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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo identificar os conteldos,
contextos e recursos utilizados nas questdes de Quimica das provas do concurso vestibular da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) entre os anos de 2007 e 2020. Para tanto,
realizou-se uma investigacdo de natureza qualitativa, do tipo Anélise Documental. Com a
andlise, foi verificado que o0s contetdos gerais mais presentes nas provas sao 0s de compostos
organicos, estudos dos processos quimicos reversiveis e ligacbes quimicas, enquanto 0S
conteudos especificos mais presentes nas provas sao estequiometria, sistemas materiais, cadeias
carbonicas e termoquimica, o0 que demonstra que a prova é bem distribuida entre as trés grandes
areas da Quimica consideradas neste trabalho (Quimica Geral, Fisico-Quimica e Orgénica).
Um ponto interessante da prova foi um namero expressivo de questfes contextualizadas. Das
350 questdes analisadas, 203 apresentaram algum tipo de contextualizacdo, o que equivale a
58% das questdes. Entretanto, as tematicas foram apresentadas apenas em um viés de
exemplificacdo, pelo menos, em sua maioria. Um destaque pode ser dado as questdes referentes
aos problemas ambientais presentes em diferentes tematicas, embora ndo sejam questfes que
envolvam reflexdo critica sobre suas causas e consequéncias. Dentro das 203 questdes
contextualizadas, 121 apresentaram algum tipo de recurso. Pode-se dar destaque ao recurso de
equacdo quimica, que aparece em 49 dessas 121 questdes. De forma geral este estudo possibilita
tracar orientacGes para os professores que buscam preparar seus alunos ao vestibular. Também
oportuniza reflexdes aos elaboradores de futuras provas, pois entende-se que as questdes
contextualizadas poderiam apresentar maior convergéncia com o uso da contextualizagdo numa

perspectiva de principio norteador e ndo apenas de exemplificacdo ou recurso didatico.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Andlise de questdes, Vestibular, UFRGS



ABSTRACT

The objective of this paper is to investigate the contents, contexts and resources used in
the Chemistry questions of the vestibular, an annual mega college-specific entrance exam at the
Federal University of Rio Grande do Sul (UFRGS) between 2007 and 2020. For this purpose,
a qualitative investigation of the documentary analysis type was carried out. With the analysis,
it was verified that the most present general contents in the tests are organic compounds, study
of the reversible chemical and chemical bonds, while the most present specific contents are
stoichiometry, material systems, carbon chains and thermochemistry, which demonstrates that
the test is well distributed among the three major areas of Chemistry considered in this work
(General Chemistry, Physical Chemistry and Organic). An interesting point of the test was an
expressive number of contextualized questions. Of the 350 questions analyzed, 203 presented
some kind of contextualization, which is equivalent to 58% of the questions. However, the
themes were presented only in an exemplary bias, mostly. Issues relating to environmental
problems present in different themes can be highlighted, although they are not issues that
involve critical reflection on their causes and consequences. Within the 203 contextualized
questions, 121 presented some type of resource. The chemical equation feature can be
highlighted, which appears in 49 of these 121 questions. In general, this study makes it possible
to outline guidelines for teachers who seek to prepare their students for the entrance exam. It
also provides opportunities for reflections for the developers of future tests, as it is understood
that contextualized questions could present greater convergence with the use of
contextualization in a perspective of a guiding principle and not just an example or a didactic

resource.

Keywords: Chemistry teaching, Question analysis, Entrance exam, UFRGS
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1. INTRODUCAO

A prova de vestibular ainda é a principal forma de ingresso a Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), pois 70% do total de vagas sao direcionadas para essa modalidade
de selecdo. Os outros 30% das vagas estdo reservadas ao Sistema de Selecdo Unificada,
utilizando o escore do ENEM. No ano de 2020, 26.614 candidatos realizaram a inscri¢do na
prova da UFRGS, concorrendo a 3980 vagas (COPERSE UFRGS, 2020). No periodo
compreendido entre o ano de 2007 e 2020, as provas de Quimica do vestibular da UFRGS
voltou a apresentar 25 questdes, distribuidas de acordo com os contetidos abordados no Manual
do Candidato (COPERSE UFRGS, 2020).

A utilizacdo do vestibular como forma de selecdo para 0 ingresso ao ensino superior
compde 0s processos seletivos de outras importantes institui¢cbes da regido sul do Brasil, como
a Universidade Federal do Parand (UFPR) e Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Conforme relatos na literatura, ha que se considerar que os vestibulares, além de selecionarem
candidatos a niveis superiores de ensino, acabam por influenciar praticas docentes e elaboracao
de materiais didaticos (livros, apostilas etc.) nos varios niveis de escolarizacdo (BROIETTI,
SANTIN FILHO; PASSOS, 2017). Muitos professores usam questfes desses exames como
exemplos de atividades escolares e direcionam suas aulas para os conteudos mais abordados
em tais provas (KRASILCHIK, 2004).

Pelas experiéncias vivenciadas como professor de curso preparatério para vestibular
durante os ultimos 3 anos, compreende-se que identificar apenas o conteddo que vem sendo
questionado nas provas de vestibular ndo é uma alternativa promissora para elaboragdo das
aulas. A forma de abordagem dos conhecimentos e as tematicas utilizadas de forma associada
aos conhecimentos quimicos também é um diferencial na pratica do docente que deseja
fomentar o processo de aprendizagem dos estudantes. Assim, justifica-se este trabalho por
considerar-se que conhecer um panorama geral sobre os conteldos, recursos e tematicas mais
frequentemente utilizadas nas provas de Quimica do vestibular da UFRGS, pode auxiliar
professores e futuros professores na elaboracdo de proposicdes didaticas que contemplem os
principios da contextualizacao.

Entretanto, Wharta, Silva e Bejarano (2013) apontam que ha diversas perspectivas
quando se fala em contextualizacdo: ndo redutiva, a partir do cotidiano; da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS); a partir de aportes da Historia e da Filosofia das Ciéncias; e da
cidada pautada na obra de Paulo freire, a partir dos Trés Momentos Pedagdgicos. O termo

contextualizacdo passou a ser difundido apos a divulgacdo dos Parametros Curriculares
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Nacionais (PCN) no final de 1999. Entretanto, estudos apontam que tal principio norteador
ainda ndo esta presente nas rotinas de sala de aula de Quimica de forma representativa ou caso
se faca, € feito de forma ingénua, no sentido de meras ilustracdes ou exemplificacBes dos
conteudos trabalhados (WHARTA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Nesse sentido, este trabalho apresenta como problema de pesquisa: As provas de
Quimica do vestibular da UFRGS contemplam questBes que se aproximam de alguma
perspectiva de contextualizacdo? Para responder a essa pergunta, sera realizada a elaboracéo de
um panorama sobre o perfil das provas de Quimica do vestibular da UFRGS entre os anos de
2007 e 2020, quanto ao contetdo, contextos e recursos das questBes. Para tanto, foram
analisadas 350 questdes, distribuidas nas 14 provas realizadas no periodo analisado. O processo
de selecdo via vestibular ndo foi realizado no ano de 2021, devido as normas sanitarias
implementadas como medidas de contencdo a propagacao da pandemia do novo Coronavirus.

Além desse capitulo introdutorio, no capitulo 2 deste Trabalho de Conclusdo de Curso
serdo apresentados 0s objetivos da pesquisa. No capitulo 3 o Referencial tedrico sobre a prova
de vestibular da UFRGS, as perspectivas de contextualizacdes dentro do ensino de Quimica e
a analise das avaliacfes em larga escala. Os resultados serdo discutidos ao longo do capitulo 4.

No 5, algumas conclusdes sobre a analise serdo consideradas.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi investigar os conteudos, contextos e recursos
utilizados nas questdes de Quimica das provas do concurso vestibular da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) entre os anos de 2007 e 2020.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar os conteudos e &reas da Quimica que sdo mais frequentemente
exigidos nas provas;
e Analisar a forma de abordagem dos contelldos quanto ao uso de recursos e
contextualizagoes;
e Identificar se 0s contextos presentes nas questdes apresentam um viés de

exemplificagdo ou de principio norteador para a abordagem dos conteudos.



13

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 O VESTIBULAR DA UFRGS

A UFRGS é uma das principais universidades do Brasil e da América Latina, tendo sido
eleita por 8 vezes consecutivas, entre os anos de 2012 e 2019, a melhor universidade federal do
Brasil pelo indice Geral de Cursos, que é o parametro utilizado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) para a avaliacdo geral do ensino.
Para tal, envolvendo os conceitos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) para os cursos de pés-graduacdo stricto sensu e as notas continuas do
Conceito Preliminar de Cursos de graduacgdo. Essa visibilidade e exceléncia faz com que o
ingresso a universidade seja muito concorrido, tendo o vestibular como sua principal porta de
entrada.

A prova de vestibular é a principal forma de ingresso a UFRGS, pois desde o0 ano de
2015, 70% do total de vagas sdo direcionadas para essa modalidade de selecdo. Os outros 30%
das vagas estdo reservadas ao Sistema de Selecdo Unificada, empregando o escore do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). O concurso vestibular € composto por nove provas de
multipla escolha e de uma prova de redacdo, com as analises de provas sendo realizadas a partir
de um escore global, através da média e do desvio padrdo. O resultado do concurso é calculado
por intermédio de um escore padronizado, utilizando uma média harménica e ponderada, com
a distribuicdo dos pesos de cada escore organizados de acordo com as provas de maior peso
para cada curso (COPERSE UFRGS, 2020).

3.2  ASPERSPECTIVAS DE CONTEXTUALIZACAO EM ENSINO DE QUIMICA

Conforme os PCNEM, contextualizar o conteudo nas aulas com os educandos denota
que todo conhecimento abarca uma relacéo entre sujeito e objeto. Nesses documentos, percebe-
se que a contextualizacdo é exposta como recurso por intermédio do qual se procura dar um
novo significado ao conhecimento escolar, permitindo ao estudante uma aprendizagem mais
significativa (BRASIL, 1999). Da mesma maneira, nos PCNEM, ¢ explicado que “o tratamento
contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem para retirar o aluno da condicéo
de espectador passivo” (BRASIL, 1999, p. 91).
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Quando se fala em contextualizagdo, pode-se também referir-se a perspectiva. A
perspectiva de contextualizacdo pode fundamentar-se em diferentes correntes tedricas, como o
enfoque na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), na contextualizacdo néo redutiva, a partir
do cotidiano, ou ainda a partir do aporte da historia e filosofia das ciéncias (WARTHA; SILVA,
BEJARANO, 2013).

A contextualizacdo, a partir do cotidiano, possibilita que o aluno atribua significado
aquilo que aprende e relacione o que estd sendo discutido com sua experiéncia de vida.
Considera-se que, por meio da contextualizacdo, o educando associe teoria e préatica
(WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013). Essa perspectiva ainda pode estar associada a
problematizagdo de situacOes reais e de contextos locais especificos, no sentido de estudar e
transformar essa realidade, a partir dos principios da educacéo libertadora de Paulo Freire. Para
0 ensino de Ciéncias, tais principios sdo utilizados por meio dos trés momentos pedagogicos:
problematizagcdo inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdio do conhecimento
(WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013).

A perspectiva de contextualiza¢do da Historia da Ciéncia, fundamenta-se na proposicéo
de desenvolvimento dos conhecimentos escolares, por intermédio de sua complexidade e de
seus entrelacamentos quanto aos aspectos politicos, sociais, historicos, econémicos, culturais,
entre outros (KIRINUS et al., 2020). Assim, com base nesse principio norteador contribui-se
para a tomada de consciéncia sobre as relacfes entre a construcdo dos conhecimentos cientificos
através do contexto historico e cultural da sociedade (GOMES; SILVA; MACHADO, 2016).

Relacionado com o ensino CTS, Strieder e Kawamura (2017) explicam que, no Brasil,
esse tipo de enfoque possui como metas educacionais o desenvolvimento de percepcdes,
guestionamentos e compromissos sociais. Santos (2007) explica que a abordagem de temas
CTS tem o intuito de fomentar a educacdo cientifico-tecnolégica dos educandos, de maneira a
incrementar habilidades, desenvolver saberes e construir 0os valores necessarios para agirem
como cidadaos responsaveis em areas relacionadas a Ciéncia e a utilizacdo de suas tecnologias
na sociedade. Cabe ressaltar, também, que a abordagem de teméticas CTS no Ensino de
Quimica talvez possa facilitar a formacdo de cidaddos conscientes, reflexivos, que possam
intervir criticamente na sociedade em que vivem. Assim sendo, o0 ensino de Quimica, por meio
de abordagens tematicas, pode auxiliar na promogéo da democracia, uma vez que possibilita a
formacgé@o de um aprendiz consciente de seu papel na sociedade (SANTOS; MORTIMER,
2002).

Convergentes com os apontamentos de Santos (2007), Roehrig e Camargo (2014)

entendem que, cada vez mais, o cotidiano é influenciado pelo surgimento de novas tecnologias,
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nesse contexto, o ensino CTS busca promover a alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica, para que
os cidaddos tenham a possibilidade de tomar decisGes responsaveis nas diferentes esferas da
sociedade contemporanea. Uma das prioridades do curriculo CTS € a responsabilidade social
na tomada de decisdes em assuntos envolvendo ciéncia e tecnologia.

Dessa maneira, é importante ressaltar que os documentos oficiais, como Parametros
Curriculares Nacionais, Diretrizes Curriculares Nacionais, Matriz de Referéncia do Exame
Nacional do Ensino Médio, dentre outros, ja possuem proposi¢des curriculares que apontam
para a abordagem da histdria da ciéncia e CTS. Entretanto, Strieder et al. (2016, p. 100)

asseguram que:

[...] ndo € suficiente inserir mudancas nos documentos curriculares sem
promover, de forma articulada, mudangas nas concepcdes e na pratica
pedagdgica dos professores, até porque crencas e atitudes sobre
cidadania, tecnologia, aspectos sociocientificos, interdisciplinaridade,
contextualizacdo e abordagem temaética, interferem nas praticas
didatico-pedagdgicas dos docentes.

Frente ao exposto, verifica-se que a contextualizacdo pode ser defendida na literatura
como um principio norteador para o ensino de Quimica, o que significa um entendimento mais
amplo do que seu uso como recurso didatico ou como exemplifica¢do do cotidiano, ou ainda
mera ilustracdo de contextos sem uma problematizacdo que de favoreca a busca de
compreensdo sobre as tematicas estudadas (WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013).

3.3  ANALISE DAS AVALIACOES EM LARGA ESCALA

Historicamente, as avaliagdes em larga escala buscam informar o que alunos, em
diferentes séries, sabem e sdo capazes de fazer em um determinado momento e acompanhar sua
evolucdo ao longo dos anos (KLEIN; FONTANIVE, 1995). Em consonancia, ndo é seu objetivo
fornecer informac6es individuais e personalizadas sobre alunos ou escolas. Normalmente, as
avaliacOes sdo organizadas a partir de uma matriz de referéncia e sdo aplicadas de forma
padronizada para um grande namero de pessoas (KLEIN; FONTANIVE, 1995).

Atualmente, o Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes/Programme for
International Student Assessment — PISA, em sintese, objetiva gerar dados sobre a relagdo entre
conhecimentos e habilidades por alunos, a partir de 15 anos, nas areas de Ciéncias, Leitura
Matematica e Resolucdo Colaborativa de Problemas. Pizarro e Lopes Janior (2017) alertam que

0 panorama vivido atualmente pelos professores, permeado por sistemas de avaliagdo em larga
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escala, como o PISA, demanda refletir sobre o impacto dessas avaliagdes de desempenho
escolar em seu cotidiano. De modo mais propositivo, caberia investigar quais seriam as
implicacdes dos resultados das avaliacfes externas e em larga escala propostas para 0 ensino
de Ciéncias.

Vianna (2003) destaca que é de suma importancia o estudo e a analise de tais avaliacbes
para garantir a precisdo e exceléncia de tais critérios seletivos, porém essas analises raramente
chegam ao conhecimento dos educadores, que sdo o0s verdadeiros responsaveis pela preparacao
dos alunos para os exames. Becker (2010) realiza criticas com relacdo as avaliacOes
educacionais em larga escala e destaca a necessidade de uma relacéo entre a avaliagéo e a agdo
ser estabelecida, além da falta de unidade entre os atores do sistema educacional e os modelos
de divulgacao dos resultados. A autora reforca que ainda é preciso construir mecanismos para
que os resultados dos processos avaliativos possam ser utilizados por professores para melhorar
a qualidade do ensino oferecido aos alunos.

Além disso, Santos e Silva (2017) explicam que mesmo os vestibulares das
Universidades Publicas Federais, encontrando-se em menor quantidade pelo territério nacional
atualmente, muitos educadores do Ensino Médio utilizam as questfes dos vestibulares para a
elaboracdo de suas avaliacfes em sala de aula.

Dessa maneira, faz-se necessario analisar as questdes de vestibulares para ajudar os
professores a entenderem que, como essas questdes sdo muito utilizadas por eles no Ensino

Médio na preparacdo de provas, muitas vezes, as mesmas,

[...] precisam passar por uma alteracdo e reformulacdo para adequa-las
a esse nivel de ensino na sala de aula. 1sso é necessario, pois essas
provas que sdo realizadas em aula, ndo devem/deveriam ter um carater
discriminatério, mas sim, ser apenas mais um meio de avaliar nossos
estudantes (SANTQOS; SILVA, 2017, p. 4).

Werneck (2003, p. 44) explica que “entre a dificuldade dos problemas e situacoes
abordadas em aula e as que serdo apresentadas nas provas”, os educadores devem elaborar as
provas de acordo com a realidade do contexto escolar das suas aulas. Nao obstante, essa
realidade € um tanto ilusoria, pois muitos educadores “retiram suas questdes de exames
vestibulares de todo o pais e adicionam diretamente na prova sem, pelo menos, filtrar as
questdes com as devidas condigdes necessarias de adaptagdo para os alunos” (SANTOS;

SILVA, 2017, p. 5). Esses mesmos autores afirmam que tais atitudes, adotadas pelos
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educadores, refletem um modelo de avaliagdo falido que desmotiva os estudantes a quererem
aprender, servindo como possivel estimulo de evas&o escolar.

Vale destacar que esta pesquisa tem como principio contribuir com a discusséo sobre
possiveis melhorias para a construcdo da relacdo entre a elaboracdo da prova de Quimica do
vestibular da UFRGS e a forma de abordagem das questdes quanto as perspectivas de
contextualizacdo, visto que tal processo seletivo vai muito além da realidade das escolas do Rio
Grande do Sul.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa descrita neste trabalho tem natureza qualitativa e foi realizada a partir da

Analise Documental. Segundo Ludke e André (2013), essa técnica considera “documento”
qualquer material escrito que possa ser usado como fonte de informag&o sobre 0 comportamento
humano. Um documento é uma fonte estavel e rica, permitindo a consulta por diversos
pesquisadores, por diversas vezes, e fornecendo informacgdes contextualizadas (LUDKE;
ANDRE, 2013).
Tal analise possibilitou a categorizagdo das questdes quanto ao conteido, contextos e estrutura,
seguindo os pressupostos de Bogdan e Biklen (1994), para elaboragéo de um panorama sobre
o perfil das provas de Quimica do vestibular da UFRGS entre os anos de 2007 e 2020. Serédo
analisadas 350 quest@es, distribuidas nas 14 provas realizadas no periodo analisado.

Sendo assim, a analise das questdes foi feita sequindo trés critérios de categorizacéo:
contetdos quimicos, aspectos contextuais e aspectos estruturais da prova com o intuito de
analisar a existéncia ou relacdo com as perspectivas de contextualizacao.

Para a identificacdo da categoria Contetdos, foram tomados como referéncia os
contetdos presentes no Manual do Candidato (COPERSE UFRGS, 2020). H& 13 grandes
grupos de conteudos gerais que compreendem 53 conteudos especificos. Para a analise das
questBes, foram utilizados os contetdos gerais conforme constam no manual, mas o0s
especificos foram reagrupados em 24 descritores (subcategorias) para otimizar a identificacdo
e analise dos contetdos especificos das questdes. Os conteudos gerais, especificos e 0s
descritores das subcategorias de contetidos especificos, utilizados ao longo deste trabalho, estéo
listados a seguir no Quadro 1.

Quadro 1: Quadro com os conteudos gerais e especificos presentes no Manual do Candidato

Contetdos Gerais Conteudos Especificos Descritores das
subcategorias de
contetdos
especificos
Caracterizacao fisica Caracterizacao dos estados sélido, liquido e Sistemas Materiais
de sistemas materiais gasoso;

Substancias puras, misturas homogéneas e
heterogéneas;

Propriedades fisicas de substancias puras e
misturas: densidade, solubilidade, ponto de fuséo
e ponto de ebulicéo;
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Solubilidade: fases, solucdes, coeficientes e
curvas de solubilidade;

Processos de separacdo de misturas;

Pressdo de vapor e diagrama de fases de
substancias puras;

Caracterizacdo e identificacdao de processos fisicos
e quimicos

Estrutura atbmica

Leis ponderais e relagdes com o modelo atbmico
de Dalton;

Os modelos atdbmicos de Dalton, Thomson,
Rutherford e Bohr;

O modelo atbmico de Rutherford-Bohr:
caracterizacdo das particulas, nimero atémico,
elemento quimico, nimero de massa, massa
atbmica, isotopia; organizacao dos elétrons em
niveis de energia; formagao de ions e séries
isoeletronicas;

Elementos quimicos: representacao e
classificagoes;

Classificacdo periodica dos elementos: periodos e
grupos ou familias; principais familias; relacdes
entre a posicdo na tabela e a configuracéo
eletronica; significado da periodicidade; principais
propriedades periddicas (energia de ionizacao,
raio atdbmico, eletronegatividade, carater metalico
e ametalico)

Modelos Atdmicos;
Tabela Periodica

Ligagdes quimicas

Modelos de ligacdes interatbmicas: ibnica,
covalente e metalica;

Representacdo dos compostos através de
formulas: eletrdnica, molecular e estrutural;
Configuracéo espacial de moléculas. Teoria da
repulsdo dos pares de elétrons de valéncia;

Polaridade das ligagcBes e moléculas o Modelos de
ligagdes intermoleculares: forgas de Van der
Waals e pontes de hidrogénio;

Propriedades dos compostos idnicos, moleculares,
covalentes e metalicos e suas relagcbes com 0s
modelos de ligagdo correspondentes; limitacfes
dos modelos

LigacGes Quimicas;
InteracOes
Intermoleculares;
Geometria Molecular

Calculos
estequiomeétricos para

Massa atdmica e molecular; conceito de mol,
massa molar e volume molar;

Estequiometria;
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espécies quimicas e
reacBes quimicas

Determinagdo de formulas percentuais e minimas;
relacBes quantitativas para espécies quimicas;

Relagdes quantitativas ponderais e volumétricas
em reacdes quimicas

Compostos
inorganicos

Processos de ionizagdo e de dissociacao ibnica
(teoria de Arrhenius);

Compostos inorganicos: conceitos, classificagdes,
propriedades gerais, nomenclatura dos principais
compostos; principais reacdes envolvendo estes

compostos;

Conceitos acido-base de Bronsted-Lowry e Lewis

Substancias
Inorgénicas

ReacOes quimicas
envolvendo
compostos
inorganicos

Representacédo de reagdes quimicas atraves de
equac0es; ajuste de coeficientes;

Reacdes de oxirreducdo: calculos e significado do
numero de oxidacdo; identificacdo de oxidante,
redutor, oxidagdo e reducéo ajuste de coeficientes
pela oxirreducéo;

Reacdes de sintese, analise, troca simples e dupla
troca: identificagdo, previsdo de ocorréncia e dos
produtos formados

Reacdes Inorganicas;
Balanceamento de
reacoes;
Oxirreducgao

Compostos organicos

Caracteristicas gerais dos compostos de carbono e
cadeias carbonicas;

Identificacdo, nomenclatura e determinagéo de
formulas molecular e estrutural plana de
hidrocarbonetos, alcoois, fendis, éteres, aldeidos,
cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, aminas,
amidas e haletos organicos;

Aplicagdes dos principais compostos organicos
naturais e sintéticos;

Estudo comparativo das propriedades dos
compostos orgénicos: ponto de fusdo, ponto de
ebulicdo, solubilidade, densidade, carater acido e
basico;

Isomeria plana e espacial;
Fontes naturais de compostos organicos: gas

natural, petréleo e derivados, hulha e derivados,
Xisto betuminoso;

Compostos organicos de importancia bioldgica:
glicidios; lipidios (gliceridios, sabdo e
detergéncia); amino&cidos e proteinas

Cadeias Carbonicas;
Isomeria;
Propriedades
organicas;
Funcdes Organicas;
Bioquimica
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Reac0es quimicas
envolvendo
compostos organicos

Reac0es de oxirredugdo envolvendo &lcoois,
aldeidos, cetonas e acidos carboxilicos e
combust@es totais e parciais;

Esterificagdo e hidrolise de ésteres;

Reacdes de adi¢éo de H», X, e H,O a alcenos e
alcinos;

Reacdes de substitui¢do: alquilacdo, halogenacao,
sulfonacdo e nitracdo do benzeno, halogenacéo de
alcanos;

Reacdes de eliminacdo em élcoois e haletos

Reacdes Organicas

Solugdes

Expressdes de concentracdo para solugdes:
concentragdo comum, quantidade de matéria por
volume, porcentagem em massa e volume;

Diluig&o e mistura de solucdes; volumetria de
neutralizacéo;

Estudos qualitativos de propriedades coligativas;
relagbes comparativas de efeitos coligativos em
solucdes moleculares e idnicas

Solugdes;
Propriedades
coligativas.

Energia térmica em
reagBes quimicas

Efeitos energéticos nas rea¢des quimicas, calor de
reacao e variacdo de entalpia em reacdes endo e
exotérmicas;

Caracteristicas das equagdes termoquimicas;

Fatores que influem na variacdo de entalpia de
reacoes;

Entalpias de formag&o, de combustdo, de
neutralizac&o e de ligacéo;

Calculos da variagdo de entalpia pela lei de Hess e
pelas entalpias de ligacéo

Termoquimica

Velocidade das
reagBes quimicas

Noc0Ges sobre a teoria das colises e a teoria do
complexo ativado, energia de ativacao;

Fatores que influem na velocidade das reacdes;

Expressdo quantitativa da velocidade da reagéo:
Lei de Guldberg-Waage e suas limitagdes

Cinética

Estudo dos processos
quimicos reversiveis

Caracteristicas e condi¢6es do equilibrio quimico;

Analise de graficos representativos do equilibrio
quimico;

Equilibrio Quimico;
Equilibrio 16nico
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Estudo quantitativo do equilibrio quimico: Kc e
Kp;

Deslocamento do equilibrio quimico; principio de
Le Chatelier;

Equilibrios idnicos: caracteristicas; lei da diluigdo
de Ostwald; efeito do ion comum;

Equilibrio idnico da agua: relacbes qualitativas
das concentracdes de H* e OH" nas solugdes de
acidos, bases e sais; relacbes quantitativas para
solucgdes de acidos e bases; conceito de pH e pOH
(usos, escalas, indicadores e calculos)

Energia elétrica e as
reacdes quimicas

Producéo de corrente elétrica e células galvanicas:
componentes, potencial padrdo de eletrodos, série
de potenciais, caracteristicas gerais de pilhas e
baterias de uso mais comum;

Eletrolise e células eletroliticas: componentes,
produtos formados a partir de soluges aquosas e
igneas, leis de Faraday

Eletroquimica

Fonte: Adaptado de COPERSE UFRGS (2020)

Para a andlise da categoria Contextos, foram identificadas as tematicas abordadas nas

questBes como subcategorias, utilizando a relacdo apresentada no Quadro 2 entre a tematica e
0 que € abordado na questdo para ser considerada como do referido contexto. Apés essa analise

inicial, num segundo momento, essas questdes foram analisadas buscando-se identificar se ha

alguma relacdo do contexto usado com alguma das perspectivas de contextualizacao definidas

por Wharta, Silva e Bejarano (2013). Os contextos identificados foram: Agua;

Alimentos/Bebidas; Animais/Plantas; Astronomia; Combustiveis; Esportes; Experimentacao;

Historia da Ciéncia; Metais; Poluicdo; Produtos de Higiene/Limpeza; Reciclagem e lixo; Saude;

Série/Filmes; Solo/Minerais; Tecnologia; Utensilios. O Quadro 2 demonstra a relacdo entre as

subcategorias identificadas como tematicas, 0 que é abordado na questdo para ter sido

considerada em determinada tematica para cada subcategoria.

Quadro 2: Quadro com contextualizages.

Contexto/Tematica

Quando a questdo aborda sobre

Experimentagéo

Experimento;

Tecnologia

Processos Industriais;

Instrumentos e maquinas;

Fabricacéo de produtos;

Novas tecnologias

Histéria da Ciéncia Prémio Nobel;




Fatos historicos;

Cientistas notaveis

Utensilios domésticos;

Utensilios Extintores de incéndio
Xampu;

Produtos de higiene pessoal Sabonete;

e limpeza Sabdes;

Lavagem de roupas
Animais;

Animais/Plantas Plantas;
Feromonios

Solo/Minerais

Constitui¢do do Solo;

Metais

Formas de obtencéo e propriedades;

Saude

Medicamentos;

Processos médicos;

Processos diagnosticos;

Doencas

Alimentos/Bebidas

Leite;

Aguardente;

Café;

Condimentos

Agua

Vida marinha;

Lagos, mares e rios;

Chuva

Poluicao

Chuva Acida;

Efeito Estufa;

Camada de Ozobnio

Séries/Filmes

Utilizac&o de referéncias

Esportes

Atletas;

Natacéo;

Futebol;

Olimpiadas

Reciclagem e Lixo

Descarte;

Lixo;

Politica dos 3 Rs

Astronomia

Estrelas;

Astronautas;

Planetas;

Galéxias

Combustiveis e Energia

Gasolina;

Etanol;

Diesel;

Fontes Renovaveis;

Energia Limpa

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No que diz respeito a categoria Recursos, foi realizada a analise apenas das questdes
que apresentaram alguma contextualizagdo. Os recursos analisados foram baseados nas
categorias definidas por Broietti, Santin Filho e Passos (2017), sendo estas: Equacdo quimica;
Estrutura quimica; Figura; Grafico; Rétulo; Tabela; Tirinha.

A partir das 3 categorias definidas a priori, as questdes foram analisadas de forma
integrada (contextualizadas ou ndo) de acordo com as 3 grandes areas da Quimica: Quimica
Geral, Fisico-Quimica e Organica. Salienta-se que se considerou como Quimica Geral as
questdes sobre conteudos especificos relacionados a Quimica Inorgénica e Analitica, mas
denominou-se Quimica Geral por ser a forma como € conhecida no Ensino Médio e descrita
nos livros didaticos. Dentro das areas, os conteudos especificos foram identificados conforme

0s 24 descritores dos conteudos especificos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A prova de Quimica do vestibular da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que
€ 0 objeto de estudo deste trabalho, entre os anos de 2007 e 2020, apresentou 25 questdes de
maltipla escolha em sua estrutura. Tais questfes abordam os contetdos indicados no manual
do candidato e exigem conhecimentos de Quimica desenvolvidos no Ensino Médio. A média
de acertos entre os anos de 2007 de 2020 varia entre 7,6 e 10,6, caracterizando uma prova com
um baixo nivel de acertos (COPERSE UFRGS, 2020).

Na sequéncia, as categorias utilizadas serdo apresentadas como forma de apresentacao
de um panorama geral das provas e depois serdo melhor detalhadas e exemplificadas com a

analise integrada entre areas de conhecimento da Quimica, contetdos, contextos e recursos.

5.1  ANALISE DOS CONTEUDOS DAS PROVAS

A andlise da categoria Conteudos das provas foi norteada segundo a classificacdo do

manual do candidato (COPERSE, 2020) nos grupos: contedo geral e contetdo especifico.

5.1.1 Andlise dos grandes grupos

Com a andlise das 13 subcategorias de grandes grupos de conteudos, verificou-se que
0s grandes grupos em destaque foram os de Compostos Orgéanicos, Estudo dos Processos
Quimicos Reversiveis e Liga¢bes Quimicas. Essas trés subcategorias correspondem a 18,8%
(66 questdes), 10,3% (36 questdes) e 9,7% (34 questdes) do total das 350 questdes analisadas,

como se ilustra com a Figura 1.
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Figura 1: Gréfico da distribuicdo de questdes por contetdo geral

Distribuicao das questdes por conteudo geral

Energia elétrica e as reages quimicas

Estudo dos processos quimicos reversiveis
Velocidade das reagdes quimicas

Energia térmica em reagdes quimicas

Solugdes

Reacgdes quimicas envolvendo Compostos organicos
Compostos organicos

Reagdes quimicas envolvendo compostos inorganicos

Conteudo geral

Compostos inorganicos

Calculos estequiométricos para espécies quimicas e reagées
quimicas

Ligagdes Quimicas

Estrutura atdmica

Caracterizagdo Fisica de Sistemas Materiais

o

20 40 60 80
Numero de questdes

Fonte: Elaborado pelo autor

5.1.2 Analise dos contetdos especificos

Conforme descrito na metodologia, na analise dos conteudos especificos, foram
estabelecidas 24 subcategorias, a partir das 53 iniciais apresentadas no manual do candidato,
para otimizar o processo de andlise. Tais subcategorias constam no Quadro 1. (p. 18). Como
indica a Figura 2, os contetdos especificos de maior frequéncia nas 14 provas analisadas foram
estequiometria (27 questdes), sistemas materiais (24 questdes), cadeias carbonicas (23
questdes), termoquimica (23 questdes), tabela periddica (21 questdes) e equilibrio quimico (21
questdes). E pertinente salientar que, somadas, essas subcategorias equivalem a 39,7% do total

das 350 questbes analisadas.
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Figura 2: Gréfico da distribuicdo de questdes por contetdo especifico

Distribuicdo das questdes por conteudo especifico
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Fonte: Elaborado pelo autor

52  ANALISE DA TEMATICA
Na categoria Tematica, as questdes foram analisadas e classificadas em 17 subcategorias
gue envolvem a tematica ou contexto presentes nos enunciados das questdes. No Quadro 3,

ilustra-se um exemplo de cada questdo para cada subcategoria.

Quadro 3: Quadro com contextualizactes e exemplos de questdes.

Contexto/Tematica Exemplo
Experimentacéo Questéo 26 - 2020
Tecnologia Questdo 31 — 2007
Histéria da Ciéncia Questdo 30 — 2011
Utensilios Questdo 27 - 2014
Produtos de higiene pessoal e limpeza Questdo 48 - 2014
Animais/Plantas Questdo 30 - 2020
Solo/Minerais Questdo 33 - 2016
Metais Questdo 29 - 2020




Saude

Questdo 29 - 2012

Alimentos/Bebidas

Questdo 28 - 2019

Agua

Questdo 31 - 2010

Poluicéo

Questdo 41 - 2016

Séries/Filmes

Questdo 50 - 2015

Esportes

Questdo 26 - 2009

Reciclagem e Lixo

Questdo 31 -2013

Astronomia

Questdo 30 - 2010

Combustiveis e Energia

Questdo 34 - 2017

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentro dessa anélise,

observou-se que 58%
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das questbes tinham alguma

contextualizacdo, enquanto 42% das questdes ndo apresentaram qualquer elemento de

contextualizacdo, apenas contetdos questionados com fim em si mesmos. Esse resultado indica

a convergéncia da prova de Quimica do vestibular da UFRGS com as orientacdes, presentes

em documentos norteadores, como PCN, e com os aportes da literatura que defendem o uso da

contextualizacdo para o ensino de Quimica. Esse dado representa, ainda, um fator positivo da

prova de vestibular da UFRGS, em comparagdo a outros concursos, como a prova de Quimica

do vestibular da UFPR, no qual o estudo de Broietti, Santin Filho e Passos (2017) aponta que 0

vestibular da UFPR é descontextualizado e com questionamentos direcionados apenas aos

conceitos, sendo observado que menos da metade das questdes encontradas em algumas provas

analisadas apresentam alguma contextualizacdo. A figura 3 mostra a distribuicdo percentual de

questdes contextualizadas e ndo contextualizadas nas provas.

Figura 3: Gréafico da distribuicdo de questdes contextualizadas

Questoes Contextualizadas

Questoes nao
contextualizadas
42%

Fonte: Elaborado pelo autor
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B Questoes contextualizadas

Questbes ndo contextualizadas
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A andlise, em categorias de contextualizacdo, mostrou que as teméticas mais abordadas
pela prova sdo tecnologia, experimentacdo, historia da ciéncia, alimentos/bebidas e saude,
contendo, em média, pelo menos uma questdo da tematica por prova analisada. Categorias
como astronomia, metais, solo/minerais aparecem com baixa frequéncia dentro das provas,
como pode ser visualizado no gréafico da Figura 4.

Figura 4: Gréafico da distribuicdo de contextualizacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para a tematica tecnologia, foi observado o uso de diferentes tipos de contextualizacéo,
incluindo uma abordagem CTS na motivacdo para a questdo, como ilustrado na figura 5, que
aborda uma questdo com a temética ambiental.
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Figura 5: Questdo 50, 2020

Baterias de Li — COz s&do de grande interesse atual, devido a questdes ambientais e energéticas, pois
utilizam CO:z e abrem um novo caminho para conversdo e armazenamento de energia.

Uma das propostas sobre as semirreacies eletroquimicas envolvidas nessa bateria é apresentada
abaixo.

3C0:z (g) + 4Li* + 4e~ — 2Li2C0s(s) + C (s) Ee= 2,8V

2C0z(g) + Oz (g)+ 4L~ + 4e” » 2Li=C0s (s) E°= - 3,8V

Sobre essas baterias, € correto afirmar que

(A) o cation litio € o agente oxidante; e o gas carbdnico, o agente redutor.

(B) no funcionamento da bateria, 1 mol de COz € consumido gerando 1 mol de Oa.
(C) no d@nodo, ocorre formacdo de carbono elementar e carbonato de litio,

(D) para recarregar a bateria, € necessario aplicar uma forca eletromotriz de 3,8 V.
(E) o oxigénio sofre reducdo espontianea no catodo.

Fonte: Vestibular UFRGS 2020

Na figura 6, foi observado o uso de uma tematica do cotidiano para contextualizar a
tecnologia do uso de Airbags:

Figura 6: Questdo 35, 2017

Airbags sBo hoje em dia um acessorio de
seguranca indispensavel nos automdveis. A
reacio que ooorre quando um aibag infla &

MaM5 (s) — MNs (g) + Na (s)

CQuando se acertam os coeficientes estequio-
metrnoos, usando o menor conjunto adequado de
coeficientes inteiros, a soma dos cosficientes &

(A) 3.
(B) 5.
(C) 7.
(D) 8.
(E) 9.

Fonte: Vestibular UFRGS 2017

Na figura 7, foi observada uma contextualizagdo com tecnologia envolvendo uma

solucdo para um problema ambiental, mas apenas como ilustracéo.
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Figura 7: Questédo 37, 2014

A levedura Saccharomyces cerevisiae € responsavel por transformar o caldo de cana em etanol.
Modificagbes genéticas permitem que esse micro-organismo secrete uma substincia chamada
farneseno, em vez de etanol. O processo produz, entdo, um combustivel derivado da cana-de-
aclicar, com todas as propriedades essenciais do diesel de petréleo, com as vantagens de ser
renovavel e ndo conter enxofre.

S 2 PN
farneseno

Considere as seguintes afirmacdes a respeito do farneseno.

I - Aférmula molecular do farneseno é CyH,s.
IT - O farneseno & um hidrocarboneto aciclico insaturado.
ITI- O farneseno apresenta apenas um Gnico carbono secundério.

Quais estdo corretas?

(A) Apenas L.
(B) Apenas IIL.
(C) Apenas III.
(D) Apenas I el

(E) I, I e IIL

Fonte: Vestibular UFRGS 2014

Para o contexto experimentacdo, identificou-se um padrdo de contextualizacdo do tipo

ilustracdo ou exemplificacdo de substancias cotidianas, como ilustrado na figura 8:

Figura 8: Questdo 26, 2020

O sal de cozinha (cloreto de sdédio) tem
solubilidade de 35,6 g em 100 mL de agua em
temperatura proxima a 0 °C. Ao juntar, em um
copo, 200 mL de agua a 0,1 °C, trés cubos de
gelo e 80 g de cdoreto de sédio, o niumero de
componentes e fases presentes no sistema,
imediatamente apos a mistura, sera

(A) um componente e uma fase.

(B) dois componentes e duas fases.
(C) dois componentes e trés fases.
(D) trés componentes e duas fases.
(E) trés componentes e quatro fases.

Fonte: Vestibular UFRGS 2020

Na figura 9, a contextualizacdo de experimentacdo aborda um experimento realizado

por um suposto estudante em seu cotidiano de laboratério:
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Figura 9: Questdo 27, 2009

A tabela abaixo mostra a solubilidade do acido
benzdico (GH:sO:) em agua.

Temperatura (°C) 10 80
Solubilidade (g/100 mL de H,O) 0,21 | 2,75

Um estudante deve purificar, atraveés de recristalizacdo,
uma amostra de 10g de acido benzdico, tendo
disponiveis 300 mL de H;O. Para tanto, inicialmente, ele
solubiliza a amostra, utilizando toda a agua disponivel,
aquecida a uma temperatura de 80 °C, e efetua sua
filtracdo. Apds, resfria o sistema e filtra novamente, a
uma temperatura de 10 °C.

A quantidade maxima de &acido benzdico recristalizado
que pode ser obtida € de, aproximadamente,

(A) 0,21g.
(B) 0,63g.
© 2,759.
(D) 7,629.
(E) 8,25g.

Fonte: Vestibular UFRGS 2009

Para o contexto de histdria da ciéncia, identificou-se um padréo de contextualizagdo em
um grau de exemplificacdo e ilustracdo para a resolucdo da questdo. A figura 10 mostra um

exemplo de questdo que ilustra um marco histérico como denominacéo de elementos quimicos:

Figura 10: Questéo 29, 2013

MNa reunidao da IUPAC, que celebrou o fim do
Ano Internacional da Quimica, os mais novos
elementos foram oficialmente denominados
de flerdvio, em homenagem ao fisico russo
Georgly  Flerow, e de livermdrio, am
homenagem ao Laboratdrio Livermore da
Califdrnia. Esses sao os dois elementos mais
pesados da tabela periddica e sdo altamente
radiocativos. O flerdvio (F£) apresenta namero
atdmico 114 e numero de massa 289, e o
livermdrio (Lv) apresenta namero atdmico 116
e numero de massa 292.

O numero de néutrons em cada atomo do
elemento flerdvio e o ndmero de néutrons em
cada atomo do elemento livermdrio sao,
respectivamente,

(A) 114 & 116.

(B) 175 e 176.

(C) 189 e 192.

(D) 289 e 292.

(E} 403 = 408,
Fonte: Vestibular UFRGS 2013
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A figura 11 mostra um exemplo de questdo que usa um contexto apenas para
exemplificagéo:

Figura 11: Questdo 27, 2011

Desde o saculo XMIXK, uma das questies mais
preocupantes para os quimicos era a definicao
do peso dos atomos. Atualmente, as massas
atémicas dos elementos quimicos [==Ta]
representadas, em sua maior parte, por
nuamearos fracionarios.

o] elemento magneaesio, por exemplo,
apresenta massa atdmica aproximada de 24,3
unidades de massa atGmica.

Uma justificativa adequada para este walor
fracionario € que
(A) os atomos de magnesio podem

apresaentar LI namero de elétrons
diferente do ndmero de protons.

(B) o namero de néutrons € sempre maior
que o numerae de prdtons nos atomos de
magnasio.

(C) o elamento  magnesio pode originar
diferentes variedades alotropicas.

(D) a massa de um atomo de magnésio &
relativamente 24,3 vezes maior que a de
um atomo do isdtopo 12 do carbono.

(E) o elemento magnasio € formado por uma
mistura de isdtopos naturais que
apresaentam massas atdmicas diferentes.

Fonte: Vestibular UFRGS 2011

Na analise, ndo foram constadas questdes envolvendo problematizagdes ou reflexdes
sobre a construcdo dos conhecimentos cientificos através do contexto historico e cultural da
sociedade ou a problemas sociais, porém, ha alguns exemplos, como demonstrado nas figuras
5 e 7, de teméticas envolvendo questbes ambientais e, como demonstrado na figura 6,
envolvendo situac6es do cotidiano. As contextualizacdes observadas apresentam, geralmente,
graus de motivacao e ilustracdo e, ndo tdo frequentemente, uma resolucéo de problemas. Assim,
mesmo que se tenha identificado questbes com contextualizacdo que se aproximam de
tematicas do enfoque CTS, da Histdria da Ciéncia e do cotidiano, estas contemplam um nivel
de abordagem reducionista, pois visam a contextualizacdo como recurso didatico ou como
exemplificacdo. Wartha, Silva e Bejarano (2013) destacam a importancia de se pensar a
contextualizacdo como um principio norteador para o ensino de Quimica, o que significa uma
compreensdo mais integradora e ampla das tematicas como foco de estudo assim como 0s

conteudos cientificos a partir da problematizacao das tematicas estudadas.
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53  ANALISE DOS RECURSOS

A andlise da categoria Recursos utilizados em questdes que envolviam alguma
contextualizacdo demonstrou que 60% das questdes contextualizadas apresentavam algum tipo

de recurso para esse fim, como mostrado no grafico da figura 12.

Figura 12: Gréafico da distribuicdo de questdes contextualizadas que utilizaram algum
recurso

Recursos em Questoes Contextualizadas

Questoes
contextualizadas B Questdes contextualizadas com
sem Recursos Questoes Recursos
40% contextualizadas B Questdes contextualizadas sem
com Recursos Recursos
60%

Fonte: Elaborado pelo autor

Os recursos mais utilizados foram equagfes quimicas e estruturas quimicas, enquanto
recursos como tirinhas ndo apareceram em nenhuma quest&o analisada, o que pode ser visto no

grafico da figura 13.
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Figura 13: Grafico da distribuigdo de recursos utilizados em questbes contextualizadas

Fonte: Elaborado pelo autor

Recursos em Questoes Contextualizadas

Equagdo Quimica Estrutura Quimica Tabela Grafico Figura

Numero de questdes
= N w B (%4 D
o o o o o o

o

Recursos utilizados em questdes

A figura 14 mostra um exemplo de questdo com a utilizacdo do recurso de equacao
quimica aplicado a uma contextualizacdo de alimentos/bebidas:

Figura 14: Questao 33, 2019

A fermentacdo alcodlica 2 um  processo
bioldgico mno qual aclcares como a sacarose,
conforme reacdo abaixo, sdao convertidos em
enargia celular, com producdo de etanol e
digxido de carbono COImo residuos
metabdlicos.

CazHz204: + H2O — 4 CH2CH2OH + 4 CO2

A quantidade, em g, de aclcar necessaria
para preparar 1 L de aguardente, contendo
46%0 em massa de etanol, =
aproximadamenta

(A) 46,

(B) 171.

(C) 342

(D) 855.

(E)} 1710.

Fonte: Vestibular UFRGS 2019

Na figura 15 tem-se um exemplo de questdo com a utilizagdo do recurso de estrutura

quimica aplicado a uma contextualizacdo sobre animais e plantas:



Figura 15: Questdo 40, 2017

Um trabalho publicado

em 2016,

components do extrato da planta

na MNature Medicine,
mostrou  que  Withaferin A, wum
itifrarva

sonnnfera (cereja de inverno), reduziu o peso,
entre 200 a 25%, em rabtos obesos alimentados
em dieta de alto teor de gorduras.

Withaferin A

Entre as funcdes organicas
withaferin A, estdo

{A) acido carboxilico e cetona.

(B) aldeido e éter.

{C) cetona = hidroxila alcodlica.

(D) cetona e ester.

{(E) éster e hidroxila fendlica.

Fonte: Vestibular UFRGS 2017

presentes  na
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A figura 16 ilustra um exemplo de aplicacdo do recurso de tabela em uma questao

contextualizada na tematica da agua:

Figura 16: Questao 26, 2019

A agua € uma das raras substancias que se pode encontrar, na natureza, em frés estados de

agregacao.

O quadro abaixo mostra algumas caracteristicas dos diferentes estados de agregacdo da matéria.

Propriedade Solido Liquido Gasoso
Fluidez N&o fluido Fluido I
Mobilidade molecular Quase nula IT Grande
Forcas de interacdo Fortes III Fracas

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do quadro acima, indicadas com I, I e

III, respectivamente.

Pequena

Pequena
Grande

(A) Nao fluido —

(B) Ndo fluido — Grande

(C) Fluido —

(D) Fluido —

(E) Fluido — Quase nula —

Fonte: Vestibular UFRGS 2019

Moderadamente fortes
Fracas
Moderadamente fortes
Fracas

Muito fortes

Na figura 17 verifica-se uma questdo com o recurso de grafico contextualizada em

experimentacao:



Figura 17: Questédo 27, 2015

Considere dois bégueres, contendo guantidades diferentes de duas amostras liquidas homogéneas A
e B ,a 25 2C, que s3o submetidos a aquecimento por 30 min, scb press3o de 1 atm, com fontes de
calor equivalentes. A temperatura do liguide contido em cada bfquer foi medida em funcdo do
tempo de aquecimento, e os dados cbtidos foram registrados nos graficos abaixo.

T(C)

1 I

1
T -

10 20 30 10 20 30
£ (min}) t (mim)
Amostra A Amostra B

Sobre esses dados, s8o feitas as afirmacies abaixo.

I - Se Ta= Te, entdo a amostra A & a amostra B provavelmente sdo a mesma substancia pura.

II - Se as amostras A € B s3o constituidas pela mesma substincia, entdo o volume da amostra B €
menor que o volume de amostra A.

III- A amostra & € uma mistura em que o liguido predominante € aguele que constitui a amostra B.

Quais estdo cometas?

(A) Apenas 1.

(B) Apenas III.

(C) Apenas I e II.

(D) Apenas II e III.

(E) I, II e IIL

Fonte: Vestibular UFRGS 2015

A figura 18 mostra um exemplo de questdo utilizando figura como recurso em

contexto de experimentacéo:

Figura 18: Questédo 44, 2015

A uma solucdo I aguosa saturada de KiCTrzOs;
de cor laranja & adicionada agua pura abé
dobrar seu wolume, mantendo-se a
temperatura constanbe. =} sSequir, s
adicionados ablguns coristais de K Cry05, sob
agitacao constante, abe que ocoTra o
aparecimento de um precipitado de KCraOs,
obtendo-se a solucdo II, conforme
esgquematizado mo desenho abaco.

I~ Solucio IT
Solugao I HoO + Ka2CrO -
T = = T laranja
Precipitado

Considerando as concentracgies de KilrzOs
nessas solucdes, pode-se afirmar gue

{(A) a concentracdo na solucdo I € o dobro da
concentracao na solucdo II.

{(B) o precipitado & solubilizado qguando se
misturam as solucdes T e II.

{C) a tonalidade laranja da sclucdo I & mais
intensa gue a tonalidade laranja da
solucao IL.

(D) a solugao I dewve apresentar maior ponbo
de ebulicdo gue a solugdo IE, guando
considerados os efeitos coligativos.

{(E)} a concentracdo da solucdo I € igual a
concentracdo da solucio II.

Fonte: Vestibular UFRGS 2015

37
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54  ANALISE INTEGRADA POR AREAS

Além da andlise realizada a partir das 3 categorias definidas a priori, as questdes foram
analisadas de forma integrada (contextualizada ou nao) de acordo com as 3 grandes areas da
Quimica. Assim, foram classificadas em Quimica Geral, Fisico-Quimica e Quimica Orgéanica.
Dessa analise, identificou-se que sdo predominantes nas provas as questdes de Quimica Geral,

seguidas de Fisico-Quimica e Quimica Organica, conforme grafico da figura 19.

Figura 19: Grafico da distribuicdo de questdes por grande area da quimica

Distribuicdo por Grandes Areas da Quimica

Fisico-Quimica
34% Quimica Geral
43%

.

1 Quimica Organica
23% \

—

Quimica Geral m Quimica Organica m Fisico-Quimica

Fonte: Elaborado pelo autor

Ademais, as questdes também foram analisadas dentro das grandes areas da Quimica
conforme os 24 descritores de subcategorias de conteudos especificos. Com tal anélise,
verificou-se que as questdes de Quimica Geral foram distribuidas em 11 grupos que abordam
contetidos especificos, dando destaque aos conteidos de estequiometria, sistemas materiais e
tabela periddica, enquanto conteidos como reacGes inorganicas e balanceamento de equacdes

aparecem com menor frequéncia, como mostrado no gréafico da figura 20.



Figura 20: Grafico da distribuigdo de questdes de quimica geral
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Conteudos de quimica geral

Fonte: Elaborado pelo autor
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Sobre o conteldo de estequiometria, verificou-se que o recurso mais frequentemente

utilizado é o de equacao quimica. Entre as 27 questdes de estequiometria presentes nas provas,

0 recurso de equacdes quimicas apareceu em 11 delas. Um exemplo do uso do recurso de

equacdo quimica em questdo de estequiometria esta na figura 21:

Figura 21: Questdo 31, 2012

Um experimento classico em aulas praticas de
Quimica consiste em mergulhar pastilhas de
zinco em solucdo de acido cloridrico. Através
desse procedimento, pode-se observar a
formacdo de pequenas bolhas, devido a
liberacdo de hidrogénio gasoso, conforme
representado na reacdo ajustada abaixo.

Zn + 2 HCE » ZNCEz + Ha

Ao realizar esse  experimento, um aluno
submeteu 2 g de pastilhas de zinco a um
tratamento com acido cloridrico em excesso.

Com base nesses dados, & correto afirmar
que, Nno aexperimento realizado pelo aluno, as
bolhas formadas liberaram wuma quantidade
de gas hidrogénio de, aproximadamente,

(A 0,01 mols.

{(B) 0,02 mols.

{(C) 0,03 mols.

(D) 0,06 mols.

(E) 0,10 mols.

Fonte: Vestibular UFRGS 2012
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Sobre o contetido de sistemas materiais, verificou-se que o recurso mais utilizado é o de
tabela. O recurso de gréafico apareceu 3 vezes e tirinha uma vez, o que demonstra que a maioria
das questdes ndo esta contextualizada ou simplesmente ndo utiliza qualquer recurso para a
ilustracdo das questdes. Um exemplo do uso do recurso de tabela em questdo de sistemas

materiais esté na figura 22:

Figura 22: Questdo 26, 2014

Um tanque de flutuacdo contém uma solucdo

aquosa, com elevada concentracdo de sais, que

imita as condicbes do Mar Morto, ideais para

que uma pessoa flutue. Em um tanque desse I -Sem;=myentdo V>V,
tipo, foi realizado um experimento para verificar II-Se V,= V; entdo m, > m,
a flutuacdo de certos materiais, cujos dados - = o
obtidos sgéo apresentados no quadro g]baixo. M=Sema=mocniao Vs =M

Quais estdo corretas?

Material | Flutuacdo | Massa | Volume (A) Apenas L.
Bloco de nao m; Vi

(B) Apenas III.
chumbo S Yl
Bloco de sim m; Va (C) ApenasIe IL
borracha (D) Apenas II e III.
Bloco de nao ms V; (E) I, II e IIL.
ferro

Considere as seguintes afirmagdes com base
nos dados do quadro acima.

Fonte: Vestibular UFRGS 2014

Sobre o conteudo de tabela periddica, verificou-se que em apenas 2 questdes, das 21
presentes nas provas, utilizaram recursos. Esses recursos foram figura (uma questéo) e equacéo
guimica (1 questdo). Esse fato pode ser explicado devido a disponibiliza¢do da tabela periddica
para consulta durante a prova. Um exemplo de questdo que necessita de tabela periodica para

sua resolucdo esta na figura 23.

Figura 23: Questédo 29, 2019

fAssinale a alternativa gue exibe uma série isoeletrdnica.

(a) AP+ — 5% — 5+ _ -
(B) Cl- — Br— — Se* - O
(C) si* — se* — Cl- — K*

(D) Ca?* — AP+ — Si** — Br-
(E) K¥ — Ca®* — s> — -

Fonte: Vestibular UFRGS 2019
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As questbes de Quimica Orgénica foram distribuidas em 6 grupos que abordam
contetdos especificos, dando destaque aos contetidos de cadeias carb6nicas, como mostrado no
gréfico da figura 24:

Figura 24: Grafico da distribuicdo de questdes de quimica orgéanica

Questdes de Quimica Organica
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Cadeias Reagdes Funcgdes Bioquimica Propriedades Isomeria
Carbonicas Organicas Organicas Organicas

Conteudos especificos de quimica organica

Fonte: Elaborado pelo autor

Sobre o conteddo de cadeias carbbnicas, verificou-se que o recurso mais frequentemente
utilizado é o de estrutura quimica. Entre as 23 questBes presentes nas provas, 0 recurso de
estrutura quimica apareceu em 15 delas. Um exemplo do uso do recurso de estrutura quimica

em questdo de cadeias carbdnicas esta na figura 25:

Figura 25: Questdo 36, 2012

Existe um mito de que produto quimico e produto téxico sdo sinénimos e que um produto, por ser
natural, ndo faz mal & saide. No século IV a.C,, os gregos coletavam amostras do veneno cicuta de
uma planta (Conium maculatum). Coniina e coniceina, cujas estruturas sdo mostradas abaixo, sdo
os principais alcaldides presentes nesta planta, sendo os responsdveis por sua toxidez.

: N ~—" N NZ

|
H
Coniina Coniceina

Com base nas estruturas desses compostos, considere as afirmacgdes abaixo.

I - A conicelna apresenta o menor ponto de ebuli¢o.
II - A conlina ndo apresenta carbono assimétrico em sua estrutura.
III- Tanto a coniceina quanto a coniina sdo aminas secundérias.

Quals estao corretas?

(A) Apenas 1.

(B) Apenas II.

(D) Apenas III.

(D) Apenas I e II.

(E) Apenas 11 e III .

Fonte: Vestibular UFRGS 2012
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A respeito do conteddo de reacBGes organicas, apurou-se que O recurso mais
frequentemente utilizado é o de equacdo quimica. Entre as 16 questdes desse conteldo
presentes nas provas, o recurso de equacgdes quimicas apareceu em 6 delas. Um exemplo do uso

do recurso de equacdo quimica em questao de reacdes organicas esta na figura 26:

Figura 26: Questédo 41, 2009

O biodiesel pode ser produzido através de reacdes
denominadas de  transesterificacdo, genericamente
representadas como

Ester I + Alcool 1 — g Ester II + Alcool II

Na situacdo apresentada a seguir, os triacilglicerdis de
acidos graxos de origem vegetal reagem com um alcool 1
na presenca de um catalisador, produzindo um alcool II e
os respectivos ésteres de acido graxo, que constituem o

biodiesel.
O
Hqc_()—g_[( (Onde R= grupo organico alifatico de cadeia normal,
F O longa, saturada ou insaturada.)

L
HC—O—C—R + 3 dalcooll . , . - -
O Os 4adlcoois 1 e II envolvidos nessa reacdao sdo,

H,C—O—C—R respectivamente, )
(A) o metanol e o glicerol.
. (B) O etanol e o glicerol.
lcamllsador © O metanol e o etanol.
(D) O glicerol e o metanol.
o (E) O glicerol e o etanol.

il
3 R—C—O—CH;CH3 + ilcool I

Fonte: Vestibular UFRGS 2009

Acerca do contedo de fungdes orgénicas, observou-se que O recurso mais
frequentemente empregado € o de estrutura quimica. Entre as 14 questfes presentes nas provas,
0 recurso de estrutura quimica apareceu em 12 delas. Um exemplo do uso do recurso de

estrutura quimica em questdo de funcdes organicas esta na figura 27.

Figura 27: Questdo 39, 2015

O ELQ-Z00 faz parte de uma nova classe de
drogas para o tratamento de malaria. Testes
mostraram que o ELQ-300 € muito superior
aos medicamentos wsados atualmente no
quesito de desenwolvimento de resisténcia
pelo parasita.

EL-300
Sdo funcdes orgdnicas presentes no ELQ-300

{A) amina e cetona.
(B} amina e éster.
{C) amida e cetona.
(D) cetona = Sster.

{E) &ter e acido carboxilico.

Fonte: Vestibular UFRGS 2015
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As questdes de fisico-quimica foram distribuidas em 7 grupos que abordam contetidos
especificos, dando destaque aos conteudos de termoquimica e equilibrio quimico, como

mostrado no grafico da figura 28.

Figura 28: Grafico da distribuicdo de questdes de fisico-quimica
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Fonte: Elaborado pelo autor

Acerca do contetdo de termoquimica, percebeu-se um baixo uso de recursos. Em 23
questBes desse contetdo, apenas em 5 foi observado o uso de recurso. 1sso pode ser explicado
pelo fato da maioria das questdes de termoquimica apresentar uma abordagem mais direta ao
conteddo sem qualquer contextualizagdo. Um exemplo de questdo de termoquimica nédo

contextualizada esté apresentado na figura 29.

Figura 29: Questdo 49, 2016

Com base no seguinte quadro de entalpias de
ligacdo, assinale a alternativa que apresenta o
valor da entalpia de formacdo da agua

gasosa.

Ligacdo Entalpia (kI mol %)
H-O 264

H-H 436

0=0 498

o-0 134

(A) — 243 kKJ mol™
(B) — 134 kKJ mol™?
(C) + 243k mol™
(D) + 258 kI mol™
(E) + 1532 kJ mol™

Fonte: Vestibular UFRGS 2016
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No tocante ao contetido de equilibrio quimico, notou-se que o recurso mais empregado

é a equacao quimica. Entre as 21 questdes presentes nas provas, 0 recurso equacdo quimica

apareceu em 6 delas. Um exemplo do uso do recurso de equacdo quimica em questdo de

equilibrio quimico esta na figura 30.

Figura 30: Questédo 50, 2015

Recentemente, cientistas conseguiram
desenvolver um novo polimero que, gquando
cortado a0 meio, pode regenerar-se, Esse
material foi chamado de Terminator, em
alusdo ao T-1000 do filme Exterminador do
Futuro 2, que era feito de uma liga metalica
que se automeparava. No polimero
Terminator, & uniao das cadeias poliméricas &
feita por dissulfetos aromaticos. Esses
dissulfetos sofrem uma reacio de metatese
reversivel & temperatura ambiente & sem a
necessidade de catalisador. A autorreparagao
acontece quando a reagao de metatese ocorre
entre duas unidades que foram cortadas.
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Fonte: Vestibular UFRGS 2015

Considere as afimacdes abaixo, sobre essa
reacao.

I - A reagao de metatese nunca chega a0
equilibrio porque & reversivel,

Il - A adicio de catalisador leva a uma
afteracao no valor da constante do
equilibrio.

- A quantidade de material
autorregenerado permanece  inalterada
em funcdo do tempo, quando atingir o
estado de equilibrio,

Quais est3o corretas?

(A) Apenas L.

(B) Apenas II.

(C) Apenas III.
(D) Apenas I e III,
(E) L IT e III.

Relativamente ao conteddo de solucBes, constatou-se que 0 recurso mais empregado €

o0 de tabela, mas aparecendo em apenas 3 de um total de 18 questdes. Um exemplo do uso de

tabelas como recurso em questdo de solucGes esté na figura 31. Esse baixo nimero de recursos

utilizados pode ser explicado pelo fato da falta de contextualizagdo em questdes desta area. O

baixo nimero de recursos e contextualizacbes é

quimica.

recorrente nas questdes envolvendo fisico-



Figura 31: Questédo 42, 2019

Um copo de 200 mL de leite semidesnatado possui a composicdo nutricional abaixo.

Carboidratos 10 g
Gorduras Totais 2,049
Proteinas 6,0g
Calcio 240 mg
Sodio 100 mg

A concentracdo em g L™ de cations de metal alcalino, contido em 1 L de leite, &

(a) 0,10.
(B) 0,24.
(C) 0,50.
(D) 1,20.
(E) 1,70.
Fonte: Vestibular UFRGS 2019
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6. CONCLUSOES

O objetivo geral deste trabalho foi identificar os conteludos, contextos e recursos
utilizados nas questdes de Quimica das provas do concurso vestibular da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) entre os anos de 2007 e 2020. Assim, verificou-se que a prova
de Quimica do vestibular da UFRGS apresenta elementos de contextualizaces e recursos,
assim como uma distribuicdo de conteidos coerente com o que esté indicado no manual do
candidato.

Durante a andlise, foi verificado que os conteldos mais presentes nas provas foram
estequiometria, sistemas materiais, cadeias carbdnicas e termoquimica, o que demonstra que a
prova é muito bem distribuida entre as trés grandes areas da Quimica consideradas neste
trabalho (Geral, Fisico-Quimica e Organica). Por outro lado, alguns conteudos como
balanceamento de reacfes e reacdes inorganicas ndo aparecem com frequéncia nas avaliacdes
como perguntas diretas.

Um ponto interessante da prova foi um nimero expressivo de questdes contextualizadas.
Das 350 questdes analisadas, 203 apresentaram algum tipo de contextualizacdo, o que equivale
a 58% das questdes. Ao compararmos com outras provas de vestibular, como a UFPR, vemos
que o vestibular da UFRGS é uma prova mais contextualizada, embora o nivel de
contextualizacdo apresente apenas um viés de exemplificacdo, em sua maioria. Um destaque
pode ser dado as questdes referentes a problemas ambientais, que estdo presentes em diferentes
tematicas e exploram diferentes tipos de problemas existentes no meio ambiente, embora nao
sejam questdes que envolvam uma solugcdo ambiental ou uma critica social.

Dentro das 203 questdes contextualizadas, 121 apresentaram algum tipo de recurso.
Podemos dar destaque ao recurso equacgdo quimica, que aparece em 49 dessas 121 questdes.
Além disso, ha de se destacar que a prova fornece a tabela periddica para o candidato, podendo
este, também ser considerado um recurso.

Assim, respondendo ao problema de pesquisa: As provas de Quimica do vestibular da
UFRGS contemplam questdes que se aproximam de alguma perspectiva de contextualiza¢éo?
Conclui-se que sim, o vestibular da UFRGS apresenta contextualiza¢cdes na prova de Quimica,
ndo em todas as questbes, mas em sua maioria (58%). Foram identificadas questdes com
contextualizagdo que se aproximam de tematicas do enfoque CTS, da Historia da Ciéncia e do
cotidiano, ndo como principios norteadores com reflexdes e problematizacfes, mas uma
contextualizacdo mais proxima a exemplificacdo. Todavia, considera-se que tal resultado é um

avancgo se comparado ao estudo de Broietti, Santin Filho e Passos (2017).
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Atuando como professor de cursos preparatorios para ENEM e vestibulares, este
trabalho foi de suma importancia para o meu desenvolvimento como docente. Fazer uma anélise
critica de um documento como o vestibular da UFRGS fez com que eu refletisse sobre os
caminhos didaticos que estava seguindo e que seguirei no futuro. O trabalho me fez entender
que ensinar Quimica, sem qualquer tipo de contextualizacdo, torna o trabalho sem sentido e,
muitas vezes, cansativo. Além disso, compreender a estrutura das provas, ajudou-me a preparar
aulas mais objetivas e com uma maior congruéncia aos objetivos de meus alunos. Entender
quais sdo os padrdes de prova, quais 0s contextos utilizados e quais 0s recursos empregados nas
provas, pode auxiliar outros colegas educadores, e futuros colegas educadores, a prepararem as
suas aulas, construirem planejamentos e propostas pedagogicas tanto no Ensino Basico, quanto

em preparatdrios para o vestibular.
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