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Introducéo

A formulacdo de questdes avaliativas desempenha um papel fundamental na construcao
do conhecimento cientifico, pois direciona os processos de ensino e aprendizagem. Segundo
Ausubel (2003), “a aquisi¢do e a retengdo de conhecimentos (particularmente de conhecimentos
verbais, como nas situagdes escolares ou de aprendizagem de contetidos) sdo o resultado de um
processo ativo, integrador e interativo entre o material de instrugéo e as ideias relevantes da
estrutura cognitiva do aprendiz, com as quais as novas informacoes se relacionam de maneiras
especificas”. Assim, ¢ necessario promover uma compreensao profunda e contextualizada dos
conceitos cientificos, garantindo o sucesso na formacdo da memoria semantica dos alunos,
como resultado de uma aprendizagem significativa, em oposicao a simples memorizagdo. Nesse
contexto, a avaliacdo, quando devidamente estruturada, torna-se uma ferramenta eficaz nao
apenas para verificar o conhecimento adquirido, mas também para identificar lacunas na
compreensdo, orientando, assim, o processo de ensino de forma mais eficiente.

Neste contexto, a literatura especializada oferece diversas abordagens e metodologias
para a construcdo de questdes avaliativas eficazes, livros didaticos foram utilizados durante o
andamento do projeto. Além dos livros didaticos, a literatura de estudo sobre avaliacéo
educacional fornece diretrizes importantes para a elaboracéo de questdes que sejam capazes de
avaliar efetivamente o conhecimento dos alunos. O trabalho De Camargos Caetano et al. (2011)
sobre a avaliacdo da aprendizagem destaca a importancia de uma avaliacéo continua e integrada
ao processo de ensino, onde as questdes devem ser elaboradas de forma a promover uma
reflexdo critica sobre o contetdo. Castro, Paiva e Silva (2019), em seu estudo sobre a
aprendizagem em Quimica, enfatiza a necessidade de conectar o conhecimento teérico com a
pratica, propondo questdes que desafiem os alunos a aplicar os conceitos em situacoes reais e
a resolver problemas complexos.

Inspirando-se nos principios pedagdgicos de Paulo Freire, que defendem uma educacao
libertadora e dialdgica, a formulacdo de questdes também busca promover a autonomia dos
estudantes e sua capacidade de pensar criticamente. Por isso, existe uma importancia da
articulacdo entre os conceitos cientificos e as questdes socioculturais que também é destacada
na abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que visa promover uma educag&o critica
e reflexiva ao integrar o conteddo dos livros didaticos de Quimica com contextos sociais e
culturais mais amplos, conforme analisado em diversos estudos recentes sobre o enfoque CTS
em materiais didaticos.

Este estudo tem como objetivo assegurar que a avaliacdo atue como um instrumento
eficaz no processo de ensino, por meio da elaboragédo de questdes que ndo apenas mensurem o
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conhecimento, mas também promovam o desenvolvimento da curiosidade, do pensamento
critico e da investigacdo cientifica entre os estudantes.

Material e Métodos

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu de forma gradual, com uma dedicacéo inicial
a discussdo de textos que visavam agregar conhecimento e estimular o pensamento critico
acerca das avaliacOes educacionais. Inspirando-se nas ideias de Paulo Freire, que critica a
"educacdo bancaria" ao afirmar que "o educador é o que educa; os educandos, 0s que Sdo
educados; o educador € o sujeito do processo, os educandos meros objetos” (FREIRE, 1981), o
projeto buscou subverter essa logica tradicional. Promovendo uma abordagem em que 0
processo avaliativo € utilizado como uma ferramenta de transformacédo social e emancipacéo
dos alunos, ao inves de uma simples verificagdo de contetdo.

No decorrer do projeto, realizaram-se reunides quinzenais para discutir os textos e
planejar a elaboracdo das questdes, o que garantiu um alinhamento continuo e consistente entre
0s membros da equipe.

Primeiramente, foram realizadas pesquisas a fim de construir bases de dados, utilizando
livros didaticos, como "Atkins: Principios de Quimica" (ensino superior) e "Tito e
Canto"(ensino médio), que forneceram a fundamentacéo tedrica e abordagens contextualizadas
dos contetidos. Posteriormente, foram explorados artigos cientificos e fontes alternativas, como
materiais cotidianos e de cultura geek, para enriquecer as questdes com exemplos praticos e
atuais. No terceiro momento houve a elaboragdo das questdes discursivas e objetivas
contextualizadas para avaliagcbes a serem aplicadas em instituicdes como o CAP-UERJ,
SEEDUC- RJ e simulados focados no ENEM. Ao final, essas questes desenvolvidas foram
revisadas e corrigidas.

Resultados e Discusséo

Os resultados deste trabalho consistiram na elaboragdo de um conjunto variado de
questdes avaliativas em diferentes tipos, formatos e contetdos de Quimica. Esses resultados,
organizados por categorias e ilustrados com gréficos, facilitam a andlise visual dos dados. As
categorias foram definidas para promover uma educacéo critica e reflexiva, além de atender as
demandas dos estudantes em preparacao para vestibulares.

O Grafico 1 mostra a distribuicdo das questdes desenvolvidas de acordo com as quatro
categorias principais: Contextualizacdo, Estilo ENEM, Interdisciplinares e Estudo de Caso.
Observa-se uma predominancia das questdes de Contextualizacdo e Estilo ENEM, que juntas
representam a maior parte das questdes produzidas.
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Grafico 1

Questéo de Contextualizagéo:

Impregnada pelas chamas do Sol, Leona € uma guerreira sagrada de Solari que defende
0 Monte Targon com sua Lamina Zénite e a Protecdo da Aurora. Por ser uma guerreira, Leona
precisa de uma armadura para ir a batalha. Contudo, por estar impregnada com as chamas do
Sol, ela precisa de uma armadura que possua uma capacidade calorifica que consiga suportar a
energia das chamas do Sol. A variacdo de temperatura de Leona em uma batalha é de 1,99.108
°C e ela é capaz de emitir uma energia de 4,0.102%J. Leve em consideracéo que a armadura deve
ter no maximo 200,00kg para que ndo fique muito pesada e prejudique a movimentacao de
Leona.

a) Qual deve ser a capacidade calorifica da armadura para suportar essa quantidade de
energia em J/K.g?

b) Na narrativa de League of Legends, o material que suporta a imensa energia solar
empregada em batalha por Leona nédo é especificado.
Com base na tabela ficticia a seguir, qual desses materiais seria 0 mais eficiente para
resistir a energia solar utilizada por Leona, garantindo sua seguranca durante o combate?

Capacidade calorifica
Material (J9.K) InformacGes

Aco Solar 0,3x10%5 Forjado a partir de uma liga de metais enriquecidos
pela energia solar, 0 Aco Solar é conhecido por sua
resisténcia excepcional e sua capacidade de canalizar
a luz do Sol para proporcionar uma protecédo
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incomparavel, porém tem sua durabilidade um pouco
comprometida na atmosfera de Targon.

Estelita Forjada 3,2x10%5 Forjada a partir de um mineral misterioso encontrado
nas profundezas do espaco sideral, a Estelita Forjada
é reconhecida por sua durabilidade extraordinaria e
sua capacidade de resistir aos rigores do cosmos.

Centaurium Ardente 1,0x10° Extraido das forjas estelares do sistema Préxima
Centauri, o Centaurium Ardente é conhecido por sua
forga inquebravel e sua capacidade de arder com o
fogo das estrelas, fornecendo uma protecao ardente
aos guerreiros que o usam.

Barnite Celestial 5,5x10% Proveniente das misteriosas regides proximas a
Estrela de Barnard, o Barnite Celestial é
reverenciado por sua leveza celestial e sua
capacidade de irradiar uma protecgdo celestial.

Fonte: (ATKINS, JONES e LAVERMAN, 2018).

Questao Estilo ENEM:

Na década de 1960, a Alemanha enfrentou um surto de malformacfes em criangas,
atribuidas ao uso da talidomida pelas maes durante a gravidez, para ajudar na indugdo de sono.
A talidomida, presente em tranquilizantes e xaropes para tosse, € composta por um carbono
quiral e possui dois enantidbmeros, sendo que apenas o enantidmero S é teratogénico, causando
malformacdes, enquanto o enantidmero R tem somente efeito sedativo. De maneira dramatica,
a talidomida evidenciou que a geometria ao redor de um Unico 4&tomo de carbono pode dar lugar

a um medicamento ou a uma substancia perigosa.
(PERUZZO e CANTO, 2003).

0O O H

Qual é o carbono quiral responsavel pela formacao dos enantidmeros R e S?
a) 10
b) 1
c) 2
d) 13
e) 9

O Gréfico 2, em formato de pizza foi dividido em duas partes, ilustrando a distribuicdo das
questdes em objetivas (2.1) e discursivas (2.2), e suas categorias. A predominancia de questes
discursivas esta alinhada com a proposta pedagdgica do projeto, que busca incentivar a
capacidade dos discentes de articular respostas complexas e refletir criticamente sobre os
conceitos estudados. As questdes objetivas, embora em menor quantidade, foram elaboradas
para avaliar outras habilidades dos discentes, integrando a avaliagdo formativa com a
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preparacdo para os vestibulares. Isso atende tanto ao objetivo do projeto de promover uma
avaliacdo mais abrangente quanto as necessidades dos alunos, que buscam estar bem preparados
para 0s exames.
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Grafico 2.2
Questdo Discursiva Interdisciplinar: QUIMICA + ARTES

Na quimica e nas artes, a cor é frequentemente utilizada como um indicador visual das
propriedades das substancias. Indicadores de pH como o vermelho de fenol e o azul de
bromotimol sdo substancias que mudam de cor em resposta & acidez ou basicidade de uma
solucdo. Além disso, a sobreposi¢do de cores por 6tica € um fendmeno importante na arte, onde
cores distintas podem se combinar para criar novas cores. Esses dois conceitos podem ser
confundidos nos experimentos, e é necessario saber diferencia-los.
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Foram realizados trés experimentos diferentes, adicionando substancias a uma solucdo inicial
contendo um indicador de pH e agua (pH = 7, neutro)

COLOURS OF pH INDICATORS
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1° Experimento: Adigdo de Acido Nitrico (HNOs), amarelo-acastanhado, até pH = 5,0, a um
baldo contendo azul de bromotimol (pH=7) e &gua, reagindo e formando uma solugdo amarela:

©® @

2° Experimento: Adigdo de Hidroxido de sddio (NaOH), incolor, até pH = 9,0, a um baldo
contendo azul de bromotimol (pH=7) e agua, reagindo e formando uma solugdo azul.

Ow ®

3° Experimento: Adicdo de azul de metileno (azul) a um baldo contendo apenas vermelho de
fenol (vermelho) e agua, ndo ocorreu reacéo, mas a solucéo ficou roxa.

v ®

Pergunta: Descreva 0 que aconteceu nos trés experimentos, opticamente ou quimicamente.
Quest&o Obijetiva Interdisciplinar: QUIMICA + FISICA + HISTORIA

Os baldes meteoroldgicos tém um papel crucial no estudo da atmosfera. Lancados por
meteorologistas, esses balBGes transportam instrumentos que medem diversas condicdes
atmosféricas, como temperatura, pressdo e umidade. O desenvolvimento e uso desses baldes
datam do final do século XIX, e eles sdo essenciais para previsdes meteoroldgicas precisas. Os
baldes meteoroldgicos modernos utilizam gas heélio, devido a sua leveza e ndo-inflamabilidade,

para atingir altitudes que podem ultrapassar os 20 km.
(MORAIS, 2024)

Um baldo meteoroldgico normalmente contém cerca de 2000 litros de Helio (He) a pressao
atmosférica (1,0 atm) e temperatura ambiente (25°C) no nivel do mar. E possivel calcular o
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comportamento do gas dentro do baldo durante sua ascensdo até uma altitude onde a pressao é
0,5 atm e a temperatura é de —20°C.
Qual serA o volume do baldo nesta  altitude, aproximadamente?
Dados: 0,0821 L.atm.mol1.K1; 1 K =274°C

a) 1695 L

b) 3391L

c) 3995L

d) 1997 L

e) 4995L

O Gréfico 3 apresenta a distribuicdo das questdes de acordo com 0s assuntos de Quimica
abordados, como Quimica Organica, Termoquimica, Ligacdes Quimicas, Distribuicdo
Eletronica, Cinética e Equilibrio Quimico. As questfes de Quimica Orgéanica foram, em sua
maioria, formuladas no estilo ENEM, enguanto as questdes de Quimica Geral e Fisico-Quimica
foram distribuidas entre diferentes formatos de testes.

Questoes por Assunto
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Grafico 3
Questao de Quimica Organica Estilo ENEM:
Os acidos graxos sdo substancias organicas encontradas em temperatura ambiente nas fases
solida e liquidas. Pertencem ao grupo dos acidos carboxilicos, compostos que apresentam o
grupo carboxila ligado na ponta de cadeias carb6nicas abertas saturadas ou insaturadas que
podem variar de 4 a 22 &tomos. A partir dos acidos graxos, é possivel obter ésteres por meio de
reacOes esterificacdo. A quimica € uma ciéncia tdo linda, que possibilita a obtencdo de
flavorizantes artificiais com o idéntico odor da fruta framboesa por meio de reagdes de
esterificacdo. Ao reagirmos o acido férmico com etanol, podemos obter o flavorizante com odor
caracteristico da framboesa.
(PERUZZO e CANTO, 2003)

Qual o principal produto de obtencdo dessa reacao de esterificacao?

a) Metanoato de etila

b) Etanoato de metila

c) Propanoato de terc-butila

d) Acido acético

e) Acetato de s6dio
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A analise das questdes e dos graficos evidencia que este trabalho produziu uma variedade
de questdes que, alem de avaliarem o conhecimento factual, estimulam a reflex&o critica e a
aplicacdo pratica dos conceitos. A predominancia de questdes discursivas, especialmente nas
categorias de Contextualizacdo e Interdisciplinares, destaca o foco na avaliacdo de
competéncias mais complexas, como a sintese e a aplicacdo integrada do conhecimento. Isso
estd em consonancia com Castro, Paiva e Silva (2019), que enfatiza a importancia de conectar
0 conhecimento tedrico a prética.

Embora a eficacia das questdes ainda precise ser avaliada em sala de aula, a fundamentagao
tedrica sugere que o trabalho estd alinhado com a pratica educacional de Freire (1981), onde
observa-se que uma educacao que promova a reflexdo critica tem o potencial de emancipar o0s
alunos, tornando-os coautores de seu aprendizado.

Conclusdes

Os resultados obtidos indicam que o trabalho alcancou seus objetivos iniciais ao
desenvolver uma variedade de questdes avaliativas que vdo além da simples memorizacédo de
conceitos, incentivando a reflexdo critica e a aplicacdo pratica dos conhecimentos de Quimica.
A predominancia de questdes discursivas, especialmente nas categorias de Contextualizacédo e
Interdisciplinares, reflete uma abordagem pedagdgica que valoriza a avaliagcdo de competéncias
mais complexas, como, apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas. Futuras aplica¢fes praticas
serdo necessarias para confirmar esses resultados e aprimorar as praticas avaliativas propostas,
garantindo que elas continuem a atender as necessidades pedagogicas dos alunos.
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