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RESUMO

Desde 2017, o Instituto de Quimica (1Q) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) assumiu a coordenacao pedagdgica da Olimpiada de Quimica do Rio Grande do Sul
(OQdoRS), organizando a elaboragdo de questOes, aplicacdo e correcdo das provas. A
OQdoRS representa a segunda fase da Olimpiada Brasileira de Quimica no estado. Nesse
contexto, este trabalho de natureza qualitativa objetiva investigar quais sdo e como foram
abordados os contetidos nas referidas provas no periodo compreendido entre 2014 e 2019. A
analise documental realizada possibilitou a categorizacdo das questdes de acordo com 0s
contetdos, formas de abordagem e contextos utilizados, apresentando um panorama sobre 0
perfil das provas ao longo dos anos. Constatou-se que os conteldos mais frequentes nas
questdes, dentro de suas respectivas areas da Quimica, foram ligacGes quimicas,
estequiometria, substancias inorganicas, carater &cido/basico, reagdes inorganicas,
nomenclatura oficial inorgéanica, solucGes, equilibrio quimico, termoquimica, reacdes
organicas, isomeria, funcbes organicas e titulacdo. As provas trazem algumas questdes
complexas, as quais tém potencial de desafiar os conhecimentos dos estudantes. Ao longo dos
anos, elas tém aumentado a exigéncia de célculos, porém ndo diminuindo a exigéncia de
aspectos tedricos. No minimo um terco das questdes em cada ano sdo contextualizadas, sendo
a tematica mais frequente sobre tecnologia, seguida de meio ambiente. Considera-se que este
estudo possibilita tracar orientacdes para os professores que pretendem mobilizar seus alunos
a participarem das Olimpiadas de Quimica. Também oportuniza reflexdes aos elaboradores de

futuras provas, incentivando-os a tragar estratégias a fim de aprimora-las.

Palavras-chave: Olimpiada de Quimica do Rio Grande do Sul. Analise de questdes. Perfil de

provas.



ABSTRACT

Since 2017, the Institute of Chemistry (1Q) of the Federal University of Rio Grande do
Sul (UFRGS) took over the pedagogical coordination of the Rio Grande do Sul Chemistry
Olympiad (OQdoRS), organizing the elaboration of questions, application and correction of
the tests. OQdoRS represents the second phase of the Brazilian Chemistry Olympiad in the
state. In this context, this qualitative study aims to investigate what are the contents and how
they were approached in the referred tests in the period between 2014 and 2019. The
documentary analysis carried out made it possible to categorize the questions according to the
contents, forms of approach and contexts used, presenting an overview of the profile of the
tests over the years. It was found that the most frequent content in the questions, within their
respective areas, were chemical bonds, stoichiometry, inorganic substances, acid-base
character, inorganic reactions, official inorganic nomenclature, solutions, chemical
equilibrium, thermochemistry, organic reactions, isomerism, organic functions and titration.
The tests bring up some complex questions, which have the potential to challenge students'
knowledge. The requirement for calculations in tests has increased over the years, but not
lessened the requirement for theoretical aspects. At least one third of the questions in each
year are contextualized, with the most frequent theme on technology, followed by
environment. It is considered that this study makes it possible to outline guidelines for
teachers who intend to mobilize their students to participate in the Chemistry Olympics. It
also provides opportunities for reflections to future test developers, encouraging them to

outline strategies in order to improve the tests.

Keywords: Chemistry Olympiad of Rio Grande do Sul. Analysis of questions. Test profile.
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1. INTRODUCAO

No ano de 2017, o Instituto de Quimica (IQ) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) assumiu a coordenacédo pedagogica da Olimpiada de Quimica do Rio Grande do
Sul (OQdoRS), organizando a elaboracdo de questdes, aplicacdo e correcdo das provas.
Tornou-se sede do evento a partir da 10? edicdo, em 2011, contando com professores que
cumprem papéis de organizadores e coordenadores, assim como equipes de aplicacdo e fiscais
das provas.

Nesse ambito, os alunos do 1Q-UFRGS séo convidados a atuar como fiscais de prova da
Olimpiada de Quimica do Rio Grande do Sul, enquanto os alunos de licenciatura em Quimica
também podem participar das corre¢cdes. Durante o periodo do Estadgio de Docéncia em
Ensino de Quimica I-E, ao participar do trabalho de correcdo das provas dissertativas, pude
prestar atencdo nas questdes e nas respostas dos alunos, interessando-me por certas
caracteristicas do programa em questao.

Em minha jornada escolar, nunca conhecera tal competicdo, apenas a Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), a qual tive oportunidade de realizar
a primeira e segunda fases (na época, uma prova objetiva e uma dissertativa,
respectivamente), concluindo que meu nivel de compreensdo dessa matéria estava muito
aquém do exigido por tais provas. Foi uma experiéncia frustrante, mas que me levou a pensar
na qualidade do ensino de minha escola comparada a de outras escolas do pais, perguntando-
me se haviam alunos de minha idade capazes de resolver aquelas questbes e quais
oportunidades eu poderia estar aproveitando com a melhoria do ensino.

Alguns estudos feitos com participantes da Olimpiada de Quimica revelam beneficios
para os alunos, para os professores e para as turmas (QUADROS et al., 2010, 2013), apesar
da presenca do carater competitivo tdo discutido na &rea educacional (DUBET, 2004;
MONICH, 2007). No meu caso, ndo houve diferenca em minha postura em sala de aula, pois
ja era uma aluna dedicada. Apenas entendi a importancia de buscar um aprendizado
complementar ao que me era oferecido, seja através de livros ou de ambientes virtuais, pois
mesmo obtendo sucesso nas propostas da escola estaria em desvantagem em comparacdo com
estudantes de outras entidades educativas. As questdes me revelaram a fragilidade do ensino
na minha escola e, de fato, me incentivaram ao estudo de conteidos tanto de matematica
quanto de outras areas.

Frente a essas experiéncias questiono-me: qual o perfil das provas das Olimpiadas de
Quimica do Rio Grande do Sul e como as questdes sdo estruturadas, com relagdo ao contetdo
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de Quimica e a sua forma de abordagem? Neste trabalho, pretende-se analisar provas ja
aplicadas pelo programa nos Gltimos 6 anos, de 2014 a 2019, na busca de tais informacdes.

Justifica-se a importancia da OQdoRS através do expressivo nimero de participantes e
instituicdes envolvidas nos ultimos anos do evento. A XVII Olimpiada de Quimica do RS, em
2018, teve 1325 estudantes de Ensino Médio e de Cursos Técnicos Integrados ao Ensino
Médio, de 83 escolas particulares e publicas (municipais, estaduais e federais) situadas em 36
municipios. Em 2019, a XVIII edi¢do do evento contou com 1466 estudantes inscritos e 64
escolas situadas em 36 municipios, abrangendo todas as regides geograficas do estado do Rio
Grande do Sul. O evento realizou mais uma edi¢do em 2021, a X1X Olimpiada de Quimica do
Rio Grande do Sul, que seria realizada em 2020, de forma virtual, em razdo da pandemia de
Covid-19. Contou com 2.677 alunos inscritos, sendo que 1.827 realizaram a prova (31,7% de
abstencdo, percentual menor que o da edicdo anterior, de 42,8% em 2019). As provas da
edicdo XIX ndo foram analisadas por terem sido aplicadas apds a coleta de dados desta
pesquisa.

Além deste capitulo introdutdrio, este trabalho contempla o capitulo 2 com os objetivos
da pesquisa. O capitulo 3 apresenta o referencial tedrico sobre as Olimpiadas de Quimica e
seu carater competitivo e colaborativo. O capitulo 4 trata da metodologia da pesquisa. O
capitulo 5 contém os resultados obtidos ao longo desta pesquisa e a discussdo acerca dos
mesmos. No capitulo 6, discorre-se sobre a conclusao do trabalho.
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2. OBJETIVO

Este trabalho objetiva investigar os contetidos e a forma como séo abordados nas provas
da Olimpiada de Quimica do Rio Grande do Sul (OQdoRS) no periodo compreendido entre
2014 e 2019.

Como objetivos especificos, pretende-se:

« Identificar os conteudos e areas da Quimica que sdo mais frequentemente exigidos nas
provas da OQdoRS;

* Relacionar as questdes e formas de abordagem para elaboracdo de um panorama sobre

o perfil das provas da OQdoRS no periodo analisado.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A ORIGEM DAS OLIMPIADAS DE QUIMICA

A Olimpiada Internacional de Quimica € realizada com o intuito de aplicar, na area do
conhecimento quimico, o olimpismo, praticado nas Olimpiadas esportivas, que visa a “colocar
0 esporte a servico do desenvolvimento harmonioso da humanidade, com o objetivo de
promover uma sociedade pacifica preocupada com a preservacdo da dignidade humana” e a
“criar um modo de vida baseado na alegria do esforco, no valor educacional do bom exemplo,
na responsabilidade social e no respeito pelos principios éticos fundamentais universais”
(INTERNATIONAL OLYMPIC COMMITTEE, 2019, p. 11, traducéo nossa). Desse modo, 0
programa intenta estimular o interesse de estudantes em Quimica através da resolucdo de
problemas, além de buscar promover o contato internacional entre os participantes, amizades
entre jovens cientistas de diferentes nacionalidades, cooperagéo entre estudantes e trocas de
experiéncias pedagdgicas e cientificas em Quimica (INTERNATIONAL CHEMISTRY
OLYMPIAD, 2018).

A ideia nasceu na antiga Tchecoslovaquia que, em 1968, passava por uma situacdo
politica muito tumultuada. Sob novos lideres, o pais estava em reforma econdmica e havia
uma demanda por mais contatos com outros paises. Naquele ano, uma Olimpiada de Quimica
ja fazia parte de um sistema de ensino secundario em todos os paises do bloco soviético, de
acordo com o modelo da Unido Soviética, e todos esses paises estavam familiarizados com o
programa, que foi apenas adaptado para a modalidade internacional (IUVENTA, 20--).
Apenas em 1974 houve a participacdo de paises de fora do bloco soviético (SCHWARZ,
2018). Em 1984, houve a primeira participacdo de um pais das Ameéricas (Estados Unidos da
América); em 1987, de um pais da Asia (China); em 1988, de um pais da Oceania (Australia);
em 2002, de um pais da Africa (Egito). A 312 edicdo, em 1999, contou com a participacdo de
mais de 50 paises (FUNG et al., 2017).

Hoje, ap6s mais de 50 edigdes, a International Chemistry Olympiad (IChO) é uma
competigdo internacional de alto nivel que reune a cada ano mais de 320 estudantes, oriundos
de 80 nacgoes diferentes. Cada delegagdo presente é constituida por dois mentores e até quatro
estudantes nao-universitarios que se submetem a exames tedricos e praticos durante o periodo
do evento (10 dias). As provas aplicadas sdo elaboradas por um jari internacional formado por

mentores membros das delegacGes e especialistas do pais organizador. Os estudantes mais
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destacados recebem prémios ao final do evento, que consistem em medalhas de ouro, prata e
bronze (ABQ, 20--).

Ainda que cada pais seja livre para escolher a forma de selecdo dos estudantes, o
processo usual envolve aplicacGes de outras olimpiadas nacionais e regionais. O Brasil iniciou
a realizacdo da Olimpiada Brasileira de Quimica (OBQ) em 1986, por iniciativa do Instituto
de Quimica da Universidade de Séo Paulo (USP), com o apoio da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP), da Secretaria da Ciéncia e Tecnologia do Estado
de Sdo Paulo e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.
Suspensa durante sete anos, ressurgiu em 1996, ano que precedeu a participacdo do Brasil
como observador no evento internacional, do qual o pais participa ativamente desde 1999, por
ocasido da 31?2 edicdo. Atualmente, a OBQ é promovida pela Associacdo Brasileira de
Quimica (ABQ) e coordenada anualmente pela Universidade Federal do Ceard (UFC),
Universidade Federal do Piaui (UFPI) e Universidade Estadual do Ceara (UECE), por meio
de suas Pro-Reitorias de Extensdo, recebendo o apoio do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), do Conselho Federal de Quimica (CFQ),
da Associacdo Brasileira da Industria de Alcalis, Cloro e Derivados (ABICLOR) e da
Associacdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), de acordo com o website da ABQ e
de contato com os administradores deste (ABQ, 20--).

Outras versdes de olimpiadas de Quimica ocorrem anualmente: a Olimpiada Brasileira
de Quimica Janior, direcionada para estudantes no 8° ou 9° ano do ensino fundamental; a
Olimpiada Brasileira do Ensino Superior de Quimica, direcionada aos estudantes
universitarios; a Olimpiada Norte/Nordeste de Quimica, que retne até 50 estudantes de cada
estado participante; e a Olimpiada Ibero-americana de Quimica, que retne equipes de até
quatro estudantes ndo universitarios dos paises participantes - Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Costa Rica, Cuba, Colémbia, El Salvador, Equador, Espanha, Guatemala, México,

Peru, Panama, Paraguai, Portugal, Venezuela e Uruguai (ABQ, 20--).

3.2 A OLIMPIADA DE QUIMICA DO RIO GRANDE DO SUL

No estado do Rio Grande do Sul realiza-se a OQdoRS, promovida pela Associa¢do
Brasileira de Quimica — Se¢do do Rio Grande do Sul (ABQ-RS), em parceria com diferentes
entidades educacionais do Estado. Esta representa a Fase 11 da OBQ, logo apos a selecdo dos
estudantes por parte da escola, e objetiva, em suma, estimular e valorizar o estudo da

Quimica, promover a integracdo entre professores e estudantes, descobrir jovens com talento
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e aptiddo para o estudo da Quimica, ampliar a atuacdo do estado na OBQ e buscar a
integracdo com outros estados do pais (ABQ-RS, 2019). Segue abaixo um breve histérico do
programa no Quadro 1:

Quadro 1 - Breve historico da OQdoRS

Ano Coordenacao Caracteristicas

2002 Fundacdo Escola Técnica Liberato Prova realizada apenas na instituicao
Salzano Vieira da Cunha (Novo coordenadora, ndo havia separagdo entre

Hamburgo -RS) categorias

2004 Fundacédo Escola Técnica Liberato | Criagdo de 3 modalidades, relativas ao

Salzano Vieira da Cunha (Novo ano do Ensino Médio em que o aluno se

Hamburgo -RS) encontrava, divisao que permanece até
hoje
2017 ABQ-RS e 0 IQ-UFRGS Possui varias IES parceiras que aplicam a

prova da OQdoRS em suas respectivas
cidades, permitindo uma maior

participacao de alunos do interior.

Fonte: SCHWARZ, 2018

Atualmente, a OQdoRS ocorre em uma Unica etapa, composta de uma prova contendo
10 questdes objetivas e 4 dissertativas, sendo que o estudante deve obter ao menos 4 acertos
nas questbes objetivas para ter suas respostas das questdes dissertativas corrigidas. Cada
escola pode inscrever, no maximo, 30 estudantes de Ensino Médio divididos em trés
modalidades: EM1 (estudantes matriculados no 1° ano), EM2 (estudantes matriculados no 2°
ano) e EM3 (estudantes matriculados no 3° ou 4° ano).

Em solenidade publica, os dez estudantes de mais elevados escores em cada
modalidade, considerados os vencedores, recebem certificados, enquanto que os classificados
em 1° 2° e 3° lugares, em cada modalidade, recebem medalhas de ouro, prata e bronze,
respectivamente. Os classificados com notas acima de 60% recebem certificados de Mencéo
Honrosa. Os 28 estudantes de mais elevados escores nas modalidades EM1 e EM2 sdo

convidados a representar o Rio Grande do Sul na OBQ do ano seguinte (Fase Ill). Os
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estudantes de mais elevados escores na modalidade EM3 ndo sdo convidados, visto que
presume-se que terdo concluido o Ensino Médio na edi¢do seguinte do evento (ABQ-RS,
2019).

3.3 OLIMPIADAS: COLABORACAO OU COMPETICAO

E perceptivel a presenca da competicdo na sociedade em todos os estagios da vida:
inicia-se na familia, com o filho mais obediente ou mais comportado, passa por varias provas
de avaliacdo, como o vestibular e concursos, e concretiza-se no trabalho, com a melhor
posicdo ou desempenho, e na vida, com o maior poder aquisitivo, maior influéncia e
popularidade ou melhores relacionamentos. Apesar disso, especialistas da area educacional
preocupam-se com os efeitos da competicdo dentro da sala de aula, a qual pode reforcar
desigualdades, desestimular o estudo e diminuir a cooperacao entre colegas. Em funcéo disso,
muitas das praticas que gratificam estudantes que se destacam ja foram banidas da sala de
aula.

O estudo de Urhahne et al. (2012) demonstrou grandes diferencas no desempenho de
estudantes em uma etapa de classificacdo para a IChO na Alemanha em razdo,
principalmente, de género (que envolvem também o apoio familiar, a motivagdo e questdes
emocionais, além da performance nos testes) e de participacfes anteriores no evento. Assim,
os classificados sdo, em sua maioria, do género masculino e que tiveram experiéncia anterior
na Olimpiada, o que ilustra o potencial de acentuar desigualdades que esse evento apresenta e
pode nos induzir a questionar se estas competi¢Ges sdo justas em suas avaliagdes.

O autor Dubet (2004) defende que a competicao ndo é perfeitamente justa e que, mesmo
quando adotamos o ideal de competicdo justa, 0s alunos que fracassam sdo “coagidos” a se
identificarem com seu fracasso, pois as chances de sucesso seriam tidas como iguais para
todos. A reagdo destes pode compreender perda de autoestima, recusa a escola e perda de
motivacdo. Monich (2007) também critica a competicdo, associando-a ao dominio do
consumo, do individualismo e do desejo do prazer imediato sobre a sociedade, refletindo na
escola a troca das relagdes sociais por comerciais, a busca por vantagens e retribuicGes, o
desejo de aniquilamento do outro e a caréncia do companheirismo e do mérito coletivo.

Na busca da opinido de professores sobre os efeitos da Olimpiada de Quimica na sala de
aula, os autores Quadros et al. (2010, 2013) coletaram dados que demonstram, em geral,
melhora no desempenho dos alunos, mesmo quando estes ndo apresentaram resultados

suficientes nas provas para passar para a proxima fase. Os autores afirmam, ainda, observar
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tal efeito positivo de ambientes competitivos na sua pratica como professores da educacéo
bésica. Eremin e Gladilin (2013) apontam beneficios da IChO, a qual serve como um
indicador da efetividade do sistema educacional de cada pais e que, em sua experiéncia,
realmente alcanca seu objetivo de ajudar a melhorar as relagdes entre jovens de diferentes
paises e encorajar a cooperacdo e compreensdo internacional. Os autores destacaram a
mobilizacdo e a formacdo de uma comunidade de estudantes, professores e pesquisadores
envolvidos no evento. Além disso, 0 evento abrange um programa social em que 0s
estudantes se familiarizam com o pais sede do evento, suas tradicdes, valores culturais e
conquistas cientificas (EREMIN; GLADILIN, 2013).

Os autores Sanchez, Abreu e lamamoto (2013), no seu estudo sobre implicacGes das
Olimpiadas Regionais de Quimica em uma cidade do estado de S&o Paulo no ensino de
ciéncias, observaram a mobilizacdo das escolas na busca de preparar seus alunos para a
olimpiada, por meio de aulas extras e pesquisas em relacdo ao tema abordado pela Olimpiada,
por exemplo. Também classificam tal evento como uma “olimpiada as avessas” por seu
objetivo maior de incentivar a mobilizacdo de professores e alunos no ambiente escolar e ndo
a competicdo, e perceberam a importancia de uma prova diferenciada para despertar o
interesse dos alunos e possibilitar a visualiza¢do da aplicacdo da ciéncia em nosso cotidiano.

De fato, outros eventos, além das olimpiadas, que envolvem competicdo entre os alunos
por premiarem 0s que atingem melhores resultados ndo trazem a competicdo como objetivo,
mas nao deixam de envolvé-la, como o Torneio Virtual de Quimica (TORNEIO VIRTUAL
DE QUIMICA, 2016). O referido torneio objetiva fomentar o interesse e o estudo da
Quimica, aproximar os ensinos médio e superior em termos de contetudo e desenvolver a
capacidade de pesquisa e trabalho em equipe dos participantes, que em sua maioria escolhem,
posteriormente, cursos superiores nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
(PAIVA; PARMA; BUFFON, 2020). Outro exemplo é a utilizacdo de jogos didaticos e dos
games (gamificacdo), cada vez mais desenvolvidos para o uso nas salas de aula, sobre os
quais parece haver poucas criticas por seu carater competitivo em comparacdo com as
olimpiadas cientificas escolares. Conforme apontamentos de Silva e Sales (2017), os games
influenciam no processo de ensino e aprendizagem por associarem aspectos como conflitos,
feedback, diversdo e competicdo, entre outros. Assim, dependendo do contexto, a competicao
pode ser utilizada como um dos elementos que mobiliza os estudantes no processo de
aprendizagem.

Temos, assim, um contraste de efeitos da competitividade sobre estudantes. Enquanto

alguns podem ser afetados de modo negativo, outros o podem ser de modo positivo. E
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importante lembrar que a Olimpiada em si ndo tem por objetivo ensinar o contetdo nela
contido, mas pode servir como auxiliar no ensino e como teste para desafiar os conhecimentos
do estudante. Pintrich (2003) recomenda a proposicdo de tarefas que tanto oferecam
oportunidades de sucesso quanto desafiem intelectualmente os estudantes, satisfazendo uma
necessidade de competéncia ou de realizacao, a fim de desenvolver a motivacdo destes. Dessa
forma, alguns estudantes podem sentir-se estimulados ao estudo mediante a realizagcdo das
provas e, quando isso resulta em um bom desempenho, o reconhecimento do estudante e sua
escola é um fator de valorizacédo e de incentivo para toda a comunidade.

De acordo com Dubet (2004, p. 544), “ndo parece possivel abandonar o modelo de uma
justica baseada no mérito”, assim, devemos sempre buscar a minimizagdo de efeitos
negativos. Escolas podem incentivar o companheirismo nos estudos para as provas das
Olimpiadas de Quimica, de modo a desenvolver nos estudantes o valor do mérito coletivo, ao
mesmo tempo zelando para que ndo hajam situacdes de exclusdo ou humilhacdo. E dever da
escola avaliar as vantagens de quaisquer métodos educacionais na sua comunidade escolar e
tomar decisfes na busca de preservar a dignidade de todos. Neste sentido justifica-se a
pertinéncia de estudos sobre os contetdos de Quimica e a sua forma de abordagem em

diversos contextos, inclusive em tais eventos como as Olimpiadas de Quimica.
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4. METODOLOGIA

A pesquisa descrita neste trabalho tem natureza qualitativa. A pesquisa qualitativa,
segundo Bogdan e Biklen (1994), segue uma abordagem de estudo dos fenbmenos em seus
cenarios naturais, de forma a descrevé-los e a analisa-los de forma indutiva, sem o objetivo de
confirmar hipdteses construidas previamente. A investigacéo realizou-se a partir da Anélise
Documental, técnica que considera “documento” qualquer material escrito que possa ser
usado como fonte de informac&o sobre o comportamento humano (LUDKE; ANDRE, 1986).
Segundo os autores Ludke e André (1986), um documento € uma fonte estavel e rica,
permitindo a consulta por diversos pesquisadores, por diversas vezes, além de fornecer
informacOes contextualizadas; através desse procedimento de andlise busca-se identificar em
documentos informacGes factuais a partir de questdes de interesse.

A analise realizou-se no conjunto das provas obtidas, documentos técnicos de acordo
com a classificacdo de Ludke e André (1986), iniciado-se o projeto com a busca pelas provas
da OQdoRS desde o inicio de sua realizacdo. Foram obtidas as provas dos anos de 2014 até
2018 através do website da ABQ-RS e as provas de 2019 com os coordenadores do evento no
IQ-UFRGS. Entende-se que o conjunto de provas dos ultimos seis anos comp6s um corpus de
andlise suficiente para os objetivos deste trabalho.

Ao longo da anélise, foi possivel a categorizacdo da totalidade das questBes das provas
quanto as suas caracteristicas de abordagem, contextos, conteudo e areas da Quimica,
seguindo os pressupostos de Bogdan e Biklen (1994), para elaboracdo de um panorama sobre
o perfil das provas da OQdoRS no periodo analisado. Para tanto, inicialmente foram
utilizadas as categorias apresentadas por Erthal et al. (2015) na pesquisa sobre as provas da
Olimpiada Brasileira de Fisica, sendo elas: conteudos (assuntos da Quimica, como
estequiometria, por exemplo); abordagens (caracteristicas identificadas na forma de
apresentacdo e de resolucdo da questdo, como interpretacdo de gréfico, por exemplo);
contextos (referéncias as tematicas de aplicacbes do conhecimento, como polui¢do, por
exemplo). Essas categorias previas foram consideradas adequadas por serem convergentes aos
objetivos deste trabalho. Em uma andlise inicial foi possivel definir que a classificacdo das
questdes daria-se segundo os contetidos de Quimica e estilos de abordagem observados nos
respectivos enunciados, subitens e alternativas (tanto a correta ou gabarito, quanto as
incorretas ou distratores), visto que algumas questdes nao poderiam ser classificadas baseadas

em seu enunciado apenas.
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Com a anélise das questdes, surgiram novas subcategorias e critérios de agrupamento
que favoreceram a elaboracdo do panorama sobre as provas. Para identificagdo dos contetdos
ndo foram considerados como referéncia os citados no documento acerca do programa da
XVIII OQdoRS (edicdo de 2019), Anexo 1, pois considerou-se que estes ndo definem
satisfatoriamente as questfes analisadas, principalmente por se tratarem de categorias muito
abrangentes e por conterem contetdos que ndo foram cobrados em nenhuma das provas
analisadas. Dessa forma, consideraram-se os contetdos que sdo frequentemente citados nos
documentos norteadores e livros didaticos do ensino médio, assim como as quatro grandes
areas da Quimica: Quimica Geral, Inorganica, Organica, Fisico-Quimica e Analitica.

Quanto a andlise das abordagens, primeiramente consideraram-se as subcategorias
utilizadas no trabalho de Erthal et al (2015) e adaptou-se aos objetivos deste trabalho, sendo
as seguintes: estrutura (objetiva ou dissertativa), conceitual, calculo, algoritmo, conhecimento
especifico decorado, procedimental, interpretacdo de grafico, interpretacdo de texto ou
imagem, texto informativo, ilustracdo, tabela, erro e uso de contexto. Todas as questdes foram
classificadas em apenas uma categoria de estrutura, além de serem incluidas em todas as
demais categorias em que se enquadraram. O Quadro 2 exibe explicacbes sobre cada
categoria de abordagem. Quanto a analise dos contextos, as questbes foram agrupadas nas
seguintes temaéticas: tecnologia, meio ambiente, comportamento de substancias, poluicao,
salde e historico, cada uma abrangendo subcategorias especificas.

Quadro 2 - DefinicGes das categorias de abordagem de questbes

Categoria Definicéo

Objetiva apresenta opgdes de resposta, onde cada uma é uma alternativa e ha apenas uma
correta (chamada gabarito), as demais sdo incorretas (chamadas distratores)

Objetiva | Mdltipla escolha apresenta alternativas com diversas repostas

Afirmativas apresenta afirmativas, que podem ou ndo ser verdadeiras, e alternativas que
defendem quais delas devem ser verdadeiras

Verdadeiro ou apresenta afirmativas, que podem ser verdadeiras ou falsas, e alternativas que
falso relacionam quais sdo verdadeiras e quais sdo falsas
Associacao de apresenta duas colunas, em que cada elemento de uma deve corresponder a um
colunas elemento da outra, e alternativas que as relacionam
Dissertativa exige o desenvolvimento da resposta pelo aluno

Conceitual/Tebrica exige aspectos tedricos
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Calculo/Matematica

exige a realizacdo de calculos

Algoritmo

exige formula, relacdo entre grandezas ou valor de uma constante, ndo informada
na questdo ou na prova

Conhecimento especifico
decorado

exige uma informac&o, ndo constante na questdo ou na prova e nao passivel de ser
deduzida

Procedimental
(pratica em laboratorio)

demanda conhecimentos comumente adquiridos em experimentos praticos em
laboratdrios

Interpretacéo de grafico

apresenta informagdes importantes para a resolugcdo em um gréafico

Interpretacéo de texto ou
imagem

apresenta informagdes importantes para a resolugcdo em um texto ou imagem

Texto informativo

apresenta texto informativo, seja contextualizado ou ndo

llustracdo apresenta uma imagem, podendo ser importante para a resolu¢do ou meramente
ilustrativa
Tabela apresenta uma tabela relacionando dados importantes para a resolucéo

Contextualizacéo

faz referéncia as tematicas de aplica¢fes do conhecimento

Erro

apresenta algum equivoco textual ou conceitual

Fonte: Autora
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram analisadas 210 questdes do conjunto de provas do periodo de 2014 até
2019. Cada edicdo compreende trés provas aplicadas, uma para cada modalidade (EM1, EM2
e EM3), cada uma contendo um determinado numero de questdes, sendo 20 questdes nas
provas de 2014 a 2015 e 14 nas provas a partir de 2016. Com a andlise, foi possivel
caracterizar os contetdos, abordagens e contextos das questdes, assim como identificar
eventuais problemas conceituais em enunciados e gabaritos. As questdes foram separadas
apenas de acordo com o ano de aplicacdo, visto que algumas repetem-se em provas de

modalidades diferentes. Mais detalhes da analise sdo apresentados nas subsec¢des seguintes.

5.1. CONTEUDOS

Inicialmente, as questdes foram avaliadas individualmente, sendo classificadas segundo
0s conteudos de Quimica e areas da Quimica observados nos respectivos enunciados, subitens
e alternativas (gabarito e distratores). A categorizacdo das questdes conforme conteldos e
areas da Quimica esta apresentada na Tabela 1. As questdes exemplo, constantes ao longo
deste trabalho, estdo identificadas de acordo com o0 ano e a menor modalidade da prova em
que foram aplicadas. Assim, uma questdo que foi aplicada em uma prova da modalidade EM2
da edicdo de 2018 e que também foi aplicada na prova da modalidade EM3 do mesmo ano
estd identificada como 2018-EM2-XX, sendo XX o numero da questdo na prova da
modalidade informada. As questdes das edi¢es de 2014 a 2018 podem ser conferidas no
banco de dados do website da ABQ-RS (ABQ-RS, 2019a).

Tabela 1. Analise da Categoria Contetdo

A Frequéncia Exemplo de
R Contetdo questdo
E
A 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
G | Sistemas materiais (substancia, 4 2 1 4 3 - 2015-EM1-09
E | misturas), estados de agregacéo,
R separacgdo de misturas
A
L Modelos atdmicos, nimero 4 2 3 7 2 4 2015-EM1-19
atdbmico, massa atdmica, is6topos,
isoeletronicos, distribuicdo
eletrdnica, niveis de energia,
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dualidade onda-particula,
nUmeros quanticos, orbitais

e dupla troca, combust&o,
titulacdo/ neutralizacéo,
hidratacdo)

Isébaros e is6tonos - 1 - - - - 2014-EM1-03
Tabela periddica, propriedades 3 3 3 3 3 6 2018-EM1-03
periddicas, raio idnico
Ligacdes quimicas, formula 13 i3 4 13 8 14 2016-EM1-05
quimica, regra do octeto,
propriedades fisico-quimicas
caracteristicas
Férmula minima, composicéo 1 1 1 1 1 2 2019-EM1-04
centesimal
Foérmula estrutural, geometria 5 5 3 3 6 5 2019-EM1-09
molecular
Polaridade 4 6 1 6 1 6 2014-EM1-13
Forcas intermoleculares, 3 3 2 2 1 5 2017-EM1-06
propriedades fisico-quimicas,
solubilidade
Estequiometria, balanceamento, 10 11 9 11 19 14 2015-EM1-17
calculos simples, mol, massa
molar, densidade, concentracéo,
namero de Avogadro, lei dos
gases ideais
Vidraria e praticas de laboratorio 1 1 1 1 1 1 2018-EM2-12
Total da area 14 17 14 15 20 14
I | Substancias inorgénicas (acidos, 7 7 2 3 4 2 2018-EM1-11
N bases, sais e 6xidos), nox
@]
R Nomenclatura oficial 14 3 4 2 3 7 2017-EM2-09
G
A
N Nomenclatura usual 1 - - 1 1 1 2019-EM1-11
|
2 Solubilidade, tabela de 4 4 2 - 2 1 2019-EM1-12
solubilidade de sais/ions
Carater cido/basico, teoria de 5 3 3 4 4 3 2018-EM1-06
Arrhenius, ionizacdo, hidrogénios
ionizaveis, forca do acido/base,
grau de ionizacdo
Reacdes (sintese, analise, simples 7 7 2 5 5 3 2017-EM1-14
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Total da area 15 12 9 8 7
F Solugdes 3 - 1 3 2 2014-EM2-18
i
S - -
I Coldides, propriedades - 1 1 2 1 2016-EM2-10
C coligativas, osmose
@]
; Termoquimica, entalpia, lei de 1 4 2 3 2 2017-EM2-06
Q Hess
U . L
i Entropia e energia livre 1 - - - - 2014-EM2-10
M
é Cinética, etapas de reacéo, 1 3 2 2 1 2015-EM2-12
complexo ativado, lei da
A .
velocidade
Equilibrio quimico, constante de 3 1 3 2 2 2019-EM2-09
equilibrio, deslocamento
Eletroquimica, potencial de 1 2 1 1 3 2019-EM2-14
reducdo, eletrodindmica
Radioatividade, decaimento, 1 1 - 1 1 2017-EM2-08
meia-vida
Total da &rea 11 11 10 10 11
O | Hibridizacéao, cadeias carbonicas, 3 3 3 3 4 2019-EM3-13
R hidrocarbonetos
G
A Nomenclatura oficial 3 5 2 2 2 2015-EM3-09
N
|
C Nomenclatura usual 1 1 1 - - 2019-EM3-07
A
Ressonancia/aromaticidade 2 1 - 1 1 2017-EM3-14
Func6es organicas, carater 5 5 4 3 3 2016-EM3-06
acido/basico, efeito indutivo de
densidade eletronica
Isomeria (plana e espacial) 5 2 5 4 2 2015-EM3-12
Reac0es organicas, 5 4 5 3 4 2015-EM3-20
adicdo/substituicdo, desidratacéo,
oxirreducado de funcgdes organicas
Polimeros, tipos de polimerizacao 1 1 1 1 - 2017-EM3-13
Biomoléculas - 1 3 1 1 2016-EM3-06
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Total da é&rea 9 9 7 8 9 9
A Qualitativo (precipitacdo, - - 2 1 - - 2016-EM2-04
N titulacéo)
A
IIT Quantitativo (titulacdo, ponto de - - - - 2 2 2018-EM2-12
T fusdo, condutividade elétrica)
I
C Titulagao - - 1 1 1 1 2017-EM2-13
A
Precipitacéo - - 1 - - - 2016-EM1-10
Ponto de Fuséo - - - - 1 - 2018-EM2-06
Condutividade elétrica - - - - - 1 2019-EM2-05
Total da &rea - - 2 1 2 2
Total de questBes 41 43 31 31 32 32

Fonte: Autora

Observa-se uma discrepancia entre 0 nimero de questdes total de cada area, 0 que
acontece por muitas questdes se repetirem em provas de diferentes modalidades, a0 mesmo
tempo que todas apresentam um mesmo numero total de questdes em cada edicdo. Assim, as
provas da modalidade EM1 sdo compostas por questdes referentes as areas Geral e
Inorganica, enquanto as provas das modalidades EM2 também apresentam questdes presentes
nas da EM1, além de questdes referentes a area Fisico-Quimica. Nas provas da modalidade
EM3 estdo presentes questdes abordadas nas provas da modalidade EM1 e EM2, trazendo,
além dessas, questdes referentes a area Organica. Assim, o numero total de questdes da area
de Organica é menor que o da area de Fisico-Quimica, sendo este menor que o das areas
Geral e Inorganica juntas. Dito isto, € importante salientar que ndo foram contabilizadas
duplamente as questdes reincidentes em provas de diferentes modalidades.

E importante esclarecer que algumas questdes enquadram-se em mais de uma area da
Quimica, o que acontece em muitas questfes da modalidade EM1, abrangendo as areas Geral
e Inorganica ao mesmo tempo, além das questfes da area Analitica que sempre abrangem

outra area. Decidiu-se contabilizar como questdo da area Geral mesmo as que também
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enquadram-se na area Inorganica, e como questdo da area Inorganica mesmo as que também
enquadram-se na area Geral, pois ambas as &reas foram bem representativas na resolucéo de
tais questdes. As questdes categorizadas na area Analitica também estdo contabilizadas na
outra area que igualmente abrangem, sendo que os conteidos desta outra sdo mais relevantes
na resolucéo.

O Gréfico 1 mostra a distribuicdo de questdes por &rea da Quimica ao longo dos anos.
Nota-se que, a partir de 2015, a area Geral sempre foi a mais frequente. A area Inorgénica foi
perdendo relevancia ao longo dos anos e a area Fisico-Quimica foi, na maioria dos anos, mais
frequente que a area Organica. Questdes da area Analitica comegaram a compor as provas a

partir de 2016, mantendo sua frequéncia até 2019 praticamente constante.

Graéfico 1 - Areas da Quimica em questdes ao longo dos anos

B Geral [ Inorganica Fisico-Quimica [ Organica [ Analitica
20

15

10

numero de questdes

2014 2015 2016 2017 2018 2019

ano

Fonte: Autora

Assim como a classificagdo em areas de Quimica, as questdes que se enquadram em
mais de uma categoria de conteido também foram contabilizadas em ambas. O mesmo ocorre
na andlise de abordagens e contextos nas proximas se¢oes. Observa-se pelo Grafico 2, com o
indicativo da frequéncia de cada contetido da area Geral no conjunto de provas, que as provas
de 2016 aparentam trazer menos questdes da area analisada em comparacdo as demais,
embora apresentem um numero igual de questdes totais da area ao das provas de 2014 e 2019,
0 que revela que tais questdes enquadram-se em menos categorias simultaneamente. Pelo
grafico também verifica-se que os conteddos ligacGes quimicas (juntamente com férmula
quimica e propriedades fisico-quimicas caracteristicas) e estequiometria (juntamente com
balanceamento, calculos simples, mol, massa molar, densidade, concentracdo, numero de

Avogadro e lei dos gases ideais) foram os mais questionados no periodo analisado.
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Gréfico 2 - Frequéncia dos contetdos da area Quimica Geral
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Fonte: Autora

Na &rea Inorgénica, os contedos mais frequentes variam conforme cada ano entre as
categorias substancias inorganicas, nomenclatura oficial, carater &cido/basico e reacdes,
conforme o Gréafico 3. Na area de Fisico-Quimica, ha um melhor equilibrio entre os contetdos
observados, como podemos ver no Gréfico 4, sendo solugdes, equilibrio quimico e
termoquimica contetidos que aparecem com uma frequéncia maior. O contetdo de reacdes
organicas é o mais frequente na area de Organica, préximo aos contedos isomeria e fungdes
organicas, conforme Gréfico 5, e 0 conteldo titulacdo € o mais frequente na area Analitica,
conforme Gréafico 6. Importante informar que, na area Analitica, cada questdo foi classificada
tanto conforme a natureza da analise (qualitativa, que visa identificar componentes de uma
amostra, ou quantitativa, que visa quantificar componentes de uma amostra) quanto conforme

a técnica utilizada (demais categorias).



Grafico 3 - Frequéncia dos contetdos da area Inorganica
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Gréfico 4 - Frequéncia dos contetdos da &rea Fisico-Quimica
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Gréafico 5 - Frequéncia dos contetidos da area Organica
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Fonte: Autora

Gréfico 6 - Frequéncia dos contetdos da area Analitica

4 @ Condutividade elétrica
3 B Precipitacado

Titulagao

2 B Quantitativo
(quantificacao de
componentes)

1 B Qualitativo (identificagao
de componentes)

namero de questdes

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Autora

Todas as questdes foram classificadas em todas as categorias e subcategorias em que se
enquadraram. A questdo 2015-EM1-06, Figura 1, é um exemplo de questdo que se enquadra
em mais de uma categoria simultaneamente, sendo classificada em 4 categorias de 2 areas
diferentes. Alguns desses exemplos indicam a especificidade de conceitos por vezes exigida
nas provas, mesmo em questdes de menor complexidade. A questdo 2019-EM1-11, Figura 2,
exemplo do conteddo nomenclatura usual na area Inorganica, mostra que o aluno ndo podera
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realizar um terco da questdo inteira se ndo souber a férmula quimica do gas sulfirico

(molécula SO3), uma nomenclatura usual que pode nao ser estudada no ensino médio.

Figura 1 - Questdo 2015-EM1-06

Questdo 06: Devido ao aumento da demanda de fertilizantes com elevado
teor de fosforo, nos dias de hoje, houve uma rapida expansao na fabricacao
de acido fosforico, a partir da rocha fosfatica (processo por via umida),
conforme mostra a reagdo simplificada, ndo balanceada, abaixo:

Ca;{PD.,]z s) t H,S0, m + H,0 ] = H;PO, mt Cas0,.2H,0 (s)
Sobre essa reacdo, sao feitas as afirmacgdes:
I- O numero de oxidacao do fosforo e +5, nos seus respectivos compostos.
II- A soma dos menores coeficientes inteiros possiveis e igual a 15.
I1l- O acido fosforico, em solu¢ao aquosa, apresenta grau de ionizagao maior
do que o acido sulfurico.
IV- O sal obtido & pouco soluvel em agua e é anidro.
Estdo corretas:
a) Somente |, ll e IV
b) Somente ll, lll e IV
c) Somente I, Il e llI
d) Somente |l e ll
e) Somente l e lll

Fonte: ABQ-RS (2019a)

Figura 2 - Questdo 2019-EM1-11

s

U, Questdo 11

b
Considere as substancias quimicas denominadas amonia, gas sulflrico e 0zénio. Apresente:
(a) as suas formulas moleculares.

(b) As suas férmulas geométricas, informando o nome da respectiva forma.
(c) A informacdo sobre a polaridade de cada substancia.

Fonte: ABQ-RS (2019a)

Outros exemplos mostram a complexidade de certas questdes, ao abordar um contetddo

em sua integralidade, contemplando varios conceitos e entendimentos afins. A questdo 2019-

EM2-14, Figura 3, aborda o conteldo de eletroquimica, abrangendo um conhecimento

especifico (que o aluno pode ter ao decorar ou té-lo mais consolidado ao realizar praticas de

laboratorio), conceitos sobre a reagdo, célculos sobre a diferenga de potencial e, ainda,

calculos sobre a massa perdida durante a oxidacdo do metal. A questdo 2017-EM3-14, Figura
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4, também mostra uma grande variedade de conhecimentos exigidos dentro da area Organica.
A questdo 2019-EM2-05, Figura 5, por sua vez, integra as areas de Analitica e Fisico-
Quimica, reacdes em equilibrio de neutralizagdo e solubilidade, anélise de pH e condutividade
e ainda demanda do aluno a interpretacdo de grafico. Sdo exemplos de questfes que poderiam

facilmente servir como testes para desafiar os conhecimentos dos estudantes.

Figura 3 - Questdo 2019-EM2-14

i)
“» Questdo 14
L o

Considere o esquema da pilha a seguir e os dados de potencial dos metais nela envolvidos. As solugdes nos eletrodos tém
concentragdes iguais a 1,00 mol.L:

POTENCIAL PADRAO DE REDUCAO (£°), em VOLTS

Cu?*/Cu = + 0,34
Ag*/Ag = + 0,80

CONSTANTE DE FARADAY: F = 96500 C

(a) Antes do inicio da reacdo, qual a coloragdo das solugdes aquosas? i

(b) Escreva as semirreacdes de redugdo e de oxidagdo, bem como a reagdo giobal.

(c) Qual a ddp gerada pela pilha, em volts? Registre o cdlculo.

(d) Uma das placas metélicas dessa pilha perde massa durante determinado experimento. Considere que essa pilha ficou
em funcionamento por 64 minutos e 20 segundos, gerando corrente constante e igual a 0,5 ampére. Que metal perde
massa nessa pilha? E qual a massa, em miligramas, perdida?

Fonte: ABQ-RS (2019a)

Figura 4 - Questdo 2017-EM3-14

- '"|""" Questio 14
Li.gagﬁes simples carbono-carbono, geralmente, sdo mais longas que duplas. Por exemplo, C-C no etano tem distancia
de 153,5 pm (picdmetros); C=C no etileno, 132,9 pm. Somente baseado nessa ideia, esperariamos que a estrutura do
benzeno fosse como é representado por (1) abaixo, o que ndo ocorre. As seis ligagbes carbono-carbono no benzeno tém

distancia de 139 pm.
a) Explique, de forma objetiva, um dos motivos para as ligacGes carbono-

carbono, no benzeno, terem todas as mesmas distancias;
G © b) Considere que o benzeno reage com um cloreto de alquila X, por subs-
tituicdo eletrofilica, em presenca de catalisador de Lewis, formando um
Benzeno Benzeno benzeno monossubstituido Y com a menor cadeia lateral possivel que

R o (1) R 30 (2 - s - o
spreseiagao((l)) Represemacao ) apresente atividade Optica. Escreva a equacdo dessa reagdo, propondo um

catalisador de Lewis adequado, bem como o subproduto inorgénico;
c) Y é uma molécula quiral. Represente seus possiveis isomeros opticos com a estereoquimica correta e defina se o
centro assimétrico de cada uma delas é Rou S;
d) Proponha a equagdo de reacdo para a sintese do nitrobenzeno, partindo do benzeno. Indique o catalisador adequado.

Fonte: ABQ-RS (2019a)
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Figura 5 - Questdo 2019-EM2-05

A condutividade elétrica de uma solucdo ¢ uma medida de sua facilidade de conduzir corrente elétrica. Assim, quanto
maior a quantidade de ions dissociados, maior sera a condutividade da solucdo. Considere um experimento no qual uma
solucdo aquosa de &cido sulfiirico 0,1 mol/L foi gradualmente adicionada a um recipiente contendo uma solugao de hidré-
xido de bério e equipado com uma célula de condutividade conforme a figura a sequir. Enquanto o &cido era adicionado,
foram realizadas medidas relativas & condutividade elétrica da solu¢cdo em fungdo do volume de &cido adicionado, que
estao apresentadas no grafico abaixo.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Va {em?)

2~ +— Precipitado

Baseado nas informacBes fornecidas e em seus conhecimentos, marque a alternativa correta a seguir:

a) Se for considerada ionizacdo total para dcido sulfirico, a solugdo contida na bureta tem [H*] = 10~! mol/L e, portanto
pH = 1.

b) O experimento explicita uma reagdo de precipitacdo exclusivamente, ndo se tratando de uma reagdo de neutralizaco,
ja que héa varlacdo de condutividade e ndo ha variagdo de pH.

c) A condutividade elétrica diminui no trecho "a~p” do gréfico, pois & medida®ue o acido sulfirico vai sendo adicionado,
0s fons sulfato se associam com os fons bério, formando precipitado de BaSO4 e resultando em menor concentragao
de ions livres.

d) No trecho “p-b" verifica-se aumento da condutividade, pois ocorre consideravel dissociacao do precipitado, em funcdo
do acido forte que esta sendo adicionado.

) O precipitado, mostrado na figura, comega a ser verificado somente a partir do ponto "p”.

Fonte: ABQ-RS (2019a)

Optou-se por separar em diferentes categorias 0s termos is6baros e isdétonos dos termos
isétopos e isoeletrdnicos, por se entender que os primeiros ndo sdo relevantes para 0s
estudantes. Santos e Schnetzler (1996) mencionam que o estudo da linguagem quimica ndo
pode ser feito de forma exagerada, mas de maneira simplificada, de modo a permitir ao aluno
compreender sua importancia para o conhecimento quimico e interpretar o significado
correspondente da simbologia quimica. No caso dos termos is6tono e isbbaro ndo se constata
tal importancia e significado, sendo estes até chamados de inuteis e obsoletos por educadores
entrevistados no estudo dos autores. Apenas em uma questdo das provas de 2015, tais termos
foram abordados, ndo o sendo nas provas dos anos posteriores. Por essa razdo da linguagem
quimica também se optou por separar em diferentes categorias as questdes que cobram
nomenclaturas oficiais e usuais, observando-se que a segunda aparece sempre em menor

frequéncia.
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Da mesma forma, em apenas uma questdo do total analisado, constituinte das provas de
2018, verificou-se a utilizagdo do termo “funcdo acido”, apesar do termo ‘“‘fungdes
inorganicas” para tratar de dacidos, bases, sais e Oxidos ser duramente criticado e a
recomendacdo € de que seja abolido do ensino de Quimica (Silva et al., 2014). Os autores
Campos e Silva (1999), ja na década de 1990, alertavam para a necessidade de considerar a
relatividade no comportamento das espécies quimicas, pois o0 que se observa é um
comportamento acido e basico, ndo um conjunto de substancias semelhantes em composicao e
comportamento. Pela mesma razdo, a categoria das questbes sobre esses grupos de
substancias foi denominada substancias inorganicas.

Como parte do corpus de analise, juntamente com as provas, obteve-se o documento
acerca do programa da XVIII OQdoRS (edicdo de 2019) através do website da ABQ-RS,
Anexo 1, o qual discorre sobre os conteudos quimicos que podem ser abordados em cada
modalidade. Tais conteudos ndo foram utilizados no processo de categorizacao das questdes,
mas podem ser utilizados para comparativo entre o que é programado pelos desenvolvedores
da olimpiada e o que se observa ao longo da analise das provas aplicadas nesta. No
documento séo citados contetdos, por exemplo, que ndo sdo cobrados em nenhuma edicéo,
como “Modelo de Thomson”, “desvios do comportamento ideal [dos gases]”, “Equagdo de

Nernst”, entre outros.

5.2. ABORDAGENS

Além dos contetdos tratados, diferentes tipos de abordagem foram analisados, como a
estruturacdo das questdes (objetiva, dissertativa, subtipos), a caracteristica do conhecimento
requerido (conceitual, calculo, formulas, etc) e os recursos textuais ou graficos utilizados. Os
tipos de abordagens utilizados e suas frequéncias nas questdes encontram-se discriminados na
Tabela 2.

Tabela 2. Analise da Categoria Abordagem

Abordagem Frequéncia Exemplo de
questéo

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Obijetiva Multipla escolha 14 13 16 10 18 19 2019-EM1-02




33

Afirmativas 14 11 3 6 2 4 2014-EM1-02
Verdadeiro ou falso 1 3 2 5 2 1 2017-EM3-09
Associacao de colunas 2 6 1 1 1 - 2015-EM1-04

Total 31 33 22 22 23 24
Dissertativa 10 10 9 9 9 8 2014-EM2-16
Conceitual/Tedrica 30 35 25 29 27 26 2015-EM2-01
Calculo/Matemética 10 9 6 10 17 14 2018-EM2-08
Algoritmo 2 1 1 8 2 2 2016-EM2-14
Conhecimento especifico decorado 4 6 3 3 - 6 2014-EM3-09
Procedimental 1 1 1 1 1 2 2015-EM1-15

(pratica em laboratorio)

Interpretacdo de grafico - 3 1 1 3 1 2018-EM2-09
Interpretacdo de texto ou imagem - 1 2 3 1 2 2017-EM2-14
Texto informativo 14 16 12 10 5 8 2015-EM3-02
lustracéo 3 3 11 11 8 5 2016-EM1-03
Tabela 5 7 2 2 3 4 2019-EM1-08
Contextualizagéo 18 18 19 11 11 12 2016-EM1-06
Erro 3 1 1 2 1 2 2016-EM1-14

Total de questdes 41 43 31 31 32 32

Fonte: Autora

As provas sofreram mudancas ao longo dos anos em relacdo ao numeros de questdes.

As provas de 2014 e 2015 contavam com 20 questfes ao todo, sendo 15 objetivas e 5

dissertativas. A partir de 2016 as provas apresentaram um total de 14 questdes, 10 objetivas e

4 dissertativas. O numero total de questdes objetivas e dissertativas varia mesmo em provas

compostas por um mesmo namero total de questdes em razdo das questdes que se repetem em

provas de diferentes modalidades. Observa-se que as questdes objetivas de afirmativas foram

mais frequentes nos primeiros anos analisados do que nos ultimos e as objetivas de multipla

escolha foram sempre as mais presentes nas provas, aumentando sua representatividade até

chegar a cerca de 80% das questdes na edicdo de 2019, como pode ser visto no Gréafico 7. Ja
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as questdes dissertativas mantiveram a proporcdo em torno de 25% do total de questdes em

todos os anos analisados.

Gréfico 7 - Estruturacdo das questdes objetivas ao longo dos anos

35 B Associagdo de colunas
30 ] . Verdadeiro ou falso
B Afirmativas

25 @ Multipla escolha
20
15

10

numero de questdes

2014 2015 2016 2017 2018 2019

ano

Fonte: Autora

Em todas as edicOes, observa-se que a maior parte das questdes exigem do aluno o
conhecimento tedrico do assunto abordado, tratando-se de cerca de 80% do total de questdes,
como ilustra o Gréafico 8. As questdes que exigem a realizagdo de célculos representavam
cerca de 20% do total nos anos de 2014 a 2016, aumentando em propor¢do nos anos
posteriores e chegando a passar de 50% em 2018. As poucas questdes classificadas na
categoria algoritmo exigem alguma férmula ou relagdo entre grandezas por parte do aluno,
ndo informada pela prova, como a férmula dos gases ideais (mais frequente), o valor da
constante de Faraday ou a relagéo entre nimero de carbonos assimeétricos em uma molécula e

0 numero de enantiémeros que ela apresenta.
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Gréfico 8 - Formas de abordagens das questdes ao longo dos anos

100 Contextualizagao
Erro

[0 Tabela
llustracéo
Texto informativo
Interpretacéo de texto
ou imagem
gréafico

Procedimental

nimero de questdes

=
=
[0 Interpretacao de
O
|

Conhecimento
especifico decorado

Formalismo

B Calculo/Matematica

B Conceitual/Teérica

2014 2015 2016 2017 2018 2019

ano

Fonte: Autora

Mais frequentes do que essas sdo as questdes que demandam um conhecimento
especifico do aluno, em que sua falta pode comprometer a resolucdo da questdo como um
todo. Como exemplos, 0 nox de um ion que pode ser pouco estudado no ensino médio, como
0 ion zinco, ion cromato ou ion bromato; conceitos estudados geralmente na 22 ou 3?2 séries do
ensino médio, mas presentes em provas da modalidade EM1, como a composi¢do de
derivados do petréleo ou reacdes de oxirreducdo; composicdo de produtos que podem ser
pouco familiares aos alunos, como o sal amargo ou o giz para quadro negro; entre outros. A
frequéncia dessa exigéncia é, em média, de 10% do total das questdes das provas. Pela anélise
dessas questdes, fica claro que as provas demandam que o aluno estude tabelas de ions
(simples e compostos, com seus nox e nomes) e de solubilidade de sais em agua, embora nédo
especifique no documento acerca do programa da olimpiada.

A questdo 2014-EM3-09, Figura 6, por exemplo, demanda conhecimentos especificos
sobre o biodiesel, envolvendo o0s seguintes conceitos, seguidos de suas definicGes
simplificadas:

renovabilidade do recurso: possibilidade de ser produzido, regenerado ou reutilizado a
uma escala que possa sustentar a sua taxa de consumo (CASTRO, 2009);
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biodegradabilidade: suscetibilidade & decomposicdo por acdo de microrganismos
(AMARAL; FERREIRA; LANGE; AQUINO, 2008);

toxicidade: propriedade que reflete o potencial de uma substancia em causar um efeito
danoso a um organismo vivo, a qual depende da concentracdo e das propriedades da
substancia, além do tempo de exposi¢cdo (COSTA; OLIVI; BOTTA; ESPINDOLA,
2008);

risco ambiental: pode ser avaliado, dentre outros parametros, pelo quociente de risco,
que compara estimativas de exposicdo com valores agudos e cronicos de
ecotoxicidade (REBELO; CALDAS, 2014).

A forma como a questdo trabalha esses conceitos, porém, é equivocada, uma vez que o
gabarito (alternativa e) concorda com a afirmativa Ill, em que ocorre uma relacdo confusa
entre biodegradabilidade, toxicidade e risco ambiental, sem considerar quantidades ou a
complexidade do sistema a ser analisado. Diante disso, ha a possibilidade dessa questdo ter

sido anulada, porém nao foi possivel confirmar essa informacéo.

Figura 6 - Questdo 2014-EM3-09

Questdao 09: Um dos mais promissores combustiveis automotivos desse
século € o biodiesel. Pode ser preparado por meio de um simples
aquecimento de um o6leo, normalmente vegetal, com um alcool (metanol ou
etanol) na presenga de um catalisador, cuja reagdo € chamada de
transesterificag@o. Sobre o biodiesel sdo feitas as seguintes afirmacdes:

I- E um combustivel ndo renovavel, cuja queima é menos poluente, porque o
efeito global de emissao de CO, € menor.

[I- Assim como o diesel do petréleo, apresenta como desvantagem a
presenca de impurezas de S, podendo, portanto, gerar chuva acida.

ll- E um combustivel biodegradavel. Portanto, em um vazamento acidental,
ndo apresenta riscos ambientais, por ser atoxico e ndo persistir na natureza.
IV-Independente do alcool utilizado, sempre ocorrera a formacgao de glicerina.

Estdo corretas:

a) Todas
b) Somente |, lll e IV
c) Somente ll, lll e IV

d) Somente | e Il
e) Somente lll e IV

Fonte: ABQ-RS (2019a)
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Em cada edicdo, as provas costumam contar com uma questdo que demanda do aluno
conhecimentos praticos em laboratdrio, 0 que incentiva essa pratica nas salas de aula. Um
exemplo é a questdo 2015-EM1-15, Figura 7, que trata de procedimentos simples, além do
uso correto de vidrarias (mais comum em outras questdes da categoria). Algumas questdes
também testam a habilidade do estudante em interpretar textos, imagens e graficos, onde
encontram-se informacGes importantes para a resolugdo de forma exclusiva. Questdes que
contam com texto informativo, seja contextualizado ou ndo, eram bem frequentes nos
primeiros anos analisados, atingindo um pico de 39% do total de questBes nas provas de 2016,
frequéncia que diminuiu significativamente nos ultimos anos, chegando a 16% nas provas de
2018.

Figura 7 - Questao 2015-EM2-04, idéntica a questdo 2015-EM1-15

Questdo 04: Com relacdo as técnicas basicas desenvolvidas em um
laboratdrio de quimica, julgue cada item a seguir, como falso (F) ou
verdadeiro (V).

I- Para destilar o solvente organico tolueno (PE= 111 °C, a 1 atm), pode-se
empregar banho-maria.

II- O funil de decantacdo ndo pode ser empregado para separar uma mistura
entre alcool comum e gasolina.

llI- O aquecimento de uma solucdo ou substdncia pura, ndo podera ser
realizado em um baldo de fundo chato ou redondo.

IV- Para preparar uma solu¢do aquosa de dcido sulfurico, o procedimento
correto é adicdo do acido na dgua.

V- Os baldes volumeétricos sdo usados para acondicionamento de solugdes
volateis, razdo pela qual possuem rolhas esmerilhadas.

A sequéncia correta é:

Fonte: ABQ-RS (2019a)

Questdes que apresentam algum tipo de ilustragdo eram raras nos primeiros anos
analisados, mas também atingiram um pico nas provas de 2016, mantendo-se em 2017 e
diminuindo drasticamente nas provas dos Ultimos anos. Observa-se um comportamento
contrario quanto as questdes que apresentam tabelas, cuja frequéncia diminuiu nos anos de
2016 e 2017, e voltou a crescer em 2018 e 2019, alcancando as taxas de 2014 e 2015. As
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questdes que apresentam algum contexto também tiveram uma frequéncia de destaque em
2016, representando 61% do total de questOes, depois de representar cerca de 40% das
questdes de 2014 e 2015. Tal frequéncia diminuiu, porém, em 2017 e apresentou a menor taxa
em 2018, de 34%. Uma andlise mais detalhada sobre as teméticas dos contextos das questdes
sera apresentada na préxima categoria.

Com relagdo as questdes em que foram encontrados erros, a maioria desses € devido a
informagdes omitidas (como unidades nos dados fornecidos) ou erros de digitacdo. O erro de
digitacdo mais grave encontra-se na questdo exemplo 2016-EM1-14, Figura 8, onde, pela falta
de uma virgula, a substancia “B” foi descrita como outro produto da decomposi¢ao do acido
formado no tubo (1) ao invés de ser descrita corretamente como outro produto da reagdo no
tubo (1) que forma ao mesmo tempo a substancia “B” e o acido que se decompode. Esse
detalhe no enunciado pode induzir o aluno ao erro, principalmente ao responder ao subitem d
da questdo. Outra questdo merece destaque nessa categoria por ser a Unica a apresentar um
erro de contetdo de Quimica: a questdo 2014-EM3-10, Figura 9. A questdo traz uma reacdo
de andlise, definida como uma reacdo em que um Unico reagente origina dois ou mais
produtos, em que a massa do reagente é menor que a massa dos produtos, ferindo a Lei da

Conservacao das Massas.
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Figura 8 - Questdo 2016-EM1-14

Questdo 14: Considere o sistema representado abaixo. A seringa contém
solugdo aquosa de acido cloridrico. O tubo (1) contém solucdo aquosa de
carbonato de sédio, e o tubo (2) contém uma solugdo aquosa de hidroxido de
bario. Quando o émbolo da seringa € acionado, ha formagdo de um acido no tubo
(1), que sofre decomposicdo, formando um gés mais B. O gas passa para o tubo
(2), reagindo com hidréxido de bério, formando um precipitado.

Considerando o procedimento descrito, responda as questdes:

(1) (2)

a) Escreva a equacdo quimica balanceada da reacdo entre o acido cloridrico e o
carbonato de sodio;

b) Escreva a equacdo quimica balanceada de decomposicdo do acido formado;

c) Escreva a equagao quimica balanceada de formacdo do precipitado no tubo 2;
d) Qual é o nome da substancia B formada no tubo 1?

e) Se a solucdo do frasco 2 fosse substituida por solucdo de NaOH, e todo o
procedimento repetido, ocorreria alguma reacdo de precipitacdo no tubo (2)?
Justifique.

Fonte: ABQ-RS (2019a)

Figura 9 - Questdo 2014-EM3-10

Questdo 10: A analise de 60 g de uma substancia produziu 88 g de gas
carboOnico e 36 g de agua. A formula minima dessa substancia é:

a) CH.0
b) C,H.0
c) CH;

d) CH,O
e) CszO

Fonte: ABQ-RS (2019a)

5.3. CONTEXTOS

Do total de 210 questdes analisadas, 89 apresentaram algum contexto, categorizadas

conforme ilustra-se com a Tabela 3.



Tabela 3. Analise da Categoria Contexto
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Contextos Assuntos Frequéncia Exemplo
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Tecnologia Aplicacdo de 9 7 1 - - 1 2014-EM1-06
substancias em
produtos industriais
(higiene, limpeza,
fertilizantes,
explosivos, farmacos,
corantes, etc)
Composigéo de 3 3 5 4 4 5 2017-EM3-13
produtos industriais
(higiene, limpeza,
fertilizantes,
explosivos, farmacos,
plésticos, etc)
Métodos / técnicas 6 3 3 2 2 - 2014-EM3-14
industriais
Combustiveis 1 2 - 2 4 1 2018-EM3-08
Total 14 13 9 7 6 7
Meio Composicgéo de 1 1 5 2 1 - 2016-EM3-03
Ambiente produtos naturais
(alimentos, plantas,
carnes)
Ocorréncia natural de 1 2 3 1 - 1 2019-EM1-03
substancias
Alimentos 2 2 4 - 2 1 2018-EM2-06
Agua 2 - 4 1 - 1 2016-EM1-12
Quimica Verde 3 - - 1 - - 2014-EM1-19
Total 7 4 11 4 2 3
Compor- Propriedades 3 2 2 1 - 1 2014-EM1-13
tamento de organolépticas
substan- cias | (aparéncia, estado de
agregacdo, cor, odor)
Volatilidade, 3 2 1 - - - 2015-EM3-20
reatividade,
densidade,
solubilidade,
inflamabilidade
Total 4 2 2 1 - 1
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Poluicdo Chuva écida 1 1 - 1 - - 2017-EM1-10
Camada de Oz6nio 1 - - - - - 2014-EM1-13
Efeito estufa/ 1 1 - - - - 2015-EM1-20
aquecimento global
Contaminagdes - 1 - 1 - - 2015-EM1-05
Total 3 3 - 2 - -
Saude Toxicidade, 5 3 1 1 - 2 2019-EM2-13
carcinogenicidade
Efeitos benéficos/ 3 3 2 3 1 - 2017-EM1-07
farmacolégicos
Efeitos de deficiéncia - - 1 - - - 2016-EM1-09
ou excesso de
nutrientes
Drogas = = > = 2 > 2018-EM3-14
Total 6 6 4 4 3 2
Historico Cientistas notaveis - 1 1 - 1 1 2018-EM2-05
Fatos histéricos - - 4 1 - - 2016-EM1-13
Total - 1 5 1 1 1
Total contextualizacéo 18 18 19 11 11 12
Total de questdes 41 43 31 31 32 32

Fonte: Autora

As questdes classificadas na categoria tecnologia sdo, em geral, as mais frequentes,

conforme observa-se no Grafico 9. A primeira subcategoria abrange questdes que trazem

alguma substancia quimica e apenas citam tipos de produtos em que esta pode ser empregada

na indastria, a exemplo da questdo 2014-EM1-06, Figura 10, que também exemplifica a

subcategoria métodos/técnicas industriais. Observa-se que esse tipo de questdo foi frequente

apenas nas provas dos anos de 2014 e 2015. Ja a segunda subcategoria abrange questdes que

trazem algum produto industrial e exploram a composicao especifica deste, seja ilustrando a
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formula estrutural da molécula que o compde majoritariamente, seja informando algum
parametro quimico como o pH, como ilustra a questdo 2017-EM3-13, Figura 11. A
subcategoria combustiveis abrange derivados de petroleo, etanol, propano e biodiesel, sua

composicao quimica e/ou efeitos na natureza.

Grafico 9 - Tematicas utilizadas nas questdes contextualizadas por ano
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Fonte: Autora
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Figura 10 - Questdo 2014-EM1-06

Questdo 06: O acido nitrico & forte, volatil & temperatura ambiente e oxidante
enérgico. E o segundo &cido mais fabricado e mais consumido na industria
guimica, perdendo apenas para o acido sulfurico.

Suas principais aplicagdes sdo na produgdo de fertilizante agricola, de
explosivos, de vernizes, resinas sintéticas, corantes, nylon, dentre outras.
Seus sais sdo os nitratos, destacando-se o nitrato de potassio, usado na
industria de polvora e o nitrato de aménio, na indastria de fertilizantes.
Modernamente, & produzido a partir do processo de Ostwald que consta,
basicamente, de trés etapas:

1# etapa: Queima da aménia, resultando no gas mondxido de nitrogénio.

2% petapa: Reacdo do mondxido de nitrogé&nio com oxigénio, produzindo o
dioxido de nitrogénio.

3* etapa: Reag@o do didxido de nitrogénio com agua, a alta pressado,
produzindo, por fim, esse acido e, como subproduto, o mondxido de
nitrogénio.

Baseado no texto acima, avalie as seguintes afirmacdes:

|- Na 1% etapa. o nimero de oxidagdo do nitrogénio varia de 3+ para 2+.

II- A geometria molecular do gas produzido na 2 etapa € linear.

lll- No ion nitrato, o nitrog&nio apresenta nimero de oxidagéo 5+.

IV- O grau de ionizagdo do acido nitrico € menor do que 50 %.

V- A soma dos menores coeficientes inteiros de todos os compostos
envolvidos na reacdo da 3° etapa é iguala 7.

Estdo corretas:

a) Somente |, I, eV
b) Somente I, lll e IV
c) Somente |, Ve V
d) Somente Il e |V

e) Somente lll e V

Fonte: ABQ-RS (2019a)

Figura 11 - Questio 2017-EM3-13

A seguir vocé encontra trés representaces de polimeros sintéticos: (1) PVP — polivinilpirrolidona, que faz parte da
composicdo de sprays fixadores para cabelos, (2) poliacrilato de sédio, utilizado em fraldas descartaveis e (3) Kevlar,

material muito resistente, utilizado na confeccdo de coletes a prova de balas, por exemplo.
/ONa ’

@) (O~ O (o @WL
G) ol o-lpslole

- —CH—CHz—éH—Cﬂz—éH—CHz
a) Classifique os polimeros em: (i) de condensacdo, (ii) de adigdo, (iii) homopolimeros, (iv) copolimeros;
b) Por que o polimero (2) é utilizado em fraldas descartaveis, diferentemente dos polimeros (1) e (3)?
¢) Monte a equacdo para a reacgao de polimerizagao do material (1), escrevendo o produto com a formula da unidade de
repeticdo entre colchetes (a exemplo da representacdo do polimero 2);
d) Represente a(s) estrutura(s) do(s) monémero(s) do polimero (3).

I—O—I
I—ﬁ—ﬂ

Fonte: ABQ-RS (2019a)
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As categorias meio ambiente e salde foram as mais recorrentes ap0s a categoria
tecnologia. A subcategoria composicdo de produtos naturais € semelhante a subcategoria
composicdo de produtos industriais, abrangendo questes que trazem algum produto natural
(como plantas, alimentos in natura ou minimamente processados) e exploram sua composi¢ao
especifica, ilustrando a formula estrutural da molécula que o compde majoritariamente ou
informando algum pardmetro quimico como o pH, como ilustra a questdo 2016-EM3-03,
Figura 12. Questdes que informam como e/ou onde substancias ocorrem na natureza foram
categorizadas em ocorréncia natural de substdncias. Questdes que citam algum alimento
foram classificadas na subcategoria alimentos, mesmo as que também foram classificadas em
composicdo de produtos naturais. Na subcategoria &gua, a maior parte das questdes versa
sobre o tratamento de agua e outras sobre o papel da agua em organismos vivos. As questdes
gue citam a necessidade de reduzir ou eliminar o uso ou a geracdo de substancias

perigosas durante reacGes quimicas foram categorizadas em Quimica Verde.

Figura 12 - Questio 2016-EM3-03

Questdo 03: Os alimentos sdo constituidos de diversos nutrientes e minerais.
Considerando substancias bioquimicas, algumas predominam mais que outras nos
alimentos. Baseado nessa ideia faga uma associagao correta:

a)2-4-1-3
b)1-2-4-3
c)3-1-2-4
d)3-4-1-2
e)1-3-2-4

E correta a associagao, da esquerda para a direita:

(1) 2
| " L
ANAANANAAAA S qwan Cgon
A AL/ " ou
w-o v v
e "
u,c-o.\ v
3) (4)
CHLOH
o HHOHHOHHOHHO
\ "% N-ccw:cnccwcc
CHOH
OH R- R_, R‘ RA n
() () () ¢ )
_ P - :
: B B | @
- =
v | B | 8
Wel o Amido de o i
- Milho

Fonte: ABQ-RS (2019a)
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As questdes classificadas em comportamento de substancias citam informac6es sobre as
substancias abordadas para efeito de ilustracdo apenas, ndo sendo necessarias a resolucao.
Questdes da categoria poluicdo trazem diferentes fendmenos causados por substancias
liberadas na natureza, a exemplo da questdo 2015-EM1-20, Figura 13, a qual também traz um
equivoco ao igualar o efeito estufa ao aquecimento global. As questfes classificadas em salude
informam efeitos de substancias no corpo humano e as classificadas em histérico trazem uma

data ou evento que conferem um contexto historico a questao.

Figura 13 - Questdo 2015-EM1-20

Questdo 20: Muitos dos gases poluentes que sdo liberados para a atmosfera
sdo poderosos absorventes da radiacdo infravermelha e, pelo fato de
deterem mais calor, podem aumentar o aguecimento da Terra, ocasionando
o chamado efeito estufa.

Como consequéncia desse aguecimento global tem-se o derretimento das
camadas de gelo glaciares, aumento da acidificacdo e do nivel dos oceanos,
alteracao dos ciclos bioldgicos, agravamento da seca com gueda de
producdo agricola, dentre outros efeitos.

Os principais gases responsaveis pelo efeito estufa s3o mostrados na tabela a
SEgUIr: Fonte: Informative do CRO-V, Jan a Margo de 2015, pg 5

Gis T oo, CH, CFCS | N0
(metano) @ (clorofluoretos
de carbono)

Contribuigdo
parao
aguecimento (%)

49 18 14 6

Baseado na tabela e, considerando o produto da decomposicdo anaerdbica
de residuos orgdnicos como gds 1 e o produto da queima de combustiveis
fdssels, principalmente do carvio mineral e petrdleo, como géds 2, responda
as questdes abaixo.

a) Identifique e desenhe a geometria das moléculas dos gases 1 e 2.

b) Faga a reagdo de combustdo completa, balanceada, do gas 1.

c) Borbulhando o gas 2 em uma solugio de hidréxido de cilcio, percebe-se a
formacdo de uma turbidez. Escreva a reacdo e explique o que significa essa
turbidez. -

Fonte: ABQ-RS (2019a)

A questdo 2015-EM3-20, Figura 14, é uma questdo contextualizada atipica por
demandar o conhecimento da reacdo que acontece no uso do bafémetro (subitem c), sem
tampouco citar esta informacdo. Seria uma questdo facil de contextualizar, porém a equipe
organizadora decidiu omitir a aplicacdo da reacdo apresentada e demandar do aluno esse

conhecimento prévio, pois dificilmente o aluno conheceria a colora¢do da reacdo sem a ter
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relacionada a sua utilizacdo no teste do bafémetro. Outro caso em que a contextualizacéo €
demandada do aluno ocorre na questdo 2016-EM1-12, que questiona a finalidade da adicéo de

flor em &gua tratada.

Figura 14 - Questdo 2015-EM3-20

Questdo 20: O propan-1-ol ou alcool n-propilico € um liquido incolor,
inflamavel, completamente miscivel em dgua e em solventes organicos mais
comuns, como éter etilico e hexano. E usado como solvente na industria
farmacéutica, para resinas e para componentes da celulose. E formado em
pequenas quantidades durante muitos processos de fermentacao.

Sobre esse alcool:

a) Faga a reacgdo de desidratagdo intermolecular, em meio dcido sulfirico e a
guente.

b) Faca a reacdo de desidratacdo intramolecular, em meio acido sulfirico e a
quente.

c) Faca a reacdo de oxidacdo completa com dicromato de potassio, em meio
acido sulftrico. Qual a mudanga de cor observada? Explique.

Fonte: ABQ-RS (2019a)

A observacdo do numero de questdes contextualizadas (relacionadas a alguma tematica)
em cada ano nos leva a concluir que houve um movimento levemente decrescente no seu uso.
As provas dos primeiros anos apresentaram cerca de 43% de questdes contextualizadas, em
2016 houve um pico de 61% do total de questdes e em 2017 e 2018 caiu para cerca de 35%,
havendo um pequeno aumento em 2019, para 37%. Ao longo da pesquisa, buscou-se observar
se a qualidade da contextualizacdo das questdes sofreu alguma mudancga ao longo dos anos,
ao que se concluiu néo ter acontecido. Poucas questdes trazem uma contextualizacdo mais
profunda, e essas ndo ocorrem em maior nimero em provas de algum ano especifico. A maior
parte das questdes que apresentam alguma tematica no enunciado apenas ilustram ou
exemplificam os conceitos cientificos e tecnologicos abordados. A questdo 2019-EM3-05,
Figura 15, € exemplo de uma maior contextualizacdo observada (além da questdo ja citada
2017-EM3-13, Figura 11). Na observagédo das questdes aqui expostas, o leitor pode ter um

panorama representativo do nivel de contextualizag&o utilizado nas provas.
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Figura 15 - Questdo 2019-EM3-05

O grafeno € o primeiro material cristalino verdadeiramente bidimensional. Sua producdo, isolamento, identificacdo e
caracterizacdo renderam o Prémio Nobel de Fisica 2010 aos cientistas russos Andre

Geim e Konstantin Novoselov. Camadas de 70 cm de largura ja foram obtidas e o

material € mais resistente que uma amostra de aco de mesma dimensdo, estica até

20% sem romper e conduz corrente elétrica melhor que o cobre.

Ao lado é exibido um trecho de um modelo da rede 2D de grafeno. Sobre esse
material, julgue se as afirmagdes sdo verdadeiras (V) ou falsas (F):

( ) No grafeno, os atomos de carbono estdo hibridizados sp?.
() Os angulos entre as ligagbes sdo de 120°.
() O material &€ bom condutor de eletricidade devido a ressonancia eletronica dos

elétrons 7t distribuidos pela estrutura.
E correta a sequéncia:
a)V-V-V b)V=-F=V V=V-F d)F-V-F ¢e)F-F-V

Fonte: ABQ-RS (2019a)

A contextualizacdo de uma questdo também é importante para a motivacdo dos
estudantes, pois atribui significado ao contetdo e estimula o interesse, sendo umas das
recomendagfes do autor Pintrich (2003) para o desenvolvimento de motivacdo intrinseca
(motivacdo de maior grau de autonomia) dos estudantes. A contextualizacdo, porém, ndo deve
ser pensada apenas como um pretexto para o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos,
uma vez que a significacdo de conceitos, viabilizada por meio da problematizagdo
aprofundada do contexto, permite muito mais do que sua aprendizagem, ja que possibilita o
desenvolvimento cognitivo que capacita os sujeitos a pensarem e agirem de forma mais
consciente no mundo (WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013).

Conforme apontado por Schwarz (2018), € necessario que a organizacdo de eventos
como as olimpiadas cientificas prime pelo cuidado de ndo afastar um estudante por meio de
provas mal elaboradas, mas sim busque reter sua atencdo, despertar sua imaginacdo e
interesse cientifico, proporcionando mais prazer ao ato de estudar aquela area do
conhecimento. Identifica-se, assim, uma contrapartida da equipe organizadora do evento
frente ao cuidado com os estudantes, também responsabilidade da escola. Dito isso,
considera-se que a contextualizacdo (em conjunto com a problematizacdo) favorece um
ambiente de cooperacdo em detrimento de competicdo e que essa caracteristica das questdes
possa ser revista pelos organizadores da OQdoRS, posto que € uma perspectiva amplamente
difundida nas pesquisas da area de Ensino de Quimica (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).
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6. CONCLUSAO

Com a analise documental proposta, pretendeu-se responder a pergunta de pesquisa:
qual o perfil das questdes das provas da OQdoRS e como elas sdo estruturadas, com relacéo
ao conteudo de Quimica e a sua forma de abordagem? Considera-se que os objetivos de
pesquisa foram atendidos, uma vez que o leitor, através da categorizacdo das questdes
analisadas em conteldos, areas da Quimica, formas de abordagem e contextos, assim como de
exemplos e discussdes, pode entender o perfil das provas da OQdoRS, evento que tem
ganhado cada vez mais relevancia no estado. Salienta-se que a pesquisa limitou-se as edi¢Ges
de 2014 a 2019, pois as provas da edi¢do de 2020 foram aplicadas ap0s a coleta de dados.

Constatou-se que os contetdos mais frequentes nas questdes, dentro de suas respectivas
areas da Quimica, foram ligacdes quimicas, estequiometria, substancias inorganicas, carater
acido/bésico, reacbes inorganicas, nomenclatura oficial inorgéanica, solucdes, equilibrio
quimico, termoquimica, reaces organicas, isomeria, fungbes organicas e titulacdo. As provas
trazem algumas questbes complexas, que abrangem Vvarios aspectos de um contetudo ou
mesmo varias categorias de contetdos, as quais tém potencial de desafiar os conhecimentos
dos estudantes, além de servirem como auxiliar no ensino. Ao longo dos anos, elas tém
aumentado a exigéncia de calculos, porém ndo diminuindo a exigéncia de aspectos teoricos.
No minimo um terco das questdes em cada ano sdo contextualizadas, sendo a tematica mais
frequente sobre tecnologia, seguida de meio ambiente. Entretanto, salienta-se que 0s
contextos foram utilizados na maioria das questdes com enfoque ilustrativo e ndo relacionado
ao gquestionamento proposto.

O panorama aqui exposto sobre o perfil das provas da OQdoRS no periodo analisado
possibilita tracar orientacdes para os professores e coordenadores que pretendem mobilizar
seus alunos a participarem das Olimpiadas de Quimica e promove a reflexdo sobre sua
contribuicdo para o ensino de Quimica. Como mostrado por Schwarz (2018), muitos
estudantes participantes do evento prosseguem a cursos superiores, entre 0s quais um namero
razoavel opta por cursos com alta carga de Quimica. O evento também se revela como forma
de divulgagdo da area de ciéncias, como apontado pelo autor sobre seu potencial de gerar
satisfacdo e quebrar preconceitos com a area.

Atenta-se para a necessidade de adequacdo das provas aos aspectos apontados na
literatura contemporanea de ensino de ciéncias quanto a utilizagdo da contextualizacéo,
visando ampliar o impacto do evento conforme seu objetivo maior de estimular e valorizar o

estudo da Quimica, visto o potencial de mobilizar um nimero expressivo de estudantes e
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escolas do estado. Assim, esse trabalho também constitui-se como referéncia para 0s
desenvolvedores das provas, possibilitando-os avaliar se estas tém traduzido corretamente as
intengdes e a filosofia do programa e tracar estratégias a fim de aprimora-las.

Este trabalho busca ndo apenas subsidiar a divulgacdo e aperfeicoamento do evento,
mas também mobilizar novos estudos na area. Outros elementos podem ser investigados,
como o perfil de provas olimpicas aplicadas em outros estados e na fase nacional comparado
ao das aplicadas na OQdoRS, além de outras provas avaliativas na area. A modalidade virtual
de realizacdo da prova, utilizada na ultima edicdo, também pode ser analisada, fomentando
discussbes acerca do ensino e aprendizagem em ambientes virtuais, tdo necessario na

atualidade.
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ANEXO 1 - PROGRAMA DA XVI11 OQdoRS (EDICAO DE 2019)

PROGRAMA DA XVIII OQDORS - 2019

XVIIl OLIMPIADA DE QUIMICA DO RIO GRANDE DO SUL - 0QdoRS
-2019

MODALIDADES:

EM-1: 1° Série - Itens 1 a0 6
EM-2: 2°Série - Itens 1 ao 13
EM-3: Ultima série - Todos

1. CONCEITOS FUNDAMENTAIS: Matéria e Energia. Substancias,
misturas e sua classificagdo. Lei da conservagdo da matéria e
energia. Classificagdo dos sistemas. Fendmenos fisicos e/ou
quimicos. Simbolos e formulas. EquagGes quimicas. Massa atomica
e molar. Niumero de massa, nimero atébmico, isétopos. Processos
de separagdo de misturas. Propriedades fisicas (ponto de fuséo,
ponto de ebulicdo, densidade e coeficiente de solubilidades).

Laboratdrio (nogSes de seguranca e vidrarias)

2. MODELOS ATOMICOS: Modelo de Dalton. Modelo de Thompson.
Modelo de Rutherford. Modelo de Bohr. Modelo da Mecéanica

Quantica.

3. TABELA PERIODICA: Classificacgdo dos elementos quimicos.
Relagdo entre a configuragdo eletrénica e a posicdo na Tabela.
Propriedades gerais de metais, ndo metais e semimetais.

Propriedades periddicas.

4. LIGACOES QUIMICAS: Modelo idnico. Modelo covalente. Ligagdo
metalica. Geometria molecular. Forgas Intermoleculares e Nimero

de Oxidagao.



5. FUNCOES INORGANICAS: Acidos, Bases, Sais, Oxidos, Hidretos e
suas reagles. Notagdo e Nomenclatura. Compostos inorganicos e

suas relagdes com o meio ambiente. Teorias de Acidos e Bases.

6. CALCULOS QUIMICOS: Balanceamento de equacBes. Leis das
reagbes quimicas. Cdlculos de férmulas. Mol e Numero de

Avogadro. Cdlculos estequiométricos.

7. ESTADO GASOSO: Leis dos gases ideais. Hipotese de Avogadro.

Desvios do comportamento ideal.

8. SOLUCOES: Conceitos, classificacdo, distingdo: coloides vs
solugdo. Calculos das unidades de concentragdo das solugdes;
Diluicdo e Mistura de Solugdes com e sem reagdes quimicas.
Propriedades coligativas. Aspectos cotidianos das solugGes.
Titulometria. Curvas de solubilidade.

9. TERMOQUIMICA: Calorimetria. Primeiro e segundo principios da
termodinamica. Energia livre e espontaneidade. Aplicagdo da Lei de

Hess. Calor de reagdo.

10. CINETICA QUIMICA: Lei da acdo das massas. Velocidades de
reacdo. Energia de ativacdo e catdlise. Fatores que afetam a
velocidade da reagdo quimica. AplicagGes cotidianas. Ordem das

reagGes. Molecularidade.

11. EQUILIBRIO QUIMICO: Aspectos macroscépicos e microscopicos
do equilibrio quimico. Constante de equilibrio. Fatores que
perturbam o equilibrio quimico. Equilibrio i6nico. Solugdes
tampodes. Equilibrios heterogéneos. Hidrdlise. Produto de

solubilidade.

12. ELETROQUIMICA: Conceitos (oxidagdo, redugdo, oxidante,
redutor, eletrodo, condutor, células eletroquimicas). Reacdes
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eletroquimicas: semirreagdes, reacao global. Equag¢do de Nernst.
Leis de Faraday. Aplicagbes: pilhas e acumuladores, corrosdo e
galvanizagdo.

13. RADIOATIVIDADE: Estabilidade nuclear. Radioatividade natural e
artificial. Conceitos de fissdo e fusdao nuclear, meia-vida. Aplicagdes
de radioisotopos. Efeitos bioldgicos das radiagdes.

14. ESTRUTURA DAS MOLECULAS ORGANICAS: Atomo de Carbono.

Cadeias carbdnicas. Isomeria plana e espacial

15. FUNCOES ORGANICAS: Nomenclatura IUPAC e usual.
Propriedades fisicas e quimicas. Métodos de Obtencdo. Importancia
industrial e no cotidiano.

16. COMBUSTIVEIS (petréleo, carvdo mineral, gas natural,
biodiesel): Obtengdo. AplicagBes. Fracionamento do petréleo e

principais derivados.

17. POLIMEROS SINTETICOS: Métodos de obtencdo. Aplicagdes.

18. COMPOSTOS ORGANICOS DE INTERESSE BIOLOGICO
(Aminoacidos e proteinas; Lipidios; Carboidratos): Defini¢do.
Classificagdo. Estrutura. Importancia.



