber qual a probabilidade e os fatores que vao
influenciar no acerto ou no erro do item, sendo que cada item tem um valor
individual. Para Vendramini et al. (2005), a utilizacdo da TRI est4 apoiada em dois
pressupostos: o critério de unidimensionalidade (os itens devem medir uma soé
habilidade) e o critério da independéncia local (as respostas dos itens ndo devem
ser influenciadas pelas respostas dadas a outros itens). Pasquali et al. (2003, p. 102)

apresentam dois postulados para a TRI:

(1) o desempenho do sujeito numa tarefa (item de um teste) pode ser
predito a partir de um conjunto de fatores ou variaveis hipotéticas,
ditos aptidbes ou tracos latentes (identificados na TRl com a letra
grega teta: g); o teta sendo a causa e o desempenho o efeito. Trata-
se de modelagem latente (latent trait modeling). Ou seja,
comportamento = funcao (trago latente).

(2) a relacdo entre o desempenho e os tracos latentes pode ser
descrita por uma equacdo matematica monotbnica crescente,
chamada de Curva Caracteristica do Item — CCI.

No Brasil, a TRl vem sendo utilizada por diversas avaliacbes de carater
educacional, por exemplo, pelo Sistema Nacional de Ensino Basico (SAEB), pelo
Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP)
(VENDRAMINI et al., 2004) e, internacionalmente, pelo Programme for International
Student Assessment (PISA). (ANDRADE; JUSTINO, 2007).
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As provas do vestibular da UFRN estdo fundamentadas na Teoria Classica do
Teste. Essa teoria considera o0s testes como um conjunto de estimulos
comportamentais (os itens), cuja qualidade é definida em termos de um critério, que
€ representado por comportamentos presentes ou futuros. (RODRIGUES, 2006). Ela
esta orientada no modelo em que o escore empirico ou bruto do sujeito é constituido
de dois componentes:

1) o escore real ou verdadeiro (V) do sujeito no comportamento avaliado;
2) o erro de medida (E).
Dessa forma, o escore bruto de um examinando € a soma do escore
verdadeiro e do erro (T=V + E).
Esse modelo implica alguns postulados, listados a seguir:
a) 0 escore esperado € o escore verdadeiro;
b) a correlacdo entre o escore verdadeiro e o erro é zero;
C) os erros em testes paralelos ndo sao correlacionados.

A validez e a confiabilidade na TCT consistem na verificacdo da hipotese de
gue o teste é capaz de predizer um critério externo, o qual € representado por
comportamentos. Assim, demonstrar validez e confiabilidade ¢é legitimar o
instrumento em relacao ao erro de estimacéo, isto €, verificar a magnitude do escore
verdadeiro, que € compreendido como representante legitimo do traco latente.
(RODRIGUES, 2006).

Existem dois parametros importantes a serem analisados na TCT: a
dificuldade e a discriminacdo das perguntas que compdem uma prova. A dificuldade
dos itens é definida como a porcentagem de acertos na pergunta. O célculo da
dificuldade de cada item é feito dividindo-se o numero de estudantes que o
acertaram pelo namero total dos que o responderam. Para fins de avaliacdo de larga
escala, os testes devem ter uma amplitude que inclua itens faceis, medianos e
dificeis, obedecendo todo o continuum da escala. (VIANNA, 1989). A discriminacdo
dos itens se refere a possibilidade que um item tem de distinguir sujeitos com
magnitudes de tragos diferentes, estabelecendo a representagcdo comportamental.
(PASQUALLI, 1997). O parametro de discriminagcao dos itens € medido pelo grau em
gue a pergunta ajuda a ampliar as diferencas estimadas entre os que obtiveram uma
pontuacgao relativamente alta do total da prova e os que alcangaram uma pontuacao
relativamente baixa. (BAZAN, 2000).
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Embora a TCT seja o fundamento tedérico das provas do vestibular da UFRN,
segundo o relatério pedagdgico da Comperve (2008), no contexto das politicas de
democratizacdo dessa universidade, esse modelo passa a combinar-se com critérios
de busca da proficiéncia dos conteudos para avaliar habilidades e conhecimentos
que se aproximem das exigéncias basicas da escolaridade ao finalizar o Ensino
Médio e que no minimo sejam essenciais na continuidade dos estudos na

universidade.
2.2 O VESTIBULAR DA UFRN

O vestibular da UFRN é realizado anualmente, distribuido em trés dias
consecutivos, nos quais os candidatos realizam provas objetivas e discursivas. As
primeiras sao realizadas por todos os candidatos, independentemente de cursos ou
area de escolha (Humanistica | e Il, Tecnologica | e Il e Biomédica). As segundas
estdo direcionadas a area do curso escolhido.

O vestibular da UFRN se da em duas etapas. Na primeira etapa, todos 0s
candidatos se submetem a provas de mdltipla escolha que tém carater
classificatério. Na segunda etapa, os candidatos realizam provas discursivas de
acordo com a area do curso pretendido, as quais visam avaliar o dominio dos
conteudos e a capacidade de interpretacdo adequada das situacdes apresentadas.
No caso da prova discursiva de Quimica, s6 os candidatos que pretendem ser
aprovados nos cursos das areas de Tecnoldgica Il e Biomédica a realizam. Essas
provas correspondem ao formato das Figuras 01, 02 e 03:

1° Dia — Provas objetivas

Area de conhecimento do Ensino Médio

12 questdes de Matematica

Ciéncias da Natureza, Matematica e suas 12 questdes de Fisica

tecnologias 12 questdes de Biologia
12 questdes de Quimica
Linguagens, codigos e suas tecnologias 12 questdes de Lingua Estrangeira

FIGURA 1 - Formato da prova do vestibular da UFRN para o 1° dia



2° Dia — Provas objetivas

Area de conhecimento do Ensino Médio

N -

Linguagens, codigos e suas tecnologias

10 questdes de Portugués
10 questdes de Literatura

Ciéncias Humanas e suas tecnologias 12 questdes de Historia

12 questdes de Geografia
Redacéo

FIGURA 2 — Formato da prova do vestibular da UFRN para o 2° dia

Area do Curso

R —

Humanistica |
Humanistica Il
Tecnoldgica |
Tecnoldgica Il

Biomédica

3° Dia — Provas discursivas

04 questbes de Matematica
04 questdes de Histéria

04 questdes de Geografia
04 questdes de Lingua Estrangeira
04 questbes de Histdria

04 questdes de Geografia
04 questbes de Matematica
04 questdes de Histéria

04 questbes de Fisica

04 questdes de Matematica
04 questbes de Quimica

04 questdes de Fisica

04 questdes de Biologia

04 questdes de Quimica

04 questbes de Fisica

FIGURA 3 - Formato da prova do vestibular da UFRN para o 3° dia

26

Verifica-se que no periodo de 1997 a 2010 as provas do vestibular tém sofrido

diversas mudancas, tanto no aspecto qualitativo, procurando se adequar as

orientacdes curriculares nacionais, como também em sua estrutura, no que se refere

ao numero de questdes e alternativas de resposta. Até 1997, as provas objetivas

constavam de 20 questbes de multipla escolha e 5 alternativas. De 1998 a 2000,

permaneceu 0 mesmo numero de questdes, diminuindo o nimero de alternativas de

resposta para apenas quatro. De 2001 a 2007, as questdes objetivas passaram para

15, permanecendo o nimero de alternativas aplicadas nos anos anteriores. A partir

de 2008, os candidatos passaram a responder apenas 12 questdes na primeira
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etapa do vestibular e quatro alternativas para escolha da resposta correta.
Semelhantemente aconteceu com a prova discursiva, que de oito questdes passou
para cinco, e os candidatos, hoje, respondem apenas quatro questdes.

O caderno de prova objetiva, atualmente, contém 60 questdes de mdultipla
escolha (12 questdes por disciplina), distribuidas entre cinco disciplinas por dia.
Assim, a prova de Quimica € realizada juntamente com a de Matematica, Fisica,
Biologia e Lingua Estrangeira. Em relacdo a prova discursiva de Quimica, é
composta de quatro questdes, apresentando uma ou mais solicitacfes de resposta

livre. E realizada no 3° dia juntamente com a de Matematica (ou Biologia) e Fisica.

2.2.1 As provas objetivas

A pergunta objetiva € aguela que admite apenas uma resposta, ja
predefinida, a qual assegura a impessoalidade do julgamento e inteiro acordo entre
os examinadores. (MEDEIROS, 1983).

Medeiros (1983) classifica as questfes de natureza objetiva em dois grupos:
rememoracao e de reconhecimento, QUADRO 1. No primeiro, 0 estudante da uma
resposta elaborada pessoalmente e no segundo grupo ele organiza os elementos
dados a resposta ou os reconhece.

QUADRO 1 — Tipos de perguntas objetivas

Rememoragéo Reconhecimento
Complementac&o (ou de lacunas) Certo ou errado; sim ou ndo etc. (respostas
alternativas)
Simples lembranga (ou resposta certa) Mdltipla escolha (varias alternativas)
Ordenacéo (associa¢do ou combinacao)

A prova objetiva de Quimica do vestibular da UFRN é do tipo multipla escolha.
Esse tipo de questdo consiste em apresentar um enunciado, que pode ser uma
pergunta direta ou um problema, em que séo apresentadas varias alternativas como
possiveis solugbes, porém apenas uma delas € a resposta correta e devera ser
escolhida e marcada. (HAYDT, 1991).

No vestibular da UFRN, as opcbes de respostas a pergunta ndao contém
alternativas absurdas a situagdo proposta e todas concorrem com as mesmas
possibilidades de escolha pelo candidato. Portanto, h4 uma prova organizada de

forma tal que todas as alternativas deveréo ser plausiveis de resposta, tendo como
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finalidade avaliar as habilidades de leitura e compreensao de fenbmenos quimicos,
privilegiando a compreensdo e ndo a memorizagao ou reprodugéo do conhecimento.
(NUNEZ; RAMALHO; SOARES, 2006).

2.2.2 Estrutura da pergunta objetiva

A pergunta é a unidade minima de medida e possui uma estrutura. Essa
operacdo de medida é entendida como tudo aquilo que se cria para explicitar uma
resposta observavel sobre caracteristicas (aspectos, conteudos) definidas no
propdsito. (ECAES, 2003).

O enunciado de uma pergunta objetiva determina a situacdo de medida
oferecendo e pedindo algo. O campo de resposta se apresenta explicito ou a ser
construido pelo estudante de acordo com as instru¢des oferecidas para identificar a
resposta. As opcdes de respostas guardam uma relagdo com o enunciado e
algumas delas sao, propositalmente, incorretas (chamadas de distratores).

Dependendo do tipo de pergunta objetiva, a opcdo correta ou chave pode
estar constituida por um sé item de resposta ou por uma combinacao de varios itens
corretos. Para decidir o numero de opc¢des ou itens empregados no campo de
resposta, leva-se em conta o nivel de instrucdo dos estudantes o que pode
determinar o nivel de dificuldade. Entdo, quanto maior o numero de op¢des, maior
sera a dificuldade.

A pergunta possui trés partes, cada uma com sua funcao: o enunciado, parte
inicial em que se expde a atividade, e que pode ser uma pergunta, uma informacao
Oou mesmo uma instrucdo. Sua expressdo deve ser clara e conter a informacéo
necessaria e suficiente a resolucdo da questao.

Nas perguntas objetivas, as alternativas de resposta séo frases, dados ou
informacgdes que podem responder a pergunta e se apresentam ao estudante para
que possam fazer sua escolha. A resposta chave (correta) encerra 0 processo,
oferecendo a solugcdo a quem possui 0 conhecimento necessario para reconhecé-la.
Ela deve diferenciar-se das outras opc¢des pelo seu conteddo e néo pela sutileza da
linguagem. Os distratores sdo as opg¢bes que ndo satisfazem as exigéncias do
enunciado, sdo atrativas e ndo obviamente descartaveis, pois tém a finalidade de
distrair quem ndo possui 0 conhecimento necessario a questdo, mobilizando o
processo de solugdo em direcdo a possiveis saidas. Um distrator pode ser um erro

comum, uma afirmacéo verdadeira que ndo responde ou nao satisfaz a exigéncia do
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problema, uma opg¢éo oposta a correta, por fim, uma resposta ndo relacionada ao
tema que pode parecer correta para quem nao tem as habilidades, competéncias ou

nao conhece o que esta sendo avaliado. (HERRERA, 1996).

O esquema abaixo exemplifica a estrutura de uma pergunta objetiva:

Enunciado ——» [ (situagéo-problema ou pergunta direta)J

( a) Erro comum
b) Resposta oposta a correta
c) Resposta chave (correta)
Campo de < L )
' e ) . =~ .
resposta sugerido Reposta afirmativa que néo IStratores
d) satisfaz a exigéncia do
>problema J
Resposta néo relacionada
e) ao tema
\ L Y,

FIGURA 4 — Estrutura de uma pergunta objetiva
Fonte: ECAES, 2003.

De acordo com Silva e Nufez (2008a), o processo de construcdo de
perguntas objetivas exige planejamento, no qual devem estar explicitados os
elementos didaticos necessarios ao processo de elaboracdo, conforme exemplo
mostrado no QUADRO 2.

QUADRO 2 — Exemplo de planejamento para pergunta objetiva

PLANO DE PERGUNTA

Pergunta n°
Objetivo
Contelido
Enunciado
Alternativas:
a)b)c)d) e)

Apresentar justificativa para os distratores (respostas incorretas).
Explicar os procedimentos para se chegar a resposta correta.

Fonte: SILVA; NUNEZ, 2008a.
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Na elaboracdo de perguntas objetivas de mudltipla escolha, Silva e Nufiez
(2008) e Marin e Benarrouch (2009), a partir de uma andlise das producdes
documentadas sobre esse tipo de perguntas, regulam a elaboracdo mediante alguns

critérios e medidas mostrados no QUADRO 3.

QUADRO 3 — Recomendac®es para elaborar questdes objetivas

1. uso de uma mesma estrutura para todos os itens: uma base que consiste
em uma questdo, um problema, uma pergunta tedrica e trés op¢des como
possiveis respostas, uma das quais € correta e as demais, os distratores,
séo incorretas ou pouco adequadas;

2. as opgbes que desempenham o papel de distratores devem, ao menos
inicialmente, parecer tdo boas como a resposta correta. Com isso,
pretende-se que o examinado utilize com precisdo seu conhecimento sobre
o tema para fazer sua eleicdo, que ndo venha sugerida por estratégias que
nao tenham a ver com os conhecimentos que se deseja avaliar. Por essa
razao, trata-se de evitar que a resposta correta seja mais longa ou mais
curta que os distratores, de maneira que todas as op¢des harmonizem
gramaticalmente com a base e tenham um grau de concrecao semelhante;

3. deve formular cada item com a maior precisdo possivel, de modo que uma
maioria coincida na resposta eleita como a mais adequada. Neles, sempre
gue possivel, tém-se usado frases em consenso com a bibliografia sobre o
tema,;

4. é necessario que os avaliados entendam corretamente a pergunta, a qual
deve ser formulada de forma breve e, se possivel, expressa em
afirmativas. Se existem palavras ou frases que se repetem em todas as
opcoes, tenta-se rever a base;

5. a base deve avaliar um aspecto concreto tanto em compreensao quanto
em extensao, assim as opg¢des giram sobre a base de tal modo que néao
avaliem outras questdes diferentes da base. Com ele, pretende-se que
nao seja necessario outro conhecimento, diferente do relacionado com a
base, para descartar uma op¢ao;

6. a eleicdo deve ser um esforco de discriminac&do cognitiva que ndo deve se

diluir em oracg@es longas de dificil leitura ou com incoeréncias gramaticais.
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Nesse sentido, o item ideal deve ser composto de oragfes curtas de facil
leitura;

7. cada questdo devera abordar apenas um conteudo e avaliar um objetivo
relativo a uma situacao, possibilitando a leitura e a compreensao do objeto
do conhecimento;

8. a questdo nado devera possibilitar que o estudante chegue a opgao correta
por eliminacao;

9. ndo empregar na pergunta ou nas op¢des termos negativos (ndo, exceto,
nunca...), generalizantes (sempre, todos...) ou restritivos (apenas,
somente...);

10. se a questéo for gerada a partir de certo texto, a opcao correta ndo devera
ser a Unica a conter palavra-chave ou expressao presente no texto;

11.evitar carregar os itens de expressoes interativas;

12.empregar uma linguagem direta, simples e livre de ambiguidades;

13.evitar enunciados com conotacBes ideoldgicas, politicas, religiosas,
emotivas etc.;

14.todo item deve ser independente, quer dizer, a resposta de um item néo
deve depender da resposta correta de outro. No entanto, podem-se
construir itens com enunciado comum;

15. a resposta correta e 0s enunciados falsos devem ser organizados

aleatoriamente na prova.

Fonte: SILVA; NUNEZ, 2008a; MARIN: BENARROUCH, 2009.

Para Silva e Nufiez (2008a), a elaboracdo de opc¢des de resposta para
perguntas objetivas deve considerar também que a construgdo das alternativas
incorretas é tdo importante quanto a das corretas, haja vista que sua formulacao
pode levar o estudante ao erro (QUADRO 4). Com o objetivo de evitar formulacbes
de questbes confusas, € necessario seguir algumas recomendagdes ao criar opgoes

com respostas erradas, de modo a evitar que o estudante se confunda.
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QUADRO 4 — Recomendaces para elaborar alternativas incorretas

1. usar alternativas incorretas coerentes. Devem ser, a0 mesmo tempo,
descartadas pelos estudantes que possuem um bom dominio do conteddo
e aceitas pelos que néo tém;

2. uma boa alternativa incorreta pode estar baseada nos erros mais comuns
dos estudantes;
usar a linguagem da disciplina;

4. redigir opgbes usando contetudos que sdo verdadeiros, mas que nao
respondem ao que se solicita na questéo;

5. evitar alternativas que se utilizam do humor, pois podem ser descartadas

rapidamente, transformando o item em algo “artificialmente facil”;

revisar os itens para assegurar que obedecam as recomendacoes;

consultar outros professores na revisao das perguntas;

evitar erros gramaticais, de pontuacéo e de ortografia;

© © N O

minimizar o tempo de leitura durante a prova;

10.evitar itens armadilhas do tipo que tenham: a intencdo de confundir; um
conteudo irrelevante; opcbes muito parecidas; informacgfes nos enunciados
irrelevantes para a resposta; mais de uma resposta correta; informacdes

gue nédo foram estudadas na sala de aula; formulacdo ambigua.

Fonte: SILVA; NUNEZ, 2008a.

De acordo com Silva e Nufiez (2008a), as provas objetivas possuem suas
vantagens e limitagdes. Entre as vantagens, estao:
e julgamento imparcial;
e rapidez na correcao e divulgacao dos resultados;
o facilidade de aplicagéo;
e avaliagdo de um numero significativo de estudantes e de
conteudos de uma so vez;
e exigéncia de um tempo relativamente curto para o estudante
responder um grande nimero de perguntas.
A desvantagem ou limitacdo de uma prova objetiva se encontra na fase de
construcdo, ja que sua elaboracao é trabalhosa e consome muito tempo, pois tem de
considerar alguns critérios, como a validez, a confiabilidade e a revisdo dos itens

para que o teste apresente resultados satisfatorios. (SILVA; NUNEZ, 2008a).
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7

Para elaborar uma prova como instrumento de avaliacdo, é necessario
considerar critérios relativos a validez e a confiabilidade. A validez de um
instrumento de avaliacdo se da quando ele cumpre o seu proposito, isto €, expressar
o0 grau de adequacédo da prova no que se refere ao seu objetivo de avaliagcdo. A
validade da prova esta necessariamente relacionada aos objetivos ou propésitos
para os quais foi estruturada, porém o que cumpre um proposito pode nao servir
para outro. Uma prova confiavel é aquela cujos resultados denotam credibilidade. A
confiabilidade remete a exigéncia da prova de poder reproduzir 0s mesmos
resultados quando aplicada em momentos diferentes, assim como reproduzir notas
semelhantes quando corrigida por diferentes examinadores. (SILVA; NUNEZ,
2008a).
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3 OS CONTEUDOS NO ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO E A PROVA
DO VESTIBULAR DA UFRN

Neste capitulo, serdo desenvolvidas as discussdes sobre os conteudos da
Quimica que devem compor o curriculo do Ensino Médio e as suas tipologias,
enquanto categorias didaticas.

Na primeira parte deste capitulo, serdo apresentados os diferentes conceitos
atribuidos a essa categoria didatica como reflexo das mudancas que foram
instituidas na educacéo brasileira a partir da implantacdo da LDB 9394/96.

Serdo apresentadas ainda as categorias de conteldos (conceitual,
procedimental e atitudinal) e desenvolvidas discussdes sobre a forma como esses
conteudos deverdo ser priorizados durante a educacdo escolar, visando o
cumprimento dos objetivos educacionais propostos pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM).

3.1 O CONTEUDO COMO CATEGORIA DIDATICA: SUA RELACAO COM OS
OBJETIVOS

A organizacdo dos conteudos, tradicionalmente, tem sido marcada pela
linearidade e pela segmentacdo dos assuntos. No entanto, o que os PCNEM
propbem € uma reformulacdo do enfoque dado pelos conteddos curriculares,
visando que os alunos desenvolvam capacidades que lhes permitam produzir e
usufruir dos bens culturais, sociais e econdémicos. (BRASIL, 1999).

Nesse sentido, os conteldos que compdem o curriculo para cumprir com 0s
objetivos educacionais na Quimica devem considerar a importancia das implicacbes
das descobertas cientificas e do desenvolvimento tecnoldgico na vida do estudante,
considerando-se as distintas dimensfes que o0s contextualizam na sociedade —
ambiental, histoérica, cultural, econdmica, politica e ética.

Torna-se importante expressar o sentido do que vém a ser os conteudos do
ensino, dada a sua importancia para a aprendizagem e sua relacdo no contexto
escolar. Zabala (1999, p. 9) considera que o conteudo, a partir da visdo
socioconstrutivista do ensino, “[...] € o conjunto de aprendizagens que o aluno deve
ter’, o qual denomina de “conteudos de aprendizagem”. De acordo com o autor, 0

conteudo passa a ser concebido como “[...] um importante componente social e
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cognitivo capaz de promover uma visdo mais pedagdgica acerca das possibilidades
de escolha do que deve ser ensinado ao aluno”. (ZABALA, 1999, p. 9). Ele afirma
que “[...] dada a sua versatilidade, este também favorece a visao global do individuo
em relacdo ao que €, faz e sabe [...]", mostrando a importancia sociocognitiva do
conteddo. (ZABALA, 1999, p. 15).

Coll et al. (2000) entendem que os contetdos indicam um conjunto de
conhecimentos ou formas culturais em que a assimilacdo e a apropriacdo pelos
estudantes sdo essenciais para o seu desenvolvimento e socializagéo.

Para Sacristan (2000, p. 97), o conteudo ¢ “[...] tudo aquilo que se tem que
aprender para alcancar determinados objetivos educacionais, ndo abrangendo
apenas as capacidades cognitivas do aluno, como também as capacidades motoras,
as afetivas e as de insergéo social do individuo [...]".

Alvarez de Zayas (1992, p. 81), na visdo histérico-cultural, define os
conteudos como “[...] aquela parte da cultura que deve ser objeto de assimilagao
pelos estudantes, na aprendizagem, para alcancar os objetivos propostos [...]",

agrupando-os em dois sistemas: um de conhecimentos e outro de habilidades.

i:> Sistema de conhecimentos

Conteldo

;> Sistema de habilidades

FIGURA 5 — Componentes do contelido (a)
Fonte: Adaptado de Alvarez de Zayas (1992, p. 82).

Alvarez de Zayas (1992, p. 83-85) atribui caracteristicas gnosiolégicas e
psicolégicas ao conteudo. Esse autor considera que no sistema de conhecimentos
de um ramo do saber, & possivel precisar quatro niveis diferentes de

sistematicidade:

1. O Conceito — que define como “[...] uma imagem generalizada
que reflete a juncdo de objetos semelhantes por meio de suas caracteristicas
essenciais”, sendo considerado pelo autor o elemento mais importante do

pensamento l4gico;
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2. A Lei — a qual define como “[...] uma determinada relacao
necesséria entre componentes do objeto ou entre fendmenos ou processo”,
colocando-a no mesmo nivel dos principios;

3. A Teoria — definida como “[...] o sistema de conhecimentos que
explica o conjunto dos fendbmenos de alguma esfera da realidade e que reduz
todas as leis que se encontram nesse dominio inferior, como elemento
unificador”;

4, O Quadro — que define como “[...] uma generalizagédo a nivel de
sistema conceitual, dos elementos fundamentais das diferentes teorias que se
sustentam em um modelo determinado da matéria e o movimento”.

As caracteristicas psicologicas do contetdo firmam-se nos aspectos inerentes
a atividade, que Alvarez de Zayas (1992) define como 0 processo pratico e sensitivo
por meio do qual as pessoas entram em contato com objetos do mundo circundante,
para sua satisfacdo pessoal. A atividade € um componente da acdo que estabelece
a relacdo entre o sujeito e o objeto, por meio do qual o sujeito satisfaz sua
necessidade, cuja caracteristica fundamental € o motivo.

A acao, por sua vez, “é o processo que se subordina a representagao de um
resultado que haverd de ser alcancado”. (LEONTIEV, 1981 apud ALVAREZ DE
ZAYAS, 1992, p. 88). Ela, atendendo as condi¢des concretas especificas, é a tarefa
gue contém tanto o intencional (indutor) quanto o operacional (executor, formas de
realizacdo da acao).

A habilidade € um componente do conteddo que reflete as relagbes do
homem em um ramo do saber da cultura da humanidade. Psicologicamente, é o
sistema de acdes e operagdes que o sujeito domina para responder um objetivo,
formando parte do conteddo de uma disciplina e caracterizando, no plano didatico,
as acOes que os estudantes realizam ao interatuar com seu objeto de estudo, com a
finalidade de transforma-lo, de humaniza-lo. (ALVAREZ DE ZAYAS, 1992).
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atos ou fenbmenos;
conceitos;

magnitudes, propriedades,
modelos;

leis, principios;

teorias;

quadro.

Sistema de conhecimentos ———
(objeto em movimento)

VVV VVYV

A\

habilidades Idgicas,

"~ formais e dialéticas;

(relagbes dohomemcom |~ ] 5 nabilidades praticas ou
0 objeto) proprias da ciéncia;

» habilidades docentes.

Sistema de habilidades

FIGURA 6 — Componentes do conteudo (b)
Fonte: Adaptado de Alvarez de Zayas (1992, p. 90).

Para as Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006):

Os conteudos de ensino compreendem todas as aprendizagens que
os alunos devem alcancar para progredir nas direcdes que marcam
os fins da educac&o numa etapa de escolariza¢do, em qualquer area
ou fora dela, e para tal é necessério estimular comportamentos,
adquirir valores, atitudes e habilidades de pensamento e de
conhecimentos.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) (BRASIL, 1996, ART 5°)
coloca que [...] “os conteudos curriculares ndo séo fins em si mesmos, mas meios
basicos para constituir competéncias cognitivas ou sociais, priorizando-as sobre as
informacgdes”.

Os conteudos de ensino das Ciéncias Naturais, especificamente os que
tratam da Quimica devem priorizar uma abordagem coerente com uma Visdo
atualizada, contemplando avancos do conhecimento quimico, suas concepc¢des
como ciéncia, sua historicidade e suas implicacbes sociais, orientados ao

cumprimento dos objetivos da Educacao Basica. (BRASIL, 2006).
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3.2 AS TIPOLOGIAS DO CONTEUDO DA QUIMICA

O conhecimento cientifico, de acordo com a nova proposta contida nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001), passou a ser discutido a partir
de trés perspectivas integradas e complementares:

> a ciéncia como sistema conceitual organizado de forma l6gica;

> a ciéncia como forma de producédo de conhecimentos;

> a ciéncia como modalidade de vinculo com o saber e a sua
producao.

Essa proposta de organizacdo dos conteldos escolares junto a literatura
(Zabala, Pozo, Aleixandre, Caamafio, entre outros) que trata desse tema classificam
esses contetdos em trés categorias:

1. 0s conteudos conceituais (fatos, conceitos e principios)
sinalizam o que os alunos devem saber;

2. 0s conteudos procedimentais (sequéncias de acdes ou
estratégias para conseguir cumprir um objetivo) orientam-se para o que
os alunos devem saber fazer;

3. 0s conteudos atitudinais (valores, atitudes e normas)
exprimem o que os alunos devem ser.

Zabala (1999) destaca que essa classificacdo decorre de uma
(re)significacdo quanto as questdes didaticas, as quais devem ser priorizadas pela
escola, durante a selecdo dos conteudos, e pelo professor, durante o planejamento
e a organizacdo das atividades educacionais, que envolvem aspectos como a
importancia e os objetivos educacionais que se pretendem atingir.

Nufiez e Pacheco (1997) defendem que a escola deve se preocupar em
desenvolver, além das capacidades cognoscitivas, os diferentes aspectos da
personalidade do aluno. Para tanto, necessita levar em conta novos principios que
garantam a formacao plena e integral do aluno, abrangendo componentes cognitivos
e afetivos e levando em consideracdo as novas tarefas sociais do sistema escolar.
Além disso, deve considerar o papel da instrucdo como a condicdo basica da
relacdo do aluno com a realidade (natureza e sociedade), que contém aspectos
éticos e emotivos.

A formacao dos aspectos da personalidade (objeto da educacéo) ndo deve

ser abstraida dos aspectos cognitivos como expressdo da unidade que se da no
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plano psicoldgico entre o afetivo e o cognitivo. (NUNEZ; PACHECO, 1997). No
campo das Ciéncias Naturais, Jimenez Aleixandre et al. (2003), em forma de
esquema, enfatizam as caracteristicas que definem as ciéncias, as quais
contemplam um corpo tedrico destinado aos processos que tém levado a construcéo

dos produtos intelectuais e dos valores culturais desejaveis no @mbito do saber.

CIENCIAS DA
NATUREZA

I
Caracterizam-se por

investigacao

Que se

CORPO DE METODOLOGIA DE
CONHECIMENTOS INVESTIGACAO
Formédo por Forméda por
: L
— Que determinam
Fatos e fendbmenos Processos basicos | |
de exploragéo
Estruturas FORMAS DE
conceituais PENSAR E ATUAR e
Leis

fenomenoldgicas Destrezas de o

apresentam como

Leis
hipotético-dedutivas Destrezas de

comunicagao

Princinios e teorias

INTENCAO CONDUTA/
DE CONDUTA ATUACAO

L A

Oue deve traduzir-se em ——

Que tijizem
resp?ito a
Ciéncia e suas Atividade Conservacao do meio Habitos
descobertas cientifica e desenvolvimento saudaveis
sustentavel

FIGURA 7 — Caracteristicas que definem a ciéncia
Fonte: Adaptado de Jimenez Aleixandre et al. (2003, p. 41).
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Jimenez Aleixandre et al. (2003) evidenciam que os diferentes tipos de

contelidos escolares tém como referéncia os seus correspondentes conhecimentos

cientificos e classificam-nos em conceituais, procedimentais e atitudinais (QUADRO

5). Segundo os autores, essa diferenciacdo € apenas semantica, acreditando mais

em uma ciéncia integrada do que somativa, isto €, os contetdos estao relacionados,

de forma que nao se separam.

QUADRO 5 — Conteudos objeto do ensino/aprendizagem das Ciéncias

Conceitual

Fatos/acontecimentos
Leis fenomenoldgicas

Conceitos

Leis hipotético-dedutivas

Estruturas conceituais

Principios

Construtos
Teorias

Procedimental

Destrezas técnicas

e realizacao de montagens;

e construcao de aparelhos;

e construcédo de modelos;

e Utilizacdo de técnicas de informatica.

Destrezas basicas

e Observacao;

e classificacao;

e seriacao;

e medicao;

e tabulacdo ou representacdo de
dados.

Destrezas de investigacéo

e identificacdo de problemas;

e emissao de hipdteses e realizacdo de
previsoes;

e relacdo entre variaveis: controle e
excluséo;

e projeto experimental,

e analises e interpretacao de dados e
situacgoes;

¢ Uso de modelos interpretativos;

¢ estabelecimento de conclusdes.

Destrezas de
comunicacéo

e representagao simbolica;

e identificacdo de ideias em material
escrito ou audiovisual,

e utilizacdo de diversas fontes de
informes ou materiais.

Atitudinal

Atitude perante a ciéncia

e interesse pelas ciéncias;

e valorizacdo do trabalho cientifico,
importancia e dificuldades;

e apreciacdo das Ilimitacdes e a
provisionalidade dos conhecimentos;
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e valorizacdo da incidéncia tecnoldgica
e social do conhecimento.

Atitude na atividade
cientifica

e rigor e precisdo na colecao de
informacgoes;

¢ honestidade intelectual;

e coeréncia entre dados, analises,
inferéncias ou conclusdes destes,
tolerancia e respeito aos demais;

e criatividade na emissao de hipoteses,
projetos de estratégias etc.

Respeito pelo meio

e valorizacdo das contribuicbes da
ciéncia na melhoria do meio;

e adocdo de posturas criticas frente a
deterioracdo do ambiente;

e preocupacdo pelo desenvolvimento
sustentavel;

e conhecimento e uso de servigcos da
comunidade em relacéo a
conservacao do meio.

Habitos saudaveis

e adocao de habitos comportamentais
saudaveis;

e adocdo de posturas criticas frente a
condutas ndo saudaveis;

e adocdo de habitos de higiene
corporal e mental;

e conhecimento e uso de servigcos da
comunidade relacionados a saude e
ao consumo.

Fonte: Adaptado de Jimenez Aleixandre et al. (2003, p. 43).

3.2.1 Conteuidos conceituais

Pozo (1996) trata os conteddos conceituais como conteludos verbais que tém

um papel central estruturador e diversas formas de entendimento. Envolve diferentes

modos de desenvolver o curriculo de ciéncias tanto na organizacdo como nhas

atividades de ensino, aprendizagem e avaliagdo, que constituem o cotidiano escolar.

Os conteudos conceituais englobam os fatos, principios e conceitos. Para esse

autor, a aprendizagem da ciéncia requer conhecer muitos fatos e dados e para

compreendé-los é necessario utilizar conceitos, ou seja, relaciona-los dentro de uma

rede de significados que explique a producgéo e as consequéncias que tém.

Zabala (1999, p. 72) concebe os conteudos conceituais como [...] “0 que é

preciso saber”, atribuindo-lhes trés componentes ou subgrupos: os fatos, o0s
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conceitos e 0s sistemas conceituais ou principios, de acordo com o marco
conceitual.

Os sistemas conceituais referidos por esse autor constituem as mudancas
que se refletem em um fato, objeto ou relacdo aos demais fatos, em que s&o
descritas relacdes de causa-efeito ou de correlagdo. Os conceitos e principios tém
em comum a compreensao do contexto ou situagcéo, considerando-se que para se
aprender um conceito ou principio € necessario que, antes, seu significado seja
entendido. Nesse sentido, para que haja aprendizagem de conceitos, é preciso que
as atividades cognitivas vindas de experiéncias pessoais ou situacdes propostas
apresentem sentido para o aluno.

Para os PCN (BRASIL, 1998, p. 75), os conteudos de natureza conceitual
(conceitos, fatos e principios) referem-se [...] “a construcdo ativa das capacidades
intelectuais para operar com simbolos, ideias, imagens e representacfes que

permitem organizar a realidade”.

3.2.2 Conteudos procedimentais

Zabala (1999, p. 13) considera como contetdos procedimentais [...] “0 que é
preciso ao saber fazer”. Tais conteudos, segundo esse autor, incluem as regras, as
técnicas, os métodos, as habilidades, as estratégias e o0s procedimentos,
configurando um conjunto de acdes ordenadas destinadas a um objetivo.

Aprender procedimentos implica a capacidade de realizacdo de um fazer
compreensivo e repeticdes desmecanizadas. Os conteddos procidimentais sdo
classificados em dois grupos: os que mantém relacdo com o nivel cognitivo —
desenhar, observar, calcular, provar, classificar, ler, traduzir, construir, reconstruir e
inferir — e os que estéo relacionados com o nivel motor e expressam ac¢des, como
saltar, recortar, espetar, manejar, confeccionar. (ZABALA, 1999).

Os PCN (BRASIL, 1998, p. 76) definem os contetudos procedimentais como
uma categoria que expressa “[...] um saber fazer que envolve a tomada de decisbes
e a realizacdo de uma série de acdes, de forma ordenada e ndo aleatoria, para
atingir uma meta”. Estao relacionados aos conteudos conceituais, na medida em que
0s procedimentos sustentam-se pela expressdo dos conhecimentos adquiridos; a
acOes voltadas para um saber fazer, decorrente da aprendizagem de contetdos
conceituais; e a fatos e a conceitos. (ZABALA, 1999).
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Para os PCNEM (BRASIL, 1999), os procedimentos sdo aprendidos em
atividades praticas, com orientagcdo organizada e sistemética dos professores,
constituindo-se situacdes didaticas em que o desenvolvimento de atitudes pode ser
trabalhado por meio da vivéncia concreta e da reflexdo sobre ela.

Diante desse aspecto, os PCN+ (BRASIL, 2001) propdem a adocdo de um
ensino que possibilite a transformagdo dos conteados de produto final da
aprendizagem a fim de promover capacidades e habilidades nos alunos. Os
conteudos procedimentais sao exigidos durante a realizacdo de acdes que envolvem
atividades como: execucéo de experimentos, transcrigdo textual da lousa ou do livro
didatico, elaboracdo de respostas de questionarios, interpretacdo de textos ou
figura/tabela/esquemalgrafico, elaboracdo de relatério; esboco de gréaficos que
representem os resultados de um experimento; entre outras atividades.

A acdo docente, conforme os PCNEM (BRASIL, 1999), devera incluir
atividades de trabalho que desenvolvam as competéncias e dominios do aluno
frente ao conteudo aprendido.

Pozo e Gomez Crespo (1998) de forma geral compartiham das mesmas
definicbes j4 citadas para o conteudo procedimental. Para esses autores, 0S
procedimentos para aprender Quimica (QUADRO 6) requerem dominio de técnicas
e estratégias gerais, ndo especificas da natureza dessa disciplina, necessarias para
adicionar novas aprendizagens, devendo estar presentes como objeto de ensino nas
aulas de Quimica. O quadro a seguir mostra alguns procedimentos necessarios para

a aprendizagem da Quimica, segundo Pozo e Gomez Crespo (1998, p. 202).

QUADRO 6 — Procedimentos para aprendizagem de Quimica

e tomar apontamentos e notas das explicacdes do professor;
e destacar e selecionar a informagao dos textos escritos;

e registrar e guardar a informacao das experiéncias realizadas;

Aquisicéo de
_ . e buscar informacdes em bibliotecas, dicionario, bases de
informacgao
dados etc.;
e utilizar estratégias de revisdo e/ou mnemotécnicas (ficha
resumo) que facilitam a recordacéo literal de dados e fatos.
. » decodificagdo de graficos e tabelas;
Interpretacao

_ . e elaboracao de graficos e tabelas a partir de informacéao
da informacao

apresentada em outro formato.
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e estratégias eficazes para a compreenséo de textos
cientificos, sendo capazes de extrair as ideias principais do

B texto, de compreender sua estrutura etc.;

Compreensao . o _ o .

_ . o diferenciacéo entre diversos niveis de analises dos

da informacéao A o o _ o
fendbmenos quimicos (macroscopico, microscopico etc.);

e analises e comparacao de diferentes modelos (por

exercicios, diferentes modelos atdbmicos).

e procedimentos de exposicao oral e escrita;
Comunicagéao e uso de diferentes técnicas de expressao escrita;
dainformacdo | e desenvolvimento de capacidade de argumentacéo e

justificativas das proprias opinides.

Fonte: POZO; GOMEZ CRESPO, 1998, p. 202.

Segundo Pozo e GOmez Crespo (1998), essas habilidades séo
imprescindiveis para resolver problemas de Quimica, destacando-se a habilidade de
interpretar e analisar como sendo o nucleo dos procedimentos. Para os autores,
aprender Quimica € dominar sua linguagem e procedimentos integrados ao dominio

da légica e procedimentos da aprendizagem:

Sabendo buscar e incorporar a informacéo interpreta-la, traduzindo
de um cdédigo ou formato a outro, compreendendo seu significado e
estrutura, sendo capaz de compreender uma explicacdo, mas
também de dar uma explicagdo compreensivel. (POZO; GOMEZ
CRESPO, 1998, p. 204).

3.2.3 Conteudos atitudinais

Os PCN (BRASIL, 1998, p. 77) definem os contetudos atitudinais como
aqueles que [...] “incluem valores, normas e atitudes que permeiam todo o
conhecimento escolar”. Nado ha um projeto que vise o desenvolvimento de uma
educagdo com base na construcdo do conteudo atitudinal. As atitudes e valores séo
transmitidos, implicitamente, pela religido, familia, professores e escola, como
expressao do contexto socio-historico e cultural em que o individuo vive.

Zabala (1998) determina os conteudos atitudinais, mencionando os valores,

as atitudes e as normas:
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> sdo associados aos valores, principios ou ideias éticas que
permitem, as pessoas, emitir um juizo sobre as condutas e o seu sentido

(solidariedade, respeito ao proximo, responsabilidade e liberdade);

> dizem respeito as atitudes como tendéncias ou disposicoes

relativamente estaveis que levam as pessoas a atuar de certa forma; € a

conduta de cada pessoa de acordo com valores determinados. Cita como

exemplo de atitudes: cooperar com o0 grupo, ajudar os colegas, respeitar o

ambiente e participar das tarefas escolares;

> relacionam-se as normas como padrdes ou regras de
comportamento que devem ser seguidas em determinadas situagoes,

obrigatoriamente, por todos os membros do grupo social. Elas constituem a

forma pactuada de realizar certos valores compartilhados por uma

coletividade e indicam o que se pode fazer e 0 que néo pode ser feito nesse
grupo.

A aprendizagem dos conteudos atitudinais supde conhecimento e reflexdo
sobre uma analise e avaliacdo das normas, apropriacao e elaboracdo de contetudos
que implicam a andlise dos fatores positivos e negativos, posicionamento diante de
um fato, envolvimento afetivo e revisdo e avaliacdo da propria atuacao.

Os PCN (BRASIL, 1998, p. 78) destacam que os contelidos atitudinais atuam
de maneira determinante e complexa, pois envolvem tanto a cogni¢cao
(conhecimento e crencas) quanto os afetos (sentimentos e preferéncias) e as
condutas (acdes e declaragcbes de intencdo). As atividades para sua abordagem
(valores, normas e atitudes) contém aspectos cognitivos, afetivos e de conduta de
mesma intensidade que pensamentos, sentimentos e comportamentos, 0S quais
dependem, ao mesmo tempo, do que é estabelecido socialmente e das relacbes
pessoais que cada aluno constroi diante do valor atribuido ao conteudo aprendido.

De acordo com os PCN (BRASIL, 2001), o aprendizado de atitudes necessita
de um envolvimento afetivo, que sera melhor interiorizado em um ambiente no qual
a vinculacdo afetiva seja promovida, condicionando-se as necessidades pessoais do
sujeito, do ambiente, do contexto e da ascendéncia das pessoas ou da coletividade
e faciltando a promocdo da reflexdo e da identificagdo, necessarias por
determinados valores.

Pozo e Gémez Crespo (1998) entendem que o conteudo atitudinal deve, além

de promover atitudes ou condutas especificas, aprender normas que regulem essas



46

condutas, valores mais gerais que permitam sustentar e interiorizar nos alunos
essas formas de se comportar e se aproximar do conhecimento. Nesse sentido, para
o ensino de Ciéncias Naturais, 0s autores apresentam trés tipos de atitudes que
devem ser promovidas nos alunos: relativas a ciéncia, a aprendizagem e as

implicagdes sociais, como pode ser observado no QUADRO 7.

QUADRO 7 — Conteudos atitudinais na ciéncia

ATITUDES RELATIVAS A CIENCIA

e motivacgao intrinseca;

Interesse por aprender L E )
e motivacéo extrinseca.

e gosto pelo rigor e apreciacao no
trabalho;

e respeito ao meio ambiente;

e sensibilidade pela ordem e pela
limpeza do material de trabalho;

e atitude critica diante dos problemas
decorrentes do desenvolvimento da
ciéncia.

Atitudes especificas (conteudos)

ATITUDES RELATIVAS A APRENDIZAGEM DA CIENCIA

¢ enfoque superficial (repetitivo);
Ligadas a aprendizagem ¢ enfoque profundo (busca de
significado).

e comportamental;
Ligadas ao autoconceito e intelectual;
e social.

e cooperativismo frente a
competitividade;

e solidariedade frente ao
individualismo.

Relativos aos colegas

Relativo ao professor e modelo de atitudes.

ATITUDES RELATIVAS AS IMPLICACOES SOCIAIS DA CIENCIA

e valorizacao critica dos usos e
abusos da ciéncia;

¢ desenvolvimento de habitos
comportamentais e consumo;

e reconhecimento da relagéao entre o

Na sala de aula e fora dela desenvolvimento e a mudanca
social,

e reconhecimento e aceitagado de
diferentes pautas de
comportamento nos seres
humanos.

Fonte: POZO; GOMEZ CRESPO, 1998, p. 42.

Embora os procedimentos e atitudes estejam vinculados aos objetivos

educacionais que deverdao ser priorizados durante a aquisicdo do conhecimento
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escolar, o ensino exclusivo dessas categorias de conteddos nao daria conta,
sozinho, da necessidade formativa do aluno, como também este néo seria atingido
no ensino exclusivo dos conteddos conceituais. Esses conteudos devem ser vistos
como indissociaveis, uma vez que a tomada de decisbes pelo aluno requer o
conhecimento dos conceitos fundamentais, que sao contemplados pelo seu ensino

nas disciplinas.

3.3 OS CONTEUDOS DE QUIMICA NOS PCNEM, PCN*, OCEM E A MATRIZ
DO NOVO ENEM

Neste item, serdo apresentadas as propostas dos orientadores curriculares:
PCNEM (BRASIL, 1999), PCN+ (BRASIL, 2001), Orientac6es Curriculares para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006) e a nova proposta para o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), quanto aos objetivos e fungBes que os conteudos de Quimica
deverdo cumprir na educacao do estudante, tendo em vista a colaboracdo de cada
documento para a orientacdo do ensino de Quimica quanto ao cumprimento das
DCNEM. Esse documento visa uma educagcdo com base interdisciplinar e
abordagens contextualizadas dos conteudos, priorizando a formacdo de
competéncias e habilidades.

3.3.1 Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)

A LDB/96 considera o Ensino Médio como a etapa final da Educacao Béasica
que complementa o aprendizado iniciado no Ensino Fundamental. As mudancas
curriculares e os objetivos pedagdgicos e formativos que os conteddos de Quimica
devem cumprir foram regulamentados pela resolucdo 04 CNE/98, a qual institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.

A partir desse marco, as areas de conhecimento se organizam e orientam a
educacdo a fim de promover valores como a sensibilidade e a solidariedade
(atributos da cidadania), bem como apontam de que forma o aprendizado de
Ciéncias e de Matematica deve ser continuado e aprofundado no Ensino Médio.
(BRASIL, 1999).

Segundo os PCNEM (BRASIL, 2001), nessa nova etapa da formacgédo do
estudante, na qual jA se pode contar com uma maior maturidade do aluno, os

objetivos educacionais podem passar a ter maior exigéncia formativa, tanto em
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termos da natureza das informacbes tratadas, dos procedimentos e atitudes
envolvidas quanto em termos das habilidades, competéncias e dos valores
desenvolvidos.

Com isso, configuram-se as caracteristicas distintivas do Ensino Médio que
interessam a sua organizagdo curricular. Cada area do conhecimento devera
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos préaticos e
contextualizados, que respondam as necessidades da vida contemporanea, além do
desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a
uma cultura geral e a uma visdo de mundo.

Esse novo modelo curricular, de natureza interdisciplinar, também exige uma
nova visado de escola, que seja criativa, ousada e com uma nova concepcdo de
integracdo do saber, pois a especificidade de cada contetdo precisa ser garantida
paralelamente a sua integracdo em um todo harmonioso e significativo. Avancar
para um curriculo interdisciplinar é ver o todo ndo pela simples somatoria das partes
gue o compdem, mas permitir que haja um diadlogo entre as diversas areas do saber.

A interdisciplinaridade do aprendizado cientifico e matematico ndo dissolve
nem anula a disciplinaridade do conhecimento. O grau de especificidade
efetivamente presente nas distintas disciplinas cientificas, bem como nas
tecnologias, seria dificil de se aprender no Ensino Fundamental, estando
naturalmente reservado ao Ensino Médio. O conhecimento cientifico disciplinar é
parte essencial da cultura contemporéanea, fazendo-se importante sua presenca na
Educacéo Basica e no Ensino Médio.

Os PCNEM imprimem um carater de grandes mudancas para a educacao,
dentre as quais se encontra um dos aspectos mais discutido da histéria do
pensamento educativo e da préatica de ensino na atualidade: a definicdo do que deve
ser ensinado diante da variedade e quantidade de conteudos existentes e da
diversidade de conhecimento que compdem o saber escolar. Selecionar,
pedagogicamente, os conteudos escolares, destinados ao cumprimento dos
objetivos educacionais de uma determinada etapa da educacdo, tem sido uma
condicéo conflitante que se reflete em diversos segmentos da educacao e da agao
docente.

As discussdes em torno dos objetivos dos conteddos que compdem o
curriculo de Quimica das trés séries do Ensino Médio estdao definidas em
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documentos oficiais propostos pelo MEC: os PCNEM (BRASIL, 1999), o PCN-
(BRASIL, 2001) e as Orienta¢8es Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006).

Os PCNEM prop6em que para o ensino de Quimica os estudantes no Ensino
Médio “[...] compreendam as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico
de forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
informacdes advindas da tradi¢cdo cultural, da midia e da propria escola e tomar
decisbes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos [...]". (BRASIL, 1999, p.
31). Esse entendimento possibilita que eles compreendam o0s processos quimicos
em si e construam o conhecimento cientifico relacionado com as aplicacbes
tecnologicas, implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999), os conhecimentos difundidos
pelo ensino de Quimica devem traduzir-se em competéncias e habilidades
cognitivas e afetivas que vao capacitar os estudantes a tomarem suas proprias
decisdes em situagcBes problematicas, desenvolvendo-os como pessoas humanas e
cidadas.

A proposta de organizacdo dos conteudos apresentada para o ensino de
Quimica presente nos PCNEM considera a vivéncia individual dos alunos (seus
conhecimentos escolares, experiéncias pessoais, tradi¢cdes culturais, relagdo com os
fatos e fenbmenos do cotidiano e informacgdes veiculadas pela midia) e a sociedade
em sua interacdo com o mundo fisico. Dessa forma, busca reconstruir o
conhecimento quimico no intuito de se fazer uma releitura de mundo fundamentado
na ciéncia, propondo uma mudancga conceitual e estabelecendo ralagdes com outros
campos de conhecimento para possibilitar a interdisciplinaridade.

Os PCNEM (BRASIL, 1999) dizem que os contetudos do ensino de Quimica
devem considerar os fatos concretos, mensuraveis e observaveis, nos quais as
transformacdes quimicas tém aspectos de natureza macroscoépica e microscopica. A
natureza macroscopica das transformacdes pode “[...] desenvolver habilidades
referentes ao reconhecimento de tendéncias e relacbes a partir de dados
experimentais, de raciocinio proporcional, bem como de leitura e construgdo de
tabelas e graficos [...]". (BRASIL, 1999, p. 33). Pode ainda viabilizar a construcao de

modelos microscopicos estabelecendo conexdes hipotético-logicas. Nesse contexto,

[...] Deve-se considerar que a Quimica utiliza uma linguagem propria
para a representacdo do real e as transformagfes quimicas, através
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de simbolos, féormulas, convencgbes e cddigos. Assim, é necessario
gue o aluno desenvolva competéncias adequadas para reconhecer e
saber utilizar essa linguagem, sendo capaz de entender e empregar,
a partir das informacdes, a representacdo simbdlica das
transformacd@es quimicas [...]. (BRASIL, 1999, p. 34).

O dominio da linguagem matematica deve ser considerado nos conteddos,
pois desenvolvera competéncias e habilidades referentes ao estabelecimento de
relaces l6gico-empiricas, logico-formais e de raciocinio proporcional que ajudam a
entender as relacbes macro e microscopicas da Quimica.

Os contetdos de Quimica, na proposta do PCNEM (1999), devem abordar
temas que permitam a contextualizagdo para que possam ganhar flexibilidade e
interatividade, buscando implementar o tratamento de uma situacdo-problema e
evidenciando aspectos pertinentes ao conhecimento quimico, necessarios para a
compreensao e tentativa de solucdo de situacdes-problema.

O ensino de Quimica, conforme esse documento, visa contribuir com a
formacao do individuo, abrangendo aspectos tedricos, praticos e instrumentais para
a acdo da cidadania, a fim de permitir o desenvolvimento de conhecimentos e
valores que possam servir de mediacdo da interacdo do individuo com o mundo.
Para orientar o ensino de Quimica promovido pela escola e 0o que o estudante
devera aprender no Ensino Médio, os PCNEM (BRASIL, 1999) propuseram um
ensino que priorize o desenvolvimento das habilidades e competéncias que
permitirdo a formacao de conceitos, a avaliacdo e a tomada de posicao cidada pelo

aluno, as quais estao representadas no QUADRO 8.

QUADRO 8 — Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Quimica

+ descrever as transformagfes quimicas em linguagens
discursivas;

« compreender os codigos e simbolos proprios da Quimica
atual;

* traduzir a linguagem discursiva em linguagem simbdlica da
Quimica e vice-versa.

« Utilizar a representacao simbdlica das transformacdes
guimicas e reconhecer suas modificagdes ao longo do tempo;
« traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens
usadas em Quimica: gréaficos, tabelas e relacdes
matematicas;

« identificar fontes de informacéo e formas de obter
informacdes relevantes para o conhecimento da Quimica

Representacéo e
comunicacao
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(livro, computador, jornais, manuais etc.).

Investigacgéo e
compreensao

» compreender e utilizar conceitos quimicos dentro de uma
visdo macroscopica (I6gico-empirica);

» compreender os fatos quimicos dentro de uma viséao
macroscopica (l6gico-formal);

» compreender dados quantitativos, estimativas e medidas;

» compreender rela¢des proporcionais presentes na Quimica
(raciocinio proporcional);

* reconhecer tendéncias e relacdes a partir de dados
experimentais ou outros (classificacao, seriacao e
correspondéncia em Quimica);

» selecionar e utilizar ideias e procedimentos cientificos (leis,
teorias, modelos) para a resolucdo de problemas qualitativos
e quantitativos em Quimica, identificando e acompanhando
as variaveis relevantes;

* reconhecer ou propor a investigacdo de um problema
relacionado a Quimica, selecionando procedimentos
experimentais pertinentes;

« desenvolver conexdes hipotético-l6gicas que possibilitem
previsdes acerca das transformacfes quimicas.

Contextualizacéo
sociocultural

* reconhecer aspectos quimicos relevantes na interacdo
individual e coletiva do ser humano com o ambiente;

* reconhecer o papel da Quimica no sistema produtivo,
industrial e rural;

* reconhecer as relacdes entre o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico da Quimica e os aspectos sociopoliticos e
culturais;

* reconhecer os limites éticos e morais que podem estar
envolvidos no desenvolvimento da Quimica e da tecnologia.

Fonte: PCNEM (BRASIL, 1999, p. 39).

3.3.2 Orientagdes Educacionais Complementares aos PCN — PCN”
As orientacdes do PCNEM (BRASIL, 1999), em cumprimento das DCNEM,

nao trouxeram claramente a proposta de organizacdo dos contetudos que devem

compor o curriculo escolar nem conseguiram sugerir como devera ser organizado o

trabalho pedagodgico do professor no entendimento inicial da atual proposta do “Novo

Ensino Médio”; em concordancia com a implementacdo de um ensino de Quimica

gue atenda a demanda da reforma educacional definida pela nova Lei de Diretrizes e

Bases da Educacao Nacional e regulamentada por Diretrizes do Conselho Nacional

de Educacéo.

Os PCNEM (BRASIL, 1999) trazem varias reflexdes em torno dos conteudos

e do trabalho escolar e orientacdes gerais sobre os principios norteadores da pratica

docente, mas ndo apresentam sugestdes e propostas para o professor sobre “como
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fazer”. Com o objetivo de tornar essas e outras questdes mais claras para 0s
educadores que buscam apoio pedagdgico nesse documento, foram lancadas as
Orientacdes Educacionais Complementares aos PCN — PCN+, em 2001.

Nesse documento, sdo explicitadas as formas de trabalhar os conteddos em
cada disciplina — Biologia, Fisica, Quimica e Matematica —, bem como os temas com
0S quais se pode organizar ou estruturar o ensino, constituindo uma composicéo de
elementos curriculares com competéncias e habilidades.

As Orientacdes Curriculares Complementares (PCN+) apresentam a Quimica
estruturada em transformacfes quimicas, materiais e suas propriedades e modelos
explicativos, agregados a uma trilogia de adequacédo pedagdgica:

e a contextualizacgéao;

e 0 respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo;

e 0 desenvolvimento de competéncias a habilidades em consonancia com
temas e conteudos do ensino.

As escolhas sobre o que ensinar estdo pautadas por contelddos e temas
relevantes que oportunizem a compreensdo do mundo natural, social, politico e
econdmico, contemplando o desenvolvimento de procedimentos, atitudes e valores.

Os PCN' fazem um detalhamento das competéncias para o ensino de
Quimica e estruturam os conteidos como propostas enunciadas nos PCNEM. O

QUADRO 9 resume essas competéncias:

QUADRO 9 — Competéncias a serem desenvolvidas nos contetdos de ensino de
Quimica no Ensino Médio

Competéncias

Objetivos

Na area Em Quimica

Representacdo e | nomenclatura da linguagem cientifica.

comunicacao

* reconhecer e compreender simbolos, codigos

N e nomenclatura propria da Quimica e da
Reconhecer e utilizar ) o
tecnologia quimica;
adequadamente, na forma oral e . - ) _ )
) ) « identificar e relacionar unidades de medida
escrita, simbolos, cadigos e )
usadas para diferentes grandezas, como

massa, energia, tempo, volume, densidade,

concentracéo de solucdes.

Ler, articular e interpretar simbolos e | -« ler e interpretar informacdes e dados
cédigos em diferentes linguagens e apresentados com diferentes linguagens ou
representacdes: sentencas, formas de representacéo (simbolos, formulas e

equacdes, esquemas, diagramas, equacgdes quimicas, tabelas, graficos,
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tabelas, graficos e representacdes

geométricas.

esquemas, equacdes matematicas);

« selecionar e fazer uso apropriado de
diferentes linguagens e formas de
representacéo (esquemas, diagramas, tabelas,

gréfico), traduzindo umas nas outras.

Consultar, analisar e interpretar
textos e comunicag¢des de ciéncia e
tecnologia veiculados em diferentes

meios.

* analisar e interpretar diferentes tipos de textos
e comunicacdes referentes ao conhecimento
cientifico e tecnoldgicos quimicos (noticias e
artigos de jornais, revistas e televisdo);

« consultar e pesquisar diferentes fontes de
informacdao (enciclopédias, textos didaticos,
manuais, teses, internet, entrevistas a técnicos

e especialistas).

Elaborar comunicac¢des orais ou
escritas para relatar, analisar e
sistematizar eventos, fenbmenos,
experimentos, questdes, entrevistas,

visitas, correspondéncias.

» descrever fendbmenos, substancias, materiais,
propriedades e eventos quimicos, em
linguagem cientifica, relacionando-os a
descri¢cdes na linguagem corrente;

« elaborar e sistematizar comunicacdes
descritivas e analiticas pertinentes a eventos
quimicos, utilizando linguagem cientifica;

« elaborar relatério de experimento,
descrevendo materiais, procedimentos e
conclusdes;

« elaborar questdes para entrevista a técnico de
algum campo da Quimica, apresentar

seminarios e fazer sinteses.

Analisar, argumentar e posicionar-se
criticamente em relacéo a temas de

ciéncia e tecnologia.

« argumentar apresentando razdes e
justificativas, diante de informagfes ou

problemas relacionados a Quimica.

Investigacéo e

compreensao

Identificar as informacdes ou
variaveis relevantes em uma
situacao-problema e elaborar
possiveis estratégias para equaciona-

la ou resolvé-la.

« identificar as informacdes relevantes para
solucionar uma situacao-problema, envolvendo
diferentes dados de natureza quimica;

* reconhecer, propor ou resolver um problema,
selecionando procedimentos e estratégias
adequados para a sua solugéo;

« definir critérios de potabilidade, medidas,

andlises e céalculos necessarios.

Identificar fenbmenos naturais ou

grandezas em dado dominio do

 reconhecer e compreender fendbmenos

envolvendo interacdes e transformacgdes




54

conhecimento cientifico, estabelecer
relag@es, identificar regularidades,
invariantes e transformacdes.

guimicas, identificando regularidades e
invariantes;

» compreender que as interacdes entre matéria
e energia, em um certo tempo, resultam em
modificacdes da forma ou natureza da matéria,
considerando os aspectos qualitativos e
macroscopicos;

« identificar transformacdes quimicas pela
percep¢do de mudancas na natureza dos
materiais ou da energia, associando-as a uma

dada escala de tempo.

Selecionar e utilizar instrumentos de
medi¢&o e de célculo, representar
dados e utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar hipéteses e

interpretar resultados.

« fazer previs@es e estimativas de quantidades
ou intervalos esperados para os resultados de
medidas;

« selecionar e utilizar materiais e equipamentos
adequados para fazer medidas, célculos e
realizar experimentos;

« compreender e fazer uso apropriado de
escalas, ao realizar, medir ou fazer

representacoes.

Reconhecer, utilizar, interpretar e
propor modelos para situagées-
problema, fenémenos ou sistemas

naturais ou tecnoldgicos.

 reconhecer modelos explicativos de diferentes
épocas sobre a natureza dos materiais e suas
transformacdes;

« elaborar e utilizar modelos macroscépicos e
microscépicos para interpretar transformacdes
quimicas;

* reconhecer, nas limitacdes de um modelo
explicativo, a necessidade de altera-lo;

» elaborar e utilizar modelos cientificos que

modifiquem as explicagbes do senso comum.

Articular, integrar e sistematizar
fendbmenos e teorias dentro de uma
ciéncia, entre as varias ciéncias e

areas de conhecimento.

* construir uma visdo sistematizada das
diferentes linguagens e campos de estudo da
Quimica, estabelecendo conexdes entre seus
diferentes temas e conteudos;

+ adquirir uma compreensdo do mundo da qual
a Quimica é parte integrante através dos
problemas que ela consegue resolver e dos
fendbmenos que podem ser descritos por seus
conceitos e modelos;

« articular o conhecimento quimico e o de outras
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areas no enfrentamento de situa¢des-problema.

Contextualizagéo

sociocultural

Compreender o conhecimento
cientifico e o tecnoldgico como
resultados de uma construcéo
humana, inseridos em um processo

histérico e social.

 reconhecer e compreender a ciéncia e a
tecnologia quimicas como criacao humana,
portanto inseridas na histéria e na sociedade
em diferentes épocas;

* perceber o papel desempenhado pela
Quimica no desenvolvimento tecnoldgico e a
complexa relacdo entre ciéncia e tecnologia ao

longo da histoéria.

Compreender a ciéncia e a tecnologia
como partes integrantes da cultura

humana contemporénea.

« identificar a presenga do conhecimento
guimico na cultura humana contemporanea, em
diferentes ambitos e setores;

» compreender as formas pelas quais a Quimica
influencia nossa interpretacdo do mundo atual,
condicionando formas de pensar e interagir;

* promover e interagir com eventos e
equipamentos culturais, voltados & difusdo da

ciéncia.

Reconhecer e avaliar o
desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relagbes com
as ciéncias, seu papel na vida
humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida

social.

* reconhecer o papel do conhecimento quimico
no desenvolvimento tecnolégico atual, em
diferentes areas do setor produtivo, industrial e
agricola;

* reconhecer aspectos relevantes do
conhecimento quimico e suas tecnologias na
interacéo individual e coletiva do ser humano
com o ambiente;

« articular, integrar e sistematizar o
conhecimento quimico e o de outras areas no

enfrentamento de situacdes-problema.

Reconhecer e avaliar o carater ético
do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio da

cidadania.

* reconhecer as responsabilidades sociais
decorrentes da aquisicdo de conhecimento na
defesa da qualidade de vida e dos direitos do
consumidor;

» compreender e avaliar a ciéncia e tecnologia
quimica sob o ponto de vista ético para exercer
a cidadania com responsabilidade, integridade

e respeito.

Fonte: PCN* (BRASIL, 2001).




56

A organizacdo dos conteudos leva em consideracdo a vivéncia individual do

estudante e a sociedade em sua interagdo com o mundo, elegendo temas

estruturadores que permitem o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos

de forma articulada. O QUADRO 10 mostra os temas estruturadores que direcionam

a implementacéo e a abordagem dos contetdos de Quimica no Ensino Médio.

QUADRO 10 — Temas estruturadores dos contetdos de ensino de Quimica no
Ensino Médio

Temas

Unidades tematicas

Conteldos

Reconhecimento e
caracterizagdo das
transformacgodes

quimicas.

Transformacdes quimicas

no dia a dia.

Transformacdes rapidas e lentas e suas evidéncias
macroscopicas; liberacdo ou absorcdo de energia

nas transformacdes.

Relac¢des quantitativas de

massa.

Conservacéo da massa nas transformacdes
quimicas (Lavoisier); proporgéo entre as massas de
reagentes e de produtos (Proust); relagdo entre
calor envolvido na transformacédo e massas de

reagentes e produtos.

Reagentes, produtos e suas

propriedades.

Caracterizagdo de materiais e substancias que
constituem os reagentes e produtos das
transformacdes em termos de suas propriedades;

separacao e identificacdo das substancias.

Primeiros modelos de

constituicdo da

Primeiras ideias ou
modelos sobre a

constituicdo da matéria.

Ideias de Dalton sobre transformacao quimica e
relacdes entre massas (Lavoisier e Proust); modelo
de Rutherford sobre a matéria com carga elétrica e
a desintegracao radioativa; ideias sobre interacdes
entre os atomos formando substancias — ligagédo
qguimica como resultante de interacdes

eletrostaticas.

matéria. . Representacao das substancias e do rearranjo dos
Representacgéo de i . o i
N o atomos nas transformacgdes quimicas — simbolos,
transformagdes quimicas. ] .
férmulas e equagoes.
Rela¢cbes quantitativas Relacdo entre quantidade de matéria e energia;
envolvidas na estequiometria e rendimento, concentracédo de
transformagédo quimica. solucdes.
. Entalpia de reacao (balango energético entre
i Producéo e consumo de . L .
Energia e ) . o ruptura e formacao de novas ligagbes); reacdes de
. energias térmica e elétrica . . ) .
transformacéo . oxido-reducgdo envolvidas na producéo e consumo
o nas transformacdes o o ]
quimica. de energia elétrica; potenciais de eletrodo; energia

guimicas.

de ligacao.
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Energia e estrutura das

substancias.

InteracOes eletrostaticas entre atomos, moléculas e
ions nos solidos e liquidos; ligagdes covalentes,
ibnicas e metdlicas como resultantes de interacdes
eletrostaticas; relacdo entre propriedades da
substancia e sua estrutura; as experiéncias de
Faraday (eletrélise) para explicar o consumo de
energia em quantidades iguais para multiplos de
uma certa quantidade fixa de eletricidade; teorias

da valéncia para explicar a ligagdo covalente.

Producéo e consumo de
energia nuclear.

Processos de fusao e fissdo nucleares;

transformacdes nucleares como fonte de energia.

Aspectos dindmicos
das transformacodes

quimicas.

Controle da rapidez das
transformacdes no dia a

dia.

Variaveis que modificam a rapidez de uma

transformacéo quimica; modelos explicativos.

Estado de equilibrio

quimico.

Coexisténcia de reagentes e produtos; estado de
equilibrio e extens&o da transformagéo; variaveis
que modificam o estado de equilibrio; previsdes

guantitativas, modelos explicativos.

Quimica e atmosfera

Composi¢éo da atmosfera.

Origem e composi¢do atual da atmosfera nas
diferentes regifes do planeta; relacdes entre

pressao, temperatura e vida humana.

A atmosfera como fonte de

recursos materiais.

Propriedades dos gases e separacdo dos
componentes da atmosfera; oxigénio e seus
derivados; nitrogénio e seus derivados; processos

industriais e suas implicacdes.

Perturbagdes na atmosfera
produzidas por acéo

humana.

Fontes e efeitos da poluicdo atmosférica.

Ciclos biogeoquimicos na

atmosfera.

Oxigénio, nitrogénio e gas carbdnico.

Quimica e hidrosfera.

Composic¢éo da hidrosfera.

Aguas naturais (agua do mar, de rios, de geleiras),
lagos (aguas subterraneas); propriedades da agua

pura e das aguas naturais.

Agua e vida.

Potabilidade, tratamento para consumo humano,

solu¢des aquosas e osmose.

A hidrosfera como fonte de

recursos materiais.

Agua do mar, indUstria cloro-quimica e implicacdes

socioecondmicas.

Perturbacdes na hidrosfera
produzidas por acéo

humana.

Poluicdo das aguas.
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O ciclo da agua na

natureza.

Nitrogénio, oxigénio, gas carbonico e agua.

Composic¢éo da litosfera.

O solo, o subsolo e suas propriedades.

Relacdes entre solo e vida.

Fertilidade dos solos e agricultura; solo e criacdo de

animais.

Quimica e litosfera.

A litosfera como fonte de

recursos materiais.

Propriedades das rochas, minérios e minerais, seus
usos e implicacdes socioecondmicas; classificacao

periédica dos elementos quimicos.

Perturbacdes na litosfera

Vulcanismo, desertificacdo, enchentes, terremotos,

poluicéo.

Ciclos biogeoquimicos e
suas relagdes com a

litosfera.

Oxigénio, nitrogénio, agua e gas carbdnico.

Quimica e vida.

Noc¢des bésicas sobre evolucdo da vida; compostos
quimicos e pré-vida; transformacdes dos compostos

organicos através dos tempos.

Quimica e biosfera.

Os seres vivos como fonte
de alimentos e outros

produtos.

Composicéo, propriedades e funcdo dos alimentos
nos organismos vivos: carboidratos, proteinas,
gorduras, lipideos e outros nutrientes;
medicamentos, corantes, celulose, alcaloides,

borracha, fermentacéo.

Os materiais foésseis e seus

usos.

Combustiveis, industria petroquimica e

carboquimica.

Perturbagbes na biosfera.

Perturbacdes naturais e produzidas por acéo

humana.

Ciclos biogeoquimicos e
suas relagbes com a
biosfera.

Carbono, oxigénio e nitrogénio.

Radiacdes e modelos

guanticos de atomo.

Radiacdes eletromagnéticas e quantizacao da

energia.

Modelos quénticos e
propriedades

guimicas.

Modelagem quéntica,

ligagbes quimicas e

propriedades dos materiais.

Tendéncia a ndo decomposicao (estabilidade) e
interacdo de substancias; ligacdes quimicas;
propriedades periddicas; propriedades e

configuracdes moleculares.

Constituicdo nuclear e
propriedades fisico-

quimicas

Nucleo atdmico; interagBes nucleares; isétopos;

radiacGes e energia nuclear.

Fonte: PCN* (BRASIL,

2001, p. 94-106).
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Os PCN+ (BRASIL, 2001), no intuito de subsidiar o trabalho do professor,
oferecem orientacbes como estratégias de abordagem dos temas referentes ao
ensino de Quimica, considerando o processo ensino-aprendizagem como dinamico
e coletivo e defendendo, assim, a necessidade de estabelecer elos entre os alunos e
o professor e os alunos entre si. Destacam como estratégias pedagdgicas que se
aplicam ao ensino de Quimica, por suas peculiaridades, as atividades experimentais;
os estudos do meio; a diversificagdo de materiais ou recursos didaticos, como 0 uso
de computador; e o desenvolvimento de projetos e avaliacao.

O processo de avaliagdo, segundo os PCN+ (BRASIL, 2001, p. 137),
considera que, entre outras caracteristicas, devera:

v retratar o trabalho desenvolvido;

v incluir, nos enunciados e problemas, a capacidade de
observar e interpretar situacdes dadas, de realizar comparacgdes, de
estabelecer relagbes, de proceder registros ou de criar novas solucdes
com a utilizacdo das mais diversas linguagens;

v pesar a prova como um momento de aprendizagem,
especialmente em relagcdo ao desenvolvimento das competéncias de
leitura e interpretacdo de textos e ao enfrentamento de situagdes-
problema;

v privilegiar questbes que exigem reflexdo, analise ou
solucéo de um problema, ou a aplicacdo de um conceito aprendido em
uma nova situacao;

v serem conhecidos pelos alunos os instrumentos de
avaliacdo quanto aos critérios que serédo utilizados na corre¢ao;

v dar oportunidade aos alunos para tomarem parte, de
diferentes maneiras, de sua propria avaliacdo e das de seus colegas;

v realizar trabalhos coletivos, apropriados especialmente
para a participagdo do aluno na avaliacdo, desenvolvendo uma
competéncia essencial a vida: a capacidade de avaliar e julgar.

Essas sugestbes e orientacbes de praticas educativas de organizacdo dos
curriculos, condizentes com a proposta de contextualizacdo dos conhecimentos,
estabelecem conexfes com o0s temas estruturadores do ensino nessa area,

favorecendo um dialogo sobre o projeto pedagdgico escolar, apoiando o professor
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em seu trabalho e trazendo elementos para a continuidade da formagéo profissional
docente na escola.

3.3.3 Orientac¢@es Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)

As orientagdes contidas nos documentos anteriores ndo foram suficientes
para cumprir os objetivos necessarios dispostos nas DCNEM para educagdo no
Brasil. Com objetivo de trazer mais esclarecimentos naquilo que estava sendo
proposto como curriculo para o Ensino Médio, foi desenvolvido um novo documento
de orientacao curricular, as OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM).

Esse documento coloca que “[...] a Quimica deve ser valorizada, na qualidade
de instrumento cultural na educacdo humana, como meio coparticipante da
interpretacéo e da acao responsavel na realidade”. (BRASIL, 2006, p. 109).

O conhecimento quimico diante da sua especificidade estrutura-se em um
tripé de relagcbes complexas e dindmicas que se constitui fundamentalmente em:
transformacdes quimicas, materiais e suas propriedades e os modelos explicativos.
(BRASIL, 2002).

Assim, a base curricular nacional organiza o conhecimento quimico
estruturado a partir dos trés eixos citados, os quais, em sua dinamica e relacionados
entre si, sdo 0s objetos e os focos de interesse da Quimica, como Ciéncia e
componente curricular. (BRASIL, 2006). O esquema, a seguir, mostra as inter-
relacbes entre os trés eixos curriculares que constituem os focos basicos de

interesses nos processos do conhecimento em Quimica.

Propriedades

Substancias e
materiais

Constituicao Transformacdes

FIGURA 8 — Inter-relagdo com os eixos curriculares da Quimica
Fonte: MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000, p. 276 apud BRASIL, 2006.
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As OCEM (BRASIL, 2006) apresentam, nos quadros a seguir, uma

caracterizagdo do conhecimento quimico como orientacdo para 0 componente

curricular, podendo ser adequados acréscimos, reestruturacdo e adaptacdes de

acordo com o projeto pedagogico da escola.

A abordagem dos conceitos e dos conteudos de Quimica deve ser coerente

com a visdo atualizada que contemple avancos no conhecimento quimico, em suas

concepcOes, historia e implicacbes sociais, buscando sistematicamente novas

referéncias e recentes e diversificadas fontes de informacdes.

QUADRO 11 — Base comum (conhecimentos quimicos, habilidades e valores)

Propriedades das
substancias e
dos materiais.

* caracterizagd@o de substancias por algumas de suas propriedades fisicas;

« diferenciagao entre substancias e materiais;

« diferenciagao entre solugéo, coloide e agregado;

» compreensao do conceito de temperatura de ebulicdo e fusao e suas relacoes
com a pressdo atmosférica, a natureza das substancias e a presenca de solutos
dispersos em seu meio;

» compreenséao do conceito de densidade e solubilidade e a sua dependéncia com
a temperatura e com a natureza do material;

* reconhecimento das condutividades elétrica e térmica de substancias e
materiais;

* reconhecimento de que as aplicagdes tecnoldgicas das substancias e dos
materiais estao relacionadas as suas propriedades;

» compreensao de processos de separacao de materiais, como filtragao,
decantacao e destilagéo;

» compreensao do significado matematico da composi¢cao de materiais e da
concentragcdo em massa e em quantidade de matéria de solucdes;

* reconhecimento de unidades de medida usadas para diferentes grandezas,
como massa, energia, tempo, volume, densidade, concentracéo de solugoes;

* calculo de concentracbes em massa de solugdes preparadas a partir da massa
de um soluto e da diluicdo de solucdes.

Transformacdes

* identificagao das transformacgdes quimicas por meio das
propriedades das substancias;

» compreensao e representacao dos codigos, dos simbolos e
das expressdes proprios das transformacdes quimicas e
nucleares (reversibilidade, catalisador, aguecimento; H);

» compreensao do significado do coeficiente estequiométrico;
* reconhecimento e compreensao de propriedades quimicas,
como efervescéncia, fermentacdo, combustéo, oxidagao,
corroséo, toxidez, degradabilidade, polimerizacéo, acidez,
neutralidade e alcalinidade;

» compreensao de como 0s quimicos preveem o rendimento
de uma reacéo.

Caracterizagéo

« identificagéo de formas de variagao de energia nas
transformacdes quimicas;

« identificagdo de produgao de energias térmica e elétrica em
transformacdes quimicas e nucleares (fisséo e fusao);

» compreensdo do conceito de calor e sua relagdo com as
transformac@es quimicas e com a massa dos reagentes e dos
produtos;

Aspecto
energeético
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» compreensao do significado das aplicagdes das primeiras e
segundas leis da termodinamica no estudo das
transformac@es quimicas;

» compreensao qualitativa dos conceitos de entalpia e
entropia e potenciais padroes de eletrodo;

» compreensao de como 0s quimicos podem prever variagao
de energias térmica e elétrica nas reacdes quimicas.

Aspectos
dinamicos

* reconhecimento e identificacdo de transformacgdes quimicas
gue ocorrem em diferentes intervalos de tempo;

* identificagao de variaveis que podem modificar a rapidez de
uma transformacé&o quimica (concentracdo, temperatura,
presséo, estado de agregacéao, catalisador);

* reconhecimento de que, em certas transformacoées
guimicas, ha coexisténcia de reagentes e produtos (estado de
equilibrio quimico, extenséo da transformagao);

* identificagao de variaveis que perturbam o estado de
equilibrio quimico;

» compreensao do significado da expressao matematica de
constante de equilibrio quimico;

» compreensdo do conceito de pH.

Modelos de
constituicdo

Substancia

» compreensao da natureza elétrica e particular da matéria;

» compreensao do modelo atémico de Rutherford-Bohr;

* reconhecimento do modelo quantico do atomo como
interpretacdo do comportamento das particulas atbmicas a
partir de leis da Fisica moderna fundamentadas em principios
diferentes dos previstos pela Fisica classica;

« identificagdo e compreenséao do significado de informacdes
sobre os elementos na tabela periddica (grupo, familia,
classificagcdo em metais, ndo metais e gases nobres, nimero
atdbmico, massa atdmica, configuracao eletronica);

* reconhecimento da lei periddica para algumas propriedades
como raio atbmico e eletronegatividade;

* interpretacao da periodicidade de propriedades dos atomos
e de substancias em termos das configuracdes eletrénicas
dos atomos dos elementos quimicos;

» compreensao das propriedades das substancias e dos
materiais em fungéo das interacdes entre atomos, moléculas
ou ions;

» compreensao da maior estabilidade de atomos de certos
elementos quimicos e da maior interatividade de outros, em
funcéo da configuragéo eletronica;

» compreensao das ligagdes quimicas como resultantes das
interacdes eletrostaticas que associam atomos e moléculas
para dar as moléculas resultantes maior estabilidade;

» compreensao da energia envolvida na formagao e na
“quebra” de ligagbes quimicas;

* aplicagéo de ideias sobre arranjos atdmicos e moleculares
para compreender a formacao de cadeias, ligacbes, funcdes
organicas e isomeria;

« identificagdo das estruturas quimicas dos hidrocarbonetos,
alcoois, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres,
carboidratos, lipideos e proteinas;

* reconhecimento da associag&o entre nomenclatura de
substancias com a organizagdo de seus constituintes;

* identificagdo da natureza das radiagbes alfa, beta e gama,;
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* relacionamento do numero de néutrons e prétons com
massa isotdpica e com sua eventual instabilidade;

* tradugao da linguagem simbdlica da Quimica,
compreendendo seu significado em termos microscopicos.

» compreenséao da transformagao quimica como resultante de
“‘quebra” e formacao de ligagdes quimicas;

» compreensao de diferentes modelos para explicar o
comportamento acido-base das substancias;

* proposi¢cdo de modelos explicativos para compreender o
equilibrio quimico;

* proposicao e utilizacdo de modelos explicativos para
compreender a rapidez das transformagfes quimicas;

» compreensao da relagdo entre o calor envolvido nas
transformacdes quimicas e as massas de reagentes e
produtos;

» compreensao da entalpia de reacdo como resultante do
balanco energético advindo de formacéo e ruptura de ligagéo
quimica;

» compreensao da relacao entre energia elétrica produzida e
consumida na transformag&o quimica e os processos de
oxidacéo e reducéo;

» compreensao dos processos de oxidacao e reducao a partir
das ideias de estrutura da matéria.

Transformacdes
quimicas

Fonte: OCEM (BRASIL, 2006, p. 113-114).

QUADRO 12 — Conhecimentos/habilidades/valores relativos a historia, a filosofia da

Quimica e as suas relacdes com a sociedade e o ambiente

Quimica como
atividade
cientifica

* reconhecimento e compreensao da ciéncia e da tecnologia quimicas como
criagdo humana, inseridas, portanto, na histéria e na sociedade em diferentes
épocas;

» compreensao do mundo, do qual a Quimica é parte integrante, por meio dos
problemas que ela consegue resolver e dos fenbmenos que podem ser
descritos por seus conceitos e modelos;

» compreensao das formas pelas quais a Quimica influencia nossa interpretacéo
do mundo atual, condicionando formas de pensar e interagir;

» compreensao dos limites da ciéncia e o significado das suas dimensbes
sociais e politicas;

* reconhecimento da ciéncia ndo como um corpus rigido e fechado, mas como
uma atividade aberta, que esta em continua construcdo, a qual néo é justificada
somente por critérios racionais e cognitivos, pois esses critérios sao também
construidos socialmente;

* reconhecimento do carater provisoério e incerto das teorias cientificas, das
limitag6es de um modelo explicativo e da necessidade de altera-lo, avaliando as
aplicacdes da ciéncia e levando em conta as opinides controvertidas dos
especialistas.

Tecnologia
quimica

» compreensao do conteudo de textos e comunicagdes referentes ao
conhecimento cientifico e tecnolégico, em Quimica, veiculados em noticias e
artigos de jornais, revistas, televisdo e outros meios sobre temas como
agrotoxicos, concentracdo de poluentes, chuvas acidas, camada de ozonio,
aditivos de alimentos, flGor na agua, corantes e reciclagens;

» compreensao do papel desempenhado pela Quimica no desenvolvimento
tecnoldgico e a complexa relagé@o entre ciéncia e tecnologia ao longo da historia;
* reconhecimento do papel do conhecimento quimico no desenvolvimento
tecnoldgico atual em diferentes &reas do setor produtivo, industrial e agricola;
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» compreensao dos aspectos que caracterizam a pratica tecnolégica: técnico
(know-how), organizacional e cultural,

» compreensao da interdependéncia entre desenvolvimento cientifico e
tecnologico e desenvolvimento tecnolégico e sociedade.

Quimica e
sociedade

* identificagdo da presenca do conhecimento quimico na cultura humana
contemporanea em diferentes ambitos e setores, como 0s domésticos,
comerciais, artisticos, desde as receitas caseiras para limpeza, propagandas e
uso de cosméticos, até em obras literarias, musicas e filmes;

* reconhecimento de aspectos relevantes do conhecimento quimico e suas
tecnologias na interacao individual e coletiva do ser humano com o ambiente;

» compreensao e avaliagdo da ciéncia e da tecnologia quimica sob o ponto de
vista ético para exercer a cidadania com responsabilidade, integridade e
respeito;

* reconhecimento das responsabilidades sociais decorrentes da aquisicao de
conhecimento na defesa da qualidade de vida e dos direitos do consumidor;

* reconhecimento do papel de eventos, processos e produtos culturais voltados
a difuséo da ciéncia, incluindo museus, exposic¢oes cientificas, pecas de teatro,
programas de televisdo, videos, documentérios, folhetos de divulgacéo cientifica
e tecnoldgica;

* reconhecimento da influéncia da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade e
desta Ultima sobre o progresso cientifico e tecnoldgico e as limitacdes e
possibilidades de se usar a ciéncia e a tecnologia para resolver problemas
sociais;

» compreensao das interagdes entre a ciéncia e a tecnologia e os sistemas
politicos e do processo de tomada de deciséo sobre ciéncia e tecnologia,
englobando defesa nacional e politicas globais;

« identificag@o de aspectos estéticos, criativos e culturais da atividade cientifica;
os efeitos do desenvolvimento cientifico sobre a literatura e as artes, e a
influéncia da humanidade na ciéncia e na tecnologia.

Quimica,
cidadania e meio
ambiente

* reconhecimento de aspectos relevantes do conhecimento quimico e suas
tecnologias na interacdo individual e coletiva do ser humano com o ambiente;

» compreensao e avaliagdo da ciéncia e da tecnologia quimica sob o ponto de
vista ético para exercer a cidadania com responsabilidade, integridade e
respeito;

» desenvolvimento de atitudes e valores compromissados com o ideal de
cidadania planetaria, na busca de preservacdo ambiental do ponto de vista
global e de acdes de reducdo das desigualdades étnicas, sociais e econémicas;
 desenvolvimento de a¢des engajadas na comunidade para a preservagao
ambiental.

Fonte: OCEM (BRASIL, 2006, p. 115).

A visdo assumida pela OCEM (BRASIL, 2006, p. 116) € a de que

[...] aos conhecimentos quimicos est4 associado o desenvolvimento
de habilidades para lidar com as ferramentas culturais especificas a
forma quimica de entender e agir no mundo, e que, por sua vez, um
conjunto de habilidades associadas a apropriacdo de ferramentas
culturais (conceitos, linguagens, modelos especificos) pode
possibilitar o desenvolvimento de competéncias, como capacidade
de articular, mobilizar e colocar em acdo, e também de valores
aliados aos conhecimentos e capacidades necesséarios em situacdes
vivenciadas ou vivenciaveis.
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Essa visdo de conhecimento quimico ajuda a constituir, articular e mobilizar valores,
conhecimentos e habilidades diante de situacbes e problemas rotineiros e
inesperados na vida cotidiana. Portanto, os quadros apresentados expressam um
conjunto de conhecimentos, habilidades e valores, orientacbes necessarias para a
disseminacdo de competéncias aliadas a formacédo da cidadania responsavel junto

ao conhecimento quimico.

3.3.4 A nova matriz curricular para o ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 com objetivo
de avaliar o desempenho do estudante ao fim da escolaridade basica. Atualmente, é
utilizado como critério de selecdo para os estudantes que pretendem concorrer a
uma bolsa em universidades particulares, através do Programa Universidade para
Todos (ProUni). Em 2009, uma nova proposta de reformulacdo do ENEM foi
apresentada pelo MEC, com o intuito de utiliza-lo como forma de selecédo unificada
nos processos seletivos das universidades publicas federais.
Essa proposta, conforme disponibilizada no site do INEP, referente ao ENEM, tem

como principais objetivos:

1. democratizar as oportunidades de acesso as vagas federais de Ensino
Superior;
2. possibilitar a mobilidade académica e induzir a reestruturagdo dos

curriculos do Ensino Médio.

A matriz do novo ENEM é formulada por um conjunto de 30 habilidades para
cada uma das quatro areas que compdem o exame: linguagens, codigos e suas
tecnologias (incluindo redacgéo); ciéncias humanas e suas tecnologias; ciéncias da
natureza e suas tecnologias; e matematicas e suas tecnologias. Para cada area,
também sdo explicitados os conteddos curriculares especificos de cada disciplina do
Ensino Médio.

A prova tem como caracteristica o fato de ser estruturada em habilidades,
incentivando o raciocinio e valorizando o enfoque interdisciplinar nas questdes.
Essa caracteristica mantém-se no novo ENEM agregando as habilidades medidas
em um conjunto de contetdos formais ministrados no Ensino Médio. A nova

proposta ndo abandona a ideia de questdes contextualizadas que exigem do
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estudante a aplicagcdo pratica do conhecimento, em vez da mera memorizagédo de

informacdes.

QUADRO 13 — Matriz de referéncia para o ENEM 2009 — EIXOS COGNITIVOS
(comuns a todas as areas de conhecimento)

COMPETENCIAS

HABILIDADES

Dominar linguagens

Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das
linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola

e inglesa.

Compreender fenbmenos

Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para
a compreensdo de fendmenos naturais, de processos histérico-
geograficos,

da producdo tecnolégica e das manifestacdes

artisticas.

Enfrentar situac6es-problema

Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacdes
representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar

situacdes-problema.

Construir argumentacao

Relacionar informag8es, representadas em diferentes formas, e

conhecimentos disponiveis em situagbes concretas, para construir

argumentacéo consistente.

Recorrer

Elaborar propostas

sociocultural.

aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboracdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade,

respeitando os valores humanos e considerando a diversidade

Fonte: INEP, 2009. Disponivel em: <www.enem.inep.gov.br/Enem2009_ matriz.pdf.>. Acesso em:

10 set. 2010.

QUADRO 14 — Matriz de referéncia de ciéncias da natureza e suas tecnologias para

o ENEM 2009

COMPETENCIAS OBJETIVOS

HABILIDADES

Compreender as Ciéncias Naturais e as
tecnologias a elas associadas como
construcbes humanas, percebendo seus
papéis nos processos de producéo e no
desenvolvimento econdmico e social da
humanidade.

Area 1

H1 — Reconhecer caracteristicas ou
propriedades de fendmenos ondulatérios ou
oscilatérios, relacionando-os a seus usos
em diferentes contextos.

H2 — Associar a solu¢cdo de problemas de
comunicacdao, transporte, salide ou outro,
com o correspondente desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

H3 — Confrontar interpretacdes cientificas
com interpretacfes baseadas no senso
comum, ao longo do tempo ou em
diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de intervencdo no
ambiente, considerando a qualidade da
vida humana ou medidas de conservagéo,
recuperacao ou utilizacdo sustentavel da
biodiversidade.

Area 2 Identificar a presenca e aplicar as

H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos
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tecnologias associadas as Ciéncias
Naturais em diferentes contextos.

elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informacdes para
compreender manuais de instalacéo ou
utilizacé@o de aparelhos, ou sistemas
tecnoldgicos de uso comum.

H7 — Selecionar testes de controle,
parémetros ou critérios para a comparagao
de materiais e produtos, tendo em vista a
defesa do consumidor, a saide do
trabalhador ou a qualidade de vida.

Area 3

Associar intervencgdes que resultam em
degradacé&o ou conservagdo ambiental a
processos produtivos e sociais e a
instrumentos ou a¢des cientifico-
tecnolégicos.

H8 — Identificar etapas em processos de
obtencao, transformacdao, utilizacdo ou
reciclagem de recursos naturais,
energéticos ou matérias-primas,
considerando processos biolégicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 — Compreender a importancia dos ciclos
biogeoquimicos ou do fluxo energia para a
vida, ou da acdo de agentes ou fendbmenos
gue podem causar alteracdes nesses
processos.

H10 — Analisar perturbacfes ambientais,
identificando fontes, transporte e (ou)
destino dos poluentes ou prevendo efeitos
em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11 — Reconhecer beneficios, limitagbes e
aspectos éticos da biotecnologia,
considerando estruturas e processos
biologicos envolvidos em produtos
biotecnolégicos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes
naturais decorrentes de atividades sociais
ou econdmicas, considerando interesses
contraditérios.

Area 4

Compreender interacdes entre
organismos e ambiente, em particular
aquelas que dizem respeito a saude
humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e
caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de
transmisséo da vida, prevendo ou
explicando a manifestacdo de
caracteristicas dos seres vivos.

H14 — Identificar padrbes em fenébmenos e
processos vitais dos organismos, como
manuteng¢&o do equilibrio interno, defesa,
relagbes com o ambiente, sexualidade,
entre outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos
para explicar fenémenos ou processos
biolégicos em qualquer nivel de
organizacdo dos sistemas hiolégicos.

H16 — Compreender o papel da evolucéo
na producao de padrdes, processos
bioldgicos ou na organizagao taxondmica
dos seres vivos.

Area 5

Entender métodos e procedimentos
préprios das Ciéncias Naturais e aplica-
los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informac6es
apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representacéo usadas nas
ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas,
como texto discursivo, gréaficos, tabelas,
relacdes matematicas ou linguagem
simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas,
quimicas ou biol6gicas de produtos,
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sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as
finalidades a que se destinam.

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

Area 6

Apropriar-se de conhecimentos da Fisica
para, em situagdes-problema,

interpretar, avaliar ou planejar
intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos
movimentos de particulas, substancias,
objetos ou corpos celestes.

H21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas
para interpretar processos naturais ou
tecnoldgicos inseridos no contexto da
termodindmica e (ou) do eletromagnetismo.

H22 — Compreender fenémenos
decorrentes da interacdo entre a radiacéo e
a matéria em suas manifestacdes em
processos naturais ou tecnolégicos, ou em
suas implicacdes bioldgicas, sociais,
econdmicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracéo,
uso ou transformacéo de energia em
ambientes especificos, considerando
implicag@es éticas, ambientais, sociais e/ou
econdmicas.

Area 7

Apropriar-se de conhecimentos da
Quimica para, em situacfes-problema,
interpretar, avaliar ou planejar
intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

H24 — Utilizar cédigos e nomenclatura da
Quimica para caracterizar materiais,
substancias ou transformagfes guimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou
substancias, identificando etapas,
rendimentos ou implicag8es bioldgicas,
sociais, econdmicas ou ambientais de sua
obtencéo ou producéo.

H26 — Avaliar implicacdes sociais,
ambientais e/ou econdmicas na producao
OU NO consumo de recursos energéticos ou
minerais, identificando transformagdes
guimicas ou de energia envolvidas nesses
processos.

H27 — Avaliar propostas de intervencdo no
meio ambiente, aplicando conhecimentos
quimicos e observando riscos ou
beneficios.

Area 8

Apropriar-se de conhecimentos da
Biologia para, em situagcfes-problema,
interpretar, avaliar ou planejar
intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas
dos organismos com seu modo de vida ou
com seus limites de distribuicdo em
diferentes ambientes, em especial em
ambientes brasileiros.

H29 — Interpretar experimentos ou técnicas
gue utilizam seres vivos, analisando
implicagBes para o ambiente, a saude, a
producéo de alimentos, matérias-primas ou
produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance
individual ou coletivo, identificando aquelas
gue visam a preservacao e a
implementacao da saude individual, coletiva
ou do ambiente.

Fonte: Inep, 2009. Disponivel em: <www.enem.inep.gov.br/Enem2009_matriz.pdf>. Acesso em:

10 set. 2010.




69

QUADRO 15 — Objetos de conhecimento associados as matrizes de referéncia para

o ENEM 2009

Transformac8es quimicas

Evidéncias de transformacdes quimicas. Interpretando transformacdes
guimicas. Sistemas gasosos: lei dos gases, equacdo geral dos gases
ideais, Principio de Avogadro, conceito de molécula, massa molar,
volume molar dos gases. Teoria cinética dos gases. Misturas gasosas.
Modelo corpuscular da matéria. Modelo atbmico de Dalton. Natureza
elétrica da matéria: modelo atébmico de Thomson, Rutherford,
Rutherford-Bohr. Atomos e sua estrutura. NGmero atémico, nimero de
massa, isétopos, massa atdmica. Elementos quimicos e Tabela
Periddica. Reagdes quimicas.

Representacdo das
transformacdes quimicas

Formulas quimicas. Balanceamento de equacg8es quimicas. Aspectos
guantitativos das transformag6es quimicas. Leis ponderais das reacoes
quimicas. Determinacao de férmulas quimicas. Grandezas quimicas:
massa, volume, mol, massa molar, constante de Avogadro. Calculos
estequiomeétricos.

Materiais, suas propriedades e
usos

Propriedades de materiais. Estados fisicos de materiais. Mudancgas de
estado. Misturas: tipos e métodos de separa¢do. Substancias quimicas:
classificacé@o e caracteristicas gerais. Metais e ligas metalicas. Ferro,
cobre e aluminio. Liga¢des metalicas. Substancias idnicas:
caracteristicas e propriedades. Substancias idnicas do grupo: cloreto,
carbonato, nitrato e sulfato. Ligacao idnica. Substancias moleculares:
caracteristicas e propriedades. Substancias moleculares: H,, O,, N, Cl,,
NHs, H,O, HCI, CH,. Ligacao covalente. Polaridade de moléculas.
Forcas intermoleculares. Relacdo entre estruturas, propriedade e
aplicacdo das substancias.

Agua

Ocorréncia e importancia na vida animal e vegetal. Ligag&o, estrutura e
propriedades. Sistemas em solucdo aquosa: solu¢des verdadeiras,
solucdes coloidais e suspensdes. Solubilidade. Concentracao das
solucdes. Aspectos qualitativos das propriedades coligativas das
solugdes. Acidos, Bases, Sais e Oxidos: defini¢éo, classificacéo,
propriedades, formulagdo e nomenclatura. Conceitos de acidos e base.
Principais propriedades dos acidos e bases: indicadores, condutibilidade
elétrica, reacdo com metais, reagdo de neutralizacéo.

Transformacdes quimicas e
energia

Transformacdes quimicas e energia calorifica. Calor de reacao.
Entalpia. Equagbes termoquimicas. Lei de Hess. Transformacgdes
guimicas e energia elétrica. Reagéo de oxirreducéo. Potenciais padrdo
de reducgdo. Pilha. Eletrélise. Leis de Faraday. Transformacgfes
nucleares. Conceitos fundamentais da radioatividade. Reacdes de
fissdo e fusdo nuclear. Desintegracéo radioativa e radioisétopos.

Dinamica das transformaces
quimicas

Transformacgdes quimicas e velocidade. Velocidade de reacdo. Energia
de ativacdo. Fatores que alteram a velocidade de reagéo: concentracéo,
pressao, temperatura e catalisador.

Transformacao quimica e
equilibrio

Caracterizacdo do sistema em equilibrio. Constante de equilibrio.
Produto i6nico da agua, equilibrio &cido-base e pH. Solubilidade dos
sais e hidrélise. Fatores que alteram o sistema em equilibrio. Aplicagao
da velocidade e do equilibrio quimico no cotidiano.

Compostos de carbono

Caracteristicas gerais dos compostos organicos. Principais funcdes
orgéanicas. Estrutura e propriedades de hidrocarbonetos.

Estrutura e propriedades de compostos orgénicos oxigenados.
Fermentag&o. Estrutura e propriedades de compostos organicos
nitrogenados. Macromoléculas naturais e sintéticas. No¢des basicas
sobre polimeros. Amido, glicogénio e celulose. Borracha natural e
sintética. Polietileno, poliestireno, PVC, Teflon, nailon. Oleos e gorduras,
sabbes e detergentes sintéticos. Proteinas e enzimas.

Relacdes da quimica com as
tecnologias, a sociedade e o
meio ambiente

Quimica no cotidiano. Quimica na agricultura e na saude. Quimica nos
alimentos. Quimica e ambiente. Aspectos cientifico-tecnolégicos,
socioecondmicos e ambientais associados a obtencéo ou producao de
substancias quimicas. Industria quimica: obtencéo e utilizacéo do cloro,
hidroxido de sédio, acido sulfirico, amdnia e acido nitrico. Mineracao e
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Metalurgia. Polui¢éo e tratamento de agua. Poluigdo atmosférica.
Contaminacéo e protecdo do ambiente.

Petréleo, gas natural e carvao. Madeira e hulha. Biomassa.
Biocombustiveis. Impactos ambientais de combustiveis fosseis. Energia
nuclear. Lixo atdbmico. Vantagens e desvantagens do uso de energia
nuclear.

Energias quimicas no cotidiano

Fonte: Disponivel em: <www.enem.inep.gov.br/Enem2009_matriz.pdf.>. Acesso em:10 set. 2010.

A matriz de competéncias construida para o ENEM esta apoiada no conjunto
dos documentos que estruturam e orientam a Educacdo Basica no Brasil: PCNEM,
PCN" e OCEM. Esses documentos S30 c0es0S em Sseus propositos e conceitos
centrais no que se refere a difusdo dos valores de justica social e dos pressupostos
da democracia, ao respeito a pluralidade e ao credito a capacidade de cada cidadao

de ler e interpretar a realidade, conforme sua prépria experiéncia. (BRASIL, 2009).

3.4 OS TEMAS CONCEITUAIS DE QUIMICA NOS PROGRAMAS DO VESTIBULAR
DA UFRN: O QUE SINALIZAM AS MUDANCAS

Os programas das provas de Quimica antes e apdés as mudancas nas
orientagfes pedagogicas sdo um reflexo desse momento. Eles tém norteado ndo so
0S processos seletivos, como também, significativamente, o ensino de Quimica das
escolas do Estado do Rio Grande do Norte.

Inicialmente o programa do vestibular (QUADRO 16) se revela como mais
tradicional, no qual se fazia uma listagem sequencial e organizada de conteldos
conceituais. Nao aparecem as relacfes possiveis dos contextos basicos para se
aplicar e produzir o conhecimento escolar, como o0s conteudos pautados pelo
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. As preocupacdes com a producao
industrial quimica e com o meio ambiente, dentre outros, ndo sédo explicitadas no
programa.

O programa, por sua vez, mostra 0s conteudos conceituais de forma
fragmentada, sem uma articulagdo que permita compreender grandes temas

necessarios a educacédo em Quimica no Ensino Médio.

QUADRO 16 — Temas conceituais explorados nas provas de Quimica do vestibular da
UFRN no periodo de 1997 a 2005

Programa dos vestibulares de 1997 a 2005

Area Temas conceituais

1. PROPRIEDADES DA | 1.1 Estados fisicos e mudancas de estado
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MATERIA

1.2 Propriedades gerais e especificas

1.3 Substancias elementares e compostas

1.4 Misturas homogéneas e heterogéneas, métodos de
separacao de misturas

1.5 Substancias puras e critérios de pureza

2. ESTRUTURA
ATOMICA

2.1 Nameros quanticosn,l, me s

2.2 Principio Aufbau e da exclusédo de Pauli
2.3 Regra de Hund

2.4 Configuracéo eletrbnica de atomos e ions

3. PERIODICIDADE
QUIMICA

3.1 Critério basico da classifica¢do periddica

3.2 Sistema periddico e estrutura eletronica

3.3 Classificacéo dos Elementos Quimicos quanto a
configuracao eletrbnica

3.4 NUmero de oxidacao

3.5 Carga nuclear efetiva

3.6 Propriedades periddicas: raio atbmico, energia de
ionizacgdo, afinidade eletrdnica, ponto de fusdo e ebulicdo

4. LIGACOES
QUIMICAS

4.1 Ligacéo I6nica

4.1.1 Formacao das ligacdes ibnicas

4.1.2 Raios ionicos

4.1.3 Ligacao ibnica e energia
4.2 Ligacao covalente

4.2.1 Formacao das ligacdes covalentes: teoria da ligacéo
de Valéncia

4.2.2 Estrutura de Lewis (Regra do Octeto: apenas um guia)
4.2.3 LigagOes coordenadas

4.2.4 Ligacbes multiplas

4.2.5 Efeito indutivo

4.2.6 Ressonancia

4.2.7 Eletronegatividade, periodicidade, polaridade e carater
idnico das ligacbes

4.2.8 Propriedades das liga¢Ges: comprimento médio de
ligacéo e energia média de ligacdo

4.2.9 Geometria molecular

4.2.10 Polaridade das moléculas

4.2.11 Orbitais hibridos: sp, sp? e sp®
4.3. LigacBes metalicas

4.3.1 Formacéo das ligacdes metalicas

4.3.2 Modelo do mar de elétrons
4.4. Forgas intermoleculares

4.4.1 Dipolo-Dipolo4.

4.4.2 Forcas de London
4.5 LigacOes e relacdo entre propriedades fisicas e estruturais
dos solidos: idnicos, covalentes, metalicos e moleculares

4.5.1 Ponto de fuséo

4.5.2 Decomposicao pelo aquecimento

4.5.3 Condutividade elétrica e térmica

4.5.4 Maleabilidade

4.5.5 Dureza

5. GASES

5.1 Volume, pressao, temperatura, escalas
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5.2 Principio de Avogadro
5.3 Leis de Boyle, Charles, Gay-Lussac e Dalton
5.4 Equacao dos gases ideais

6. NOTACAO,
NOMENCLATURA E
REACOES
INORGANICAS

6.1 Funcdes inorganicas

6.2 Conceito e nomenclatura de: oxidos, bases, acidos, sais e
hidretos

6.3 Conceito e evidéncia das reacdes

6.4 Principais reagdes inorganicas: sintese ou adi¢éo, analise
ou decomposicao, simples troca ou deslocamento, dupla troca
e oxido-reducéo

6.5 Balanceamento das equacdes quimicas

7. ESTEQUIOMETRIA

7.1 Conceitos: massa atdmica, constante de Avogadro
7.2 Leis Ponderais: conservacdo da massa, propor¢des
definidas e propor¢des multiplas

7.3 Composicao centesimal

7.4 Formulas empirica, minima e molecular

7.5 Calculos estequiomeétricos

8. SOLUCOES

8.1 Conceito e tipos de solugéo

8.2 Solubilidade, interacdes soluto-solvente e o efeito da
temperatura

8.3 SolucBes moleculares e ibnicas

8.4 Concentracgéo de solugdes: g/L, mol/L, mol/Kg, e fracéo
molar

8.5 Diluig&o e mistura de solu¢des

8.6 Propriedades coligativas: conceitos e aplicacées

9. TERMOQUIMICA

9.1 Aplicagdo do Primeiro Principio da Termodindmica as
reacOes quimicas

9.2 Entalpia, entropia e energia livre

9.3 Calorimetria

9.4 Lei de Hess e equacgdes termoquimicas

10.1 Velocidade de reacao
10.2 A constante cinética, a ordem e a molecularidade e a

10. CINETICA energia de ativag&o
QUIMICA 10.3 Fatores que influenciam a velocidade das reacdes
10.4 Catalise
' 11.1 Lei da ac¢édo das massas
élulff/l?géLlBRlo 11.2 Equilibrio homogéneo: a constante de equilibrio e o

principio de Le Chatelier
11.3 Equilibrio heterogéneo: produto de solubilidade e efeito
do ion comum

12. ACIDOS E BASES

12.1 Caracterizacédo de acidos e bases

12.2 DefinicOes e aplicagOes das teorias de Arrhenius, de
Bronsted-Lowry e de Lewis

12.3 Constante de ionizacgao

12.4 Produto i6nico da agua, pH e pOH

12.5 Conceito de hidrdlise

12.6 Conceito de solucédo tampéao

12.7 Titulac&o acido-base (forte)
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13.1 Oxidacao e reducdo: conceitos e semirreacées
13.2 Células eletroguimicas

13.3 Eletrdlise

13.4 Leis de Faradayl

13. ELETROQUIMICA

14.1 Natureza das radiacdes

14. RADIOATIVIDADE 14.2 Efeitos produzidos pelas radia¢tes

15.1 O atomo de carbono
15.2 Ligagdes do carbono
15.3 Representacédo dos compostos organicos
15.4 Cadeias carbonicas
15.5 Estudo das funcdes organicas (classificacao,
nomenclatura, forcas intermoleculares, propriedades fisicas,
carater acido, relatividade, solubilidade): hidrocarbonetos,
alcoois, éteres, fenois, halogenetos, aminas, aldeidos,
cetonas, acidos carboxilicos, cloretos de acidos, ésteres,
anidridos e amidas
15.6 Isomeria plana
15.7 Isomeria espacial ou estereoisomeria: geometrica e Gtica
15.8 Principais reacfes organicas e sua importancia no
cotidiano:
15.8.1 combustéo de alcanos
15.8.2 adicdes a alcenos e alcinos
15.8.3 substituicdo eletrofilica em aroméaticos
15.8.4 substituicao nucleofilica em halogenetos de alquila
15.8.5 desidratacdo de alcoois
15.8.6 oxidacédo de alcoois e aldeidos
15.8.7 reducéo de aldeidos e cetonas
15.8.8 neutralizacéo e esterificagdo de acidos carboxilicos
15.8.9 hidrolises &cida e basica de ésteres
15.9 Nocoes de:
15.9.1 Petréleo: principais compostos organicos derivados e
suas aplicacbes
15.9.2 Polimeros: sintéticos e naturais
15.9.2.1 classificacéo: polimeros de adi¢éo e condensacgéo
15.9.2.2 nomenclatura

15. QUIMICA
ORGANICA

Fonte: <http://www.comperve.ufrn.br>. Acesso em: 17 jun. 2010.

Com a mudanca do programa a partir do processo seletivo 2006 (QUADRO
17) é explicitada uma nova concepc¢ado para o projeto da prova de Quimica no
vestibular. Percebe-se uma organizacdo de contetdo que relaciona o saber-fazer
com o fazer e uma fundamentacdo inicial de natureza epistemoldgica em maior
sincronia com os documentos curriculares PCNEM, OCEM, dentre outros.

Observa-se que no novo programa se incluem contetudos relativos a natureza
do conhecimento quimico, essencial para se compreender a Quimica como ciéncia.
Assim, ndo se revela uma fragmentacdo dos conteudos, pelo contrario, eles se

organizam considerando o objeto de estudo da Quimica. Nesse sentido, Nufez
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(2009) tem discutido o enfoque sistémico de organiza¢do dos conteudos. Sao quatro
blocos identificados como |, Il, 11, IV. Segundo o Manual do Candidato do Processo
Seletivo (PS) 2008,

a compreensdo dos contetdos da Quimica esta relacionada com
uma nova visdo da ciéncia e do conhecimento cientifico. O
conhecimento cientifico ndo se configura num corpo de teorias e
procedimentos de carater positivista, e, sim, como modelos teoricos
social e historicamente produzidos. Esses modelos, que constituem
uma dentre outras formas de se explicar a realidade complexa e
diversa, se expressam em codigos e simbolos da Quimica que,
apesar de ter um potencial explicativo, também tém suas limitacdes.
(COMPERVE/UFRN, 2008, p. 55)

O manual considera ainda que

O conhecimento da Quimica supde a andlise das relacbes da
Quimica, como ciéncia, com as tecnologias quimicas e seus
impactos na sociedade. Uma educacdo em Quimica possibilita ao
cidadao participar, de forma critica, nas diversas problematicas
globais que envolvem, dentre outros, conhecimentos da Quimica.
Dessa forma, a Quimica € parte da cultura geral. Para os alunos que
pretendem estudos na universidade, em areas especificas, 0s
contetdos da Quimica passam a ser uma ferramenta necessaria.
(COMPERVE/UFRN, 2008, p. 55).

A organizacédo dos conteudos de forma articulada e vinculada com uma maior
compreensao do objeto do conhecimento quimico se justifica no Manual do

Candidato quando expressa:

Os conteudos, no Programa, se organizam em quatro blocos, com
um carater sistémico que possibilite a aprendizagem significativa,
desde que se estabelecam multiplas relagbes entre conceitos e
procedimentos.

O primeiro bloco contém contetudos relativos aos processos da
construcdo do conhecimento quimico pelas ciéncias, assim como a
natureza desse tipo de conhecimento.

No segundo bloco se incluem conceitos, leis, teorias, principios com
0s quais se pode explicar a estrutura das substancias, suas
propriedades vinculadas as aplicacdes diversas. Nesse bloco se
incluem, também, as substancias nos sistemas gasosos e nos
sistemas em solucdo aquosa.

O terceiro bloco organiza concretamente os conhecimentos sobre as
transformacfes quimicas. O enfoque de sistema nos leva a pensar
nas analises qualitativa/quantitativa, termodinamica, cinética e do
equilibrio das reagBes quimicas. Os equilibrios &cido-base e de redox
em solucdo aquosa séo casos particulares de conceito mais geral de
reacoes de equilibrio. Os temas de tecnologia quimica, sociedade e
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ciéncia, as produgdes quimicas, quimica e cotidiano, assim como
guimica e ambiente, se derivam do estudo das rea¢cdes quimicas.

O quarto bloco corresponde aos conteidos da quimica organica
integrados aos tépicos dos blocos anteriores. (COMPERVE/UFRN,

2008, p. 55).

No programa, deixa-se clara a relagdo da aprendizagem da Quimica com as

esferas de sua aplicacdo e com a educacéo tecnolégica. O novo programa para 0S

processos seletivos de 2006 a 2010 organiza os temas conceituais de Quimica em 8

areas do conhecimento quimico, distribuidas em quatro blocos de sentido, conforme
mostra o QUADRO 17.

QUADRO 17 — Temas conceituais explorados nas provas de Quimica do vestibular

da UFRN no periodo de 2006 a 2010

Programa de Quimica para o vestibular da UFRN

Blocos

Sentido

Area

Temas conceituais

Contém conteddos relativos aos
processos da construcdo do
conhecimento quimico pelas ciéncias,
assim como a natureza desse tipo de
conhecimento.

Natureza da pesquisa
e do conhecimento
quimico.

1. os métodos das Ciéncias

Naturais;

0s modelos quimicos;

medidas em quimica;

erros absolutos e

relativos; nimeros

significativos;

5. aparelhagem basica
usada no laboratério de
Quimica e sua utilizac&o.

PN

Inclui conceitos, leis, teorias,
principios com os quais se podem
explicar a estrutura das substéancias,
suas propriedades vinculadas as
aplicacfes diversas, bem como as
substancias nos sistemas gasosos e
nos sistemas em solug&o aquosa.

As substancias, os
materiais e suas
propriedades.

1. as substancias;

2. aestrutura atbmica;

3. Lei Periodica e Tabela
Periddica;

4. os modelos de ligagdes
guimicas;

5. fungbes inorganicas;

6. sistemas gasosos;

7. sistemas em solugéo
aguosa.

Organiza concretamente 0s
conhecimentos sobre as
transformacgdes quimicas. O enfoque
de sistema nos leva a pensar nas
andlises qualitativa/quantitativa,
termodinamica, cinética e do
equilibrio das reac¢des quimicas. Os
equilibrios acido-base e de redox em
solucdo aquosa sdo casos
particulares de conceito mais geral de
reacdes de equilibrio. Os temas de
tecnologia quimica, sociedade e
ciéncia, producdes quimicas, quimica
e cotidiano, assim como quimica e
ambiente, derivam-se do estudo das
reacdes quimicas.

As transformacdes das
substancias.

1. grandezas quimicas;

2. aspectos qualitativos e
guantitativos das
substéncias e das
reacdes quimicas;

3. energia e reacbes
quimicas;

4. cinética quimica.

Equilibrio quimico em
reacoes.

1. equilibrio em solugdo
aquosa: equilibrio acido-
base;

2. equilibrio de oxidagao-
reducdo em solucao
aquosa.

Quimica nuclear.

1.Quimica nuclear.

Rela¢des da Quimica
com as tecnologias, a
sociedade e o meio

1. Quimica, tecnologia e
sociedade;
2. industria quimica;
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ambiente.

Quimica e meio ambiente.

Corresponde aos conteudos da
v Quimica Orgéanica integrados aos Quimica organica.
tépicos dos blocos anteriores.

=

No A wN

© ©

10.

introducdo a Quimica
organica;

funcBes orgénicas;
isomeria;

reacBes organicas;
outras reacdes organicas;
polimeros sintéticos;
aminoacidos e proteinas;
formacéo de péptidios;
hidratos de carbono;
lipidios;

compostos
organometalicos.

Fonte: <http://www.comperve.ufrn.br>. Acesso em: 17 jun. 2010.
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4 AS CATEGORIAS DE ANALISE DAS QUESTOES DAS PROVAS

As categorias definidas para analisar as questdes objetivas da prova de
Quimica do vestibular da UFRN serdo o referencial tedérico no qual estardo
ancoradas as analises. Essas categorias constituem, de forma integrada, o prisma
através do qual serdo construidas as interpretacdes que nos levardo as respostas

das questdes de estudo/objetivos. Conforme Laville e Dionne (1999, p. 95),

0 quadro de referéncia fornece a grade de leitura pela qual se
percebe o real.

Pensemos em um mosaico; no principio todas as pecas sdo de um
mesmo material, mas as cores variadas; a disposicdo dessas pecas
de mesmo material, mas de diferentes cores, define o desenho
especifico do mosaico. O mesmo acontece com o pesquisador e seu
guadro de referéncia.

E a partir do referencial teérico de Pozo (1998), PCN (2002), Nufiez, Ramalho
e Dias (2007), Nufiez (2004) e Nufiez e Ramalho (2010) que algumas categorias de
analise foram escolhidas para constituir o quadro de referéncia.

As categorias utilizadas na realizacdo das andlises dos resultados da
pesquisa sdo: contextualizagdo da pergunta, temas conceituais, problema,
representacdo semiotica, calculo matematico, pertinéncia da questdo e indice de

acerto, as quais estdo descritas a seguir.

4.1 CONTEXTUALIZACAO DA PERGUNTA

A contextualizacdo da aprendizagem tem sido defendida e amplamente
divulgada pelos documentos oficiais da reforma curricular, como os PCNEM
(BRASIL, 1999), PCN+ (BRASIL, 2001) e OCEM (BRASIL, 2006), os quais veem a
sua importancia na atribuicdo de sentidos aos significados dos conteudos escolares.

As orientacdes curriculares nacionais para o ensino de Quimica no Ensino
Bésico consideram a contextualizagdo da aprendizagem e do conhecimento como
principio que fornece a compreensao de conceitos e procedimentos da Quimica por
meio de temas da vivéncia dos alunos. Essa abordagem, no ensino de Quimica, tem
sido sugerida com a finalidade de formar o cidaddo. No entanto, nessa perspectiva,

0 seu objetivo ndo é s6 incentivar o aluno ou ilustrar aplicacdes do conhecimento
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quimico, mas também desenvolver atitudes, valores, habilidades e competéncias
que impliquem a participacdo positiva das questdes ambientais, culturais,
econdmicas, éticas e sociais.

A categoria de analise contextualizacdo da pergunta possibilita a classificacao
das perguntas quanto ao contexto e a que tipo de contextualizagéo se faz referéncia
na questao.

Segundo Silva e Nufiez (2008, p. 4),

[...] a contextualizagcdo pode ser entendida como 0 processo para
criar cenarios (contextos) para as formulagfes abstratas de Quimica
(modelos tedricos) as quais se aplicam as formula¢des na solucdo de
situagdes problemas ou exercicios [...].

[...] o contexto & a mediacdo entre o pensamento e a aprendizagem,
o qual fornece ferramentas culturais especificas para a construgédo
dos sentidos sobre o objeto de estudo, propiciando elementos para a
interacd@o entre sujeitos e a construgdo dos sentidos.

Essa categoria diz respeito a questbes em que se expressa um contexto,
necessario para que as informacdes tomem sentido e sejam utilizaveis na
construcdo e compreensdo de uma situagdo, tornando possivel a solucdo da
situacdo-problema ou de um exercicio. (NUNEZ et al, 2005).

Contextualizar, na opinido de Caamafo (2007), significa usar os contextos e
as aplicacdes das disciplinas cientificas como via para desenvolver os conceitos e
ideias das ciéncias e justificar sua importancia. Significa ainda relacionar os
conhecimentos com a vida cotidiana, as tecnologias e as ciéncias atuais e futuras.
Essa situacdo torna os conteudos significativos e relevantes na educacao cientifica
no Ensino Médio.

Essa categoria expressa a relacdo entre o conteudo e a situacdo anunciada
nas questdes, observando se as informacdes e os dados nelas contidos sao
relevantes para sua resolugcdo. Nesse sentido, as questdes podem ser classificadas

como: situacdo contextualizada, ndo contextualizada ou ilustrada.

SITUACAO CONTEXTUALIZADA — As informagdes e os dados necessarios a
analise de um objeto se expressam como uma unidade, sendo relevante a solucao
da questdo. A abordagem dos temas considera a integracdo entre 0s conceitos
cientificos e a discussao dos aspectos sociais, tecnologicos e do cotidiano para que

0 estudante entenda o0 contexto em que estd inserido, exigindo dele um
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posicionamento critico quanto a solucéo da pergunta. O contexto contém os dados e
informacdes necessarias para se construir o problema a partir da situacao-problema.
Na situacdo contextualizada, faz-se necessaria a classificacdo quanto ao tipo

de contextualizacdo e aos contextos aos quais as perguntas se referem, tais como:

o meio ambiente;
o cotidiano;

o laboratorio;

. industria;

J tecnologia.

SITUACAO NAO CONTEXTUALIZADA — E expressa usando a linguagem
direta. As questdes e suas alternativas séo construidas de forma que néo

possibilitem de maneira alguma levar o conteddo explorado a um contexto.

SITUACAO ILUSTRADA — As informacdes no enunciado assumem apenas
uma funcédo ilustrativa, ndo sdo essenciais para a compreensao/construcdo do
problema. Podem ser retiradas sem prejuizo semantico, uma vez que se pode

chegar a resposta ao se tornar uma situagao direta.

4.2PROBLEMAS

Os PCNEM (BRASIL, 1999) propdem uma articulacdo do conhecimento
cientifico-tecnologico com valores educativos, éticos, econdmicos, sociais e politicos
gue permitam a superacdo da simples aprendizagem de fatos, leis e teorias. Essa
proposta visa levar o estudante a atuar na sociedade cientifica e tecnoldgica, de
forma que possa julgar e tomar decisbes autonomamente diante dos problemas
vivenciados no seu cotidiano, enquanto individuo e cidad&o.

Diante do avanco cientifico e tecnoldgico, o ensino de Quimica nas escolas
necessita acompanhar o dinamismo do mundo atual articulando as novas
tecnologias e conhecimentos com a formacdo do aluno. Essa formacdo deve
capacitar o aluno a criticar, interpretar e compreender a realidade em que atua,
identificando e resolvendo problemas em uma postura ética e politica para a

construcéo da sua cidadania.



80

Segundo Nufiez et al (2004, p. 145), uma das propostas que tem contribuido
para 0 ensino-aprendizagem nas Ciéncias Naturais € a resolucdo de problemas,
tendo em vista que se constitui um recurso que auxilia a construir conceitos,
procedimentos e atitudes nessa area de conhecimento.

Gil (1993 apud Nufez et al, 2004) diz que existe uma estreita relacdo
psicoldgica entre a resolucdo de problemas e a criatividade, bem como uma relacéao
epistemoldgica entre a investigacdo e a producdo do conhecimento cientifico, de
modo que a propria ciéncia pode ser considerada um processo criativo de resolucao
de problemas. Esse enfoque inovador estaria orientado a um objetivo, em hipotese,
“[...] para interpretar o mundo e contribuir no processo de compreensado dos métodos
cientificos, como forma de aprender ciéncias e reconstruir os conhecimentos,
partindo das proprias ideias do individuo, ampliando-as e modificando-as, segundo o
caso e o contexto”. (GIL apud NUNEZ et al, 2004),

A aprendizagem a partir de problemas se torna um dos meios importantes
para desenvolver as potencialidades criativas dos alunos e pode ser considerada
uma estratégia que mobiliza os conhecimentos e habilidades dos estudantes.
(NUNEZ; SILVA, 2002).

A resolucao de problemas esta relacionada com procedimentos, que vao
desde as técnicas automatizadas até as estratégias de planejamento e tomadas de
decisdo. A categoria problema esta, metodologicamente, subdividida em duas
subcategorias, a saber: problemas verdadeiros e problemas falsos (exercicios).

Um problema pode ser entendido, no geral, como qualquer situagéo prevista
ou espontanea que produz certo grau de incerteza e como uma conduta que tem por
fim a busca da solucdo. (GIL, 1993). Pode-se também entender por problema o
enunciado que aparece a partir de um contexto problematico com o propésito de
resolver dificuldades ou necessidades especificas do conhecimento conceitual ou
procedimental e de desenvolver capacidades cognitivas e afetivas. (LOPES;
COSTA, 1996).

Para Nufiez e Silva (2002, p. 1201), um problema

pode ser definido como pergunta ou tarefa, ou mesmo como
contradicdo; pode ser uma pergunta complexa que provoca tensao
ou pensamento produtivo no aluno, orientado a busca da esséncia de
um fenbmeno, mas pode ser também interpretado como uma tarefa
complexa, cuja solucdo depende da busca para obter novos
conhecimentos.
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Pode-se entender por problema quando um individuo se depara com uma
situacdo a qual deseja e necessita resolver, mas ndo possui 0S mecanismos para
leva-lo a solucdo, de forma réapida e direta. Nesse contexto, torna-se importante
diferenciar o problema verdadeiro do falso. No problema falso — exercicio, para
alguns autores —, o estudante se utiliza de mecanismos ja conhecidos que o levam
rapidamente a solucdo, ou melhor, o aluno dispde de técnicas e estratégias que
possibilitam a solucdo da situacdo com o minimo de recursos cognitivos, enquanto o
problema verdadeiro implica uma solucdo original ou inédita. (POZO; GOMEZ-
CRESPO, 1998).

E importante destacar que existe uma polissemia nos sentidos que se
atribuem a categoria problema no ensino das Ciéncias Naturais, uma vez que sua
compreensao depende dos contextos e perspectivas tedricas com que se olha para
0 que é um problema.

Apesar dessa polissemia, Lopes (1994, p. 24) expressa que ha um consenso
ao se considerar que os problemas:

- sdo algo para o qual ndo se conhece a resposta hnem se sabe se ela existe;

- podem ter diferentes niveis de dificuldades e complexidade;

- podem ter formatos muito diversos do formato tradicional do papel e lapis.

Problemas verdadeiros

Campos e Nigro (1999) consideram que um problema verdadeiro é aquele
que propicia “[...] uma situagdo ou um conflito para o qual ndo temos uma resposta
imediata, nem uma técnica de solugao”.

Os problemas verdadeiros criam no aluno uma dificuldade cognitiva quando é
apresentada uma tarefa que nao pode ser explicada e/ou resolvida com os meios de
que se dispde habitualmente. Echeverria e Pozo (1998) pontuam que ao problema é
suposta a solucdo de uma situagdo para a qual o aluno ndo possui um caminho
rapido e direto, pois deve reconstruir novos procedimentos, procurar novos sentidos
para conhecimentos conceituais. Na resolugdo de problemas n&o existe solugcao
imediata, o que implica certa criatividade em uma relagcdo entre o conhecido e o
desconhecido. Segundo Filho, Nufiez e Ramalho (2004), uma situacdo se

estabelece como um problema verdadeiro quando o estudante ndo reconhece ou



82

nado dispde de procedimentos para soluciona-la, na medida em que essa situacéo é
sempre considerada nova ou diferente do que ja havia sido visto ou estudado.

Problemas falsos (exercicios)

Um exercicio € um tipo de tarefa que se orienta a partir da operacionalizacéo
de um conceito frente ao treinamento de um algoritmo ou emprego de técnicas. Na
opinido de Lopes (1994, p. 20),

um exercicio tem informacdo na quantidade certa e esta ndo precisa
ser muito trabalhada, a contextualizacdo da situacdo fisica n&o
existe, sO existe uma solucdo e o processo de resolucdo €
perfeitamente conhecido.

Para a resolucdo de exercicios ou falsos problemas, o aluno se utiliza de
habilidades ou técnicas aprendidas, como rotinas automatizadas que expressam
sequéncias conhecidas. No exercicio, ndo existe duvida quanto ao caminho a

percorrer para sua solucéo. (NUNEZ et al., 2004).

4.3 CALCULO MATEMATICO

O célculo matematico é de grande utilidade na sociedade, sendo empregado
em varias areas do conhecimento como instrumento para resolver situacées do
cotidiano das ciéncias e das tecnologias, dentre outras.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999), a Mateméatica no Ensino Médio
tem um valor formativo que auxilia na estruturacdo do pensamento e do raciocinio
dedutivo e desempenha uma funcgéo instrumental, importante para a vivéncia
cotidiana e para a realizacdo de tarefas especificas necessérias em muitas
atividades humanas. O seu carater instrumental deve ser visualizado pelo estudante
como um conjunto de técnicas e estratégias aplicaveis em diversas areas do
conhecimento, desenvolvendo iniciativas e seguranca para adapta-las,
adequadamente, a diversos contextos.

Os PCN+ (BRASIL, 2001) consideram que a Matematica deve ir além,
colocando-se como uma ciéncia que possui suas proprias caracteristicas de
investigacao e linguagem com o papel integrador necessario as Ciéncias Naturais. A
Matematica pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades

gue instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o a
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compreender e interpretar situacdes para se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar, avaliar e tomar decisOes, auxiliando na resolucdo de
problemas e compreenséo das Ciéncias Naturais.

Na Quimica, o uso do célculo matematico é muito importante, pois em seu
estudo é comum o aluno se deparar com temas conceituais de natureza quantitativa,
sendo sua compreensao e interpretacdo necessarias para resolucdo de problemas.
Nesses problemas, os estudantes manipulam dados numéricos e algébricos para
chegar a uma solucéo, a qual se expressa de forma quantitativa.

Pozo e Gomez Crespo (1998) apontam que o aluno necessita relacionar de
forma quantitativa as dimensdes macroscopicas do mundo real e as de niveis
microscopicos para que possam interpretar 0s processos e estabelecer as teorias
relativas a Quimica. As principais aplicacfes quantitativas da Quimica, segundo 0s
autores sao:

e calculos com mols;

e calculos de numero de particulas( &tomos, ions etc.);
e aplicacdes das leis dos gases;

e concentracdes de solucdes;

e balanceamento de reacoes;

e cdlculos estequiométricos;

e equilibrio quimico.

A compreensdo e as dificuldades que permeiam os calculos matematicos
aplicados a Quimica séo fatores que influenciam no resultado e na solu¢do de uma
situacdo-problema. As operacbfes matematicas como categoria de analise
correspondem a complexidade dos céalculos exigidos e aos procedimentos para a
resolucdo do problema, subdividindo-se em duas subcategorias: o célculo
matematico e o grau de dificuldade do calculo matematico.

e Calculo matematico — diz respeito a existéncia ou ndo de célculo na
guestéo.

e Grau de dificuldade do céalculo matemético — classifica o calculo
guanto ao nivel de dificuldade: alto, médio ou baixo.

Pozo e Gomez-Crespo (1998), ao considerarem os problemas de natureza

guantitativa na Quimica, mencionam que as dificuldades mais gerais estdo na
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compreensao dos aspectos quantitativos das teorias cientificas, que por sua vez
estdo relacionados com a forma de os alunos estruturarem seus conhecimentos com
as suas proprias teorias implicitas. Os pressupostos conceituais que caracterizam
essas teorias carregam uma dimensao quantitativa.

Segundo os autores, a compreensdo da Quimica implica a utilizacao
combinada de trés esquemas de quantificagdo, cujo uso esta longe do hébito dos
alunos, a saber: a proporcao, a probabilidade e a correlagdo. Desses esquemas, 0
uso mais frequente sdo céalculos de proporcao, em que o estudante deve estabelecer
estratégias que integrem as diferentes relacdes de proporcionalidade e que os levem
desde dados iniciais até os resultados pedidos.

As dificuldades nos célculos aumentam quando necessitam estabelecer
relacbes com diferentes variaveis para resolver um problema, tais como funcbes
exponenciais, logaritmicas e, em alguns casos, inequac¢des. Outras dificuldades
estdo relacionadas com o reconhecimento das distintas magnitudes envolvidas na
guestdo, por exemplo, converter as unidades para um sistema homogéneo e
estabelecer uma equacédo ou sistema de equacao que leve a solucdo, que deve ser
interpretada dentro de um determinado contexto.

Para analisar as questdes conforme a subcategoria grau de dificuldade do
calculo matemético, seguem as defini¢cbes, de acordo com Soares (2010):

a) Baixo — Quando para resolver a questdo € necessario 0 uso das
operacOes fundamentais, calculos e resolucbes simples, por exemplo, utilizacao
das operacbes aritméticas basicas: adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo.
Inclui o estabelecimento de relagbes de proporcionalidade simples sem apoio das
formulas ou equacgoes.

b) Médio — A solugdo da situacao-problema abrange outros elementos da
Matematica intrinsecos ao calculo, tornando-o de maior complexidade. A
resolucdo vai além das operacdes fundamentais. Sdo exigidos outros tipos de
operacdes matematicas, assim como estratégias que integram relacdes de
proporcionalidade, conduzindo desde os dados iniciais até os resultados. Por
exemplo, equacdo de primeiro grau, expressdes algébricas, razdo e proporcao,
porcentagem etc.

c) Alto — Abrange operacdes em que os diversos tipos de calculos
matematicos estéo inter-relacionados e supde multiplas relagdes entre variaveis

e proporcionalidades mais complexas, como relacdes de proporcionalidades (em
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nameros diferentes e sucessivos, multiplas, ndo diretas e inversas), relacdes com
funcbes exponenciais, logaritmicas e trigonométricas, calculos probabilisticos,
inequacdes, dentre outras.

A classificacdo acima é de natureza metodoldgica e tem a finalidade de
auxiliar nas analises das questdes das provas, ja que a dificuldade intrinseca a
solucdo de um problema de natureza quantitativa pode ndo se encontrar no calculo,
e sim nas interpretacdes qualitativas e na aplicacdo dos conceitos e leis que 0s

tornam de maior complexidade.

4.4 REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Para construcdo e comunicacdo de conceitos e teorias, a ciéncia utiliza
representacfes semidticas, como esquemas, graficos, equacdes, ilustracdes,
enunciados, dentre outras. Portanto, aprender Quimica é se apropriar de sua
linguagem.

As caracteristicas, a natureza e a diversidade, como também as formas de
construcdo, interpretacdo e transformacdo dessas representacdes, devem ser
consideradas como parte dos conteudos a aprender na Quimica.

Os PCNEM (BRASIL, 1999, p. 34) enfatizam que a Quimica possui uma
“linguagem proépria para a representacao do real e as transformacgdes quimicas”, na
qual se utilizam simbolos, férmulas, convenc¢des e codigos. Chamam a atencdo
ainda para a necessidade de o aluno desenvolver competéncias e habilidades para
reconhecer, saber utilizar, entender e empregar tal linguagem. Algumas dessas
competéncias estao assim citadas:

Descrever as transformacfes quimicas em linguagens discursivas;
compreender os codigos e simbolos proprios da Quimica atual,
traduzir a linguagem discursiva em linguagem simbdlica da Quimica
e vice-versa; utilizar a representacdo simbdlica das transformacdes
guimicas e reconhecer suas modificacbes ao longo do tempo;
traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em
Quimica: gréficos, tabelas e relagbes matematicas. PCNEM
(BRASIL, 1999, p. 39).

As Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN+ (BRASIL, 2001) vém reafirmar a importancia do desenvolvimento
de competéncias no dominio da representacdo e da comunicagao, na Quimica e nas

outras disciplinas da &rea das ciéncias da natureza, de forma que, no geral, citam
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algumas dessas competéncias: “Ler, articular e interpretar simbolos e cddigos em
diferentes linguagens e representacfes: sentencas, equacdes, esquemas,

diagramas, tabelas, graficos e representagcbes geométricas”. (BRASIL, 2001, p. 27).

Para a disciplina de Quimica, as habilidades e competéncias associadas a
sua componente curricular na perspectiva dos PCN+ (BRASIL, 2001, p. 89) séo:

Identificar e relacionar unidades de medidas usadas para diferentes
grandezas, como massa, energia, tempo, volume, densidade,
concentracdo de solucdes; ler e interpretar informacdes de dados
com diferentes linguagens ou formas de representagdo, como
simbolos, férmulas e equacbes quimicas, tabelas, graficos,
esquemas, equagles; selecionar e fazer uso apropriado de
diferentes linguagens e formas de representacdo, como esquemas,
diagramas, tabelas, grafico, traduzindo umas nas outras.

Nufiez et al. (2010) colocam que através da linguagem cientifica é
proporcionada ao ensino uma série de signos, simbolos e regras que possibilitam a
criacao e a leitura do contetudo da aprendizagem. Para o estudo e aprendizagem da
Quimica, € necessario apropriar-se de sua linguagem, que propfe, através de
modelos representados por equacfes, formulas, graficos e figuras, entre outros,
como deve ser compreendido o seu universo.

Quando o aluno néo se apropria dessa linguagem e do significado das varias
representacdes, possivelmente apresentard dificuldades para estabelecer relacdes
nas representagcdes internas e externas. Essas representagdes estruturais
simbdlicas, no Ensino Médio, sdo, muitas vezes, apresentadas sem a explicacédo
necessaria para sua construcdo e compreenséao. (ROQUE; SILVA, 2008).

Para Duval (2003), as dificuldades encontradas pelos estudantes podem ser
descritas e explicadas como uma falta de coordenacdo de registros de
representacbes. Garcia e Perales Palacios (2006) fazem referéncia a alguns
autores, que destacam algumas das dificuldades, por parte dos alunos, na utilizagao
e compreensdo das representacbes semidticas na aprendizagem da Quimica,
colocando que

a) ndo compreendem a natureza mediatica e metaforica das representacdes
semioticas;

b) diante da analise de varias representacdes, centram-se somente em uma
delas (a mais familiar e concreta) e em suas caracteristicas superficiais (ndo nas

mais conceitualmente relevantes);
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c) igualmente, no uso de diferentes representacbes, possuem dificuldades
para coordena-las e integra-las, e somente realizam conexdes entre elas quando
enfrentam o processo de resolucédo de problemas.

Para Duval (1999), o ensino trata da formacdo e da interpretacdo das
representacfes semidticas, privilegiando esses aspectos sem dar a devida atencéo
a converséao de um tipo de representacdo em outro.

Essa habilidade permite a compreensédo e o dominio da Quimica enquanto
linguagem. A sua ma formacdo pode dificultar a aprendizagem dos fenémenos
quimicos e suas transformacdes, bem como limitar as possibilidades da
transferéncia dos conhecimentos para novas situagdes. (NUNEZ et al., 2010).

A representacdo semiotica, segundo Duval (1999), consiste em selecionar um
conjunto de caracteres ou signos dentro de um sistema semidtico para representar
as caracteristicas principais de um objeto.

O quadro a seguir destaca relevantes contribuicdes de Duval (2003) para as

representacfes semioticas:

QUADRO 18 — Contribuicées de Duval (2003) ao estudo das representacées
semidticas

1 imagem mental (conceitos internalizados), representacdo semioética (representacao
constituida pelo emprego de signos) e representacdo mental (representacéo
semibtica internalizada) sdo conceitos distintos;

2  as representacbes semidticas podem ter diferentes fungdes: expressdo (para o
outro), objetivacdo ou identificacdo de um objeto da realidade (para o proéprio
individuo) e tratamento da representagdo semiética segundo certas regras;

3 um objeto pode ser representado sob diferentes formas semiéticas;

4 a mudanca de uma forma de representacdo semidtica para outra constitui uma

operagéao cognitiva bésica;

as representacdes semidticas utilizam e mostram diferentes registros;

a representacao inclui a comunicacédo, o funcionamento cognitivo e a compreensao.

o U1

As representagOes semioticas séo as ferramentas das diferentes linguagens
nas Ciéncias Naturais. Seu uso € uma finalidade da educagédo no Ensino Médio e
esta relacionado com a competéncia de representagdo e comunicagdo e as
habilidades a elas associadas, destacando-se:
e ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnoldgico;
e interpretar e utilizar diferentes formas de representacdo (tabela,

gréaficos, expressoées etc.);
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e identificar analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressdes algébricas,
realizando previsdo de tendéncias, extrapolacdes e interpolacdes e
interpretagdes. (BRASIL, 1999, p. 12).

E ainda:

e descrever as transformagfes quimicas em linguagens discursivas;

e compreender os codigos e simbolos proprios da Quimica atual;

e traduzir a linguagem discursiva em linguagem simbdlica da Quimica e
vice-versa. Utilizar a representacdo simbdlica das transformacdes quimicas e
reconhecer suas modificagdes ao longo do tempo;

e traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em
Quimica: gréficos, tabelas e relacdes matematicas;

e identificar fontes de informagcdo e formas de obter informacdes

relevantes para o conhecimento da Quimica (livro, computador, jornais,
manuais etc.). (BRASIL, 1999, p. 39).

A categoria representacdo semiética foi estruturada a partir das contribuicées
de Duval (1999) sobre essas representacbes e estd subdividida em duas
subcategorias: os tipos de representacfes semidticas e os tipos de transformacdes

das representacdes semioticas.

4.4.1 Tipos de representacdes semidticas

Essa categoria aplicada a andlise das questdes das provas de Quimica do
vestibular da UFRN permitira determinar o uso de elementos graficos, ndo gréaficos e
figurais. Neste estudo, os tipos de representacfes semidticas estdo assim definidos:

Equacdes quimicas: € uma expressdo quimica baseada na lei da
conservagao das massas que mostra as identidades dos reagentes e produtos em
termos de formulas quimicas de uma reacdo quimica (conversdo de uma ou mais
substancias em outras substancias), ou seja, € uma representacdo qualitativa
resumida de uma reagdo quimica.

Esguema: é uma estrutura sintética de ideias, fatos, conceitos, principios,

modelos, processos, entre outros conhecimentos. Visa evidenciar e facilitar a
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compreensdao e a comunicacdo das relagbes estruturais, hierarquicas ou de
causalidade entre diversos elementos que compdem os fendmenos.

Expressao algébrica: € uma expressdo matematica que apresenta nimeros
e letras, ou somente letras, usados para representar uma constante, uma variavel ou
uma combinacao de variaveis e constantes relacionadas por um numero finito de
operacoOes (adicao, subtragdo, multiplicacao, diviséo, radiciagao, potenciagao).

Figura: é considerada uma ilustracdo sem expressao de dados matematico-
estatisticos nem esquematicos, como os desenhos (tirinhas e quadrinhos), as
fotografias e as pinturas.

Formulas quimicas: expressa o nimero e o tipo de elementos quimicos que
constituem uma substancia. Os tipos de formulas sdo: molecular, eletrénica e
estrutural plana.

Grafico cartesiano: € uma ferramenta da Matematica que possibilita
transmitir o significado de planilhas ou tabelas sobre dois eixos perpendiculares
(abscissas e coordenadas). Reproduz uma periodicidade ou aperiodicidade de
coordenadas para a representacao de um fenbmeno qualquer.

Quadro: séao arranjos de palavras dispostas em linhas e colunas, com ou sem
indicacdo de dados numéricos. Diferenciam-se das tabelas por apresentarem um
teor esquematico e descritivo, ndo estatistico.

Tabela: € a forma ndo discursiva de apresentacdo de informacoes,
representadas por dados numéricos e codificacbes, dispostos em uma ordem
determinada, segundo as varidveis analisadas de um fendmeno. Segue uma
representacdo matricial disposta de dados numéricos em linhas e colunas.

Texto em linguagem natural: conjunto de palavras de uma mesma lingua
que, juntas, demonstram um significado proprio. Considerou-se a presenca de texto
0s enunciados (pequenos textos explicativos apresentando o0 objeto do
conhecimento) ou textos retirados de diversas fontes como elemento integrante da
guestao.

Simbolo quimico: simbolo que representa uma espécie quimica. E escrito

abreviando-se uma ou duas letras do nome do elemento quimico.

4.4.2 Tipos de transformacdes das representacdes semiodticas
Para Duval (2003), existem duas atividades cognitivas relacionadas com as

transformacdes das representacdes semidticas:
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a) o tratamento; e

b) a conversao.

Tratamento: a transformacéo da representagdo acontece no mesmo registro
semidtico (transformacdo interna de um registro). Essa atividade cognitiva €
necesséaria no processo de solucdo de problemas nas Ciéncias Naturais, uma vez
qgque amplia a informacédo e a representacdo de um objeto, mantendo o mesmo
sistema semiotico.

Conversédo: diz respeito a transformacdo da representacdo em uma
representacdo de sistema semiético diferente (transformacgéo externa a um registro).
Nessa atividade, o contelido da representacao inicial € conservado na sua totalidade
ou somente em parte. Na Quimica, a conversdo se manifesta na traducdo, na
ilustracdo, na codificacdo e na transposicéo das representacoes.

Faz-se necesséario, neste estudo, destacar as transformacbes das
representacfes semibticas, em particular, as conversdes de registros semiobticos.
Esse tipo de transformacdo de representacdo, para as analises, identificard e
caracterizara as perguntas que exigem do estudante a mobilidade ou transferéncia
dos conhecimentos aprendidos no Ensino Médio para serem utilizados em um
contexto diferente daquele em que foram aprendidos, inclusive o0s registros
semiodticos diferentes. Garcia e Perales Palacios (2006) sugerem as seguintes

conversoes:

QUADRO 19 - Diferentes conversdes entre representacées

Conversoes entre representagcdes

Texto o Equacao quimica
Texto o Gréfico cartesiano
Texto o Formulas quimicas

Figura RN Esquema

Formulas quimicas o Tabelas
Gréfico cartesiano o Equacéo quimica
Representacao estrutural o Equacao quimica
Representagéo estrutural o Formulas quimicas
Equacao quimica PEN Formulas quimicas
Formulas quimicas PEN Gréfico cartesiano
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Esquema o Formulas quimicas
Expressfes algébricas o Texto
Expressdes algébricas o Equacédo quimica

Simbolo quimico o Texto
Simbolo quimico o Formulas quimicas
Simbolo quimico PEN Esquema

Fonte: GARCIA; PERALES PALACIOS, 2006.

4.5 OS CONTEUDOS DE QUIMICA

Essa categoria diz respeito ao conteddo de Quimica exigido para a resolucao
da pergunta, tendo como parametro o programa da disciplina de Quimica do
vestibular da UFRN (2006 a 2010), discutido no capitulo .

4.6 PERTINENCIA DA QUESTAO

Uma problemética relacionada com as provas do vestibular diz respeito a
pertinéncia dos contetdos conceituais das habilidades, assim como aos graus de
dificuldade das provas. Por vezes, as questfes avaliam detalhes, conteddos poucos
relevantes ou de um grau de dificuldade que ultrapassa o0s niveis de
desenvolvimento das competéncias e habilidades préprias da etapa na Educacéo
Bésica.

Um projeto de prova de vestibular mais proximo a democratizacdo do acesso
a universidade deve ter esse nivel de compreensao em relacdo a adequacao da
avaliacdo e as finalidades e exigéncias do Ensino Médio.

A pertinéncia indica de que forma a pergunta se comporta quanto a relevancia
de conteddos e a adequacdo da questdo ao nivel do Ensino Médio. Os temas
oportunizam a compreensao do mundo natural, social, politico e econdmico,
contemplando o desenvolvimento de procedimentos, atitudes e valores.

Nesse sentido, as questdes podem ser: pertinente ou néo pertinente.

e Pertinente — o contetdo e a forma de abordagem sédo adequados ao
nivel do Ensino Médio ao expressarem a proficiéncia do conteudo;

e Nao pertinente — nado satisfaz as exigéncias anteriores.



92

4.7 INDICE DE ACERTO

O indice de acerto, na teoria classica de avaliagdo (dos testes), é um
indicador para se estabelecer o desempenho dos estudantes na prova.

Essa categoria resulta da razdo entre o numero de estudantes que
responderam corretamente a questdo e o numero total de respondentes (ou sujeitos
a prova) multiplicado por 100, ou seja, trata-se da percentagem dos estudantes que
responderam corretamente as perguntas. (CROCKER; ALGENA, 1986).

IA = indice de Dificuldade ou Acerto

C
IA = S x100 C = sédo as respostas corretas

S = € 0 numero de estudantes sujeitos a prova
O indice de acerto nos reporta ao indice de dificuldade, que nos orienta a

analisar a pergunta no sentido de caracteriza-la quanto ao nivel de exigéncia. A
partir dessa consideracdo, os indices de dificuldade e de acerto classificam-se de

acordo com o quadro a seguir:

QUADRO 20 - Intervalo de classe para a categoria IA das questdes das provas

objetivas
Percentual de resposta correta (%) Iindice de dificuldade Iindice de acerto
Acima de 80 a 100 Muito facil Muito alto
Acima de 60 a 80 Facil Alto
Acima de 40 a 60 Médio Médio
De 20 a 40 Dificil Baixo
De 0a20 Muito dificil Muito baixo

Fonte: Adaptado de Nufez et al. (2005).

Para concluir, é apresentado o QUADRO 21, no qual se resumem as

categorias e subcategorias de analise das questdes das provas de Quimica.
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QUADRO 21 — Resumo das categorias e subcategorias de analises

D 8p odiL

OBSIaAUO

Férmula quimica-Texto
Equagao quimica-Texto
Esquema-Foérmula quimica

Eq. quimica-Férmula quimica
Form. estrutural-Férm.molecular
Equacgado quimica-Grafico
Texto-Expresséo algébrica
Equagao quimica-Exp. algébrica
Simbolo quimico-Esquema
Esquema-Figura

Férmula quimica-Grafico
Férmula molecular-jon férmula
Grafico-Expressao algébrica
Simbolo quimico-Férm. quimica
Tabela-Férmula quimica
Texto-Gréfico

Texto-Simbolo quimico

Natureza da pesquisa e do
conhecimento quimico;

As substancias, os
materiais e suas
propriedades;

As transformacdes das
substancias;

Equilibrio quimico em
reacoes;

Quimica Nuclear;
Relagdes da Quimica com
as tecnologias, a sociedade
e 0 meio ambiente;
Quimica organica.

Sim

MA

MB

MF

MD
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5 RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados e as discussoes referentes as
guestbes de estudo propostas e a analise dos dados sobre as provas de mdltipla
escolha de Quimica do vestibular da UFRN. Os dados que possibilitaram a
realizacdo deste estudo foram obtidos a partir da andlise de 218 questbes
distribuidas em catorze provas de mdultipla escolha do vestibular e explicitam os
resultados obtidos pelo total de 303.222 (trezentos e trés mil e duzentos e vinte e
dois) candidatos que se submeteram aos vestibulares promovidos pela UFRN, nos
Processos Seletivos para os anos de 1997 a 2010.

5.1 A CONTEXTUALIZACAO DAS QUESTOES

Segundo as orientagcbes dos PCN+ (BRASIL, 2001), um dos objetivos
propostos para o Ensino Médio é priorizar o desenvolvimento de conhecimentos
contextualizados, procurando responder as necessidades advindas do mundo atual.
A contextualizacdo implica o desenvolvimento de um conhecimento mais
significativo, correspondendo a uma cultura cientifica e contribuindo na educacao
cientifica dos alunos. Os resultados quanto a contextualizacdo das questdes das

provas mostram-se na TAB. 2.

TABELA 2 — Proporcgao de questdes segundo a contextualizacao

Contextualizacéo Efetivos Frequéncia
Contextualizada = 92 42,2%
Nao contextualizada == 36 39,4%
llustrada E== 40 18,3%
Total 218 100%

Os resultados em relagéo a ocorréncia de contextualizacdo das questbes das
provas objetivas mostram que das 218 questbes analisadas 42% correspondem a
guestdes contextualizadas, enquanto a proporcao de 39,9% diz respeito a situacoes
diretas ou ndo contextualizadas. Ja as que apresentam informagdes ilustrativas, nao
relevantes para a resolucdo da pergunta, demonstram uma propor¢ao de 18,3%.

Nas questdes classificadas como contextualizadas, os conteudos da Quimica
estado relacionados ou integrados a algum contexto que possibilite aplicar e construir
o conhecimento cientifico. As questdes que envolvem situacfes contextualizadas

podem aumentar o nivel de dificuldade devido a sua exigéncia, demandando uma
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maior compreensao por parte do estudante. Algumas questbes, no QUADRO 22,

exemplificam a categoria contextualizacao.

QUADRO 22 — Exemplos de perguntas quanto a contextualizacao

Contextualizacéo

Perguntas

Questao/ano

Contextualizada

Mutricionistas tém afirmado gue alimentos
ricos em acido oxalico (H:C;04), como
acelga, soja e cacau, dificultam a absorgdo
dos ions Ca*' pelo intestino.

Considere a informagdo acima e o equilibrio
a seguir:

2w -
Ca”jaqy + Cia047(aqy = Cali0ys

Foarma Forma nio-
assimilavel assimilaveal

Esse eqguilibric esta relacionade com as
formas do célcio assimilavel pelo intestino
humano e com as do ndc-assimilavel.

Uma guantidade elevada de alimentos ricos
em oxalato dificulta a absorgdo de Ca®
porgue

A} o acido oxalico reage com os fons C;04 zq).
deslocando o equilibrio para os produtos.

B)o acido oxalico dissolve o CaC,0y,,
deslocando o equilibric para os reagentes.

C) o aumento da concentragdo dos ions oxalato
{C:04%20) desloca o equilibrio, aumentando
a guantidade de CaC;04;,.

D) o aumento da concentragdo ions (C:0s% eq)
desloca o equilibric no sentido de aumentar
a quantidade de Ca®’

12/2010

N&o Contextualizada

A configuragdo eletrdnica completa do elemento oxigénio e o nUmero de
elétrons presentes na sua camada de valéncia sdo, respectivamente:
2 2 4 Z
A) 1s” 2s” 2p” e 8 elétrons.
B) 1s® 2s°2p*e 6 elétrons.
C) 2s° 2p* e 6 elétrons.
D) 2s° 2p” e 8 elétrons.

19/2006

llustrada

Os efluentes da industria de curtume (beneficiamentc de couros) langados no ric Potengi sdo
poluentes potencialmente perigosos pelo seu conteldo em metais pesados. Esses metais sdo
absorvidos por peixes e crustdceos consumidos pela populagdo. O elemento cromo (Cr), por
exemplo, dependendo do estado de oxidagdo e da guantidade absorvida, pode causar disfungdes
metabélicas ou alteracdes genéticas. O chamado licor de crome, usado para curtir couros, &
preparado No processo

Na;Cr0; gy + 380,y + HyO gy — 2 Cr{OH)S0, 1y, + N80, 1y,
Nessa reagdo, o oxidante & o redutor sdo, respectivamente:
A)sTecr”
B)crt e 5%
c)crfTe g
D)s*ecr”

17/2001




96

O QUADRO 22 mostra trés questdes do vestibular da UFRN em relacéo a
contextualizacdo. A primeira situacdo apresenta um contexto inserido na questao,
vinculado ao tema conceitual equilibrio quimico em reacdes. Nessa situacdo, o
candidato devera interpretar a questdo e dispor de conhecimentos a respeito de
ionizacao, equilibrio ibnico e efeitos da concentracdo no deslocamento de equilibrio.
A partir dessa interpretacdo, ele estabelecera relacbes com as informacdes
contextuais para determinar 0 que se pede na questdo. Observa-se que é no
contexto que se expressa a situacdo-problema. Nele, os dados sobre o equilibrio e
as substancias citadas séo informacdes constituintes da situacéo e necessarias para
se dar sentido a questdo. As alternativas de resposta completam ou fecham a
situacao problema-solucéo.

A questdo 19 do vestibular 2006 € classificada como ndo contextualizada,
pois se observa que ndo é explorado um contexto. E entdo uma situacéo direta em
gue existe apenas relacdo com o tema conceitual. Assim, o candidato precisa
conhecer essa situacdo, que exige apenas 0 conhecimento e treinamento de como
utilizar as regras de distribui¢cdo eletrdnica de um atomo.

Ao observarmos a questdo 17 do processo seletivo 2001, classificada como
ilustrada, percebemos que ha uma desconexao do texto (apenas informativo) com a
solicitacdo do enunciado da pergunta. O texto introdutério, que se confunde com o
enunciado da pergunta, € apenas ilustrativo e pouco contribui na construcdo da
resposta, tornando a questdo uma situacdo direta. A resolucdo da questdo exige do
aluno o conhecimento de rea¢des de oxirreducdo e de numero de oxidacdo (Nox), o
gue levara o candidato a utilizar apenas a equacao quimica dada e nada mais.

Em relacdo ao comportamento da contextualizacdo das questbes, de acordo
com as perguntas analisadas dos processos seletivos de 1997 até 2005 e de 2006 a
2010, observa-se no GRAF. 1 que a contextualizacdo € mais tipica do periodo em
gue aconteceram mudancas no vestibular. Pode-se constatar que antes desse
periodo 44,08% das questdes ndo eram contextualizadas, ou seja, eram do tipo
exercicios ou situacdes diretas.

As questdes ilustradas aparecem em maior propor¢cdo no grupo |l (ap6s as
mudanc¢as no vestibular). Essa situacdo pode ser explicada pelo fato de ter sido

despertada uma consciéncia a respeito das questdes ndo se restringirem aos
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exercicios de forma direta, porém ainda ndo se poderia ou desejaria a
contextualizacdo de todas as questdes.

Os resultados expostos no GRAF. 1 evidenciam uma mudanca significativa
nas questdes de Quimica do vestibular da UFRN apds o processo seletivo do ano
2005. Isso mostra que o vestibular da UFRN tem buscado focar sua atencéo no que
orientam os PCNEM (BRASIL, 1999), PCN+ (BRASIL, 2001) e OCEM (BRASIL,
2006), estabelecendo um salto qualitativo quanto a exigéncia da categoria

contextualizacao.

=@—|lustrada  =ll=N3o contextualizada Contextualizada
40,13 46,97
44,08 B—
-l 28,79
) 24,24
15,79 @—
Gp | % (1997 a 2005) Gp Il % (2006 a 2010)

GRAFICO 1 - Proporgéo de questdes segundo a contextualizago

Uma das preocupacOes da pesquisa em relacdo a contextualizacédo foi
identificar os tipos de contextos privilegiados nas questdes de prova.

No GRAF. 2, observa-se que, dentre as questbes contextualizadas, no quadro
geral, tem-se explorado mais perguntas voltadas para o cotidiano do aluno, com
uma proporgéo de 39,1%, o que demonstra a valorizagéo das situagdes vivenciadas
pelo estudante no seu dia a dia. Essa tendéncia pode estar associada a crenca da
Ciéncia para o cotidiano, preocupacdo de varios projetos orientados ao ensino de

Quimica.
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41,0% | 39,1%
30,8%
20,5% -
16,3% o
15,2% 14,1%
10,3% 7,6%
0,
4,3/0‘ 3,3%

0,0% - T P S p g ’

Industria Laboratdrio Cotidiano Meio ambiente  Ciéncia Saude Tecnologia

GRAFICO 2 — Proporcéao de questdes segundo o tipo de contextualizacéo

Na TAB. 3, estdo os resultados para essa mesma subcategoria, separando 0s
periodos que marcaram as mudancas nos vestibulares da UFRN. O que se vé é
uma distribuicdo mais equitativa entre os tipos de contextualizacdo referentes a
cotidiano, meio ambiente e ciéncia, com propor¢des de 25,81%, 29,03% e 25,80%,
respectivamente, para o segundo grupo de provas; enquanto o primeiro grupo tem
um elevado percentual para o cotidiano (45,9%). Esses dados sinalizam que nos
altimos anos a Comperve/lUFRN tem priorizado, em suas questdes, temas
relacionados ao mundo contemporaneo e globalizado que provocam discussoes
diante da evolugéo da ciéncia e da tecnologia, dos problemas ambientais, bem como
temas que influenciam no cotidiano das pessoas.

Essa situacdo, ao que parece, sinaliza um equivoco que limita a
contextualizagdo ao cotidiano. Na educagdo cientifica, 0os conhecimentos, as
habilidades e as competéncias devem ser mobilizados para que os alunos
compreendam e participem de forma critica em diferentes contextos associados a

problemas significativos e relevantes de suas vidas, bem como da sociedade.
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TABELA 3 — Proporcao de questdes segundo o tipo de contextualizacao

Gpl% Gp Il %

Inddstria 11,47 -

Laboratorio 24,59 -

Cotidiano 45,90 25,81
Meio ambiente 8,20 29,03
Ciéncia 8,20 25,80
Saude 1,64 9,68
Tecnologia - 9,68

Gp | (1997 a 2005), Gp Il (2006 a 2010)

5.2 OS PROBLEMAS E EXERCICIOS NAS PROVAS DO VESTIBULAR

O uso de problemas no ensino da Quimica constitui uma estratégia de
grande potencial no desenvolvimento das habilidades, competéncias e valores da
educacdo quimica no Ensino Médio. (NUNEZ et al., 2004). Resolver situacdes-
problema implica mobilizar o pensamento, o que pode levar & compreensdo de
diferentes esferas das Ciéncias Naturais e a se ter uma consciéncia critica para
participar dos problemas vitais da sociedade. Dessa forma, a avaliacdo ancorada na

solucéo de problemas é um principio pedagagico.

TABELA 4 — Proporgao de questdes segundo o tipo de problema

Tipo de problema Efetivos Frequéncia
Problemafalso e 101 46,3%
(exercicios)

Prablema | 117 53,7%
verdadeiro

Total 218

Da analise das 218 questdes, de acordo com a TAB. 4, constata-se que
46,3% sao consideradas exercicios (problemas falsos), ou seja, podem ser
resolvidas a partir de um conhecimento e procedimento aprendido com
antecedéncia, sem que represente uma situacdo nova. Esse tipo de questdo supbe
o dominio pelos estudantes dos conhecimentos conceituais e das técnicas de
resolucdo necessaria a questdo. Enquanto os problemas verdadeiros aparecem em
uma proporcao de 53,7% do total de perguntas analisadas.

O GRAF. 3 mostra que nos ultimos anos (2006 a 2010) houve um ligeiro
aumento de questbes classificadas como problemas verdadeiros (de 52,63% para
56,66%). Priorizar esse tipo de pergunta indica um salto qualitativo, pois a exigéncia

cognitiva para a solucao das questdes vai além da memorizacdo de formulas, fatos,
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leis e teorias, passando a explorar o potencial do aluno diante de novas situacoes.

Desse modo, ele terd, certamente, de criar novos procedimentos para resolvé-las.

=—&—Problema Falso(exercicios) =fi—Problema Verdadeiro

52,63 —Jll 56,66
3737 = — 43,94
Gp | % (1997 a 2005) Gp 11 % ( 2006 a 2010)

GRAFICO 3 — Proporcéo de questdes segundo o tipo de problema

QUADRO 23 —Exemplos de perguntas quanto a categoria problema

Problema Perguntas Questao/ano
A ambnia (NHs) € um gas incolor e de cheiro irritante, gue, guando borbulhado em agua, origina uma
solugdo denominada amoniaco, utilizada na fabricagdo de produtos de limpeza doméstica. Quando
dissolvida em agua. a aménia sofre ionizagdo, gue pode ser representada por
[ " —» +
SHs:gi- IIEO:I:- -+ SH! lag) OH—;;qZ-
No equilibrio acima, as espécies gue se comportam como acidos de Bronsted-Lowry sdo:
Falso _ 23/2001
A) H,0 e NH;
B) NH; & NH.”
C) H:0 e NH;
D) NH:e OH
A tabala abaixo aprasanta os afaitos da temparatura & da prassda na produgdo da améania palo
méatado da Habar-Basch:
. Porcentogem, em mol, de NH: no equilibric
e 10 gotm 100 atm 1000 gtm
200 51 82 28
400 & 25 80
&00 0.5 5 31
Fonta: MASTERTON, William L., Hurlay Cacila N. Chemistry : Principhes & Reactians
Sascand Ediian, By Saundars Callaga Publishing, 1933, USA
Verdade”'o Ae condigdes acondmicas acaitavais, para sa produzir amdnia industrialmanta, s3o0: prassio 05/2009

acima da 100 atm, tamparatura am torna da 4507T a u sa da um catalisadar.
Com bsss am todss ss=as informagdes, pode-sa afirman

Al A diminuig8a da prassdo ds 1000 atm para 100 atm dminui 8 produgdo da amdnis porgua o
procassa § andatérmica.

B) A tamparatura constanta, o aumanta da prassdo da 10 atm para 100 atm aumanta a produgio
da amdnia parque o processo 4 andotérmica.

C) A pressdo constants, o sumanto da temparatura da 200T pars carca da 4507T diminui 3
guantidada da amdnia, ambara sumanta a valocidada da raagdao.

D) A diminuigio da temparatura da §00%TC para carca da 450C aumanta a quantidada da amdania,
ambara sumants 3 valocidada da reagdo.

As questdes apresentadas (QUADRO 23) sdao exemplos que dizem respeito a

categoria problema. Observa-se que na questdo 23 do vestibular de 2001 o
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estudante ndo necessita de novos procedimentos para resolvé-la. E uma questio
que envolve ativar informagbes da memoria, da lembranca, de modo que o aluno
reconheca a informac&o. E um tipo de situacdo que contém informacdes conhecidas,
nao precisando, assim, serem muito trabalhadas. Nesse caso, geralmente o0s
estudantes aplicam de forma reprodutiva o Principio de Le Chatelier para responder
um tipo de situagéao conhecida.

Ja na questdo 05 do processo seletivo de 2009 (QUADRO 23), percebe-se
gue ha a necessidade de o aluno elaborar ou criar mecanismos de resolucéo, ja que
esta sendo colocada uma situacao ndo conhecida, inovadora, exigindo outro tipo de
esfor¢co cognitivo, em que se prioriza o raciocinio e a criatividade. Nesse tipo de
guestdo had um problema, o que a diferencia da questdo anterior por apresentar um
contexto no qual os dados tomam determinado sentido. Por sua vez, a questao nao

é estudada dessa forma, configurando-se uma nova situacao.

5.3 O GRAU DE DIFICULDADE DOS CALCULOS NAS PROVAS DO VESTIBULAR
Os PCNEM (1999, p. 22) assinalam que

a pertinente presenca da Matematica no desenvolvimento de
competéncias essenciais envolvendo habilidades de carater grafico,
geométrico, algébrico, estatistico, probabilistico, é claramente
expressa nos objetivos educacionais da resolugdo CNE/98.

7

A Matemética é um instrumento de expressdo e raciocinio. Contudo,
tradicionalmente, ela tem aparecido no ensino da Quimica como uma finalidade em
si. Muitas criticas as provas de Quimica nos vestibulares dizem respeito aos
exercicios de natureza quantitativa, nos quais se aplicam algoritmos sem a
compreensao dos fendmenos quimicos que se modelizam e se expressam na
Matematica.

Nas provas dos vestibulares, tem predominado a utilizacdo de perguntas que
nao exigem o uso do céalculo matematico como instrumento para as solucdes, com
uma proporc¢ao de 72%, conforme a TAB. 5. Segundo Pozo e GOmez Crespo (1998),
essas questbes sao de natureza qualitativa e podem trazer uma explicagcdo de um
fenbmeno, andlise ou interpretacdo de situacdes cotidianas e cientificas a partir dos

conhecimentos pessoais e/ou do marco conceitual que proporciona a ciéncia. Dessa
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forma, o estudante resolve raciocinando teoricamente sem a necessidade de

calculos numeéricos e algébricos.

TABELA 5 — Proporc¢éo de questdes segundo o calculo matemético

Célculo matemético Efetivos Frequéncia
N&o ' 157 72,0%
Sim == 61 28,0%
Total 218

O GRAF. 4 mostra a propor¢cdo de perguntas segundo o célculo matemético

para as questbes elaboradas até 2005 e aquelas elaboradas entre os vestibulares

de 2006 a 2010.

- 83,33
67,1 @
32,89
-l 16,67
Gp 1% (1997 a 2005) 5 . Gp 11% (2006 a 2010)
e=@==N30 =ll=Sim

GRAFICO 4 — Proporcéo de questdes segundo o calculo matemético

Nesse grafico, observa-se que o vestibular da UFRN tem buscado uma

mudanca no estilo de prova, priorizando as questdes de natureza qualitativa, nas

quais a compreensao dos fenbmenos em si é a sua finalidade. Nas provas dos

vestibulares de 1997 a 2005, a propor¢cdo de perguntas com calculo é de 32,89%,

enquanto no periodo de 2006 a 2010 a porcentagem cai para 16,67%. Essa

estatistica mostra que o aluno, cada vez mais, estara diante de questdes que vao

explorar interpretacfes qualitativas das aplicagdes dos conceitos e leis da Quimica.

O interesse dessa pesquisa era conhecer o grau de dificuldade dos calculos

matematicos que aparecem como exigéncia nas questdes. A tabela a seguir

apresenta os resultados dessa preocupacéo.



TABELA 6 — Proporcéo de questfes segundo o grau de dificuldade do céalculo

matematico
Grau de dificuldade do calculo matematico Efetivos Frequéncia
Alto = 14 23,0%
Baixo === 12 19, 7%
Médio ' I 35 57,4%
Total 61 100%
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Na TAB. 6, observa-se que das 61 questdes que possuem calculo a maior

porcentagem (57,4%) corresponde as questdes de nivel médio de dificuldade no que

diz respeito ao calculo matematico. Para a solucdo de questdes desse tipo, 0 aluno

deve estabelecer estratégias que integram as relacdes de proporcionalidade,

levando desde os dados iniciais até os resultados, assim como usar operacfes

basicas de calculos. As questdes com alto grau de dificuldade aparecem em uma

proporcdo de 23%. Em relacdo as perguntas de baixo grau de dificuldade, o

percentual é de 19,7%. De forma geral, pode-se afirmar que as provas apontam para

perguntas com poucos célculos e, quando aparecem, sdo de exigéncia média.
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QUADRO 24 — Exemplos de perguntas quanto a subcategoria grau de dificuldade do

calculo matematico

Grau de dificuldade

. Perguntas Questéo/ano
do calculo 9
Niguelago & o processo de deposicdo eletrolitica de niquel numa superficie metalica, com a
finalidade de protegé-la contra a corrosBo. Esse procedimento consiste em mergulhar, em uma
solugdo contendo ions N, a peca a ser recoberta, & conecté-la, como catodo, a uma corrente
continua e constante, medindo o tempo.
Apds a passagem de 50 mA de corrente elétrica por uma pega, durante 193 segundos, a massa de
niquel metalico depositada serd:
Alto ’ P 29/2001
A) 38 mg
Bj19g
C) 29 mg
D)5Rg
Mum laboratérico de guimica, o estogue de
reagentes disponivel pode ser formado por
solugtes concentradas. Partir-se de uma
solugdo concentrada para se obter uma
solugdo diluida € um procedimento de rotina
em laboratério
Ma preparagaoc de uma solugdo diluida., com
base em uma mais concentrada. retira-se um
L. volume de sclugdo concentrada de hidroxido 07/2010
de soadico (MaOH) 1 mol/L para se preparar
Medlo 500 mL de uma solugao diluida de 0.2 molsfL.
Se CL,W,=C:W:. o wvolume inicial de solugaoc
de MNMaOH 1 molflL retirado para se obter a
solugdo diluida correspondera a:
A) 40 mL
B) 200 mL
C) 125 mL
D) 100 mL
Considerando-se o0 esguema contido na guestado
anterior, a opgdo de resposta gue descreve o
sentido do fluxo de elétrons no instante em gque o
circuito & fechado e a diferenca de potencial AE®,
em condicdes-padrao, é&:
A) de Apara B, e AB®* = +1.23 YV
B) de Bpara A, e AE® = #1232V
C) de Apara B, e AE®* = -1.23V
D) de B para A, e AE® = -1,23 V
Esquema da questao anterior:
f Um esguema simplificado de uma célula a
Baixo i, P 12/2008

combustivel de Hy / Oz é:

H—y ;O

Ho— 2H" + 2| A [EBUEMS g oy 5e-y 1420, — H,0

Quando os eletrodos A e B estdo em equilibrio,
E*ea = 0.00 V, para A, e E*.ax = 1,23 V. para B,
sendo E®..; 0 potencial padrdo de reducéo.

Para a resolucdo da questdo com alto grau de dificuldade, o aluno deve

escrever a equacgado quimica, efetuar o balanceamento e estabelecer rela¢des entre
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as unidades quantitativas, bem como calcular a propor¢cao entre as quantidades. O
estudante opera com elementos de natureza algébrica (equagdo quimica) e dados
numericos (indices da equacao) de natureza proporcional intrinseca a expressao,
estabelecendo uma relacdo sucessiva de proporcionalidade, na qual é exigido do
aluno um raciocinio légico e sequencial, caracterizando assim o alto grau de
dificuldade do calculo matematico.

A questdo 07 do vestibular de 2010 é classificada como grau médio de
dificuldade em relacdo ao calculo matematico por apresentar uma pergunta que
exige uma simples relacdo de proporcionalidade segundo a férmula C1V1=C2V2.

A Ultima questao apresentada no QUADRO 24 é classificada como de baixo
grau de dificuldade no que diz respeito ao calculo matematico, pois o estudante
utilizara apenas operacdes matematicas béasicas como adicdo, subtracdo e
operacdes com sinais para estabelecer a diferenca de potencial.

O GRAF. 05 mostra a proporcéo de perguntas segundo o grau de dificuldade

do célculo matematico para as provas realizadas nos periodos em destaque.

=0=Alto == Médio Baixo

54

20

18,18
\ 9’09

Gp 1% (1997 a 2005) Gp 11% (2006 a 2010)

GRAFICO 5 — Proporcéo de questdes segundo o grau de dificuldade do célculo matemético

Nesse grafico, pode-se perceber que de um periodo para outro as questdes
gue possuem calculos de médio grau de dificuldade aumentaram, saindo de uma
porcentagem de 54% para 72,73%. Isso aponta para uma prova, dentre as questdes
gue possuem calculos matematicos, que possibilita explorar no aluno os seus

conhecimentos matematicos com exigéncia média.
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5.4 AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS NAS PROVAS DO VESTIBULAR

As representacdes semidticas se expressam através de diversos sistemas de
signos e simbolos, no quais os estimulos visuais textuais e/ou graficos sao
significantes e dao sentido ao objeto representado.

Os PCNEM (BRASIL,1999, p. 34) consideram que

a Quimica utiliza uma linguagem prépria para a representacdo do real e
as transformacgdes quimicas, através de simbolos, formulas, convencées
e cbdigos. Assim, é necessario que o aluno desenvolva competéncias
adequadas para reconhecer e saber utilizar tal linguagem, sendo capaz
de entender e empregar, a partir das informacdes, a representacéo
simbodlica das transformagdes quimicas.

Nesse sentido, as representacdes semidticas sdo importantes a medida que
sua finalidade no ensino e aprendizagem de Quimica é possibilitar a compreensao e
a explicacdo de fenbmenos que envolvem conceitos abstratos. O uso de diferentes
representacfes semioticas nas provas evidencia a necessidade de se ter dominio de
diferentes linguagens para a comunicagdo e a compreensao dos objetos do
conhecimento quimico. Consequentemente, esse componente pode agregar
maiores exigéncias cognitivas as questdes da prova.

O GRAF. 6 evidencia os tipos de representacdes semidticas como elementos
constituintes das provas de Quimica do vestibular. Como se pode constatar, as
representacdes, conhecidas também como nao graficas que mais aparecem sao: as
férmulas quimicas, com uma proporcdo de 37,6%; as equacdes quimicas, com
30,7%; e o texto, com 21,1%. A explicacdo para o elevado uso desses tipos de
representacdes se da por serem elementos intrinsecos a linguagem quimica.

Outras representacdes que merecem destaque sdo 0s esquemas, com uma
proporcao de 11%; as tabelas, com 6,9%; os graficos, com 3,7%; e os quadros com
3,2%, por se tratarem de representacdes graficas. O trabalho com esquemas,
tabelas, graficos e quadros se torna necessario e importante quando se quer exigir
do aluno a habilidade de interpretar, apesar de essas representacdes aparecem em
pequenas propor¢oes.
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Esquema | 11,0%
Equacéao quimici | 30,7%
Expressao algébrican 0,9%
Figura

Férmula quimica 1 37,6%

Gréfico 3.7%
Quadro = 3 204
Simbolo quimicom== 5 39,
Tabela I g g

Texto | 21.1%

0% 10% 20% 30% 40%
GRAFICO 6 — Proporcéo de questdes segundo o tipo de registro semiético

Todos os casos de representacdes semioticas, enquanto representacdes do
objeto do conhecimento quimico implicam processos de interpretacao.

As transformacfes das representacées semioticas, no dominio da linguagem
da Quimica, sédo ferramentas essenciais para desenvolver o pensamento cientifico.
De acordo com Duval (2003), as transformacdes do tipo tratamento sdo as que mais
chamam a atencdo devido a sua correspondéncia a procedimentos de justificacéao,
enquanto que na conversao se enfrentam os fendbmenos de n&do congruéncia, na
qual os alunos ndo conseguem reconhecer o mesmo objeto através de
representacdes diferentes.

Saber Quimica implica ndo somente se apropriar de sua linguagem, mas
também saber transformar uma representacdo semidtica, seja um tratamento
(permanece no mesmo sistema de representagdo semibtica), seja uma conversao
(muda de sistema de representacdo, mas conserva a referéncia aos mesmos
objetos). Segundo Duval (2003), os processos de conversdo de representacdes
apresentam-se como mais dificeis do que o tratamento das representacbes
semidticas, porém produz uma compreensao efetiva e integradora, possibilitando o
estudante transferir conhecimentos aprendidos e gerar resultados satisfatorios nas
atividades de producdo e compreensdo como leitura, escrita e resolucdo de

problemas.
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A TAB. 7 mostra que, das 218 questbes analisadas, a transformacéo da
representacdo semiédtica do tipo tratamento aparece com uma proporc¢ao de 76,1%,
enquanto 23,9% foram classificadas como questbes que necessitavam de
conversdo. Isso indica que nas provas de Quimica existe uma baixa demanda da
habilidade de conversdo de uma representacdo em outra. Essa situacao se explica
pelo fato de ser mais frequente no estudo da Quimica o tratamento que a conversao.

TABELA 7 — Proporcéo de questdes segundo o tipo de transformacéo semidtica
Tipo de transformacao

o Efetivos Frequéncia
semiodtica
Tratamento ' I 166 76,1%
Conversao === 52 23,9%
Total 218

O GRAF. 7 indica que no periodo compreendido entre 2006 e 2010 a
proporcdo de questdes relativas ao uso de conversdo de representacdo semiobtica
tem diminuido de 28,29% para 13,64%, 0 que consequentemente aumenta o
namero de questBes com exigéncia de transformacao semiotica do tipo tratamento.

Isso, de certa forma, pode estar relacionado com o que se prioriza para o ensino de

Quimica.
) 86,36
71,71 —
28,29 =
—l 13,64
Gp |1 (1997 a 2005) % Gp Il ( 2006 a 2010) %
=¢=—=Tratamento == Conversao

GRAFICO 7 — Proporcdo de questdes segundo o tipo de transformacdo semidtica por

periodos

Segundo Duval (2003), converter € uma habilidade que implica coordenar os
registros mobilizados. Essa coordenacdo produz uma compreensao efetiva e
integradora, possibilitando transferir os conhecimentos aprendidos e gerar
resultados positivos nas tarefas como leituras, escritas e resolucédo de problemas, as

quais exigem criacdo e compreensao.
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Como mostra a TAB. 8, a conversdo Formula quimica—Texto foi a mais
exigida nas provas, com uma propor¢cdo de 23,1%. Em seguida vem Equacgao
quimica—Texto, com 17,3%. Esse resultado se deve a necessidade de escrever
equacdes e férmulas quimicas.

Segundo Pozo e Gomez Crespo (1998), os estudantes tém dificuldade em
compreender o significado quimico das formulas e equagbBes quimicas e nao
conseguem distinguir corretamente os subindices dos coeficientes estequiométricos,
demonstrando ter dificuldades em diferenciar o nivel de analise macroscopico do
microscopico.

Apesar da TAB. 8 mostrar 15 tipos de conversdo entre representacdes
semidticas, observa-se que existe uma significativa dispersdo nas propor¢cdes em
que elas aparecem. As conversfes que aparecem com menos frequéncia nao
deixam de ser importantes para o ensino-aprendizagem de Quimica, apenas foram

pouco exploradas nas provas.

TABELA 8 — Proporcao de questdes segundo o tipo de conversao

Conversao Efetivos Freguéncia

Férmula quimica < Texto == 12 23,1%
Equacao quimica < Texto = 9 17,3%
Equacéo quimica « Férmula quimica = 6 11,5%
Esquema « Férmula quimica == 6 11,5%
Equacao quimica < Grafico = 4 7,7%
Equacédo quimica < Expressao algébrica = 3 5,8%
Simbolo quimico <« Esquema = 3 5,8%
Texto «» Expressao algébrica B 2 3,8%
Esquema <« Figura 0 1 1,9%
Férmula quimica- < Grafico o 1 1,9%
Grafico « Expressao algébrica 0 1 1,9%
Simbolo quimico <« Férmula quimica g 1 1,9%
Tabela < Férmula quimica o 1 1,9%
Texto <« Grafico g 1 1,9%
Texto «» Simbolo quimico o 1 1,9%
Total 52 100%

Os quadros que se seguem trazem algumas questdes que foram classificadas
quanto as representacfes semiodticas e as suas transformacdes (tratamento e
converséo).

Os QUADROS 25 a 26 sao exemplos de representacdes nas quais o aluno

opera dentro de um mesmo registro semiotico (tratamento). A transformacao
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acontece no interior de um mesmo registro de representagéo, permitindo ampliar a

informacao e representar o objeto no mesmo sistema semiotico.

QUADRO 25 — Exemplo de representacdo semioética

Tipo de representacéo Tipo de transformacéo de Pergunta/ano
semidtica representacdo semidtica
Texto Tratamento 1/2008

A agua, o solvente mais abundante na Terra, &
essencial & wida no planeta. Mais de 60% do
corpo humano & formado por esse liguido. Um
dos modos possiveis de reposigd8oc da agua
perdida pelo organismo & a ingestd3o de sucos e
refrescos, tais como a limonada. composta de
agua. aglcar (glicose). lim&oc e. opcionalmente,
gelo.

Um estudante observou que uma limonada fica
mais doce guando o aglcar & dissolvido na agua
antes de se adicionar o gelo. Isso acontece
porgue, com a diminuigdo da

A) densidade, diminui a solubilidade da
glicose.

B) temperatura, aumenta a solubilidade da

glicose.

C) temperatura., diminui a solubilidade da
glicose.

D) densidade. aumenta a solubilidade da
glicose.

O tipo de representacdo semiética da questdo 01 do PS 2008 é o texto escrito

(QUADRO 25). O objeto de conhecimento se apresenta pela via da linguagem

escrita. A compreensdo dessa linguagem da sentido as informagées, dentro de um

mesmo tipo de registro, 0 que caracteriza um tratamento de representacao

semiotica.
QUADRO 26 — Exemplo de representacado semiodtica
Tipo de Tipo de transformacédo de representacdo semiotica
representaca Pergunta/ano
I Tratamento
0 semiotica
Em pacientes com suspeita de dengue, ndc é recomendada a utilizagdo de
; antitérmicos e analgésicos abase de acido acetil salicilico (aspirina), por causar
Formula aumento do risco de hemorragia. Um medicamento substitutc é o paracetamol, um
quimica composto polifuncional, cuja férmula é:
i 19/2004

Il
HO@NH— C — CHa

MNessa estrutura, podem-se identificar os grupos funcionais
A) alceel e amida.

B) fencl, amina e cetona.

C) alcool, amina e cetona.

D) fenol @ amida.
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Equacao
quimica

Em condigBes de catalise heterogénea, a altas temperaturas, o metanc converte-se
em acefilenc e hidrogénio, segundo a equacéo:

2CHy —— CzHz + 3H:

A partir desse alcino, obtém-se uma grande variedade de compostos orgénicos que
se constituem em matéria-prima para a cbtencéo de outros derivades, como:

1) Csz + HC —_— CzH3C

2) CgHg + Hgo — CHE,COH

3) CzH; + NH;C —— CHC CHNH:
4) C;H; + C 0—— CzH:C

Entre os produtos cbtidos a partir das reagfes acima, aguele utilizado como matéria-
prima na fabricagéo do policloreto de vinila (PVC) é:

A) CH;COH

B) CHC CHNH;

C) C:H:C »

D) C:HsC

24/2004

No QUADRO 26, sao apresentados dois exemplos de representacdes

semidticas referentes a férmulas e equacdes quimicas: as representacfes das
substancias e de suas transformacfes, as quais sdo de natureza discursiva
necessarias a linguagem quimica. Um dos objetivos da aprendizagem da Quimica é
proporcionar a compreensao, a representacdo e a comunicacdo dos conteldos
conceituais por meio de férmulas e equacfes. Nos exemplos citados, o candidato
apenas reconhecerd as funcgBes organicas envolvidas, enquanto o objeto
representado permanece no mesmo registro semiético.

O QUADRO 27 mostra dois exemplos de questdes que necessitam da

mudanca de registro semibtico para chegar a resposta. Os exemplos escolhidos

correspondem aos tipos de conversao que mais foram explorados nas provas.

QUADRO 27 — Exemplo de representacdo semibtica

Tipo de Tipo de transformacédo de representacédo semidtica Pergunta/
representacéo Conversio ano
semidtica
_Formula 20/2003
guimica—Texto
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A andlise centesimal de um composto orgénico X recém sintetizado, cuja massa maolar
vale 60,0 g/mel, indica uma composicdo constitulda por 40,0% de carbono (C) e 6,7%
de hidrogénio (H), sendo o restante de oxigénio (O). Investigando as propriedades
guimicas desse composto, um pesguisador cbserva gue, em excesso de agua e em
meio acido, ele se hidrolisa, dando origem a dois novos produtos Y e Z, gue sdo

A)HCOOH e CH,OH
B) CH:COOH e CH:OH
C) HCOOH e CH.CH.OH
D) CH:COOH e CHsCH:OH

Equacéo
quimica«Texto

Mo texto abaixo, adaptado do romance “Grande Sertdo: Veredas®, de Guimardes
Rosa, o jagungo Ricbaldo Tatarana descreve, em linguagem literaria, a ocorréncia de
um curioso fendmeno gue observou.

Apois, um dia, num curtume, a faguinha minha, que au tinha, caiu dentro
de um tangue; era 86 caldo de casca-de-curtir, barbatimie, angico, 1a sai
gue taninos. = Amanhd au tiro... = falei comigo. Porgue ara de noite, luz
nenhuma eu ndeo tinha. Ah, entio saiba: no outro dia, cedo, a faca, o
farro dela, astava roido, guase por matade, carcomide por aguela
aglinha escura & azeda, toda quieta, pouce berbulhando. Deixei, mais
pra var... Sabs o gue fol? Pois, nessa masma tardae, da faguinha, &é sa
achava o cabo.. O cabo - por ndo sar de frio metal, mas de chifre de
vaado galheire.

Considerando gue o liguido citado (caldo de casca-de-curtir) continha bastante tanino
(acido tanico) dissclvido, a reacdo quimica (corrosdo do ferro pelo acido) descrita
acima, foi do tipo

Al sintese. C) deslocamento.
B) dupla troca. D) decomposicéo.

18/2003

Na questdo 29 do processo seletivo de 2003, o objeto de estudo estd em

forma de texto com linguagem natural. Para resolver a questédo, o candidato deve se

expressar com outro tipo de representacdo (a formula quimica), porém referente ao

mesmo objeto da representacdo anterior. Na questdo 18 do PS 2003, o estudante

necessita escrever a equacao da reacao quimica a partir da interpretacdo do texto

para depois chegar a resposta. O ato de escrever para visualizar a situacdo de

forma externa é o processo de conversao de um sistema semiotico para outro.

A conversao é um tipo de atividade cognitiva que se torna relevante e

necessaria para o desenvolvimento de habilidades e competéncias na educacdo em

Quimica.

5.5 OS TEMAS CONCEITUAIS E O DESEMPENHO DOS CANDIDATOS

As propostas de organizacdo dos contetdos para o ensino de Quimica

presentes nos PCNEM (BRASIL, 1999) e o novo programa dessa disciplina para o

vestibular da UFRN levam em consideracédo duas perspectivas: a vivéncia do aluno
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e a sociedade em sua interagdo com o mundo. Sua vivéncia individual se reporta
aos conhecimentos escolares, tradi¢cdes culturais, relacbes com fatos e fendbmenos
do cotidiano e informacfes veiculadas pelos meios de comunicacdo. A interacéo
social com o mundo diz respeito ao modo como os saberes cientificos e tecnoldgicos
influenciam na produgéo, na cultura, na economia e no meio ambiente.

A simples transmiss&o de informagdes ndo satisfaz a necessidade do aluno
de elaborar suas ideias de forma significativa. E imprescindivel que o processo de
ensino-aprendizagem decorra de atividades que contribuam para a construcdo e a
utilizagdo do conhecimento.

A legislagéo, as orientacdes e as diretrizes curriculares propdéem para o
Ensino Médio a formacdo do cidaddo e o seu preparo para a vida, o que faz com
gue esse nivel de ensino deixe de ser apenas um preparatério para entrar no nivel
superior. Porém, € sabido que os exames vestibulares acabam influenciando no
curriculo e nos contetudos que os alunos devem estudar mais ou dar maior atencao
durante os trés anos do Ensino Médio. Isso leva a crer que muitas vezes 0s
conteudos escolares trabalhados no Ensino Médio sdo determinados pelo programa
de estudo divulgado pelo processo seletivo, como foi discutido, embora os temas
conceituais nos programas de Quimica do vestibular da UFRN, antes e apés as
mudancas, n&o difiram em relagdo aos conhecimentos conceituais. Entre um e outro
programa, existem diferencas epistemoldgicas e pedagdgicas em sua organizacao,
assim como no conjunto de habilidades e competéncias que sao explicitados apos o
PS de 2005, no qual se correlacionam conteddo conceituais e contetddos
procedimentais.

Torna-se importante conhecer quais temas conceituais tém sido privilegiados
no vestibular. A TAB. 9 mostra as propor¢cdes dos temas nas 218 questdes
analisadas do periodo de 1997 a 2010. Os aspectos qualitativos e quantitativos das
substéancias e das reacfes, como tema conceitual, aparecem em maior proporcao,
com 13,3% nas provas. Em seguida vém os modelos de ligagbes quimicas, com
uma propor¢cdo de 10,1%, e os sistemas em solugdo aquosa junto as funcdes
organicas, com 9,6% cada.

A marcada presenca dos conteudos relativos aos aspectos qualitativos e
quantitativos das substancias e das reac¢des quimicas mostra a preocupacao com
um conteddo-chave nos programas de Quimica: as substancias e suas

transformacoes, embora se aborde somente uma de suas dimensoes.
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TABELA 9 — Proporcao de questdes segundo os temas conceituais

Temas conceituais Efetivos | Frequéncia
Aspectos qualitativos e quantitativos das substancias e das reacbes == 29 13,3%
Os modelos de liga¢des quimicas = 22 10,1%
Sistemas em solugéo aquosa = 21 9,6%
Funcdes organicas = 21 9,6%
Energia e reacfes quimicas = 18 8,3%
Cinética quimica = 15 6,9%
Equilibrio quimico em reacdes = 15 6,9%
As substancias, os materiais e suas propriedades = 13 6,0%
Reacdes organicas = 13 6,0%
Funcdes inorganicas B 10 4,6%
As reacles quimicas B 10 4,6%
Equilibrio em solucdo aquosa 2 10 4,6%
A estrutura atbmica B 8 3, 7%
Isomeria a7 3,2%
Equilibrio de oxidacdo-reducdo em solucdo aguosa B 5 2,3%
Lei periddica e tabela peridédica i 4 1,8%
Sistemas gasosos I3 1,4%
Quimica nuclear ' 1 0,5%
Industria quimica ' 1 0,5%
Total 218 100%

O GRAF. 8 mostra uma ligeira dispersdo na distribuicdo dos temas
conceituais em relacdo ao GRAF.9, privilegiando alguns temas. Os aspectos
qualitativos e quantitativos das substancias e das reacbes sdo 0s que mais
aparecem, com uma proporcao de 15,09%, devido ao maior niumero de questdes
gue apresentam calculo nesse periodo.

Os temas conceituais que menos aparecem sao quimica nuclear e industria
quimica, ambos com uma proporcado de 0,5%, o que se deve, provavelmente, a
pouca relevancia desses conteudos atribuida pelo vestibular ou a dificuldade de se

trabalhar tais conteidos no Ensino Médio, pelo nivel de abstracdo conceitual.
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Quimica nuclear
Industria quimica

GRAFICO 8 — Proporcéo de questdes segundo os temas conceituais antes das mudancas

O GRAF. 9 mostra que, nos Uultimos processos seletivos, a UFRN tem
explorado em maior propor¢cdo os diferentes temas conceituais, ou seja, ha
ocorréncia de um mesmo tema para varias questdes. Nesse periodo, observa-se
que o tema fungdes organicas tem se destacado com uma proporcao de 11,94%,
seguido de sistemas em solugdo aquosa, com 10,44%, e dos modelos de ligacdes
guimicas, com 8,95%. No geral, esses temas sdo de natureza qualitativa, a qual

exige do aluno a interpretacdo e a compreensao dos fendmenos quimicos.
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GRAFICO 9 — Proporgéo de questdes segundo os temas conceituais para o periodo entre
2006 e 2010

Na TAB. 10, mostra-se a propor¢cdo de temas conceituais segundo o
desempenho dos candidatos. Embora ndo se possa provar uma relacdo significativa
entre as duas variaveis (tema conceitual versus desempenho), nosso interesse é
visualizar e chamar a atencdo para um futuro estado. Pode ser observado que,
dentre as questdes classificadas como indice médio de acerto, destacam-se 0s
seguintes temas conceituais: modelos de ligacbes quimicas, sistemas em solucéo
aquosa, fungbes organicas e equilibrio quimico em reagbes, todos com uma
proporcdo de 10,14%. Isso significa que esses temas conceituais para algumas
guestdes sdo de média dificuldade. Para o baixo indice de acerto, o tema conceitual
gue mais aparece sdo 0s aspectos qualitativos e guantitativos das substancias e das
reagdes, com uma proporgdo de 17,97%, fato que mostra uma provéavel dificuldade
do aluno com os calculos matematicos aplicados a Quimica. Na subcategoria muito

baixo indice de acerto, 25% dizem respeito ao tema conceitual energia e reacdes
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quimicas, de extrema dificuldade para o candidato, provavelmente devido a carga
tedrica relativa aos conceitos macroscopicos e microscopicos da Quimica. No alto
indice de acerto, o tema conceitual as substancias obteve a maior proporcao para as
guestbes classificadas dentro dessa subcategoria pelo fato de esse tema abordar

conceitos basicos e fundamentais da Quimica.

TABELA 10 — indice de acerto (desempenho) segundo os temas conceituais

Temas conceituais M B |[MB| A
As substancias 58 | 2,34 | - |28,58
Os modelos de ligacdes quimicas 10,14 | 9,38 |12,5| 9,52
Aspe:ctos gualitativos e quantitativos das substancias e das 58 17.97] - | 952
reacoes

A estrutura atbmica 58 12,34 | - | 4,76
Lei periddica e tabela periddica 145|156 | - | 4,76
Sistemas gasosos 29 | 0,78 - -
Funcdes inorgéanicas 87 | 2,34 - 4,76
Sistemas em solugéo aquosa 10,14 9,38 | - | 9,62
Energia e reagdes quimicas 4,35 |10,16| 25 -
Cinética quimica 8,7 | 547 |12,5| 4,76
Equilibrio de oxidacao-reducdo em solucédo aquosa 29 | 156 | - | 4,76
Funcdes organicas 10,14| 7,81 |12,5| 14,3
Equilibrio quimico em reacdes 10,14| 5,47 |12,5| -
Isomeria 1,45 | 3,91 - 4,76
Reac0fes organicas 1,45 | 8,59 (12,5 -
As reacfes quimicas 7,25 | 3,91 - -
Quimica nuclear - 0,78 |12,5| -
Equilibrio em solucdo aquosa 2,89 | 547 | - -
IndUstria quimica - 0,78 | - -

M — Médio ; B — Baixo; MB — Muito Baixo; A — Alto

5.6 O GRAU DE PERTINENCIA NAS PROVAS

A pertinéncia das questbes, tratando-se dos conteldos conceituais das
habilidades e dos graus de dificuldades, permite-nos fazer uma reflexdo sobre a
relevancia das questdes do vestibular para o Ensino Médio.

A TAB. 11 mostra que, das 218 questdes analisadas, 71,6% ¢é pertinente, ou

seja, 0s conteudos e as questdes se adéquam ao nivel do Ensino Médio.

TABELA 11 — Proporc¢éo de questdes segundo o seu grau de pertinéncia

Pertinéncia da questao Efetivos Frequéncia
Pertinente ' I 156 71,6%
N&o pertinente = 62 28,4%

Total 218 100%
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Observa-se que o vestibular da UFRN, depois das mudancgas, tem dado um
grande salto qualitativo em relacdo a pertinéncia das questbes, saindo de 62,5%
para atingir uma proporcdo de 92,42% (GRAF.10). Isso indica que a prova do
vestibular tem acompanhado a politica de democratizacéo do acesso a universidade,
exigindo um nivel adequado a avaliacdo, as finalidades e as exigéncias do Ensino
Médio.

37,5 B # 7,58
92,42
62,5
Gp 1% (1997 a 2005) Gp 1l % ( 2006 a 2010)
=¢-=Pertinente =ll=Na3o pertinente

GRAFICO 10 — Proporcéo de questbes segundo o seu grau de pertinéncia por periodos

5.7 O INDICE DE ACERTO NAS PROVAS DO VESTIBULAR: O DESEMPENHO
DOS CANDIDATOS

Outro aspecto importante na analise das questdes das provas de Quimica diz
respeito ao desempenho dos alunos. Essas analises sinalizam para uma visdo mais
geral da caracterizacdo das provas.

O indice de acerto diz respeito ao desempenho ou aproveitamento do
estudante em relagdo a percentagem de respostas corretas para cada pergunta, de
modo que, quanto maior o indice de acerto, mais facil se constitui a pergunta.

O desempenho (indice de acerto) esta classificado como alto, muito alto,
médio, baixo e muito baixo.

A TAB. 12 revela que as perguntas das provas de quimica do vestibular da

UFRN apresentam um baixo indice de acerto (56%), caracterizando-as como dificil.
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TABELA 12 — Proporcéao de questdes segundo o indice de acerto

indice de acerto

Médio (M) Médio (M)

Baixo (B) Dificil (D)

Muito Baixo (MB) | Muito Dificil (MD)
Alto (A) Facil (F)

Total

Dificuldade da pergunta

Efetivos Frequéncia
68 31,2%
. . 122 56,0%
g 8 3, 7%
mm 20 9,2%
218 100%

No GRAF. 11, em que os resultados das provas estao separados nos dois

momentos (antes e depois das mudancas no vestibular), é perceptivel o aumento de

guestBes com alto e médio indices de acerto e uma queda para as questdes com

baixo e muito baixo indices de acerto. Esse resultado indica que os candidatos nos

altimos anos tém tido um melhor aproveitamento, tendo em vista que, quanto maior

o indice de acerto, menor é o nivel de dificuldade das questdes. Apesar dos

resultados mostrarem uma queda significativa (de 60,52% para 45,45%) do baixo

indice de acerto, este ainda se mantém como a maior propor¢cdo em relacdo aos

outros niveis, caracterizando a prova com uma proporcao praticamente semelhante

as questdes de natureza dificil.

60,52

29,61

=l 45,45
—@ 34,85

Ve 19,7

4,61
= 5,26

0

Gp 1 (1997 a 2005) %

(MD)

—&—1A - Médio(M)/ ID - Médio (M)
== |A - Baixo (B)/ ID - Dificil(D)
IA - Muito Baixo (MB)/ ID - Muito Dificil

=>é=|A - Alto (A)/ ID - Facil (F)

Gp 11 (2006 a 2010) %

GRAFICO 11 — Propor¢éo de questdes segundo o indice de acerto e dificuldade da

pergunta em cada grupo

Com uma propor¢cdo de 45,7% de acertos (QUADRO 28), a questdo €

considerada de dificuldade média. O aluno deve conhecer as fun¢des organicas, 0s
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conceitos de compostos polares e apolares e estabelecer uma relacado dos aspectos

que influenciam na solubilidade desses compostos.

QUADRO 28 — Exemplo de questdes quanto ao indice de acerto

Indice de acerto = 45,7% Médio Pergunta/

T - T ano
Indice de dificuldade Medio

Consertando sua bicicleta, um estudante sujou de graxa a camisa. Ma aula de Quimica, procurou

saber como limpar aguela mancha. O professor n8c respondeu diretamente: apenas informou gue 2

graxa lubrificante era uma mistura de hidrocarbonetos alifaticos, cuja solubilidade diminui com o

aumento da polaridade do sclvente.

Disponde de acetona (CHsCOCH;), alcool comum (CH;CH:OH) e benzina (CsHs), o rapaz verificou

gue a solubilidade da graxa nessas substancias crescia na seguinte ordem: 25/2001

A) acetona, benzina e alcool

B) benzina, alcool e acetona

C) alcool, acetona e benzina

D) alcool, benzina e acetona

No exemplo do QUADRO 29, apenas 38,5% respondeu corretamente a

questado, que se configurou como uma pergunta dificil. Reacfes organicas sdo um

tema conceitual pouco visto no Ensino Médio, o que pode explicar o baixo indice de

acerto nessa questdo. Para resolvé-la, o aluno deve reconhecer os mecanismos das

reacdes organicas, assim como as funcdes organicas que constituem o composto

reagente. Essa € uma questdo que privilegia os procedimentos de memorizagao, e

ndo de analise l6gica do conteudo, o que supde relacionar estrutura, composicao e

propriedades das substancias.

QUADRO 29 — Exemplo de questdes quanto ao indice de acerto

indice de acerto = 38,5% Baixo

indice de dificuldade Dificil

Pergunta/PS

Estudando a oxidag8c continuada de um
alcool primaric, em presenga do oxidante
permanganato de potassio (KMnOy). em
meio sulfurico. um aluno elaborou o seguinte
esguema:

CHiCH:CH2OHyaa ﬂ.. ﬂ,

Mo esguema, as substancias representadas
por ¥ e Z sdo, respectivamente,

A) um acido e um aldeido.
B) um aldeido & um acido.
C)uma cetona e um acido.

D) um aldeido & uma cetona.

11/2010
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O QUADRO 30 apresenta uma pergunta classificada como muito dificil, pois
somente 19,3% dos candidatos obtiveram éxito em suas respostas. Nela, o aluno
deve reconhecer os mecanismos das reacfes organicas, as funcdes organicas
envolvidas e identificar cada etapa da reacdo. Essa € também uma questdo que

prioriza os procedimentos de memorizagao.

QUADRO 30 — Exemplo de questdes quanto ao indice de acerto

indice de acerto = 19,3% Muito baixo Pergunta/PS

indice de dificuldade Muito dificil

O sal (cloreto de sé&dio) e ¢ petrdlec (hidrocarbonetos) estio entre as principais
matérias-primas potiguares. O gas natural, obtido em guantidade nos pogos
petroliferos, consiste numa mistura de hidrocarbonetos leves, sendo metano (CHy) e
gtano (C;Hg) seus principais componentes. Por cutre lado, a eletrélise da solugdo de
cloreto de s&dio (NaCl) produz soda caustica (MaOH) e cloro gasoso (Clz). Diante da
disponibilidade dessas substdncias, um grupo de estudantes da UFRN projetou um
processo para obtencdc de Alcocis leves (metancl e etancl), de importdncia
econdmica, a partir de =sal @ gas natural, de acordo com as reacies abaixo:

1* etapa: RH+ Cl: - R-Cl + HCI

2* atapa: RCl + NaOH — R-OH + NaCl 12/2003
[para R = -CHz; ou -CzHs)
A respeito do mecanismo de cada etapa da reacdo, pode-se dizer gue ocorre,
respectivamente,
A) cisdo homolitica @ substituicdo nucleofilica.
B) cis3oc homolitica e substituicdo eletrofilica.
C) cisdo heterclitica @ substituicdo nuclecfilica.
D) cis3o heterclitica e substituicdo eletrofilica.

O QUADRO 31 mostra uma questéo facil, com uma proporcao de 61,7% de
acertos. Nela, os candidatos demonstraram possuir um elevado dominio do tema
conceitual os modelos de ligacbes quimicas, especificamente no que diz respeito a

distribuicao eletrénica de um atomo.
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QUADRO 31 — Exemplo de questdes quanto ao indice de acerto

indice de acerto = 61,7% Alto Pergunta/PS
Indice de dificuldade Facil
A distribuigdo  eletrénica dos éatomos de
nitrogénio presentes no NPK. guando estdo no
estado fundamental é:
A) 1s° 2s” 2p°
EENIEN RN
B) 1g? 2s* 2p*
[T ] VA I I 09/2008

15° 2s' Enr:-E
RN IR

2 4

1s° 25’ p
O T e s 1]

5.8 PERFIL DO DESEMPENHO DOS CANDIDATOS NAS PROVAS DE QUIMICA
NO VESTIBULAR DA UFRN

Com o intuito de se visualizar o comportamento dos candidatos nas provas de
Quimica ao longo dos processos seletivos do vestibular da UFRN, foi construido um
perfil das notas, como se mostra no GRAF. 12. Os valores exatos representados no
grafico aparecem no QUADRO 32.

Esses recursos da estatistica descritiva permitem visualizar o comportamento

da nota média da prova objetiva de cada ano.

QUADRO 32 - Perfil entre os Gp | e Gp Il para as provas objetivas de Quimica no
vestibular da UFRN

NOTA DA PROVA OBJETIVA GRUPO ANO

20,1 I 1997
41,9 I 1998
39,1 I 1999
36,9 I 2000
36,8 I 2001
36 I 2002
34,2 I 2003
37,1 I 2004
30,3 I 2005
45 Il 2006
45,5 Il 2007
48,6 Il 2008
33,5 Il 2009
48,9 Il 2010
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GRAFICO 12 — Perfil entre os Gp | e Gp |l para as provas objetivas de Quimica no vestibular
da UFRN

O Grafico mostra como a partir do PS 2006 se produz um aumento na nota
média das provas objetivas, como uma tendéncia, apesar irregularidade do ano
2009. Em hipdteses isso sinaliza para o fato de ser o novo projeto das provas
resultado das mudancas iniciadas pela Comperve/UFRN a partir do PS 2006, em um

novo programa e novas orientacfes pedagdgicas.

5.9 OS RESULTADOS MAIS SIGNIFICATIVOS NAS PROVAS DE QUIMICA NO
VESTIBULAR DA UFRN

Outra andlise dos resultados das provas de Quimica do vestibular da UFRN
se orienta a determinar e caracterizar as cinco questbes de melhor desempenho e

as cinco de pior desempenho no conjunto das 218 questdes no total.

QUADRO 33 - As cinco questdes de melhor desempenho e as de pior desempenho
das provas de Quimica do vestibular da UFRN de 1997 a 2010

Categorias Questoes

21/1998 25/2007 17/2006 01/2010 03/2008 27/2003 23/2005 25/2005 37/2000 22/2001
Contextualizagdo N&o llustrada | N&o N&o Sim Sim Néo N&o N&o Sim
Tipo de N Cotidiano Cotidiano Cotidiano
contextualizacdo
Problema Falso Falso Falso Verdadeiro Verdadeiro | Verdadeiro | Verdadeiro | Verdadeiro | Falso Verdadeiro
Célculo - - - - - - Sim Sim Nao Nao
Grau de
dlflculdade do Alto Médio
célculo
matematico
Tipo de = Férmula Férmula Equacéo Férmula Equacéo
repr_e:s_entagao Texto quimica Esquema Texto quimica qL?imi(t;: a quimica Texto qL?imi?:a Esquema
semidtica
Tipo de
transformagilo de Tratamento | Tratam. Tratam. Conversdo Tratam. Tratam. Tratam. Conversdo | Tratam. Tratam.
representacao
semidtica
Converséo Esquema — Texto-
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Férmula Expresséo
quimica algébrica
Osd | Equilibrio Energia E ’
Contetido As g1eo €0S | as As Funcdes Reagbes quimico Cinética e re';ergéas €
conceitual substancias ligacs substancias | substancias | organicas organicas em quimica reacoes AG0
igacdes ~ Pl quimicas
ox reacdes quimicas
quimicas
Grau de
pertinéncia da Np P P P P Np P Np P P
questédo
Indice de acerto % 78,9 74,3 73,7 71,7 71,5 19,3 19,3 18,5 18 16,3
Dificuldade da F F F F F MD MD MD MD MD
pergunta
Periodo de
elaboracéo de Gpl Gpll Gpll Gpll Gpll Gpl Gpl Gpl Gpl GP |
provas

O QUADRO 33 mostra que das 05 questdes de menor grau de dificuldade 04

correspondem ao grupo |, ou seja, a etapa das mudancas no projeto da prova. Das

05 questbes de maior dificuldade (menor desempenho), todas correspondem ao

grupo |, periodo antes das mudancas. Em certa medida, isso se relaciona com o fato

de as mudangas se aproximarem mais das “exigéncias reais” do curriculo da

Quimica no Ensino Médio.

As andlises de algumas dessas questdes podem ser reveladoras das

exigéncias cognitivas e do grau de adequacdo ao curriculo de Quimica no Ensino
Médio. A questdo de melhor desempenho (78,9%) mostrada no QUADRO 33

corresponde ao grupo I, no PS 1998.
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QUADRO 34 — Questéo de melhor desempenho nos vestibulares dos PS de 1997 a
2010 da UFRN

PS 1998 | Questdo 21

Considere as seguintes densidades, em g/cm?®:

datuminio = 2,7

dcarvao = 0,5

dpau-brasil =0,4

ddiamante = 3,5

Oiga=10

Ao serem adicionados a agua pura, em temperatura ambiente, pedacos
de cada um desses materiais, observa-se flutuacao de

carvao e aluminio.

carvao e pau-brasil.

aluminio e diamante.

082

pau-brasil e diamante.

7

A questdo é caracterizada como um exercicio (problema falso) do tipo
aplicacdo conceitual da densidade, ndo contextualizada, cujo conteddo conceitual
corresponde as substancias e aos materiais e suas propriedades. A forma de
abordagem do conteldo € pouco relevante para o nivel do Ensino Médio.

A questdo 25 do PS 2007 (QUADRO 35) apresenta um indice de
desempenho de 74,3%.

QUADRO 35 — Questéao de melhor desempenho nos vestibulares dos PS de 1997 a
2010 da UFRN

PS 2007 | Questdo 25

A emiss8oc de substéncias gquimicas na atmosfera, em niveis elevados de
concentragdo, pode causar danos ac ambiente. Dentre os poluentes priméarios,
destacam-se os gases CO;, CO, SO; e CH,. Esses gases, quando confinados,
escapam lentamente, por qualquer orificio, por meio de um processo chamado
efusdo.

A molécula que apresenta geometria tetraédrica é:
A) CO; B) S0O; C) CO D) CH,
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Trata-se de um exercicio, do tipo reconhecimento, de um composto de
geometria molecular tetraédrica, sendo o exemplo mais conhecido e comentado nos
livros didaticos. E uma questdo ndo contextualizada, cujo contetdo conceitual
corresponde as substancias e sua estrutura.

Outra questdo de alto indice de aproveitamento (73,7%) aparece no
QUADRO 36.

QUADRO 36 — Questéao de melhor desempenho nos vestibulares dos PS de 1997 a
2010 da UFRN

PS 2006 | Quest&io 17

De acordo com a representagcdo geométrica utilizada no modelo acima, é
correto afirmar que a substancia envolvida nas mudancas de estado fisico é:

A) H,O

B) CO,

C) HCIO

D) HCN

E outro exemplo de exercicio do tipo reconhecimento de um prévio
conhecimento trabalhado nas salas de aulas e nos livros didéaticos: reconhecer as
mudancas de estado fisico da matéria.

A questdo 01 do PS 2010 obteve um indice de acerto de 71,7%, QUADRO
37.

QUADRO 37 — Questéao de melhor desempenho nos vestibulares dos PS de 1997 a
2010 da UFRN

PS 2010 | Questao 01

Saber diferenciar processos guimicos de
processos fisicos e de fundamental
importadncia no estudo da Quimica.

Ccorre um processc guimico, por exemplo.
quando

A) uma lata de ferro, jogada ha alguns dias
ao ar livre, se enferruja.

B)a agua liguida., ao ser aguecida, se
transforma em vapor de agua.

C)uma lata de aluminio. na primeira etapa
da reciclagem, € amassada.

D)a agua, ac ser resfriadca a pressaoc
constante, se transforma em gelo.
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A questdo trata dos conceitos fundamentais sobre as substancias, os
materiais e suas propriedades, especificamente dos processos fisicos e quimicos. E
um problema verdadeiro, cuja forma de abordagem e contedudos conceituais
sinalizam uma coeréncia com as exigéncias do nivel do Ensino Médio.

No QUADRO 38, € mostrada a 52 questdo de melhor desempenho (71,5%).

QUADRO 38 — Questéao de melhor desempenho nos vestibulares dos PS de 1997 a
2010 da UFRN

PS 2008 | Questéio 03

Os acidos citrico (Estrutura 1) & ascorbico
(Estrutura 2), encontrados no lim&o, s&o
nutrientes gue podem proporcionar beneficios
importantes ao organismao, como a
estimulagio do sistema imunolagico.

oy o

:/ HO H:'"Iu —\'\H
N — Se= S
R T [ =
”"'H:..r""'* ‘.:;,"-" Hg,//”"“‘“': -
]_I o
Estrutura 1 Estrutura 2

Em relaggdo a essas duas substancias, &
correto afirmar:

A) Apenas o acido ascorbico, cuja formula
molecular & CzsHzOs forma pontes de
hidrogé&nio em solugio aguosa.

B} Apenas o acido citrico, cuja formula
molecular & CsHsO7 forma pontes de
hidrogénio em solugao aguosa.

C) Ambas formam pontes de hidrogénio em
solugdo aguosa, =] suas formulas
moleculares =30, respectivamente,
CgHgD? =} CgHaC‘g.

D)} MNenhuma delas forma pontes de
hidrogénio em solugdo aguosa, & suas
formulas moleculares S0,
respectivamente, CzH: Oz & CzHO5.

Trata-se de um problema verdadeiro, contextualizado e caracterizado como
uma questao facil. A resposta exige que o candidato identifique as substancias que
apresentam pontes de hidrogénio e reconheca a féormula molecular de uma
substancia a partir de sua formula estrutural.

A questéo de mais baixo desempenho dos estudantes corresponde a de n°® 22
do PS 2001, com 16,3% de acerto, mostrada no QUADRO 39.
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QUADRO 39 — Questéao de pior desempenho nos vestibulares dos PS de 1997 a

2010 da UFRN

PS 2001 | Questao 22

As fotocélulas (ver esquema abaixo), utilizadas em circuitos elétricos, sdo dispositivos que geram e
permitem & passagem da corrente elétrica apenas guando recebem iluminagdo. Funcionam,
portanto, como interruptores de corrente acionados pela luz, sendo usadas em magquinas fotograficas,
alarmes antifurto, torneiras automaticas e portas de supermercados.

Mo polo negativo da fotocélula, existe uma camada metalica que facilmente libera elétrons pela acdo

da luz. .
camada metalica

O metal mais indicado para a construgdo dessa camada é:
A) bério

B) sadio

C) estroncio

D) potassio

Se exige uma interpretacdo de parametros conceituais da fisica no que diz

respeito a producdo e condutores de corrente elétrica integrados a conceitos de

energia e reagbes quimicas. A integracdo dos contetdos conceituais, estudada

geralmente de forma independente, e o carater interdisciplinar podem ser a

explicacdo para um desempenho tdo baixo nessa questéo.

A questdo 37 do PS 2000, mostrada no QUADRO 40, teve um indice de

desempenho de 18% de acerto, sendo a segunda de mais baixo desempenho.

QUADRO 40 — Questéao de pior desempenho nos vestibulares dos PS de 1997 a

2010 da UFRN

PS 2000 | Questdo 37

A combustdo de compostos organicos € um dos processos fundamentais para a
obtencao da

energia em forma de calor.
A combustao completa de 1,0 mol de metano, a 25°C e 1,0 atm, equacionada abaixo,

CHag + 2 Oy > 2 H,0O() + COyy),
apresenta A H° = - 890,3 kJ/mol e A G° = - 818,0 kJ/mol.

No cotidiano, observa-se que essa reagcdo ndo acontece, a menos que 0S reagentes
sejam postos em contato inicial com alguma fonte de energia (igni¢do).

Portanto, pode-se afirmar que, nessas condi¢fes, se trata de uma reacao
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A) exotérmica, de baixa energia de ativagao.
B) espontanea, de alta energia de ativacao.

C) espontanea, de baixa energia de ativacgao.
D) endotérmica, de alta energia de ativacao.

Para responder essa questdo, € exigida do aluno uma interpretacdo de
parametros termodinamicos integrados a conceitos da cinética em condicbes de
aparente contradicdo. No geral, a integracdo de conteudos estudados de forma
independente eleva a dificuldade da questéo.

A gquestdo 25 do PS 2005, apresentada no QUADRO 41, teve um indice de

desempenho de 18%.

QUADRO 41 — Questéao de pior desempenho nos vestibulares dos PS de 1997 a
2010 da UFRN

PS 2005 | Questdo 25

MNum baldo de vidro, com um litro de capacidade e hermeticamente fechado,
colocaram-se, a 25°C e 1atm, igualis concentragbes iniciais de hidrogénio gasoso
[H;] e de vapor de iodo [L].

Sendo conhecidos, na temperatura e na pressdo dadas, o valor da constante de equilibrio (K)
e o valor do grau de avango (a) dessa reacdo, a concentragdo de acide iodidrico [HI], apos

atingido o equilibrio quimico, devera ser expressa por

A) (1-a) K" molil.
B) (1-a)* K molil.
C) (1-2)“*K molll.
D) (1-a) K* mol/l.

Como pode ser observado, trata-se de uma questao de baixa pertinéncia para
o Ensino Médio de elevada dificuldade de raciocinio matematico. Como explicam
Pozo e Gomez Crespo (1998), os raciocinios que sao multiplos e envolvem
conceitos complexos colocam grande dificuldade aos alunos na solugéo de
problemas.

Com valores semelhantes (19,3%) aos dos indices de acertos, considerados
dentre as perguntas de desempenho, aparecem as questbes 27 PS 2003 e 23 PS
2005, mostradas no QUADRO 42.
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QUADRO 42 — Questéao de pior desempenho nos vestibulares dos PS de 1997 a
2010 da UFRN

PS 2003 | Questdo 27

O sal (cloretc de sodic) e o petrélec (hidrocarbonetos) estdo entre as principais
matérias-primas potiguares. O gas natural, obtido em guantidade nos pogos
petroliferos, consiste numa mistura de hidrocarbonetos leves, sendo metano (CH:) e
etano (C:H;:) seus principais componentes. Por outro lado, a eletrolise da solugdo de
cloreto de sédio (MaCl) produz soda caustica (NaCH) e cloro gasoso (Cl;). Diante da
disponibilidade dessas substancias, um grupo de estudantes da UFRMN projetou um
processo para obteng8oc de alcoois leves (metancl e etanol), de importancia
econdmica. a partir de sal e gas natural, de acordo com as reacgdes abaixo:

1% etapa: RH + Clz: = R-Cl + HCI

2® etapa: RCI| + NaOH — R-OH + NaCl
(para R = ‘CH; ou "CiHsg)

A respeitc do mecanismo de cada etapa da reacdoc, pode-se dizer gue ocorre,
respectivamente,

A) cisdo homolitica e substituigdo nuclecfilica.
B) cisd8o homolitica e substituigdo eletrofilica.
C) cisdo heterolitica e substituigdo nucleofilica.

D) cisdo heterolitica e substituicdo eletrofilica.

PS 2005 | Questsio 23

Sendo o pH da solugdo formada igual a 8 (oito), a concentracido de ions hidrogénio [H), em
relagdo & concentragio de ions hidroxila [HO), deve ser

A) dez vezes maior.

B) cem vezes menor.
C) dez vezes menor.
D) cem vezes maior.

A questdo 27 do PS 2003 é considerada um problema verdadeiro,
contextualizada e de extrema dificuldade. O conteddo abordado faz referéncia as
reacOes organicas, em que o aluno deve conhecer as etapas dos mecanismos das
reacoes organicas e identificar cada etapa da reacao.

A questdo 23 do PS 2005 trata-se de um problema verdadeiro, nédo
contextualizado, e com expressivo grau de dificuldade. O aluno devera calcular a
concentracdo de ions hidrogénio a partir do valor do pH dado na questdo e fazer
uma relacdo com a concentracdo de ions de hidroxila. O grau de dificuldade do
calculo empregado na solucdo é considerado alto, o que pode explicar o baixo

desempenho do candidato na questao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

E notoria, nos Gltimos anos, a grande mudanca nos vestibulares, passando de
um simples processo seletivo classificatorio a um objeto de reflexdo sociolégica,
pedagdgica e critica, o qual tem instigado questionamentos a respeito da
aprendizagem e do papel que ela deve desempenhar junto a escola do Ensino
Médio. Diante desta realidade, a UFRN tem implementado mudancas em seus
vestibulares buscando uma aproximacdo aos PCNEM (BRASIL, 1999), PCN+
(BRASIL, 2001) e OCEM (BRASIL, 2006).

As mudancas no vestibular da UFRN constituiram objeto deste estudo. Os
resultados observados neste trabalho, a partir das categorias de analise, foram
utilizados no intuito de identificar e caracterizar as perguntas da prova objetiva de
Quimica junto as mudancas ocorridas de 1997 a 2010.

Os resultados mais significativos das andlises das 218 perguntas de Quimica
dos vestibulares nos permitem concluir que:

— as perguntas contextualizadas somam 42,2%, ou seja, constituem o maior
namero de perguntas nas provas dos processos seletivos da UFRN nos anos
analisados; nos ultimos anos, a contextualizacdo € mais tipica do periodo em que
aconteceram mudancas no vestibular, evidenciando o enfoque de sua atencdo no
gue orientam os PCNEM (BRASIL, 1999), PCN+ (BRASIL, 2001) e OCEM (BRASIL,
2006) e o estabelecimento de um salto qualitativo quanto a exigéncia da categoria
contextualizacao;

— quanto ao tipo de contextualizacédo, as provas de Quimica tém explorado
em maior propor¢ao o tema cotidiano, com 39,1%, limitando a contextualizacdo a
esse contexto. Apesar das modificagcdes ao longo do tempo, algumas questbes dos
altimos anos do periodo analisado ainda sdo baseadas em memorizacao;

— constatou-se que 53,7% das 218 perguntas sdo consideradas problemas
verdadeiros. No que se refere a andlise das questbes do periodo que compreende
0S processos seletivos de 2006 a 2010, houve um ligeiro aumento de questbes
classificadas como problemas verdadeiros, contabilizando uma propor¢cdo de
56,66% e indicando um salto qualitativo quanto a exigéncia cognitiva;

— 0 célculo matematico tem sido pouco utilizado nas provas de Quimica, a
gual vem priorizando as questbes de natureza qualitativa. Nas provas dos

vestibulares dos PS de 1997 a 2005, a propor¢cdo de perguntas com calculo é de
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32,89%, e nos de 2006 a 2010, vai para 16,67%, mostrando uma preferéncia por
questbes que exploram as habilidades de interpretacdo qualitativa das aplicacoes
dos conceitos e leis da Quimica. De forma geral, pode-se afirmar que as provas
apontam para perguntas com poucos calculos, que, quando aparecem, sdo de
exigéncia média;

— as representacdes que mais aparecem sdo as formulas quimicas, com uma
proporcdo de 37,6%; depois as equacdes quimicas, com 30,7%; e em seguida a
ocorréncia de texto, com 21,1%, indicando que o elevado uso desses tipos de
representacfes nas provas estd relacionado aos elementos constituintes da
linguagem quimica. Quanto as transformacdes de representacdes semidticas, 0 uso
do tratamento € mais frequente do que a conversao.

No periodo compreendido entre 2006 e 2010, a proporcdo de questdes
relativas ao uso de conversdo de representacdo semiotica tem diminuido de 28,9%
para 13,64%, sinalizando, de certa forma, a possibilidade de uma relacdo com o que
se prioriza para o ensino de Quimica.

Os temas conceituais aspectos qualitativos e quantitativos das substancias e
das reacfes, modelos de ligacdes quimicas, sistemas em solucdo aquosa e funcdes
organicas aparecem com bastante frequéncia. Enquanto os conteldos como
indastria quimica, quimica nuclear, sistemas gasosos e lei periédica e tabela
periodica sdo 0s que menos aparecem nas provas dos exames vestibulares da
UFRN. O tema conceitual aspectos qualitativos e quantitativos das substancias e
das reacBes aparece em maior propor¢cdo com 13,3%, enquanto inddstria quimica e
quimica nuclear apresentam 0,5% cada.

Os temas como modelos de ligacdes quimicas, energia e reacdes quimicas,
cinética quimica, equilibrio quimico e func¢des organicas sdo os contetudos quimicos
gue os vestibulandos apresentam menor desempenho, sendo consequentemente 0s
temas de maior dificuldade. Isso se da possivelmente, segundo Silva e Nuiez
(2008b, p. 16), “[...] por trés fatores: a natureza do conteudo da Quimica, o
pensamento e 0s processos de raciocinio dos estudantes (procedimentos de
pensamento) e as formas de ensino no contexto escolar’. Pozo e Gomez Crespo
(1998) colocam que essas dificuldades surgem pela forma com que o aluno organiza
seus conhecimentos a partir de suas proprias teorias implicitas sobre a matéria.
Furié e Furié (2000), ao citarem Gabel (1998), afirmam que as principais dificuldades

apresentadas na compreensdo da Quimica podem estar relacionadas a
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incompreensdo nas interpretacdes macroscopicas e/ou microscépicas dos
fenbmenos quimicos e a ndo conseguirem o estabelecimento de uma relacao entre
os dois niveis.

Das 218 guestdes analisadas, a proporcéo de 71,6% é pertinente, ou seja, 0S
contelidos e as questdes se adéquam ao nivel do Ensino Médio. Quanto ao periodo
das mudancas, tem-se percebido um salto qualitativo quanto a pertinéncia das
questdes, saindo de 62,5% para atingir uma proporcéo de 92,42%. Isso indica que a
prova do vestibular tem buscado uma adequacédo as novas politicas educacionais,
demandando um nivel de compreensdo que seja coerente com a avaliagdo, as
finalidades e as exigéncias do Ensino Médio.

Em relacdo as mudancas no vestibular quanto ao indice de acerto, é
perceptivel o aumento de questdes com alto e médio indices de acerto, indicando
que os candidatos, nos ultimos anos, tém tido um melhor aproveitamento, ao passo
que o nivel de dificuldade das questdes supostamente tenha diminuido. No entanto,
apesar dessa queda, ainda prevalecem com maior proporcéo, em relacdo aos outros
niveis, questbes com baixo indice de acerto, denotando que a prova segue
apresentando semelhancas com aquelas de natureza dificil.

Observou-se também que o contetdo programatico proposto pela Comperve
como norteador para as questdes de Quimica do exame vestibular da UFRN sofreu
mudancas consideraveis do periodo de 1997 a 2005 para 2006 a 2010, deixando
para tras um programa mais conservador — no qual se fazia uma listagem de
conteldos conceituais organizados em uma sequéncia tradicional — a fim de
implementar um programa que siga as orientagdes e propostas curriculares oficiais,
fazendo abordagens a partir de alguns exercicios e problemas, bem como de topicos
gue apresentem a Quimica de modo contextualizado e relacionada ao cotidiano e
vivéncia do alunos, procurando dar um significado para a formacdo dos alunos
egressos do Ensino Médio. Essa constatacdo aponta que nos ultimos anos tem
havido a preocupagdo de apresentar a Quimica “na qualidade de instrumento
cultural essencial na educagdo humana, como meio coparticipante da interpretacao
do mundo e da agéo responsavel na realidade”. (BRASIL, 2006, p. 109).

Este estudo possibilita buscar reflexdes quanto as questdes didatico-
metodolodgicas e pedagdgicas sobre a importancia da avaliacdo no diagndstico das

dificuldades que se apresentam durante o ensino de Quimica no ambiente escolar.
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Os resultados que se apresentam sugerem a necessidade de uma educacao
com orientagcdes mais consistentes para a compreensao das relacdes estabelecidas
entre 0 ensino e a aprendizagem de Quimica. Essa compreensao inclui o nivel da
aprendizagem conceitual em que os alunos devem internalizar e saber relacionar o
conceito geral, bem como interpretar e resolver situagdes-problema.

As provas do vestibular, por sua importante repercussao social, despertam
atencdo especial. Os tipos de provas e perguntas causam um impacto na
aprendizagem e no ensino nas escolas, por isso a importancia de se estudar os
processos dos vestibulares. Nesse sentido, tem-se mostrado que as escolas do
Ensino Médio organizam suas propostas pedagdgicas em funcao dos conteudos dos
programas do vestibular, os quais se tornam prioridade no ensino.

Nesse contexto, € perceptivel a obstacularizacdo para a inovacao educativa,
que impede oportunizar a diversidade dos estudantes do Ensino Médio, uma vez
que o propoésito desse nivel de escolaridade ndo é sO preparar para a continuidade
dos estudos em nivel superior, mas contribuir principalmente para a formacdo do
cidaddo, tornando-o capaz de exercer sua cidadania e de ser autbhomo para

continuar aprendendo.
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