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Resumo

O presente trabalho faz uma analise do desemparshcathdidatos nas provas de quimica da
segunda fase do vestibular da Universidade Estatbudbndrina dos anos de 2006 a 2009.

Com o objetivo de analisar as questdes e os réspedhdices de acertos dos candidatos,
foram coletados dados, os quais foram consideraddisientes para detectar algumas

dificuldades cognitivas que resultaram na apregéotae analise do desempenho dos
candidatos. De acordo com os dados levantadosyvolisee que praticamente todos 0s

conteudos de quimica foram abordados nas prova® ¢esiodo. O desempenho dos

candidatos resultou em variacdes expressivas rdisefnde acertos das questdes. Estas
variacdes sdo ocasionadas ndo somente pelo niyeitivco das questdes, mas também pelo
formato das questdes, isto €, quanto a presengaafleos, tabelas e figuras e pelo tipo de

guestdo, qualitativa ou quantitativa.
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Abstract

The present subject makes analyses of applicafgrmance on the second stage Chemistry
test to entrance at the University of Londrina Estar the years 2006 to 2009. With the
purpose to make an analyses about the questionalsmatorrect answers applicants' index
data were collected, which were considered enoogtote some cognitive difficulties which
resulted in a demonstration and analyses of apytperformance. According to data survey
noticed that virtually all the chemistry contentsre/accosted in these tests in this period. The
applicants' performance resulted in an expressaviation on the correct answers index about
these questions. These variations are caused nptbgnthe knowledge level about the
guestions, but also by the questions shape, grafables and figures and by the questions
type, quantitative or qualitative
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Introducéo

O vestibular como forma de avaliacao

O acesso ao ensino superior € bastante limitadtm \ue o numero de vagas
disponiveis nas Universidades é muito menor quéneeno de concluintes do ensino médio.
Diante desse fato, o setor educacional, mais dg@enente o setor privado, tem se adaptado
as exigéncias dos conteudos programados paraibulasha tentativa de garantir vagas para
sua clientela na instituicdo desejada.

E de conhecimento de todos que os exames veséblildtuenciam o Ensino Médio,
com relacdo aos curriculos e aos conteudos no gsablunos devem ter maiores
conhecimentos ou maior contato durante os ano$regéentam as escolas. O efeito causado
€ o0 de que o vestibular tem norteado os contelstmdages e ndo o0 inverso como deveria ser
(SILVA et al., 2010).

Avaliar ndo € tarefa facil, mas cada instituicaAmsda estabelecer seus critérios. O
manual do candidato apresenta o perfil do candigagose espera selecionar e a partir dai
depende de cada um buscar seus meios de preescher-equisitos, comprovando-se apto
através do boletim de desempenho do vestibulanaloe-Se que é proprio do ser humano
avaliar cotidianamente tudo o que esta a sua \8#ja,nas atividades humanas, nas reflexdes
informais e nas organizadas, que seguem exigésaualgstivas, pessoais e de conhecimento
da nossa cultura escolar (DALBEN, 2002). Nestadjnéivaliar o que esta a sua volta &
proprio do ser humano segundo preferéncias, empeatsnocdes de cada um, mas ser
avaliado pelo processo vestibular envolve os estantelectual, psiquico e emocional do
candidato.

O vestibular da Universidade Estadual de Londrina

Criada em 1970, com a juncédo de cinco faculdaDe®ito; Filosofia, Ciéncias e
Letras; Odontologia; Medicina; Ciéncias EcondmieaSontabeis; a Universidade Estadual
de Londrina (UEL) desempenha um papel decisivo inantica e no desenvolvimento da
cidade e regidao. A Universidade dispde de variog@es a comunidade e em cada processo
seletivo vestibular recebe mais de 20.000 candiddéo Londrina e regidao, bem como de
outros estados.

No periodo de 2006 a 2009, a UEL selecionou odidatos para 0s quarenta e trés
cursos, segundo seus critérios de avaliacdo sollesempenho dos candidatos no Processo
Seletivo Vestibular que ocorreu em 2 fases. A UBhta com um 6rgdo que realiza o
vestibular: a COPESE — Comissédo Permanente dedgelégada a COPS — Coordenadoria
de Processos Seletivos.

Na primeira fase, os candidatos sdo submetidosaapumova de conhecimentos gerais
contendo 60 questbes objetivas, multipla escolhee gnvolvem conteddos de Artes,
Biologia, Filosofia, Fisica, Geografia, Historia,admatica, Quimica e Sociologia. Sao
classificados para a segunda fase os candidatcscgu@rem no minimo 30% das questdes.

A 22 fase do Processo Seletivo Vestibular da UKirrecem 3 dias para os candidatos
aos cursos que tém prova de habilidade especifera @ dias para os demais cursos. No
primeiro dia desta fase os alunos realizam provaedacédo, lingua portuguesa, literaturas
brasileira e portuguesa e lingua estrangeira. Nyurgo dia todos o0s candidatos séo
submetidos a prova de conhecimentos especificoas diisciplinas selecionadas pelas
comissdes dos cursos de graduacao entre artesgibiofilosofia, fisica, geografia, historia,
lingua portuguesa, literatura brasileira e portsguenatematica, quimica e sociologia. Esta



prova € composta de quarenta questdes objetivasipliaiescolha), vinte questbes de cada
disciplina selecionada para o curso.

Entre os cursos de graduacéo oferecidos pela tdiaele Estadual de Londrina, 12
(doze) cursos usam a disciplina de Quimica como dmsaduas disciplinas componentes da
prova de conhecimentos especificos, sdo eles: Agrian Biomedicina, Ciéncias Biologicas,
Educagcdo Fisica - Bacharelado, Esporte, Farmaciadidiha, Medicina Veterinaria,
Odontologia, Quimica - Bacharelado, Quimica - Laatura e Zootecnia.

Para a prova de quimica, espera-se do candidainl@®cimento e a compreensao das
transformacdes quimicas, suas aplicacdes tecnakgcimplicacbes ambientais, sociais,
politicas e econdmicas exigindo, por isso, o0 comygtomento com a cidadania e a ética. Para
isto, o programa da prova inclui uma extensa ligacontetdos que abrange a natureza da
pesquisa cientifica; substancias puras e mistestafdo geral dos gases ideais; estrutura de
atomos; tabela periddica; ligacbes quimicas; reagd@imicas; termoquimica; cinética
quimica; equilibrio quimico - aspectos gerais; @gite bases; sistemas heterogéneos;
oxidacao e reducao; compostos de carbono — aspptais.

As questdes desse vestibular envolvem conceifeserges a quimica geral, seguidos
dos conceitos de fisico-quimica e de quimica acgarmas o indice de acertos destas
guestbes pode estar relacionado tanto ao nivelitoagnao tipo de problema quanto ao
formato das questdes, a presenca de graficos, rmague/ou tabelas que o candidato tem de
solucionar para garanti-las como corretas.

Os niveis cognitivos das questfes seguem a ctaggifh das questbes de acordo com
a Taxonomia de Bloom dos vestibulares no period@aBH a 2009 extraidos do trabalho
realizado por Dias e Barreto (2009): conhecimetdmpreensao; sintese; analise; aplicacéo e
avaliacéo.

Sobre a resolucdo de problemas, a natureza atgébrguantitativa, ndo € propria
somente dos problemas matematicos, mas, geralmemebém um trago caracteristico de
muitos dos problemas que sao proprios das Ciémtasrais (POZO, 1998). Ao reduzir
problemas cientificos a tarefas matematicas o adstara resolvendo tarefas sem significado,
e sao exemplos de praticas ndo guiadas por pmscqunceituais que costumam ser pouco
eficientes para proporcionar estratégias autonamaslucdo de problemas.

O mesmo autor apresenta uma classificacdo dosemmabl no que se refere ao
tratamento das informacdes e dados, isto é, ddbrpnoblema qualitativo ou quantitativo.

Séo classificados como problemas qualitativos aguejue ndo exigem
célculos numéricos, realizacdo de experiéncias oanipulacdes

experimentais para a sua solucdo, mas precisameseridos através de
interpretacdo e raciocinios teoricos, baseadosseas conhecimentos de
modelos conceituais proporcionados pela ciefB1@Z0, 1998, p.78).

Para que o aluno tenha sucesso na resolucdo gestdet problema o processo de
ensino pode recorrer a analogias para melhorampreensao ou proporcionar informagdes
complementares que permitam avaliar as hipétesepagsam ir surgindo nas discussdes dos
alunos.

A analogia tem sido bastante utilizada por suaaefa em problemas quimicos
gualitativos. Trabalhos com analogias sdo bast@omglexos e exigem muitos cuidados na
elaboracdo, pois modelos analdgicos baseiam-sesoal@ regras de semelhancas e essas
semelhancas sendo mais superficiais do que prasummalem conduzir a erros de
interpretacdo e de explicacdo. Problemas que eewonbontetdos sem contextualizacdo, mas
gue sdo eventualmente cobrados no vestibular cgmo.exemplo, o conteddo coldides



impossibilitam a resolucdo cognitiva nesse tipguamlema pela caréncia de conhecimentos
prévios, como foi apresentado no trabalho de FareeiLuiz Junior (2006).

Quantos aos problemas quantitativos estes saodehdsrcomo

aqueles nos quais o aluno deve manipular dadosrimomé trabalhar com
eles para chegar a uma solucdo, seja ela numérice&i@ A informacéao
recebida é principalmente quantitativa, emborasaltado possa néo sé-lo, e
a estratégia serd baseada em célculos matematwoparacdo de dados e
utilizagdo de formulagfPOZ0O, 1998, p.80).

Para isso 0s requisitos basicos envolvem predsdmedidas; correspondéncia de
unidades; obtencéo de dados que podem estar &glicu implicitos em meio a quantidades
excessivas de dados, textos, tabelas, graficogee®ss. Tradicionalmente, este tipo de
problemas tem sido o mais freqliente no contextoatdss de ciéncias e nas provas de
quimica dos vestibulares analisados.

As vantagens da resolucédo de problemas quantisaincluem o estabelecimento de
relacdes simples entre as diversas magnitudesfaiast técnicas e algoritmos basicos para
aplicacdo da ciéncia a problemas concretos, fam#igdo do aluno com a importancia das
medidas e das unidades utilizadas para medi-lasolRm lado, € comum observar alunos
que consideram ter resolvido um problema quandénolim ndmero (solugdo matemética),
sem pensar no significado desse niumero no conteaidifico no qual estd enquadrado o
problema (solucéo cientifica).

A dificuldade do aluno em reconhecer a fronteirteen problema matematico e o
cientifico € um inconveniente na resolucdo desssdgmas. O limite dessa fronteira podera
ser transposto quando o aluno considerar que ossdawiméricos e as formulas sdo um
simples instrumento de trabalho que ajudam a eraont sentido do problema e a sua
solucdo. Esse é o motivo pelo qual o aluno poderplsem perturbar-se, resultados
impossiveis ou incomensuraveis.

O enunciado do problema né&o constitui uma defin@a proposicdo do mesmo, mas
sdo os proprios alunos que devem definir ou formwlaproblema a partir de seus
conhecimentos prévios para enfim soluciona-lo. mMp@ensao requer sempre a assimilacéo
da nova informacéo (o enunciado do problema) aessgs de conhecimento ja disponiveis.
A partir dai o aluno deve reconhecer a situacableneatica, formular o problema, e ativar
algum conhecimento que possa ser relacionado awiado que Ihe foi apresentado.

A determinacdo do problema como quantitativo ou ligii®@o é feita pela
compreensao da estrutura linglistica do enunciacimbeecimento dos conceitos envolvidos
(BARRETO E SILVA, 2007).

Quanto ao formato das questdes, ou seja, seastsentam graficos, esquemas e/ou
tabelas, sabe-se que o recurso da linguagem gtafica possivel a organizacdo de dados
coletados, utilizando nimeros ao descrever fat@asngvendo na pratica escolar a conexao
entre diversos assuntos, facilitando assim, a cmagpa entre eles, especialmente para
estabelecer conclusdes ao apresentar a sintesgatddmento de dados de forma simples e
dinamica.

O entendimento dessas formas de representacOesswnmdispensavel ao cidadao
nos dias de hoje, pois com os avancos tecnolégicoentificos, a utilizacdo da representacao
grafica vem se expandido e influenciando princigaite nossos meios de comunicagfes
escritos e orais.



A preocupacdo com o ensino de graficos e tabelas atanentando, emergindo nos
documentos oficiais, entre eles os Parametros ctlares Nacionais (PCN'’s). Estes
enfatizam a necessidade de se iniciar o estudolrcadmento da Informacéo” a partir das
séries iniciais do ensino fundamental. (BRASIL, 809

Embora a preocupacdo em investigar a leitura etaapimetacdo de representacoes
graficas tenha acontecido, na sua maior parte, simd@s voltados para a Educacao
Matematica (Curcio, 1987; Monteiro, 2006; VascooseR007; Alexandre e Santos, 2009) ha
que se considerar a forte presenca destas difsrémmas de representacdo nas Ciéncias
Naturais, sobretudo na quimica.

Os autores acima chamam a atenc¢do para as difi@ddbe interpretacdo dos graficos
por parte dos alunos no processo de ensino-apegeiiz e que estes problemas estdo
associados, na maioria das vezes pelo sistemapdeseatacdo dos mesmos, uma vez que
envolvem regras que muitas vezes nao sao enterukttzsalunos.

No estudo realizado por Pacheco (2001), sobrdwemdia da representacao grafica na
compreensao de conceitos cientificos, a autoraaiisgue para o ensino de quimica, parece
ser legitimo considerar que a utilizacdo de umrdetedo tipo de representagdo influencia
na resolucao de problemas por parte dos alunos.

Sendo assim acreditamos que a presenca destes&engeaficos nas questbes dos
vestibulares também produz efeito no desempenhoataidatos.

Neste sentido, este trabalho teve como objetivdisanaas questdes de quimica da
prova de conhecimentos especificos da 22 fase lmragadesempenho dos candidatos que
realizaram as provas dos Processos Seletivos kstls nos anos de 2006, 2007, 2008 e
2009 com relacdo ao nivel cognitivo das quest@e$ormnato das questdes, isto é, quanto a
presenca de graficos, tabelas e figuras e pelagmuestao, qualitativa ou quantitativa.

Metodologia

A COPESE possui arquivadas informagfes sobre ondidatos inscritos nos seus
processos seletivos, bem como suas respostas a&@stiogarios socioecondmicos e o
desempenho individual. Para o desenvolvimento d&atealho ndo foram solicitadas a
COPESE informacdes pessoais. Os dados requeridas fo total de candidatos que
compareceram na segunda fase dos vestibulare908eaZZD09 e o niumero de candidatos que
acertaram cada questéo.

A metodologia utilizada neste trabalho consistimpiramente em analisar as provas
de quimica de Conhecimentos Especificos da 22dasevestibulares da UEL dos anos de
2006 até 2009. Em cada prova ha um total de 20t@psesle multipla escolha com cinco
alternativas. As questdes foram classificadas degdaccom o conteudo abrangente e
separadas em 3 subéareas, a saber: Quimica Gerg) E¥&o Quimica (FQ) e Quimica
Organica (QO). A subarea Quimica Geral foram digosas questbes que tratavam
principalmente de: estudo geral de liquidos e eéliégstudo geral dos gases ideais; ligacéo
quimica; substancias puras e misturas; métodosiipamgentos para separacdo de misturas;
aparelhagem basica usada no laboratorio de quitabala periddica e suas propriedades;
estrutura de &tomos; radioatividade; funcBes inbcgd (4cidos, bases, Oxidos e sais);
reacdes quimicas e propriedades dos elemento®amarh 0s compostos inorganicos.



Na subarea Fisico-Quimica estdo as questbes smwedes; cinética quimica;
eletroquimica; equilibrio quimico; termoquimica;stemas heterogéneos e produto de
solubilidade; indicadores acido - base, pH de gasgletroliticas; propriedades coligativas e
pressédo de vapor de liquidos. E por fim no grupdQdémica Orgéanica estdo as questdes
sobre fontes naturais de produtos organicos; fumgdmyanicas; tipos de isomeria;
nomenclatura oficial das substancias organicaspesgsobre polimeros e reacdes dos
compostos organicos.

Algumas questbes nao foram direcionadas a qualquelos grupos de classificagao
citados acima, pois foram consideradas mistas p@ngerem conteddos de duas ou mais
subareas adotadas.

Os dados fornecidos pela COPESE foram tabeladopacentagem dos candidatos
gue acertaram cada questdo de quimica da provantieamentos especificos da 22 fase foi
calculada.

A partir destes dados coletados foram feitas sewlifocando as seguintes
caracteristicas: a porcentagem de candidatos creaamn cada questdo, o contedudo que a
guestdo abrangia e o nivel cognitivo da questdansiey a Taxonomia de Bloom. A
classificacdo das questdes de acordo com a TaxarderBloom dos vestibulares no periodo
de 2006 a 2009 foi extraida do trabalho realizastd)sas e Barreto (2009).

Por comparacéo foi analisado também se o formadagdestdes, ou seja, a presenca
ou ndo de graficos; tabelas; diagramas e figumatp® de questao qualitativa ou quantitativa,
interferem no indice de acertos

Resultados e Discussao

As questbes das provas especificas dos vestibulaseanos de 2006 até 2009 foram
agrupadas em subareas como a quimica geral (Q®3$ica-quimica (FQ) e a quimica
organica (QO).

Uma analise das provas permitiu constatar que mmnizadores das provas
elaboraram questbes de quimica que contemplamésstibareas e praticamente todos 0s
conteudos do ensino médio. Para a subarea deaguorganica (QO), as propriedades das
substancias organicas sdo pouco abordadas. O don#elQO mais comum nas provas dos
anos de 2006 até 2009 foi isomeria. O conteudoesobestudo da tabela periddica, que
pertence a subarea de quimica geral (QG), foi ogritelo nas quatro provas. Quanto a
subarea de fisico quimica, os conteudos relacieasanidades cinética quimica, equilibrio
quimico e eletroquimica estdo presentes em todpsogas analisadas enquanto o conteudo
propriedades coligativas, também pertencente arsallia fisico quimica, foi mencionado
somente nas provas de 2009, com uma questdo sassfp de vapor e em 2008 no qual a
questdo de numero 25 trata do ponto de congelanarito de ebulicdo e pressao de vapor.

A Figura 1 mostra a quantidade de questdes dassubareas, aquelas que se
encontram em mais de uma subéarea e as que fordadasunos anos de 2006 atée 2009.



12

11 [ EZJQc BXX59FQ EE3JQ0 I mista EEXHanulada
10 H Y Y
9 — Y%

(%]

S 0

2 -

&

g Z ]

o) 5 —

(O] - —

£’ —

Zz 37 — —
2 — — g
1 —] —
0 = ﬂ —] ﬁ

T T T T
2007 2008 2009

N
o
(=)
o

ano

Figura 1: Nuomero de questfes em cada subarea €aofdo ano do vestibular.

QG = quimica geral, FQ = fisico-quimica, QO = quimdrganica

A figura mostra que em geral as questdes maisitsalas nas provas sao aquelas que
contém os conteudos da QG seguida dos conteud&€®da por ultimo da QO. O maior
namero de questdes da QG esta associado a quantidawntetddos desta subarea.

Em seguida sera realizada uma discusséo sobrempesho dos candidatos, levando
em consideracdo os conteudos abordados, o formpEEsefica de elementos graficos), o tipo
(qualitativa ou quantitativa), e o nivel cognitidas questdes.

As questdes analisadas serao representadas datsdguma (numero da questao-ano
do vestibular).

As questbes que abrangem o conteudo sobre a tadedmlica foram 29-2009; 22-
2006; 23-2008 e 24-2007 com 29, 31, 44 e 66% detamceespectivamente. A questao
namero 24 do ano de 2007, classificada no nivehiteg de compreensao, foi a de maior
acerto neste ano. Esta questdo exigia dos canslidatmnhecimento de conceitos sobre a
tabela periodica, sendo que os elementos quinmeestigados estavam localizados em uma
tabela representada na prépria questdo da prova.

As questdes 29-2009; 22-2006; 23-2008 também duartinconceitos sobre a tabela
periddica, somente que 0s elementos quimicos igagsts precisavam ser localizados, pelos
candidatos, na tabela peridédica fornecida na pran@agina da prova, por meio de
informacdes gréficas e aleatdrias. Este resultaotran a dificuldade dos candidatos em tirar
informacdes e interpreta-las por meio de grafids.questdes 22-2006 e 23-2008 foram
classificadas no nivel cognitivo de compreenséata Earacteristica reforca que a presenca de
grafico no enunciado de uma questédo acarreta rddionldade na resolucéo. A questao 29-
2009, além da presenca do grafico no enunciadoueat@p, estd classificada num nivel
cognitivo mais elevado, isto é de sintese, ocasmma menor porcentagem de acerto.

As questdes 23-2009; 27-2006; 38-2007 e 22-2009 5%, 41, 39 e 25% de acertos
respectivamente, abordam a unidade estudo dos gase®s topicos de misturas gasosas,
volume molar, equacao de Clapeyron e presséesparmtal. As questdes 23, 27 e 38 foram
classificadas como de compreensao, ja a questélagificada no nivel cognitivo de analise.



Para acertar a questao 23-2009 era necessanalasa alternativa que representasse
corretamente, em um digrama de particulas, a migiasosa proposta, portanto esta € uma
questao conceitual, ou seja, qualitativa. Metade chndidatos que resolveram esta prova
conseguiram selecionar a alternativa que contimepr@sentacdo microscépica de dois gases
no interior de um cilindro. Na questao 27-2006 ndidato deveria determinar o volume de
CO, formado na combustdo de uma amostra de vitamiean@m recipiente fechado, em
quatro condicdes distintas de temperatura e premg@sentadas em uma tabela, as cinco
alternativas faziam comparacdes dos volumes ddagasdo. Para resolver a questdo 38-
2007 o candidato teria que balancear a equacaaagufornecida. Entre as alternativas uma
delas era sobre os coeficientes estequiométricas,demais exigem célculos que utilizavam
a equacao de Clapeyron para revolvé-las, e umagddest a alternativa correta. A questao 22-
2009 apresentava um enunciado no qual o alunodgadamontar uma sequéncia de adigbes
sucessivas de um gas no interior de um cilindrdec@lo uma mistura gasosa. O exercicio
fornecia, como dados, a expressao matematica porrdsnte a equacdo de Clapeyron e a
constante dos gaseR)( Esta questdo continha quatro afirmativas queitnlam o calculo
matematico das pressodes parciais dos gases essdptetal do sistema.

Entre as quatro questdes selecionadas do cont®idmases, a questdo 22-2009 foi
classificada no nivel cognitivo mais elevado, a®élidevido a prépria interpretacdo do
enunciado isto justifica a menor porcentagem de@sce mostra a dificuldade dos candidatos
em interpretar os enunciados.

No conteudo propriedades da matéria, mais espaciéote densidade, foram
analisadas as questdes 24-2008, 26-2008 e 30-2009 s questdo 26 classificada no nivel
de sintese e as demais classificadas no nivelalse@nportanto as trés questdes apresentam-
se no mesmo nivel de complexidade. A questdo 2#eredo uma tabela no enunciado teve
36% de acertos contra 48% da questdo 30 que caniiibrmacdes graficas e um texto,
fornecidos ndo de forma aleatéria, mas complemesitaAmbas as questdes utilizaram
informacdes nutricionais de bebidas. Neste casadtedm que os candidatos tiveram maior
dificuldade na questdo 24 devido a quantidade ldelod matematicos envolvidos. A questao
26 alcancou 45% de acertos, ndo incluiu calculoeméaticos e sim as relacdes existentes
entre a polaridade, a solubilidade e a densidagesulastancias. Esta relacdo conceitual pode
ter facilitado a reconstituicdo mental dos procetfitos tabelados para determinar o resultado
corretamente, ao invés de comparar grafico comasuiformacées como ocorreu na questao
24. Para os candidatos em geral pode ser muitosimajdes generalizar a contrastar, e apesar
de generalizagBes serem passiveis de erros, n@g@éselas ndo causaram este risco.

Quanto ao conteudo radioatividade tém-se duas @pgepara comparacdo. A questao
28-2006 com 53% de acertos, que tratou do tempmela-vida, ndo exigindo férmulas
especificas. Para a resolucdo desta questao asatmschecessitavam conhecer o conceito de
meia vida e utilizar uma relacdo de proporcao &elgrtrés). Ja na questao 38-2009 os acertos
cairam a 35% e esta questéo foi caracterizada essencialmente conceitual o que pode
indicar que neste conteudo, em geral os candidappesentam maior habilidade para
solucionar problemas numéricos do que pensar aeitoa quimicos envolvidos.

A questado 38-2006 foi classificada no nivel dehemmmento e apesar de apresentar
um enunciado envolvente, uma reacdo quimica coalar da constante Kc e possuir carater
mecanico, isto €, memorizacdo de que somente daride temperatura € capaz de alterar a
constante de equilibrio apenas 41% dos candidasisadaram a resposta correta. Este
resultado pode ser atribuido ao fato dos candidasgiarem condicionados a resolver
problemas numéricos para o conteldo referente staxtte de equilibrio. No caso especifico
desta questdo acreditamos que os candidatos seusemtduzidos a fazer célculos quando



foram deparados com valor numérico da constanten&gc,chegando conseqiientemente na
alternativa correta da questao.

As reacdes termoquimicas apresentam valor numéac@riacdo da entalpia com os
sinais positivos e negativos como um dado na reagiaeacfes endotérmica e exotérmica
respectivamente ou a energia envolvida na reacéo representada na equacdo como
reagente, no caso de reacfes endotérmicas e camiot@mpara as reacdes exotérmicas. A
questdo 35-2008 apresentou 51% de acerto e exigialucho o nivel de compreensao da
reacdo termoquimica representada com a palavrgiarentre os produtos, ja corretamente
balanceada, com a relacdo de proporcdo em quamtdadhatéria e volume molar de gases
na CNTP.

No mesmo ano e sob mesmo nivel cognitivo, a goe36 com uma reacdo de
combustéo, envolveu calculos de entalpias de fdimdadas em kJ/mol para determinar seu
AH e a partir dai converter para massa a quantidedeagente necessaria para a liberacdo de
determinada energia, com apenas 41% de acert@s pBstentagem menor de acertos para
esta questdo em relacdo a questdo 35 indica quaiomaro menor de candidatos consegue
relacionar a energia envolvida na reacdo por maludbstancia a quantidade de matéria (mol)
e finalmente com a massa da matéria. Este resyttadie também estar relacionado ao fato
da questdo 35 se apresentar mais no nivel conceituaiesposta da questdo 36 depende de
operacdes matematicas. Isto nos leva a duas indlegag primeira os alunos apresentam
deficiéncia em operacdes simples de matematicsegunda o vocabulario quimico associado
a operacOes matematica simples parece impedirgjoaralidatos utilizem sua habilidade em
calculos matematicos em fenbmenos quimicos.

A guestdo 32-2006 envolveu o contetudo da Lei desHie pertence a unidade de
termoquimica. A partir de duas reagfes com sepectgos valores daH foi solicitado ao
candidato para se chegar a equacao termoquimmanuaustao incompleta do n-octano. Com
50% de acertos, essa questdo também de nivel iwogmibmpreensdo indicou uma
porcentagem baixa de acertos considerando que préseata uma abordagem complexa,
além disso, o formato da questdo esta presenteodns bs livros didaticos e apostilas de
cursos pré-vestibulares e questdes deste tipeesatvidas incansavelmente pelos professores
do ensino médio. Nao temos dados suficientes dainagoela qual foi elaborada a questéo se
os candidatos nao tinham conhecimento conceitualagskunto ou foram as operacdes
matematicas simples que impediram a resposta aateetjuestao.

Uma resposta para 0 que se observou nas questdderrdequimica, sendo
classificadas no nivel cognitivo de compreensada sgue o baixo indice de acertos é
resultado dos candidatos ndo encontrarem a seqliégita para proceder com os calculos
matematicos, dificuldade de converter uma grandera outra, somar equacles
termoquimicas por meio da lei de Hess, pois a ipreensdo conceitual (relacdo energia,
guantidade de matéria e massa nas questdes 35de 2008 e produtos de reacdo de
combustdo incompleta na questdo 32 de 2006) inpltsai a resolucdo do problema
numerico envolvido.

A guestao 32-2009 referente também ao conteuderd®guimica apresentou apenas
28% de acertos sob nivel cognitivo de sintese. dNerse que o fator agravante para a
resolucdo desta questdo foi a dificuldade de sarebs dados. As reacdes termoquimicas
foram apresentadas na forma de diagramas e em @sloalores das variacdes de entaplia
(AH) das reacgdes foram fornecidos como dados. Ogdaind necessitavam primeiramente
conhecer os conceitos envolvidos nos dados dec@aride entalpia: atomizacao; dissociacao;
ionizacao; captura de elétron e formacao da sutistarpartir dos elementos, para associa-los
a cada diagrama apresentado no ciclo. A partipddériam ser escritas as reagcdes com seus



respectivos valores d&H para resolver a questdo por meio da aplicacébedae Hess.
Considerando o nivel cognitivo da questado e o fesrda mesma, percebe-se que agrupar as
reacdes, apresentadas em diagramas, pode setifatante para a resolucdo da questéao,
acarretando o fato de menos de 30% dos candidatastgam esta questdo como correta.

O conteudo sobre eletroquimica foi abordado ens duestdes sobre pilhas e uma
guestdo sobre eletrélise. No nivel cognitivo coraps@o as questdes 36-2007 e 29-2008
apresentaram 37% de acertos, referente a elefréli&@o referente a pilhas, respectivamente.
No nivel cognitivo de andlise ocorreu a questao2@® sobre pilhas e com melhor
desempenho que as anteriores, com 54% de acertos.

Na questdo 36 o candidato necessitava fazer oaloelter conhecimento sobre
eletrolise para chegar a resposta correta. Na &ueXd, assim como na 36 os candidatos
parecem ndao dominar 0os conceitos de agentes redutooxidantes, catodo e anodo, qual
substancia se oxida e qual substancia reduz. Acoapreensdo desses conceitos pode ter
feito com que os alunos assinalassem uma das galfemativas falsas, que foram
conceituais, enquanto a alternativa correta exigia simples célculo de diferenca de
potencial.

O conteudo sobre equilibrio quimico da questa@@®19 é frequentemente abordado,
principalmente nos cursinhos preparatérios paréibegar, com auxilio de “macetes” para
facilitar a memorizacdo. A questao 31, classificadanivel de avaliacdo e com porcentagem
de acertos de aproximadamente de 29%, traz umaaggpérica e exotérmica representada
em um diagrama de particulas, dito em equilibrionizo, e dadas as proposi¢cdes o candidato
tinha que avaliar as situagbes propostas relacitmnas fatores que poderiam deslocar o
equilibrio quimico numa reacéo. Nesta questdoyel nie avaliacdo sugere que o candidato
faca um julgamento do conjunto de proposi¢Oes peiorde informagdes dadas na forma
escrita e por representacdo em diagramas. Os reguedem até funcionar quando o nivel
cognitivo da questdo é conhecimento ou no maximeatepreensdo, mas quando se faz
necessario uma analise ou uma avaliacdo, a resallac§uestao exige um conhecimento que
vai além da memorizacéo.

O contetudo pH no ano de 2008 foi abordado nast@pes84 e 38. A questdo 38
liderou em acertos, com 46%, sob o nivel cognitiompreensdo. A questdo 34, com menor
porcentagem de acertos deste ano, 25%, foi cleesd#isob o nivel cognitivo de analise. Este
resultado pode ser atribuido ao fato da questéapB&sentar uma tabela de reacbes em trés
condicOes diferentes de pH (neutra, fracamenteaéeifbrtemente acida), nas quais se faz
necessario contrastar as reacdes dadas com assigim®y embora nas duas questdes 0s
candidatos necessitam distinguir acidos e basdssfe fracos, e ainda comparar e interpretar
valores de pH, concentracdo do iohdtonstante de ionizacao.

As questdes 25-2007 e 37-2009 pertencem aos mivgistivos de aplicacdo e andlise
respectivamente e possuem grande diferenca emnpageen de acertos. A questao 25-2007
foi a segunda maior em acertos do bloco de claagéib na area de fisico-quimica com 65%
enquanto a questdao 37-2009 atingiu 35%. Na quedfaauma simulacdo de reacdo de
neutralizacdo com dados tabelados, o candidatoridedestinguir os trés experimentos
propostos e analisar os possiveis resultados. Mat&m 25, o candidato dispunha de uma
tabela de indicadores e a faixa de pH da mudangadeorrespondente e para assinalar a
resposta correta ele deveria prever o resultadocatta acdo nas alternativas tendo
conhecimento de como expressar o pH a partir deectracio de H

A guimica organica, terceira subarea a ser aniajgeequentemente esta presente nas
provas de vestibulares. Durante todos os anos tigadss neste trabalho a QO esteve
presente com questdes envolvendo principalmentdvel mognitivo compreensao, dez



questbes, mas também ocorreram quatro questdes/elecanhecimento, uma questdo de
sintese e uma questédo de analise. Como sugerelocognitivo de sintese, 0 mais elevado
dentre as questdes deste bloco, esta foi a de npemoentagem de acertos com 27% na
questao 28-2008 que envolvia reagdes complexasidaag organica, mais especificamente,
sobre hidrogenacéo de 6leos vegetais para obtelecémargarina e reacdo de saponificacao
para obtencdo dos sabdes a partir de 6leos vegetais

Na subarea quimica orgéanica esta incluida a quesitn maior porcentagem de
acertos dentre todos o0s processos seletivos al@isA questdo 27-2008 com 78% fez jus ao
nivel cognitivo exigido, o nivel de conhecimentohivel mais baixo da Taxonomia de
Bloom. A tarefa dos candidatos foi basicamentetifiear as funcdes organicas presentes em
substancias representadas por suas férmulas eaisutau seja, simples memorizacao dos
grupos funcionais.

Conclusao

A Universidade Estadual de Londrina desde seu dlfmocesso seletivo vestibular,
no segundo semestre de 2010, mostrou-se disposperasar seu processo de selecdo. Sabe-
se que alguns fatores que vao do preparo inteleatugreparo psicoldgico, acabam por
influenciar no desempenho dos candidatos e poreqosicia no indice de acertos das
questbes (resultado da coleta de dados). Mas,dsyasdo o grande namero de candidatos
que participaram de cada vestibular, este trabedstringiu-se a analisar a relacdo deste
desempenho levando em consideragdo aspectos cafmel @ognitivo das questdes, segundo
a taxonomia de Bloom, os conteudos abordadosnuatore o tipo das questdes.

A classificacdo das questdes de quimica dos vémtdsuda UEL dos anos de 2006 a
2009 nas subareas quimica-geral; fisico-quimicauiniga organica mostraram que 0sS
organizadores das provas contemplaram as trésessb@praticamente todos os contetidos do
ensino meédio foram requisitados. O agrupamento glesstbes nas subareas permitiu
visualizar a distribuicdo das questdes em cadarsabé estabelecer relacdes com os
conteudos exigidos dos candidatos.

Nesta andlise notou-se que, além do nivel cognidevauestdo, o indice de acertos
também esta relacionado com o formato das questdesgja, quanto ao fato de apresentarem
gréfico; tabela; diagrama e/ou figura para que radickto colete os dados necessarios para
responder a questdo e se trata de uma questatativalou quantitativa, ou seja conceitual
ou numeérica.

De forma geral esta analise permitiu a conclusaae as dificuldades aparentes
estdo na interpretacdo e coleta de dados quane® &b estdo disponiveis explicitamente,
mas representados na forma de graficos; tabelgramiea e/ou figura. Também é fato que
guanto mais alto o nivel cognitivo menos eficiedtea memorizacdo e mais eficaz € a
aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos

Da comparacdo entre questdes que abordam o nivelcaraceitual (qualitativa) ou
resolucdo de problemas numéricos (quantitativosperal, os candidatos apresentam maior
habilidade para solucionar problemas numéricos de pgensar 0S conceitos quimicos
envolvidos, nos quais o baixo desempenho podandmativo da deficiéncia de interpretacao
do vocabulario quimico associado as operacdes ratitam simples e a baixa habilidade em
calculos matematicos envolvendo fendmenos quimicos.



A analise do desempenho dos candidatos apresematiatrabalho ndo é uma forma
de apontar erros no processo de ensino, mas uma fie reconhecer o valor do processo de
ensino e aprendizagem e quanto fatores interferam pgue a aprendizagem se torne
realmente significativa e eficaz.
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