Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

Estudo das representacdes visuais em questdes de
guimica dos exames vestibulares de universidades
publicas do Estado de S&o Paulo

Study of visual representations in matters of chemistry
entrance exams for public universities in the State of S&o
Paulo

Jéssica da Silva Gaudéncio
Universidade de S&o Paulo
jessicagaudencio@usp.br

Guilherme Andrade Marson
Universidade de Sao Paulo
gamarson@ig.usp.br

Resumo

Este trabalho aborda o uso das representacdes visuais em questdes de quimica de exames
vestibulares de cinco grandes universidades publicas paulistas. Foram analisadas 252 questdes
quanto a identificacdo dos tipos de imagens presentes, sua funcionalidade, relacdo com o
texto, 0os conceitos, as habilidades cognitivas envolvidas, as competéncias e habilidades
apresentadas. A analise das questdes indica que as imagens estdo fortemente relacionadas
com o texto conceitual, mostrando que sdo Uteis e necessarias para o desenvolvimento do
raciocinio cientifico, exigindo a necessidade do conhecimento cientifico para sua
compreensdo e consequentemente resolucdo da questdo. Um numero significativo de questbes
foi identificado com baixa ordem de habilidade cognitiva nas provas de conhecimentos gerais,
tendéncia que se atenua em relacdo as questdes de segunda fase. Os resultados deste estudo
poderdo indicar pontos a serem contemplados pelas equipes que preparam 0S exames,
permitindo a mobilizacdo de habilidades cognitivas para além da memorizacéo.

Palavras chave: vestibular, anlise de questdes, imagem, representagdes visuais.

Abstract

This paper addresses the use of visual representations in matters of chemistry entrance
examinations of five major public universities in Sdo Paulo. We analyzed 252 questions
regarding the identification of the types of images present its functionality, relationship to the
text, the concepts, the cognitive skills involved, competencies and skills presented. The
analysis of the questions indicates that the images are strongly related to the conceptual text,
showing that they are useful and necessary for the development of scientific reasoning,
requiring the need of scientific knowledge for its understanding and consequently resolve the
issue. A significant number of issues were identified with low-order cognitive ability on tests
of general knowledge, a trend which is narrowing on the issues of the second phase. The
results of this study may indicate the points to be covered by the teams prepare for the
examinations, enabling the mobilization of cognitive skills beyond memorization.
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Introducéao

Existe uma concepcdo de que o vestibular transforma-se amplamente em um instrumento
normativo e orientador do sistema educacional. Os adeptos desta concepc¢do ressalvam a
grande influéncia do vestibular sobre o ensino fundamental e médio, e até mesmo no ensino
superior (NETTO, 1978). Assim o vestibular assume dois caminhos: se torna responsavel pela
influéncia perniciosa que exerce sobre o ensino medio, por fazer o caminho inverso da
finalidade formativa, ou se defende dessas criticas ignorando-as (NUNES, 1985).

Diante do exposto acima, percebe-se que esta influéncia afeta diretamente ao ensino-
aprendizagem dos conceitos, refletido sobre as atividades realizadas pelo professor, que acaba
por modificar suas aulas a fim de buscar subsidios que fortalegam o ensino voltado para
resolucbes de questbes de provas vestibulares. Desta maneira, acabamos observando algumas
mudancas nos materiais didaticos utilizados pelos professores como, por exemplo,
habituarem-se a livros didaticos, apostilas de colégios particulares e exercicios de vestibulares
dando-nos a sensacdo de que o vestibular é quem orienta sobre os conteddos a serem
trabalhados na escola (SILVA, MARUYAMA, OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2010).

O problema em questdo, ndo ¢é o vestibular em si, mas toma-lo como principal eixo norteador
do ensino médio, a tal ponto, que esta etapa fundamental da formacdo para a vida cidada
subverta-se ao proposito estreito de preparacdo para um exame. Este risco em que incorrem
milhares de instituicbes de ensino no pais vai de encontro a funcdo de educacéo bésica tal
qual concebida em documentos como os PCNEM+ (2002): formar um aluno critico que saiba
usar seu conhecimento cientifico no exercicio da cidadania, tornando como base cientifica o
simples “decorar” de formulas. Assim, ainda que inapropriadamente, este modelo de exame
tenha implicacGes para a rede de ensino, considera-se pertinente investiga-lo, no presente
caso, com especial atencdo para as imagens ali presentes. Nas ciéncias, € em especial na
quimica, as representaces sdo denominadas de niveis representacionais. Segundo
JOHNSTONE (1993), a quimica tem trés componentes béasicos, sendo estes os trés niveis
representacionais: o nivel macroscépico, referente ao visivel (a observacdo de um objeto), o
nivel submicroscépico, representado pelas moléculas e &tomos, e o nivel simbdlico, referente
aos calculos matematicos, equacdes e estequiometria.

Diversos estudos reportam que, durante o ensino de quimica, muitos estudantes nao
conseguem transladar de um nivel representacional para outro, trazendo grandes dificuldades
de aprendizagem nesta disciplina. Assim almejamos que os alunos compreendam o0s
fendmenos a partir destes trés niveis representacionais, mas que para isto ocorra, 0S
professores devem buscar modelos, pata facilitar a visualizacdo destes fendmenos quimicos
(TREAGUST, CHITTLEBOROUGH & MAMIALA, 2003; CHANDRASEGARAN,
TREAGUST & MOCERINO, 2009). O conhecimento quimico é construido e expresso
através de universo simbdlico bastante diverso e articulado: fdrmulas, diagramas, estruturas
geométricas etc. Como nos conta Vergnaud* em um artigo publicado em 1982, (apud
RAUPP, SERRANO e MOREIRA, 2009, p. 68) a questdo da representacdo simbdlica é
fundamental para o ensino:

! Vergnaud, G. (1982). A classification of cognitive tasks and operations of thought involved in addition and
subtraction problems. In Carpenter, T., Moser, J. & Romberg, T. (1982). Addition and subtraction. A cognitive
perspective. Hillsdale, N.J.: Lawrence Erlbaum. pp. 39-59.
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A representacdo simbdlica ndo é apenas uma linguagem que permite a
conceitualizacdo, a representacdo simbolica deve representar o problema e
deve ajudar os estudantes a resolver problemas que, sem o auxilio dessas
representacfes ndo seriam capazes de resolver (Vergnaud, 1982).

A representacdo visual em si ndo é capaz de atribuir significado aos conceitos, 0 que em
Ultima instancia se da no plano simbdlico através de palavras associadas as analogias visuais.
Assim, entender o entorno textual de uma imagem e sua articulacdo com a mesma €
fundamental. Nesta concepcao, as representacdes visuais podem ser tratadas como paratexto,
isto é, tudo aquilo que rodeia o texto principal e que pode condicionar a leitura ajudando o
leitor na construgdo ou reconstrucéo do sentido do texto. Este tem uma funcéo especifica com
0 objeto de leitura e pode facilitar o entendimento do leitor com uma espacialidade grafica
definida, podendo ser de varios formatos, como gréficos, letras, tabelas, imagens, etc.,
fazendo com que perceba a sua funcionalidade e importancia. Um exemplo mais comum de
paratexto sdo as ilustrages. A imagem passard a se transformar em uma ilustracdo, quando
entra no texto e “ilumina”, esclarece o real sentido do que se quer entender. As vezes, a
ilustracdo pode se tornar um adorno, porém existem conceitos que ndo se consegue uma
explicacdo apenas com palavras (DIAZ e PANDIELLA, 2007).

Dada a influéncia do vestibular sobre o ensino de Quimica, acredita-se que seja relevante
caracterizar como as representacdes visuais sdo empregadas nas questdes de Quimica dos
vestibulares de universidades publicas paulistas. Os resultados oriundos deste estudo poderéo
indicar pontos a serem contemplados pelas equipes que preparam os exames, de modo que as
representacdes visuais possam extrapolar o papel de continentes de informagdes e permitir a
mobilizacdo de habilidades cognitivas para além da interpretacdo direta e da associacdo de
informacBes memorizadas. Este movimento, além de repercutir no ensino médio, pode ainda
repercutir positivamente no ensino superior, uma Vvez que as questdes usadas como
mecanismo de selecdo poderiam incluir habilidades mobilizadas na interpretacdo de
representacdes visuais e no transito entre 0s niveis submicroscépico, macroscopico e
simbolico.

Metodologia

Em uma primeira etapa, selecionaram-se as provas dos exames de ingresso das universidades
USP, UNESP, UNICAMP, UFSCAR e UNIFESP no periodo de 2007 a 2011, levando em
consideracdo a primeira fase (conhecimentos gerais) e a segunda fase (conhecimentos
especificos). Algumas Universidades como a UNICAMP e a UNIFESP adotaram o ENEM
como processo de sele¢do, no qual também foram analisadas.

Em uma segunda etapa, 0 estudo incluiu um total de 252 questdes de quimica contendo
imagens, dentro de um total de 505 questdes de quimica. Somente as questdes com imagens
foram analisadas e classificadas por meio de instrumento constituido de diferentes categorias,
relacionadas aos seguintes grupos de descritores: tipo de figura (estrutura molecular, graficos,
diagrama, equagdes etc.); conceitos quimicos envolvidos na questdo; ordem das habilidades
cognitivas solicitadas (ZOLLER, DORI e LUBEZKY, 2002); grandes grupos de habilidades e
competéncias requisitados (PCNEM+, 2002), relagdo texto e imagem, funcionalidade e
presenca de etiquetas verbais (PERALES e JIMENEZ, 2002). Os dados foram tabulados em
planilha eletronica e analisados segundo a frequéncia de ocorréncias das diferentes categorias.

Resultados e Discussoes
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A seguir serdo mostrados os resultados obtidos pela analise temporal de todos os parametros
estudados.

Analise das questdes com Alta e Baixa Ordem de Habilidade Cognitiva (HOCS e LOCS)

A teoria de alta e baixa ordem de habilidades cognitivas, estudada por ZOLLER &
TSAPARLIS (1997) sobre a potencializacdo de questdes, mostra que as altas ordens de
habilidades cognitivas (HOCS - Higher Order Cognitive SKills) representam aquelas questdes
cuja resolugdo necessita de um raciocinio avaliativo, com tomada de decisfes e pensamento
critico. Assim, os HOCS se tornam muito importantes para o ensino, fazendo com que o
aluno demonstre um maior desempenho para trabalhar com situacbes problematicas,
encontrando situagdes problemas a serem desenvolvidas para melhora da ciéncia ou até
mesmo problemas de vida real. J& a baixa ordem de habilidade cognitiva (LOCS — Lower
Order Cognitive SKills), representam as questdes nas quais exigem apenas a memorizacao de
formulas, teorias e informacfes, sem a exigéncia de um raciocinio mais critico.

Através dos dados mostrados na tabela 1, as analises da evolucdo temporal das questdes com
HOCS e LOCS mostraram, de maneira geral, que hd predominancia de 71% de questdes com
baixa ordem cognitiva (LOCS) na primeira fase dos exames vestibulares, ou seja, na etapa de
conhecimentos gerais. Esta tendéncia se atenua nas questdes de segunda fase (conhecimento
especifico), ficando com 24%. O fato da maior porcentagem em LOCS na primeira fase pode
estar relacionado com o modo de especificacdo da prova, ou seja, 0 modo mais simples/geral
no qual o conhecimento quimico é abordado nas questdes de conhecimentos gerais. De modo
semelhante ocorre com os HOCS em relacdo com a segunda fase, de conhecimentos
especificos, em que a prova de forma natural exige um conhecimento cientifico mais
aprofundado.

Conhecimentos Gerais (12 fase) Conhecimentos Especificos (22 fase)

Ordem Todos os anos (%) Ordem Todos os anos (%)
HOCS 29 HOCS 76

LOCS 71 LOCS 24

Tabela 1: Questdes com HOCS e LOCS na primeira e segunda fase dos exames vestibulares de todas as
universidades

Tipos de Imagens

Foram identificados treze tipos de imagens, como esquemas, fluxogramas, diagramas, esferas,
dentre outros. As imagens que mais apareceram nas questdes, foram as equacdes (Figura 1(a))
e 0os modelos 2D mistos (Figura 2(b)) com 19% e 18% respectivamente na primeira fase
(tabela 2).

(@ CHyCH,Br + Mg -SoeMe . CH.CH,MgBr

(b) OCH2CHa OCHz
DDH
NH-504

c, NH-50y

OC16Hss S0y-NH- O
\rrnAQ\r:\x O OH

S04CHy

Figura 1: (a) exemplo do tipo de figura “equacdo”; (b) exemplo do tipo de figura “molécula 2D misto” (uma
combinacdo entre os atomos dos elementos de forma explicita e implicita)
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Conhecimentos Gerais (12 fase) Conhecimentos Especificos (22 fase)

Tipo de figura Todos os anos (%) Tipo de figura Todos os anos (%)
Equacdes 19 Equacdes 25

Tabela 18 Tabela 13

Créficos 17 Gréficos 12

Tabela 2: Tipos de figuras frequentes nas questes da segunda fase dos exames vestibulares de todas as
universidades

As equacbes também foram a maioria das imagens contidas na segunda fase do exame, com
25%, sequido das tabelas com 13% e dos graficos com 12%.

Relacdo Texto-imagem

Esta categoria representa o tipo de relacdo estabelecida entre 0 texto da questdo com a
imagem apresentada. A analise desta dupla codificacdo € feita observando o texto em relagao
as ilustracdes, podendo aparecer isoladas no texto, ter algum tipo de interacdo, ou estar
totalmente relacionadas, ou seja, sendo um auxilio para a interpretacdo. As categorias
estabelecidas sdo conotativa (quando o texto descreve o0s conteldos sem mencionar sua
correspondéncia com os elementos contidos na ilustracdo), denotativa (0 texto estabelece
correspondéncia entre os elementos da ilustracdo e os contelidos apresentados), e sindtica (o
texto estabelece correspondéncia entre os elementos da ilustracio e o0s conteudos
representados, tornando a imagem e o texto uma unidade indivisivel) (JIMENEZ e
PERALES, 2002).

Na tabela 3, encontram-se as porcentagens das categorias texto-imagem para as questfes das
provas de primeira e segunda fase respectivamente. Pode-se observar que em ambas as fases,
a categoria de maior frequéncia é a sindtica (74% na primeira fase e 81% na segunda fase), ou
seja, a maior parte das ilustracbes encontradas apresenta uma forte relacdo com o texto da
questdo, existindo a linguagem combinada entre ambos e estabelecendo uma dupla
codificacdo que deve ser corretamente interpretada no momento da leitura.

Conhecimentos Gerais (12 fase) Conhecimentos Especificos (22 fase)

Texto-imagem

Todos 0s anos (%)

Texto-imagem

Todos os anos (%)

Sindtica 74 Sindtica 81
Denotativa 24 Denotativa 18
Conotativa 2 Conotativa 1

Tabela 3: Relagdo texto-imagem das questfes da primeira fase dos exames vestibulares de todas as universidades

Funcionalidade das llustracoes

A funcionalidade das ilustracGes € dividida em trés categorias, a operante (no qual a ilustracéo
ndo aponta nenhum elemento observavel, s6 cabe observa-la), inoperante (contém elementos
de representacBes universais) e sintatica (contém elementos que necessitam de conhecimento
cientifico especifico) (IMENEZ e PERALES, 2002). Na tabela 4, estdo explicitos os
resultados para a categoria de funcionalidade das ilustragGes contidas nas questdes. Percebe-
se que nas duas fases dos vestibulares, a categoria sintatica foi a de maior gquantidade,
mostrando que as ilustracGes necessitam do conhecimento cientifico, no caso de quimica, para
poder resolver a questéo.

Conhecimentos Gerais (12 fase) Conhecimentos Especificos (22 fase)
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Funcionalidade Todos os anos (%) Funcionalidade Todos os anos (%)
Operante 26 Operante 20
Inoperante 2 Inoperante 1
Sintética 72 Sintética 79

Tabela 4: Relagdo texto-imagem das questdes da primeira e segunda fase dos exames vestibulares de todas as
universidades

Etiquetas Verbais

Algumas ilustracdes apresentam etiquetas verbais, que sdo textos que acompanham a imagem,
que pode ser dividida em trés categorias: as normativas (letras e palavras que identificam
elementos da ilustracdo), as relacionais (que sdo textos que descrevem relacdes entre 0s
elementos da ilustracdo), e sem etiquetas (ilustragdes que ndo contém texto) (JIMENEZ e
PERALES 2002). Através dos resultados encontrados na tabela 5, as etiquetas verbais com
quantidade expressiva foram as normativas, mostrando que a maioria das ilustracbes contém
letras e palavras que ajudam em sua interpretacdo. Das ilustracbes sem etiquetas, foram
totalizados 32% na primeira fase e 36% na segunda, e um numero pequeno em ambas as fases
(5% primeira fase e 3% segunda fase) cujas etiquetas sdo relacionais.

Conhecimentos Gerais (12 fase) Conhecimentos Especificos (22 fase)

Etiquetas Verbais

Todos os anos (%)

Etiquetas Verbais

Todos os anos (% )

Normativas 63 Normativas 61
Sem etiquetas 32 Sem etiquetas 36
Relacionais 5 Relacionais 3

Tabela 5: Etiquetas Verbais presente nas questdes da primeira e segunda fase dos exames vestibulares de todas
as universidades

Conceitos envolvidos

Nesta andlise foram totalizados 30 conceitos envolvidos nas questfes que continham imagens.
Alguns conceitos foram agrupados para maior visualizacdo dos dados. Os conceitos com
maior destaque (tabela 6) foram os de organica com 25% na primeira fase e 30 % na segunda,
seguidos de analitica com 19% e 15% na primeira e segunda fase respectivamente, e 0s
conceitos de fisico-quimica com 10% e 14%.

Conhecimentos Gerais (12 fase) Conhecimentos Especificos (22 fase)
Conceitos Todos os anos (%) Conceitos Todos os anos (%)
Orgénica 25 Orgénica 30

Analitica 19 Analitica 15

Fisico-Quimica 10 Fisico-Quimica 14

Tabela 6: Conceitos envolvidos nas questdes contendo imagens na primeira e na segunda fase dos exames
vestibulares de todas as universidades

Competéncias e Habilidades

Como proposto no PCNEM+ (2002), o ensino de Quimica deve ser preparado contemplando
os trés dominios: comunicacdo e interpretacdo (que envolvem a leitura e interpretacdo de
cddigos, nomenclatura e textos cientificos da &rea), investigacdo e compreensdo (0 uso de
ideias, conceitos, leis, producdo e analise critica de textos e informacdes) e contextualizagdo
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sociocultural (o uso do conhecimento disciplinar relacionado com aspectos politicos, sociais e
econdmicos, juntamente com o avango da tecnologia).

Na analise das competéncias e habilidades exigidas nas questdes com base nos temas
estruturadores para o conteldo de quimica, o resultado mais significativo dentre o grupo de
representacdo e comunicagdo, 40% (1° fase, conhecimentos gerias (CG)) e 32% (2° fase,
conhecimentos especificos (ES)) das questfes abrangem o uso de simbolos, codigos e
nomenclatura (tabela 7), mostrando a importdncia de o aluno entender e compreender a
necessidade da identificacdo e do uso da linguagem cientifica para a resolucdo das questdes.
Ja no grupo de investigacdo e compreensdo da quimica, apenas 4% (12 fase (CG)) e 1% (22
fase (ES)) usam modelos explicativos e representativos, e no grupo de contextualizagcdo
sociocultural, 16 % (12 fase (CG)) e 8% (22 fase (ES)) abordam a ciéncia e a tecnologia na
atualidade.

Representagdo e Comunicagéo Investigagdo e Compreens &o Contextualizagdo Sociocultural
Subgrupo %(CG) | %(ES) Subgrupo %(CG) | %(ES) Subgrupo %(CG) | %(ES)
Simbolos, 40 32 Modelos 4 1 Ciéncia e 16 8
Cddigos e explicativos e Tecnologia na

Nomenclatura Representativos atualidade

Tabela 7: Competéncias e Habilidades : porcentagem dentro dos grupos de Representacdo e Comunicagéo,
Investigagdo e Compreens o, e Contextualizacdo Sociocultural, da primeira fase (CG) e segunda fase (ES) dos
exames vestibulares de todas as universidades

Consideracdes Finais

A disciplina de guimica, assim como as demais areas cientificas, possui um campo tedrico
muito abstrato. Assim, os estudantes precisam das representacGes visuais para facilitar a
compreensdo dos conceitos e conteldos. Portanto, o uso de imagens em questdes de
vestibulares € muito importante para ajudar no entendimento do conceito envolvido,
mostrando uma série de oportunidades de resolucbes e informagdes, além de desenvolver no
aluno a habilidade de transladar entre o0s niveis representacionais macroscopico,
submicroscépico e simbélico.

Utilizando como base a pesquisa de ZOLLER, DORI e LUBEZKY (2002), a presenca das
questbes consideradas com baixa ordem de habilidade cognitiva que ficaram evidenciadas
pelo numero significativo nas provas de primeira fase, pode ser justificada ao fato destas
serem consideradas como provas de conhecimentos gerais, ou seja, com conteldos menos
complexos.

As analises da categorizacdo das imagens contidas nas questdes revelam a forte relacdo e ntre
texto e imagem, mostrando que sdo Uteis e necessarias para o desenvolvimento do raciocinio,
e também a necessidade do conhecimento cientifico para a possibilidade de resolucdo das
questbes. Os tipos de figuras mais frequente nas questdes foram as equacdes em ambas as
fases, trazendo o conceito de organica como 0 que mais continha imagens.

Em relacdo a disciplina de Quimica, os PCNEM+ (2002) recomendam que 0s estudantes
devam desenvolver competéncias e habilidades como reconhecer e utilizar adequadamente, na
forma oral e escrita, simbolos, cédigos, nomenclatura da linguagem cientifica, identificar
fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento cientifico. Através dos
resultados, os exames vestibulares contemplam em grande quantidade algumas competéncias
relacionadas aos PCNEM+, porém outras, como a inser¢cdo da modelizacdo em ilustracdes nas
suas questdes foram pequenas. Isto pode demostrar a falta de conscientizagcdo dos exames
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vestibulares paulistas com a importancia da utilizacdo de modelos cientificos no ensino da
quimica, sabendo que esta disciplina necessita da modelizacdo para facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, faltando questdes que exijam dos alunos a elaboracdo, utilizacdo e
reconhecimento de modelos cientificos. Outro ndmero significativo apresentado foi a pouca
utilizagdo nas questdes sobre a Ciéncia e a Tecnologia na atualidade, em que existe a
oportunidade de mostrar as relaces da Ciéncia com 0 mundo contemporaneo e nos impactos
da vida social.

Fazer um estudo sobre as questdes de quimica nas provas de vestibulares pode trazer
informacdes relevantes para professores, alunos e instituicdes nos trés niveis educacionais,
mostrando e informando a sociedade escolar, a comunidade e a familia, o desempenho e a
aprendizagem dos alunos, além de haverem poucos estudos sobre esta teméatica.
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