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Resumo

A educacéo do Brasil se depara com algumas dificuldades, e estas séo refletidas nos resultados das avaliagdes internas
e externas. Estes evidenciam as dificuldades que os alunos tém em aprender e compreender os contetidos de quimica.
O objetivo deste trabalho é realizar uma analise das dificuldades relatadas por alunos do 3° ano do Ensino Médio de
uma escola publica regular, localizada no Pecém (municipio de Sdo Gongalo do Amarante — CE), em face dos contetidos
de Quimica abordados no Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM. Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa
aplicada, de natureza quantitativa e carater exploratério. Foi aplicado um questionario, com os conteldos recorrentes
no ENEM, com a finalidade de compreender em quais assuntos os alunos apresentaram mais dificuldades e a partir
disto, fazer uma discussdo dessas informagdes a luz dos tedricos ligados as principais tendéncias pedagdgicas vigentes.
Os resultados desta pesquisa demonstraram que 0s conteldos que apresentaram o pior desempenho por parte dos
estudantes foram: compostos organicos e calculos estequiométricos, os quais necessitam de um conhecimento prévio
de célculos, além de interpretacdo para identificar as fungdes oxigenadas e entender sua nomenclatura.
Palavras-chave: Aprendizagem; Avaliagdes externas; Ensino médio.

Abstract

Education in Brazil faces some difficulties, and these are reflected in the results of internal and external evaluations.
These results show the difficulties that students have in learning and understanding the contents of chemistry. The
objective of this work is to carry out an analysis of the difficulties reported by students in the 3rd year of high school in
a regular public school, located in Pecém (municipality of S&o Gongalo do Amarante - CE), considering the Chemistry
contents covered in the National Exam of High School - ENEM. This work is characterized as applied research, of a
quantitative and exploratory nature. A questionnaire was applied, with the recurrent contents in ENEM, to understand
in which subjects the students had more difficulties and based on this, to discuss this information in the light of theorists
linked to the main current pedagogical trends. The results of this research showed that the contents that presented the
worst performance by the students were: organic compounds and stoichiometric calculations, which require prior
knowledge of calculations, as well as interpretation to identify oxygenated functions and understand their nomenclature.
Keywords: External reviews; High school; Learning.

Resumen
La educacién en Brasil enfrenta algunas dificultades, que se reflejan en los resultados de las evaluaciones internas y
externas. Estos resultados muestran las dificultades que tienen los estudiantes para aprender y comprender los

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.23523

Research, Society and Development, v. 10, n. 15, e555101523523, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i15.23523

contenidos de la quimica. El objetivo de este trabajo es realizar un analisis de las dificultades reportadas por los
estudiantes de 3er afio de secundaria en una escuela publica regular, ubicada en Pecém (municipio de Sdo Gongalo do
Amarante - CE), a la luz de los contenidos de Quimica cubiertos en el Examen Nacional de Bachillerato - ENEM. Este
trabajo se caracteriza por ser una investigacion aplicada, de caracter cuantitativo y exploratorio. Se aplicd un
cuestionario, con los contenidos recurrentes en ENEM, con el fin de comprender en qué materias los estudiantes tenian
mas dificultades y, en base a ello, discutir esta informacidn a la luz de tedricos vinculados a las principales corrientes
pedagogicas actuales. Los resultados de esta investigacion arrojaron que los contenidos que presentaron peor desempefio
por parte de los estudiantes fueron: compuestos organicos y calculos estequiométricos, que requieren conocimientos
previos de célculo, asi como interpretacién para identificar funciones oxigenadas y comprender su nomenclatura.
Palabras clave: Aprendiendo; Escuela secundaria; Revisiones externas.

1. Introducéo

A educaco brasileira se depara com algumas dificuldades em relacéo ao processo de ensino aprendizagem em Ciéncias
da Natureza e estes séo refletidos nos resultados das avaliagdes internas (nos indicadores de aprovacéo, reprovacao e evasdo
escolar) e externas, como nas avaliagdes do SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica) e do PISA (Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos). Neste Ultimo, os estudantes brasileiros obtiveram média inferior aos alunos dos paises
da OCDE - Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico para a &rea de Ciéncias (Pizarro & Lopes Junior,
2017). Estas informagdes sdo preocupantes, e remetem as dificuldades que estes alunos tém em aprender e compreender 0s
contelidos de Ciéncias, ressaltando a disciplina de Quimica, pintando um quadro desmotivador para o ensino deste componente
curricular. Segundo Rocha e Vasconcelos (2016), tal ensino segue ainda de maneira tradicional, de forma descontextualizada e
ndo interdisciplinar, gerando nos alunos um grande desinteresse pela matéria, bem como dificuldades em aprender e relacionar
o0 conteudo estudado ao cotidiano..

O Enem (Exame Nacional do Ensino Médio), considerado uma avaliagdo externa, € utilizado como vestibular por vérias
institui¢des do ensino superior, tendo como papel avaliar o desempenho dos concludentes do ensino médio. Conforme os
resultados divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP, das quatro areas
avaliadas, as ciéncias da natureza apresentaram uma reducdo na nota média durante as trés edi¢fes anteriores. No ano de 2017,
sua nota correspondeu a 510,6; no ano seguinte, 2018, alcangou 493,8. Analisando esses dois anos, ocorreu uma reducao
expressiva, com uma diferenca de 16,8 pontos entre as notas. No ano de 2019 atingiu a nota de 477,8, comparando essa com a
de 2018, foi identificada uma reducdo, com a diferenga de 16 pontos (G1, 2020).

Este panorama transmite uma inquietacéo por parte de todos que estdo envolvidos com a educacdo do Brasil. Pode-se
estabelecer algumas hipdteses que contribuem em maior ou menor grau para a realidade apresentada, a saber: alunos que ndo se
sentem motivados e nem compreendem a necessidade do ensino da quimica, como também apresentam dificuldades em
contelidos bésicos, como célculos e interpretacdo (Belo et al., 2019); professores ministrando aulas sem possuir a devida
formacdo e; a escassa valorizacdo social do profissional da educagdo, sendo representada pelo valor do salario atribuido ao
mesmo (Saviani, 2011); instituicBes carentes de estrutura e tecnologia mantendo constantemente a filosofia do racionamento de
recursos devido a dificuldade de consegui-lo (Figueiredo et al., 2015), entre outros, podem ser considerados alguns dos fatores
que contribuem para a precarizagdo do sistema educacional brasileiro, sobretudo na esfera publica.

O surgimento do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) teve como proposta inicial ser um exame avaliativo de
larga escala, porém com o decorrer de mais de duas décadas, sua atuagdo para melhorar e auxiliar a educagao foi direcionado
para outro foco, tornando-se o principal instrumento de ingresso dos estudantes no ensino superior do pais. No ano de sua cria¢éo,
em 1998, o Ministério da Educagdo (MEC) ndo imaginava que esta avaliagdo apresentaria um papel tdo importante na vida de
milhares de concludentes do ensino médio, que sonhavam em ingressar no ensino superior. Seu objetivo, para o governo federal
inicialmente, era tdo somente como um indicador publico, sendo uma ferramenta para avaliar a qualidade do ensino médio das

escolas publicas e particulares (da Silveira et al., 2015).
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Segundo o Instituto Nacional de Estudo e Pesquisa Anisio Teixeira — INEP, a primeira edigdo do Enem registrou
157.221 inscri¢Ges e contou com 115.575 participantes no dia 20 de agosto de 1998. A prova possuia 63 questdes objetivas e
uma redacdo dissertativa, que ocorreu em apenas um dia com duracédo de 5 horas. Nesta época, a prova atingiu 184 municipios
brasileiros e apenas duas instituicdes de educagao superior fizeram uso das notas. No ano seguinte, o0 nimero de instituigdes de
educacdo superior que comecaram a utilizar os resultados do Enem subiu, passando de 2 para 93, confirmando a credibilidade
do exame a partir do aumento da quantidade de faculdades e universidades que estavam adotando como seu principal processo
seletivo (Silva, 2020) .

Com uma cara nova, 0 Enem em 2009, com 180 questdes objetivas, distribuidas 45 para cada uma das quatro areas de
conhecimento (Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Linguagens, C4digos e suas
Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias) com uma proposta de redagdo. Essa mudanca se deve a criagdo do Sistema de
Sele¢do Unificada (Sisu). As provas passaram a ser realizadas em dois dias consecutivos (sabado e domingo), com respectivas
duracdes de tempo de 4h e 30 minutos e 5h e 30 minutos. E a aplicacdo das provas foi posta para o Gltimo trimestre do ano
(outubro, novembro ou dezembro) dependendo do calendario de cada ano, sendo antes realizada em meados de agosto (Faro,
2013).

O exame passou por novas mudangas em 2017, porém essas alteracdes foram postas em uma consulta publica para que
0s participantes pudessem contribuir com sugestdes para o aprimoramento do exame. Algumas das alteracdes propostas foram:
dias de aplicacdo das provas, ordem de aplicagdo por areas do conhecimento e certificagdo do ensino médio. O Enem de hoje
segue as recomendacdes propostas em 2017, sendo que em 2018, acrescentou mais 30 minutos na prova do segundo domingo,
passando de 4h e 30 minutos para 5 horas. Também na edi¢do de 2020, os participantes puderam optar por provas digitais,
fazendo o exame através do computador. Como foi 0 ano de teste, poderiam ser inscritos até 100 mil estudantes de 15 capitais
para a realizacdo da prova. As proximas edi¢des do exame seguirdo as mudangas propostas para se adaptarem ao novo Ensino
Médio (Santos et al., 2018).

No ambiente escolar, 0 componente curricular de quimica apresenta algumas limitacdes, talvez mais do que nos outros
componentes curriculares presentes na area de ciéncias da natureza. Para Pontes et al. (2008), muitos alunos demonstram
dificuldades no aprendizado de quimica. Na maioria das vezes, ndo conseguindo perceber o significado ou a importancia do que
estudam. Entretanto, os métodos da aprendizagem, com o passar dos anos, também sofreram mudancas e se aprimoraram para
seguir 0s avangos culturais e tecnoldgicos que comecaram a surgir. Existem diversos tipos de aprendizagem, consubstanciadas
nas mais variadas atividades da vida humana e estdo relacionadas ao desenvolvimento da sociedade que, ao longo dos tempos e
de acordo com as diferentes culturas, define o que os individuos devem saber nas varias areas do conhecimento humano (Nunes
& Silveira, 2015).

Dessa forma, este estudo tem por objetivo verificar, analisar e discutir as dificuldades encontradas pelos discentes no

processo de ensino-aprendizagem da disciplina de quimica, em contetidos contemplados na matriz curricular do Enem.

2. Metodologia

Em relagdo a metodologia cientifica, contida na obra de Liidke e André (2013), este estudo apresenta uma pesquisa de
natureza aplicada, com abordagem quantitativa e exploratéria, que tem por finalidade converter em nimeros, métricas, calculos
e percentuais os dados da pesquisa, quantifica-los e converté-los em informacdes objetivas. A elaboracdo do trabalho ocorreu na
Escola Publica de Ensino Médio Regular Edite Alcantara Mota, presente na localidade do Pecém - CE, Municipio de Sdo Goncalo
do Amarante.

O trabalho foi realizado no segundo semestre de 2020 com as turmas de terceiros anos dos turnos da manhd e da tarde.

O total de turmas participantes foram quatro, sendo trés pertencentes ao turno da manhad e uma ao turno da tarde. Conforme
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informac@es coletadas na secretaria da escola, a quantidade de alunos matriculados nas quatro turmas correspondeu a 145 alunos.
Porém, o estudo nédo abrangeu todos os alunos, devido a paralisacéo das aulas presenciais nas escolas em 18 de marco de 2020,
em decorréncia da pandemia da COVID-19.

O momento pandémico teve e tem como uma de suas medidas o isolamento social. Por esta razdo, os Conselhos
Estaduais de Educacdo regulamentaram, em regime especial, as atividades escolares ndo presenciais. Tendo como ferramenta de
suporte 0s recursos tecnolégicos, como ‘WhatsApp’, ‘Aluno Online” (plataforma das Escolas da Rede Publica Estadual) e
servicos fornecidos pela plataforma ‘Google’, como o ‘Google Meet’ transmitindo em tempo real as aulas remotas e 0 ‘Google
Formulario’, servico que disponibiliza realizacdo de teste e avaliagdes, entre outros recursos existentes. A metodologia para
realizar o seguinte trabalho sofreu varias adaptagdes para se encaixar neste novo cenario. Para Dias et al. (2021), a utilizagdo do
‘Google Formulario’ como instrumento avaliativo se tornou indispensavel neste periodo pandémico, mesmo apresentando
algumas limitagoes.

Os discentes foram informados sobre os objetivos deste estudo e informados sobre 0 Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE, solicitando-lhes sua anuéncia. Em seguida, foi explicado que durante a coleta de dados seriam omitidos os
nomes dos participantes, respeitando a integridade e o sigilo de suas respostas. Posteriormente, foi aplicado um questionario
intitulado: Teste de Quimica’, envolvendo questdes dos conteldos mais abordados no ENEM, a partir da analise dos sites

mencionados na Tabela 1

Tabela 1 - Contetdos recorrentes no ENEM a partir da anélise de sites da Internet.

TITULO DA

MATERIA CONTEUDOS RECORRENTES NO ENEM LINK

Estequiometria - Termoquimica - Radioatividade -
9 assuntos de quimica que | Processos de Oxidacdo e Reducéo - Equilibrio Quimico - | https://prouniversidade.com.br/aulasonline/blog/9-
mais caem no ENEM pH - Quimica Organica - Estudo de Moléculas - Quimica | assuntos-de-quimica-que-mais-caem-no-enem/

Ambiental

Estudo de moléculas - Quimica Orgéanica - Reagdes
Quimica no ENEM: veja | Inorganicas - SolugBes - Calculos Estequiométricos - | https://www.stoodi.com.br/blog/quimica/o-que-
0 que mais cai no exame! | Eletroquimica - Termoquimica - Poluigdo Ambiental - | mais-cai-de-quimica-no-enem/

Radioatividade

Ligacbes Quimicas - ReacBes Orgénicas - Compostos
Organicos - Eletroquimica - Estequiometria - Solucdes - | https://guiadoestudante.abril.com.br/estudo/quais-
Estrutura da Matéria - Equilibrio Quimico - Reagdes | os-assuntos-mais-cobrados-de-quimica-no-enem/
Inorgénicas - Termoquimica

Quais os assuntos mais
cobrados em Quimica no
ENEM.

Confira 0 que mais cai em
Quimica no ENEM e
ainda dicas de como
estudar para essa
disciplina

Quimica Ambiental - Quimica Orgéanica - Estequiometria -
Quimica Inorganica - Separacdo de Misturas - | https://blog.imaginie.com.br/o-que-mais-cai-em-
Termoquimica - LigagBes Quimicas - Radioatividade - | quimica-no-enem/

Solugdes - Bioquimica - Equilibrio Quimico

Estudo da Matéria - Estrutura Atdmica - Tabela Periédica
- Funcbes Inorganicas - Relagcbes Numéricas - | https://descomplica.com.br/tudo-sobre-
Estequiometria e Solucbes - Termoquimica - Cinética e | enem/novidades/quimica-enem/

Equilibrio Quimico - Eletroquimica - Quimica Organica

Quimica ENEM: confira
0S assuntos que mais
caem e como estudar

Fonte: Autores.

A aplicagdo do questionario, com cinco questdes, foi realizada pela ferramenta de formularios do Google (Google
Forms), tendo participado de 34 alunos. O teste foi aplicado para direcionar as dificuldades apresentadas pelo aluno, relacionando
4
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sua aprendizagem durante o periodo de formagao no Ensino Médio.

3. Resultados e Discussao

O questionario foi organizado com questes do Enem de edi¢Oes anteriores e 0s contetidos selecionados correspondem
aos mais abordados dentro da competéncia curricular de Quimica contida na matriz de referéncia do ENEM, a saber: calculo
estequiométrico; polaridade das ligagdes quimicas; compostos organicos; equilibrio quimico e eletroquimica, atribuindo para
cada conteudo uma questao, totalizando cinco questdes. O “Teste de Quimica” foi aplicado com auxilio da ferramenta ‘Google
formulério’, cada aluno limitava-se a responder ao teste apenas uma Unica vez. Os resultados quanto ao nimero de acertos por
questdo estdo elencados no Grafico 1 a seguir.

Gréfico 1 — Quantidade de participantes que acertaram as questdes do Teste de Quimica.

s | —

Numero de Questdes certas
w

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Numero de Participantes

Fonte: Autores.

Uma preocupacdo sobre a aplicacdo do questionario de modo remoto, residia na inquietacdo quanto a veracidade dos
resultados, pois os alunos podiam passar o gabarito entre si, como também pesquisar as respostas pela internet ou outras fontes.
No entanto, somente 41,2% dos alunos que realizaram a prova acertaram todas as questfes, isso representando um total de 14
alunos, como demonstra o Gréfico 1.

Analisando a quantidades de alunos que acertaram quantidades inferiores ou iguais a trés questdes, observa-se um
percentual de 35,3%, totalizando 12 alunos. Esses dois resultados sdo bastante proximos, demonstrando que ha baixa
probabilidade de o gabarito ter sido compartilhado, como também pode-se inferir que alguns alunos ndo tiveram interesse de
pesquisar sobre as questbes, pondo fim a esta preocupagéo.

O percentual relativo ao desempenho dos alunos pode ser verificado abaixo, na Figura 1. Nela est4 contida a pergunta
utilizada no questionario, bem como o0s assuntos pertinentes ao contetido curricular de quimica; as competéncias e habilidades

extraidas de cada questédo a partir da matriz de referéncia do ENEM, e o percentual de acertos e erros dos estudantes.
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Figura 1 - Desempenho dos Estudantes no Teste de Quimica em percentual de acertos/erros e competéncias e habilidades das

questbes conforme a matriz de referéncia do ENEM.
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Conteid c - Habilidades d Percentual de
x onteldo ompeténcias e Habilidades da Acertos e E
No uestdo do ENEM - " o CErtos e erros
Q Curricular Matriz de Referéncia do ENEM
Acertos | Erros
O carro flex é uma realidade no Brasil. Estes veiculos estdo
equipados com motor que tem a capacidade de funcionar com Competéncia de area 7 — Apropriar-se
mais de um tipo de combustivel. No entanto, as pessoas que tém de conhecimentos da quimica para, em
esse tipo de veiculo, na hora do abastecimento, tém sempre a situacdes problema, interpretar, avaliar
duvida: alcool ou gasolina? Para avaliar o consumo desses Calculo | OY planejar intervengdes cientifico
combustiveis, realizou-se um percurso com um veiculo flex, .. | tecnoldgicas. Habilidade H25:
1 - . . - Estequiomé - . A 73,5 26,5
consumindo 40 litros de gasolina e no percurso de volta utilizou- trico Caracterizar materiais ou substancias,
se etanol. Foi considerado 0 mesmo consumo de energia tanto no identificando etapas, rendimentos ou
percurso de ida quanto no de volta. O quadro resume alguns implicacoes bioldgicas, sociais,
dados aproximados sobre esses combustiveis. O volume de econdbmicas ou ambientais de sua
etanol combustivel, em litro, consumido no percurso de volta é obtencgao ou produgio.
mais préximo de
Uma das atividades mais comuns entre os surfistas é, antes de
entrar com sua prancha mar adentro, passar parafina sobre toda a Forcas Competéncia de area 5 — Entender
superficie do material com a finalidade de melhorar a fixacéo dos Intermolecu métodos e procedimentos proprios das
pés e facilitar as manobras. Tal procedimento é extremamente ciéncias naturais e aplicad-los em
. . ] lares e - - .
relacionado aos conceitos de forgas intermoleculares, uma vez - diferentes contextos. Habilidade H18:
- : : . Polaridade - - i
2 | quehd diferentes tipos de parafinas, que variam desde a das Relacionar propriedades fisicas, | 824 17,6
salinidade do mar até a temperatura das correntes que banham Moléculas e quimicas ou biolégicas de produtos,
determinadas praias. Sobre o0s conceitos de forgas Ligacoes sistemas ou
intermoleculares, considerando que a parafina € um composto Quimicas procedimentos tecnolégicos as
praticamente apolar e que a &gua do mar é composta basicamente finalidades a que se destinam.
por H,0 (polar) e NaC{ (i6nico) dissolvido, ¢ correto afirmar que
As abelhas utilizam a sinalizagdo quimica para distinguir a
abelha-rainha de uma operaria, sendo capazes de reconhecer
diferengas entre moléculas. A rainha produz o sinalizador N . .
quimico conhecido como &cido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto Competéncia de area 7 — Apropriar-se
- - ; S ; nhecimen imi ra, em
as abelhas-operarias produzem 4&cido 10-hidroxidec-2-enoico. d_e connecime tos da_ quimica para, e
. L . . Estrutura | situagbes problema, interpretar, avaliar
No6s podemos distinguir as abelhas-operérias e rainhas por sua - ; ~ A
3 | aparéncia, mas, entre si, elas usam essa sinalizagdo quimica para dos ou planejar intervenes cientifico 67,6 32,4
S ' - - m nolégicas. Habili H24 — Utilizar ' '
perceber a diferenca. Pode-se dizer que veem por meio da COC; ;rﬁztgss tc%cdiooosgecrﬁmeiglatﬂ?gfja uimilé; a?a
quimica. LE COUTEUR, R; BURRESON, J. Os botdes de | ~'9 gos. ra da quimica pa
. . o : caracterizar ~ materiais,  substancias
Napoledo: as 17 moléculas que mudaram a historia. Rio de ou transformacdes quimicas
Janeiro: Jorge Zahar, 2006 (adaptado). As moléculas dos '
sinalizadores quimicos produzidas pelas abelhas rainha e
operaria possuem diferenca na
L . Lo mpeténci area 4: Compreender
Hipoxia ou mal das alturas consiste na diminuicdo de oxigénio .CO peite cia de & ea Comp ee de
- - x ; interagdes entre organismos e ambiente,
(O2) no sangue arterial do organismo. Por essa razdo, muitos - . !
em particular aquelas relacionadas a
atletas apresentam mal-estar (dores de cabeca, tontura, falta de ar satide humana relacionando
etc.) ao praticarem atividade fisica em altitudes elevadas. Nessas . o
by p PR x .o .| conhecimentos cientificos, aspectos
condigBes, ocorrerda uma diminuicdo na concentracdo de | Equilibrio . o A
4 : . x x P culturais e caracteristicas individuais. | 76,5 235
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De acordo com a figura, na questdo nimero 1 cerca de 74% do total de alunos marcou a alternativa correta, referente
ao calculo estequiométrico. A resolugdo desta questdo necessita de conhecimentos prévios relacionados a base matematica: como
no¢des em unidades de medidas de volume e suas transformacges; informacdo para se realizar a conversdo de litros para
mililitros; como também o uso de regra de trés simples. Além disso, entre os conhecimentos quimicos explicitos e implicitos
estdo: estabelecer o entendimento dos calculos estequiométrico através da relagdo das gramas dos combustiveis com o calor de
combustdo deles; conhecer a formula da densidade: sendo esta definida como a relacéo entre a massa de uma substancia e o seu
volume em uma dada temperatura e presséo.

Muitas razbes podem ter levado os alunos a optarem pelo item incorreto. Pode-se destacar a dificuldade na base
matematica, sendo esta bastante necessaria para a resolucdo, como também, nao terem interpretado o enunciado da questdo de
modo correto; ou ainda, apresentaram uma real dificuldade no conteldo de estequiometria, caracterizando-o como complexo.

Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Rodrigues et al., (2020). Os autores perceberam uma relacéo
interdisciplinar entre os conteldos de biologia e matematica ao analisarem as provas do ENEM do periodo de 2010 — 2019. A
maioria das questbes abordadas nestes anos exigiam dos alunos conhecimentos relacionados a porcentagem, conversao de
unidades, razdo e proporg¢do, bem como a habilidade de interpretar dados de graficos e tabelas.

Segundo Meneses e Nufiez (2018), os conteldos de quimica quando ministrados com intensa fragmentacdo e
descontextualizacdo, sem a relacdo com outros conte(ldos e com o0s saberes e as vivéncias do dia a dia dos alunos, promove 0
ensino de uma ciéncia pouco significativa e, na maioria das vezes, dificil de ser realmente compreendida e aplicada pelos
discentes. A fragmentagdo externa promove um ensino carregado de excesso de conteudo e de conceitos, ndo facilitando a
compreensdo da esséncia da ciéncia estudada. Deste modo, os discentes ndo atribuem a Quimica um carater de importancia nas
reacdes que ocorrem no mundo, e ao funcionamento orgénico do ser vivo, tendem a estereotipa-la como dificil, chata e
complicada. As dificuldades de aprendizagem representam todas as perturbagdes que impedem a normalidade do processo de
aprender, qualquer que seja o status cognitivo do sujeito, ndo permitindo o aproveitamento de suas potencialidades (Rocha &
Vasconcelos, 2016).

As vezes essa dificuldade é decorrente de uma causa neurolégica, apresentando um déficit intelectual ou psicodinamico,
ou as vezes correspondem ao simples modo de como se ensina. Aulas sem dinamismos que ndo possuem nenhum atrativo, que
direcionam o aluno a memorizar, desfavorecem totalmente a construgdo do saber (Freitas & Mancini, 2019). Essas dificuldades
também podem ser caracterizadas pela desordem ou disfungdo no processo de aprender, podendo ser apresentada através dos
transtornos na aprendizagem: especificos de aprendizagem; do desenvolvimento das habilidades escolares; transtornos
funcionais especificos; problemas de aprendizagem e distarbios de aprendizagem (Barbosa, 2015). O estudante que se enquadra
em algum dos transtornos citados, e sendo este de conhecimento do educador, deve ser trabalhado em sala de aula com uma
metodologia que venha a amenizar essa dificuldade e contribuir para com a formacao do seu conhecimento.

Na segunda questéo, aproximadamente 82% do total de alunos marcou a alternativa correta, referente & polaridade das
ligacBes quimicas. Dominar as diferencas entre substancias idnicas, metélicas e moleculares contribuem para o resultado correto
desta questdo. Percebendo que as diferencas entre as substancias estdo relacionadas com as polaridades das ligacfes que 0s
atomos estabelecem entre si, sendo estas expressas nos seus tipos de ligagdes, idnicas ou covalentes, esta Gltima se caracterizando
como polar ou apolar. Ela também apresentou o melhor resultado de acertos em comparacéo as outras, mostrando que a maioria
dos alunos assimilou o contetido de forma positiva. A contextualizacdo presente na questdo, também favoreceu para a
compreensdo dos fatos presentes no seu enunciado, facilitando o entendimento do contexto, contribuindo para o resultado
apresentado. Veras et al., (2021) afirmam que a contextualizacdo é benéfica para o processo de ensino-aprendizagem, pois é
capaz de abranger conceitos e aplicagdes da matematica e/ou de outras areas das ciéncias da natureza para o cotidiano discente,

facilitando a compreenséo dos contetidos envolvidos nestes componentes curriculares.
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Para Marques (2017), a realidade do aluno, o seu cotidiano, as suas emogdes influenciam na aprendizagem dos
contetidos dos componentes curriculares. Entdo, a andlise das possiveis dificuldades a serem pontuadas é muito mais complexa
do que imaginamos, pois se um desses fatores apresentarem qualquer falha pode induzir de modo negativo na aprendizagem do
aluno, e assim contribuir para o fracasso escolar. Existem relatos de alunos que, ao sairem do ensino médio, agem como se pouco
soubessem dos conteldos de quimica, visto que sdo incapazes de interpretar fendmenos ou reacdes quimicas presente no
cotidiano, a partir do conhecimento ou da leitura cientifica. Considerando os fendmenos e a literatura pertinente, apesar do seu
elevado grau de importancia, os alunos demonstram dificuldade em aprendé-los.

Outro ponto de vista quando se fala das dificuldades dos alunos em compreender os conceitos quimicos, sempre
associamos primeiro com a precariedade de algumas instituicdes publicas no quesito estrutura fisica, algumas nao possuindo
Laboratério de Ciéncias ou este encontrando-se em estado sucateado, como também, a caréncia de recursos fornecida a escola e
a qualificacdo dos docentes. Este Ultimo se enquadra de forma persistente na realidade da educagdo em quimica, na qual boa
parte dos docentes que se encontram em sala de aula, apresentam na maioria das vezes outra formag&o, ndo sendo este qualificado
para lecionar quimica, e do mesmo modo, o aluno tende a ndo compreender a importancia da quimica perante a sociedade, pois
este componente curricular constrdi uma visao critica e contribui como formadora de opinido. Santos et al., (2013) afirmam que
alunos e professores ndo compreendem os verdadeiros motivos para estudar e ensinar Quimica, e ainda, parte da motivagao
parece estar relacionada com a futura profisséo a ser seguida.

Na terceira questdo, 68% do total de alunos marcou a alternativa correta, referente a compostos organicos. Esta questdo
abrange um entendimento em Vvarios pontos da quimica orgénica, como: possuir discernimento em func¢Bes oxigenadas e
nomenclatura; saber relacionar os nomes dos compostos a fungdo do &cido carboxilico e a presenga da hidroxila na cadeia
principal, observando-se a mudanga em sua posicao, apresentando uma distin¢do nas férmulas estruturais dos compostos citados
na questao.

Examinando o resultado, o item incorreto mais marcado foi férmula molecular, isso pode ter ocorrido por uma
desatengdo dos alunos, pois esta resposta é bastante parecida com a correta; ou o aluno ndo apresenta o conhecimento que vem
a distinguir essas duas formulas. Para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem em quimica, € necessario que o docente
adote as correntes pedagdgicas, a partir do diagnéstico da sua turma. Estas acBes tornam-se Uteis para a compreensdo do
pensamento instrutivo no processo de aprendizagem, servindo de grande auxilio para o professor e para o aluno, durante a
trajetoria do processo educacional (Nunes & Silveira, 2015).

O construtivismo, tendéncia pedagdgica utilizada por muitos docentes, aborda a epistemologia genética elaborada por
Jean Piaget. Esta concepcao pedagdgica afirma que s6 podemos conhecer algo por meio de interagdes com o ambiente, num
intercAmbio de trocas reciprocas sujeito-meio. Sendo a evolugdo do conhecimento um processo continuo, construido a partir da
interacdo ativa. A aprendizagem, em Piaget, é um processo complexo, que requer elaboracdo interna de um modo ativo e singular,
ndo sendo um ato de incorporacdo passiva e mecanica (Paixao Junior & Pereira Junior, 2016).

Jé para a corrente socioconstrutivista de Vygotsky o aluno deve estar inserido em um meio social e sua aprendizagem
se iniciara através das informacgdes produzidas por esse ambiente no qual esta inserido, para em seguida, interioriza-las. Partindo
do ponto de vista que a aprendizagem ocorre por meio do relacionamento entre aluno-professor e aluno-aluno. Na abordagem
Vygotskyana, 0 homem € visto como alguém que transforma e € transformado nas relagdes que acontecem em uma determinada
cultura. O que ocorre ndo é uma somatoria entre fatores inatos e adquiridos e sim uma interagdo dialética que se da, desde o
nascimento, entre o ser humano e o meio social e cultural em que se insere. Assim, é possivel constatar que o ponto de vista de
Vygotsky é que o desenvolvimento humano é compreendido ndo como a decorréncia de fatores isolados que amadurecem, nem
tampouco de fatores ambientais que agem sobre 0 organismo controlando seu comportamento, mas sim como produto de trocas

reciprocas, que se estabelecem durante toda a vida, entre individuo e meio, cada aspecto influindo sobre o outro (Neves &
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Damiani, 2006)

O meio no qual o ser humano esta inserido, sempre tera uma contribuicdo para a sua formacdo e geracdo de
conhecimento. Pavlov e Skinner afirmavam que o comportamento humano sofre uma influéncia dos estimulos fornecidos pelo
meio. Essa corrente da psicologia conhecida como comportamentalismo ou Behaviorismo, enfoca que o comportamento do
individuo é moldado dependendo do estimulo a este fornecido, simplesmente 0 organismo apresentara reacdes que serdo
desencadeadas pelos estimulos externos. As respostas advindas dos estimulos externos sdo consequéncias dos nossos
comportamentos, sdo essas respostas que postulam nossas a¢des como o mais adequado ou, ao menos em parte delas, influenciam
a fundacéo do que se chama teoria do comportamentalismo, campo do conhecimento conhecido como analise do comportamento
humano (Andrade et al., 2019).

O aspecto proposto por Pavlov era voltado para a conexdo entre estimulo e resposta, ja 0 Skinner ndo se preocupava
com 0s estimulos que provocam a resposta, mas sim com 0 que ocorre apds a resposta, ou seja, 0 importante para ele esta entre
resposta e reforgo, caso o resultado fosse indesejado haveria punicéo. Essas teorias ttm em comum a existéncia de uma interacéo
entre o sujeito-meio, podendo a aprendizagem partir de a¢Bes presentes do cotidiano, no qual aluno aprende através da
observacgdo dessas a¢des, ou as vivenciando. Entéo, a pratica pedagdgica baseada na utilizagdo de fatos do dia a dia para ensinar
conteddos cientificos pode caracterizar o cotidiano em um papel secundario, ou seja, este servindo como mera exemplificacdo
ou ilustracdo para ensinar conhecimentos quimicos (Wartha et al., 2013)

Para auxiliar no processo de ensino/aprendizagem Ausebel, defensor do construtivismo como Piaget, apresenta a teoria
de aprendizagem significativa que foca no aluno, como um sujeito, que possui um conhecimento prévio, ja adquirido, para assim,
alcancar uma aprendizagem através de informagdes novas. Neste contexto, o estudante ja possui uma base de conhecimento,
apresentando um interesse e uma abertura em adquirir algo novo, sendo isto um estimulo no ato de querer aprender do discente.

Na quarta questdo,77% do total de alunos marcou a alternativa correta, referente a equilibrio quimico. Neste contetdo,
0 ponto relevante exigido para conseguir resolver a questdo estd em compreender os fatores que alteram o estado de equilibrio
focando no efeito da pressdo. Como a questdo cita o “mal das alturas”, sabe-se que em condigBes bastante elevadas a pressao
atmosférica baixa, tornando o ar rarefeito, ocasionando uma diminuic¢ao da pressdo parcial de oxigénio no sangue. Percebe-se
também que esta questdo envolve conhecimentos associados a sistemas bioldgicos que evidenciam a importancia da construgédo
de um curriculo escolar que necessita ser abordado de forma interdisciplinar e que valorize os conhecimentos prévios trazidos
pelos discentes.

De acordo com Oliveira e Cuenca (2016), a aplicacdo da teoria de Ausubel permite a aprendizagem de conceitos
quimicos considerando a participacdo do aprendiz na construgdo de material potencialmente significativo e seus conhecimentos
prévios como essenciais para a producdo de novos conhecimentos. Os autores afirmam que a utilizagdo desta estratégia de
aprendizagem obteve um melhor rendimento nas turmas em que foram submetidas e estimulou o engajamento dos alunos no
processo de construgdo do conhecimento, mesmo diante de situacdes as quais ndo estavam acostumados, dada a habitual falta de
oportunidade de discussdo ocorrida nas aulas tradicionais.

Outro modelo que consegue representar e favorecer o processo educacional em quimica foi apresentado por Charles
Sanders Peirce e relacionava objetos e pensamentos, aproveitando reflexfes adquiridas em outras areas para construir o
entendimento da teoria da semidtica, onde o estudo se baseia em signos. Parecendo ser o principal e Unico modelo que discute a
questdo das representagfes no ensino de Quimica, ndo encontrando qualquer divergéncia sobre o modelo dos trés diferentes
niveis de representacdo, na literatura sobre educacdo quimica (Wartha et al., 2013). Sendo que a perspectiva da semiotica
Peirceana é vista como um conteido apreendido pelos sentidos, pela memoria, pela imaginacdo, pelo pensamento, o que a
caracteriza como a ‘Teoria geral dos signos’ ou Teoria geral das representacdes’.

Diante disto, todo o conhecimento consiste em descobrir algo sobre alguma coisa, ou seja, 0 conhecimento se estabelece
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guando os seres humanos buscam respostas aos seus questionamentos e inquietagdes. Nesse sentido, é preciso compreender
como se estabelece o conhecimento dos estudantes, o qual esta diretamente relacionado com as teorias de aprendizagem que o
professor concebe. Uma parcela dos estudantes ndo consegue associar algumas situacdes ou agdes presentes no seu cotidiano
com os fendmenos fisico-quimicos apresentados. Apontando uma dificuldade em realizar a conexao entre o que vivenciam no
dia a dia, com os contelidos abordados em sala de aula. Manifestando algum problema cognitivo na assimilagdo dos conceitos e
contelidos propostos no processo de ensino e aprendizagem da quimica (Ledo & Dutra, 2018).

Na Ultima questdo, aproximadamente 77% do total de alunos marcou a alternativa correta, referente a eletroquimica. O
conceito deste contelido refere-se a um fendmeno onde ocorre a transformacédo de energia quimica em energia elétrica, ou o
contrario, sendo esta oriunda da transferéncia de elétrons, envolvendo reagdes de oxirreducédo. A resolucdo da questdo, necessita
também do conhecimento sobre célula a combustivel favorecendo na escolha do item correto, pois compreende que a energia
liberada nas reacBes de combustdo se converte em energia elétrica, exibindo ao final de sua reacdo a producdo de agua,
praticamente ndo gerando gases poluentes.

Para Rocha e Vasconcelos (2016), a dificuldade de assimilacdo dos conteidos da area de Ciéncias da Natureza e o
antagonismo no processo de aprendizagem dos contetdos quimicos, encontra-se vinculado as caracteristicas da personalidade
dos estudantes, bem como aos seus anseios e desejos. O ensino dos contetidos do curriculo escolar desvinculados das emocdes
dos estudantes promove uma aprendizagem que ndo lhes interessa ou ndo faz sentido para as suas existéncias, sendo nesse
contexto, muito provavel que surja a recusa em aprender. Assim, apresentar as dificuldades para aprender pode ser uma reacao
saudavel do sujeito, especialmente quando esta carga vem carregada de valores e atitudes sem sentido ou significado para ele, é
0 que muitas vezes ocorre no ensino de Quimica.

O conceito de dificuldade de aprendizagem para cada tedrico depende do fator que este considera importante, mas no
contexto geral, ndo denota distingdo. Segundo Kauark e Silva (2008) esta dificuldade pode ser expressa quando a aprendizagem
foge as expectativas do professor, restringindo a uma determinada limitacéo do saber por parte do aluno. Quando este ndo alcanca
e ndo desenvolve os padrbes previstos em tempos esperados a referida aprendizagem.

Com isso, o papel do professor compreende superar as probleméticas que surgirem, em prol do processo de ensino e
aprendizagem dos alunos, motivando-os a terem interesse pelo componente curricular através de aulas dindmicas, incentivando-
0s a criar seu préprio ponto de vista por meio do raciocinio, guiando e favorecendo a percepg¢do do aluno aos conceitos quimicos
empregados na atual sociedade tecnoldgica.

Segundo o que foi proposto na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional — LDB N° 9.394/1996, a educagéo
abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicGes de
ensino e pesquisa, Nos movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e nas manifesta¢fes culturais (BRASIL, 1996).
Como citado na lei, & disciplina da quimica estd inserida dentro deste contexto contribuindo na formacdo de um cidaddo
consciente do seu papel social e que possui pensamento critico, capaz de compreender e solucionar problemas, sendo este um
estudante ativo e protagonista no seu processo de aprendizagem.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para a formacdo do individuo se entrelagam com valores e atitudes
socioculturais, visando alcancar a compreensao da natureza e sua transformacdo, como as a¢fes dos homens, analisando o grande
universo de interagdes presentes entre 0 meio e o sujeito. Conforme afirma Marques (2017), o conhecimento quimico constitui-
se como importante ferramenta de capacitacdo para a cidadania, tornando os individuos cidaddos conscientes e criticos capazes
de opinar e modificar os fatos e acontecimentos importantes do dia a dia.

Deste modo, o ensino de quimica tem um papel importante na formacédo discente, pois esta ciéncia se encontra presente
constantemente na sociedade, fazendo parte do cotidiano do aluno. Exigindo do estudante os conhecimentos basicos para

interagir com as tecnologias que estdo ao seu alcance. Com isso, um Ensino Médio significativo exige que a Quimica assuma
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seu verdadeiro valor cultural, enquanto instrumento fundamental numa educacdo humana de qualidade, constituindo-se num
meio coadjuvante no conhecimento do universo, na interpretacdo do mundo e na responsabilidade ativa da realidade em que se
vive (Lima, 2012).

4, Concluséao

O conhecimento basico em matematica e a dificuldade de interpretar as questdes sdo apontados como as principais
dificuldades no processo de aprendizagem em quimica, sendo este conhecimento importante em todos os componentes
curriculares. Assim, a complexidade dos conteldos e a falta de contextualizacdo dos contetidos relativos a quimica, levam o
aluno a falta de compreenséo, pois ele ndo consegue relacionar o saber de sala de aula com situacdes vivenciadas.

No teste com questdes do Enem destacou-se o contetido Polaridade das Liga¢es Quimicas, tendo o melhor resultado
de acertos em comparagdo as outras questdes, deduzindo-se que a maioria dos alunos assimilou o conteido de forma positiva.
Compostos organicos e célculos estequiométricos apresentaram menores resultados presumindo que a maior dificuldade se
encontra em relacionar conteldos com célculos que exijam interpretacdo, bem como identificar as funcdes oxigenadas e entender
sua estrutura e nomenclatura, sendo estas informacGes necessarias para a resolucdo de algumas questdes presentes na avaliacao
do ENEM.

Desta forma, conclui-se que é relevante a necessidade de uma abordagem dos conteldos de quimica de forma
interdisciplinar e contextualizada, de modo que os alunos possam relacionar as vivéncias de sala de aula com o seu dia a dia; e
gue estudos futuros possam fornecer outras metodologias para trabalhar os contelidos de calculo estequiométrico e compostos
organicos, seja por meio da utilizagdo das tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo — TDIC’s, ou através da

incorporagdo de novas abordagens em educacdo na formacéo inicial e continuada dos professores.
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