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Este trabalho objetiva identificar os contetdos e contextos que sdo abordados nas questdes da Olimpiada

de Quimica do Rio Grande do Sul, para elaboracdo de um panorama sobre o perfil das provas no periodo
compreendido entre 2014 e 2019. A andlise documental das 210 questdes evidenciou que os contetidos soli-
citados com maior frequéncia sao ligagdes quimicas, estequiometria, substancias inorganicas, carater dcido/
bésico, rea¢des inorganicas, nomenclatura oficial inorganica, solugdes, equilibrio quimico, termoquimica,
reagOes organicas, isomeria, fungdes organicas e titulagdo. Observou-se a presenca de questdes complexas e
desafiadoras sobre aspectos conceituais e crescente exigéncia de calculos. No minimo um terco das questdes
usa de contextualizacdo, entretanto em grande parte com enfoque ilustrativo. A temdtica mais frequente €
tecnologia, seguida de meio ambiente. As reflexdes desta pesquisa visam contribuir para o aperfeicoamento

das futuras provas e para fomentar novos estudos na drea.
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o ano de 2017, o Instituto de Quimica (IQ) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRGS assumiu a coordenagdo pedagdgica da
Olimpiada de Quimica do Rio Grande do Sul (OQdoRS),
organizando a elaboracdo de questdes, aplicacdo e correcio
das provas. Nesse ambito, essa atividade passou a mobilizar
grande interacdo dos professores e estudantes da referida
Universidade na proposi¢ao de questdes e andlise das provas.

Nos dltimos anos, o evento tem envolvido um expressivo
nimero de participantes e instituicdes, abrangendo todas as
regides do estado. A XVII OQdoRS, em 2018, teve 1.325
estudantes de Ensino Médio e de Cursos Técnicos Integrados
ao Ensino Médio, de 83 escolas particulares e publicas
(municipais, estaduais e federais). Em 2019, a X VIII edi¢dao
do evento contou com 1.466 estudantes inscritos. A edi¢do
de 2020 (XIX OQdoRS) foi realizada de forma virtual em
2021 em razio da pandemia de Covid-19 e contou com 2.677
alunos inscritos.

Alguns estudos feitos com participantes de Olimpiadas
de Quimica revelam beneficios para os alunos, para os
professores e para as turmas (Quadros et al., 2010), apesar
da presenca do cardter competitivo tdo discutido na area
educacional (Dubet, 2004; Monich, 2007). Na busca da
opinido de professores sobre os efeitos da Olimpiada de
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Quimica na sala de aula, Quadros et al. (2010) coletaram
dados que demonstram, em geral, melhora no desempenho
dos alunos, mesmo quando estes ndo apresentaram resul-
tados suficientes nas provas para passar para a préoxima
fase. Ainda, os autores afirmam que os professores da
educaciao basica observam tal efeito positivo de ambientes
competitivos em suas praticas em sala de aula. Eremin
e Gladilin (2013) apontam beneficios da International
Chemistry Olympiad (IChO), como o de ajudar a melhorar
as relacdes entre jovens de diferentes paises e encorajar a
cooperagdo e compreensdo internacional, abrangendo um
programa social em que os estudantes se familiarizam com
o pais sede do evento, suas tradi¢gdes, valores culturais e
conquistas cientificas.

Sanchez et al. (2013), no seu estudo sobre implicacdes
das Olimpiadas Regionais de Quimica em uma cidade do
estado de Sdo Paulo no ensino de Ciéncias, observaram a
mobilizag¢do das escolas na busca de preparar seus alunos
para a Olimpiada, por meio de aulas extras e pesquisas em
relac@o ao tema abordado pela Olimpiada, por exemplo. Os
autores classificam tal evento como uma “olimpiada as aves-
sas” por seu objetivo maior de incentivar a mobilizacdo de
professores e alunos no ambiente escolar e ndo a competicao,
e perceberam a importancia de uma prova diferenciada para
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despertar o interesse dos alunos e possibilitar a visualizagio
da aplicag@o da ciéncia em diferentes contextos.

Frente a essas experiéncias questiona-se: Como as ques-
tdes das provas das Olimpiadas de Quimica do Rio Grande
do Sul sdo estruturadas, com relacdo ao contetido de Quimica
e o contexto de abordagem? Neste trabalho, pretendeu-se
analisar provas aplicadas pelo programa nos anos de 2014
a 2019, na busca de tais informagdes. Dentro desse objetivo
buscou-se identificar os contetidos e areas da Quimica, assim
como os contextos que sdo mais frequentemente exigidos
nas provas, para elaboracido de um panorama sobre o perfil
das OQdoRS no periodo analisado.

Destaca-se que as reflexdes
desta pesquisa visam contribuir
para o aperfeigoamento das pro-
vas das OQdoRS, pois considera-
-se que o evento tem potenciali-
dades para mobilizar estudantes
e professores da educagfo bdsica,
assim como da comunidade aca-
démica da Quimica em prol da
defesa da permanéncia do ensino
de Quimica ao longo do Ensino
Médio. Desde a promulgacio
da Lei n°® 13.415/2017, conhecida como lei da reforma do
Ensino Médio, a qual alterou em vérios pontos a Lei de
Diretrizes e Bases da Educac@o Nacional (Lei 9.394/96),
vivencia-se um momento de reformulacdes profundas na
educacio basica que poderdo afastar ainda mais os estudantes
das carreiras cientificas e da oportunidade de interpretarem
fatos e fendmenos cotidianos a luz da Quimica.

A Origem das Olimpiadas de Quimica

A Olimpiada Internacional de Quimica € realizada com
o intuito de aplicar, na drea do conhecimento quimico, o
olimpismo, praticado nas olimpiadas esportivas, que visa a
“colocar o esporte a servigo do desenvolvimento harmonioso
da humanidade, com o objetivo de promover uma socie-
dade pacifica preocupada com a preservacio da dignidade
humana” (International Olympic Committee, 2019, p. 11,
tradugdo nossa). Desse modo, o programa intenta estimular
o interesse de estudantes em Quimica através da resolucio de
problemas, além de buscar promover o contato internacional
entre os participantes, amizades entre jovens cientistas de
diferentes nacionalidades, cooperagdo entre estudantes e
trocas de experiéncias pedagdgicas e cientificas em Quimica
(International Chemistry Olympiad, 2018).

A ideia nasceu na antiga Tchecoslovdquia que, em 1968,
passava por uma situagdo politica tumultuada, sob novos
lideres, em reforma econdmica e com demanda por mais
contatos com outros paises. Naquele ano, uma Olimpiada
de Quimica ja fazia parte de um sistema de ensino secunda-
rio em todos os paises do bloco soviético e o programa foi
apenas adaptado para a modalidade internacional (Iuventa,
2021), sendo que apenas em 1974 houve a participagdo de
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paises de fora do bloco soviético (Schwarz, 2018). A partir
disso, o evento comegou a se difundir entre os continentes:
em 1984, houve a primeira participagdo de um pais das
Américas (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). Jaa 31°
edi¢do, em 1999, contou com a participagdo de mais de 50
paises (Fung et al., 2017).

Hoje, ap6s mais de 50 edigdes, a International Chemistry
Olympiad (IChO) € uma competi¢do internacional de alto ni-
vel que retine a cada ano mais de 320 estudantes, oriundos de
80 nacdes diferentes. Ainda que cada pafs seja livre para es-
colher a forma de selecdo dos es-
tudantes, o processo usual envolve
aplicacdes de outras olimpiadas
nacionais e regionais. O Brasil
iniciou a realizacdo da Olimpiada
Brasileira de Quimica (OBQ) em
1986. O evento ficou suspenso
durante sete anos e ressurgiu em
1996, ano que precedeu a partici-
pacdo do Brasil como observador
no evento internacional, do qual
0 pais participa ativamente desde
1999. Atualmente, a OBQ € 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 Pré-Reitorias de Extensao, rece-
bendo o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnol6gico (CNPq), do Conselho Federal de
Quimica (CFQ), da Associag@o Brasileira da Industria de
Alcalis, Cloro e Derivados (ABICLOR) e da Associacio
Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), de acordo
com o website da ABQ e de contato com os administradores
deste (ABQ, 2021).

A Olimpiada de Quimica do Rio Grande do Sul

No estado do Rio Grande do Sul realiza-se a OQdoRS,
promovida pela Associacdo Brasileira de Quimica — Se¢ao
do Rio Grande do Sul (ABQ-RS), em parceria com dife-
rentes entidades educacionais do Estado. Esta representa
a Fase II da OBQ, logo apés a selecdo dos estudantes por
parte das escolas e institutos, e objetiva, em suma, estimu-
lar e valorizar o estudo da Quimica, promover a integracdo
entre professores e estudantes, descobrir jovens com talento
e aptidao para o estudo da Quimica, ampliar a atuacdo do
estado na OBQ e buscar a integra¢do com outros estados do
pais (ABQ-RS, 2019).

Atualmente, a OQdoRS ocorre em uma unica etapa,
composta de uma prova contendo 10 questdes objetivas e
quatro dissertativas, sendo que o estudante deve obter ao
menos quatro acertos nas questdes objetivas para ter suas
respostas das questdes dissertativas corrigidas. Cada insti-
tuicdo pode inscrever, no maximo, 30 estudantes de Ensino
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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 ele-
vados escores em cada modalidade, considerados os vence-
dores, recebem certificados, enquanto 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 Mencao
Honrosa. Os 28 estudantes de mais elevados escores nas
modalidades EM1 e EM?2 sdo convidados a representar o
Rio Grande do Sul na OBQ do ano seguinte (Fase III). Os
estudantes de mais elevados escores na modalidade EM3 nao
sdo convidados, visto que se presume que terdo concluido
o Ensino Médio na edicdo seguinte do evento (ABQ-RS,
2019).

Metodologia

A pesquisa descrita neste trabalho tem natureza quali-
tativa e realizou-se a partir da Andlise Documental, sobre
o conjunto das provas obtidas (edicdes de 2014 até 2018
através do website da ABQ-RS e as provas de 2019 com os
coordenadores do evento da UFRGS). As provas da edicao
XIX, de 2020, ndo foram analisadas por terem sido aplicadas
apds a coleta de dados desta pesquisa.

Ao longo da andlise, foi possivel a categorizagdo da
totalidade das questdes das provas, seguindo os pressu-
postos de Bogdan e Biklen (2013), para elaboracdo de
um panorama sobre o perfil das provas da OQdoRS no
periodo analisado. Para tanto,
foram utilizadas algumas das ca-
tegorias 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) e
contextos (referéncias as tema-
ticas de aplica¢des do conhecimento, como poluigdo, por
exemplo). A classifica¢do das questdes deu-se pela leitura
de seus enunciados, subitens e alternativas (tanto a correta
ou gabarito, quanto as incorretas ou distratores), visto que
algumas questdes ndo poderiam ser classificadas baseadas
em seu enunciado apenas.

Com a andlise das questdes, surgiram novas subcategorias
que favoreceram a elaboracio do panorama sobre as provas.
Para identificagdo dos conteidos ndo foram considerados
como referéncia os citados no documento acerca do pro-
grama da XVIII OQdoRS (edi¢ao de 2019), disponivel no
website da ABQ-RS, pois considerou-se que estes nao defi-
nem satisfatoriamente as questdes analisadas. No documento
sdo citados conteddos, por exemplo, que ndo foram cobrados
em nenhuma edicdo, como “Modelo de Thomson”, “desvios
do comportamento ideal [dos gases]”, “Equacdo de Nernst”,
entre outros. Dessa forma, consideraram-se os contetidos
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que sdo frequentemente citados nos documentos norteadores
e livros didaticos do Ensino Médio, assim como as cinco
grandes dreas da Quimica: Geral, Inorganica, Orgénica,
Fisico-Quimica e Analitica.

Quanto a andlise dos contextos, as questdes foram agru-
padas nas seguintes subcategorias relacionadas as tematicas:
tecnologia, meio ambiente, comportamento de substancias,
polui¢do, satide e histdrico. Estas serdo apresentadas no
decorrer do trabalho.

Resultados e Discussao

No total, foram analisadas 210 questdes do conjunto de
provas do periodo de 2014 até 2019. Cada edicdo compreen-
de tré€s provas aplicadas nas modalidades EM1, EM2 e EM3,
cada uma contendo um determinado nimero de questdes,
sendo 20 questdes nas provas de 2014 a 2015 e 14 nas pro-
vas a partir de 2016. As questdes foram agrupadas pelo ano
de aplicacdo, visto que algumas repetem-se em provas de
modalidades diferentes.

Algumas questdes sdo utilizadas como exemplo ao longo
deste trabalho, identificadas de acordo com o ano € 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 nimero da questdo na prova
da modalidade informada. As questdes das edi¢des de 2014
a 2018 podem ser conferidas no banco de dados do website
da ABQ-RS (ABQ-RS, 2019a).

As provas sofreram mudancas
ao longo dos anos em relagdo ao
nimero de questdes. As provas
de 2014 e 2015 contavam com 20
questdes ao todo, sendo 15 obje-
tivas e 5 dissertativas. A partir de
2016 as provas apresentaram um
total de 14 questdes, 10 objetivas
e 4 dissertativas. O ntimero total
de questdes objetivas e dissertativas varia mesmo em provas
compostas por um mesmo nimero total de questdes em razao
das 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 miiltipla escolha foram sempre
as mais presentes nas provas, aumentando sua representa-
tividade até chegar a cerca de 80% das questdes na edi¢io
de 2019, como pode ser visto no Gréfico 1. J4 as questdes
dissertativas mantiveram a proporc¢ao em torno de 25% do
total de questdes em todos os anos analisados.

Contetidos
Na anadlise sobre os contetidos e dreas da Quimica,
observou-se uma discrepancia entre o nimero de questdes

total de cada area, o que acontece por muitas questdes se
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Grafico 1: Estruturacéo das questoes objetivas ao longo dos anos. Fonte: Autores.

repetirem em provas de diferentes modalidades, a0 mesmo
tempo que todas apresentam um mesmo nimero total de
questdes em cada edi¢do. Assim, as provas da modalidade
EMI1 sdo compostas por questdes referentes as dreas de Geral
e Inorganica, enquanto as provas das modalidades EM?2
também apresentam questdes presentes nas da EM1, além
de questdes referentes a 4rea Fisico-Quimica. Nas provas
da modalidade EM3 estdo presentes questdes abordadas nas
provas da modalidade EM1 e EM2, trazendo, além dessas,
questdes referentes a drea de Orginica. Assim, o nimero
total de questdes da drea de Orgénica € menor que o da drea
de Fisico-Quimica, sendo este menor que o das dreas Geral
e Inorgénica juntas. Dito isto, € importante salientar que ndo
foram contabilizadas duplamente as questdes reincidentes
em provas de diferentes modalidades.

E importante esclarecer que algumas questdes se enqua-
dram em mais de uma drea da Quimica, o que acontece em
muitas questdes da modalidade EM1, abrangendo as dreas
de Geral e Inorgénica ao mesmo tempo, além das questdes
da 4rea de Analitica que sempre abrangem outra area.

O Griéfico 2 mostra a distribui¢do de questdes por drea da
Quimica ao longo dos anos. Nota-se que, a partir de 2015,
a area Geral sempre foi a mais frequente. A drea Inorgénica
foi perdendo relevancia ao longo dos anos e a de Fisico-
Quimica foi sempre mais frequente que a de Organica,
exceto em 2019 (apesar da caracteristica das provas de cada
modalidade, comentada anteriormente). Questdes da area
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Analitica comecaram a compor as provas a partir de 2016,
mantendo sua frequéncia até 2019 praticamente constante.

Assim como a classificagdo em areas de Quimica, as
questdes que se enquadram em mais de uma categoria de
contetido também foram contabilizadas em ambas. O mesmo
ocorre na andlise de contextos na proxima sec¢do. Observa-
se pelo Gréfico 3, com o indicativo da frequéncia de cada
contetido da drea Geral no conjunto de provas, que as provas
de 2016 aparentam trazer menos questdes da drea analisada
em comparacao as demais, embora apresentem um nimero
igual de questdes totais da drea ao das provas de 2014 e
2019, o que revela que tais questdes enquadram-se em me-
nos categorias simultaneamente. Pelo gréfico verifica-se que
os conteudos ligacdes quimicas (juntamente com férmula
quimica e propriedades fisico-quimicas caracteristicas) e
estequiometria (juntamente com balanceamento, calculos
simples, mol, massa molar, densidade, concentracio, niimero
de Avogadro e lei dos gases ideais) foram os mais questio-
nados no periodo analisado.

Na drea Inorganica, os conteddos mais frequentes variam
conforme cada ano entre as categorias substancias inorga-
nicas, nomenclatura oficial, carater dcido/bésico e reacdes,
conforme o Griéfico 4.

Em Fisico-Quimica, hd um melhor equilibrio entre os
conteudos observados, como podemos ver no Gréfico 5,
sendo solugdes, equilibrio quimico e termoquimica mais
frequentes.

B Geral

B Inorganica
OFisico-Quimica
B Organica

@ Analitica

2017 2018 2019

Grafico 2: Areas da Quimica em questdes ao longo dos anos Fonte: Autores.
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Grafico 3: Frequéncia dos conteldos da area Quimica Geral. Fonte: Autores.
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Gréfico 4: Frequéncia dos conteldos da area Inorgéanica. Fonte: Autores.

O conteuddo de reacdes orgénicas € o mais frequente na
area de Orgéanica, proximo aos conteidos isomeria e funcdes
orgénicas, conforme Grafico 6, e o conteddo titulacdo € o
mais frequente na drea Analitica, conforme Grafico 7.

Importante informar que, na drea de Analitica, cada
questdo foi classificada tanto conforme a natureza da ané-
lise (qualitativa, que visa identificar componentes de uma
amostra, ou quantitativa, que visa quantificar componentes
de uma amostra) quanto conforme a técnica utilizada (demais
categorias).

Todas as questdes foram classificadas em todas as catego-
rias e subcategorias de contetidos em que se enquadraram. A
questdo 2015-EM1-06 (Figura 1) € um exemplo de questio
que se enquadra em mais de uma categoria simultaneamen-
te, sendo classificada em quatro categorias de duas dreas
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diferentes. Esta € uma questdo que aborda contetidos na
area de Geral como estequiometria, concentragao, lei dos
gases ideais e balanceamento. J4 na 4rea de Inorgénica, o
cardter 4cido-base, grau de ionizacdo, solubilidade e nimero
de oxidagao.

Outros exemplos mostram a complexidade de certas
questdes, ao abordar um conteido em sua integralidade,
contemplando vdarios conceitos e entendimentos afins. A
questdo 2019-EM2-14 (Figura 2) aborda o conteido de
eletroquimica, abrangendo um conhecimento especifico (que
o aluno pode ter memorizado ou té-lo mais consolidado ao
realizar praticas de laboratdrio), conceitos sobre a reagao,
calculos sobre a diferenga de potencial e, ainda, célculos
sobre a massa perdida durante a oxidagdo do metal.

Como ressalva, optou-se por separar em diferentes
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Grafico 5: Frequéncia dos contelidos da area Fisico-Quimica. Fonte: Autores.
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Grafico 7: Frequéncia dos contelidos da area Analitica. Fonte: Autores.

categorias os termos isébaros e isdtonos dos termos iséto-
pos e isoeletronicos, por se entender que os primeiros ndo
sdo conceitos estruturantes e relevantes para os estudantes.
Santos e Schnetzler (1996) mencionam que o estudo da lin-
guagem quimica nio pode ser feito de forma exagerada em
termos de classificacdes, mas de maneira contextualizada,
de modo a permitir ao aluno compreender sua importancia
para o conhecimento quimico e interpretar o significado
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correspondente da simbologia quimica. No caso dos termos
isétono e isébaro ndo se constata tal importancia e signifi-
cado, sendo estes até chamados de indteis e obsoletos por
educadores entrevistados no estudo dos autores. Apenas
em uma questdo das provas de 2015, tais termos foram
abordados, a qual exigia que os estudantes recordassem
uma informacdo e aplicassem uma equacio que relaciona
a quantidade de particulas subatomicas. Por essa razdo da
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Questdo 06: Devido ao aumento da demanda de fertilizantes com elevado
teor de fésforo, nos dias de hoje, houve uma répida expansdo na fabricagdo
de dcido fosférico, a partir da rocha fosfdtica (processo por via Umida),
conforme mostra a reagdo simplificada, ndo balanceada, abaixo:

Cay(POy); (5) + HiSO4 (y + H:0(y -> HyPO,  + CaS04.2H,0 )
Sobre essa reagdo, sdo feitas as afirmagdes:
I- O nimero de oxidagdo do fésforo é +5, nos seus respectivos compostos.
1I- A soma dos menores coeficientes inteiros possiveis é igual a 15.
Il- O 4cido fosférico, em solugdo aquosa, apresenta grau de ionizagdo maior
do que o dcido sulfurico.
IV- O sal obtido é pouco solivel em dgua e é anidro.
Est3o corretas:
a) Somente |, lle IV
b) Somente 1, lll e IV
c) Somente |, Il e lll
d) Somentelell
e) Somente l e lll

Figura 1: Questao 2015-EM1-06. Fonte: ABQ-RS (2019a).

linguagem quimica também se optou por separar em dife-
rentes categorias as questdes que abordam nomenclaturas
oficiais e usuais, observando-se que a segunda aparece
sempre em menor frequéncia, visto que privilegiam aspectos
memoristicos.

Da mesma forma, em apenas uma questao do total anali-
sado, constituinte da edi¢ao de 2018, verificou-se a utilizacio
do termo “funcdo 4cido”, apesar de o termo “funcdes inorga-
nicas” para tratar de 4cidos, bases, sais e dxidos ser ampla-
mente criticado e recomendado 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 o que se observa ¢ um comportamento dcido
e bésico, ndo um conjunto de substincias semelhantes em
composi¢do e comportamento. Pela mesma razao, a categoria
das questdes sobre esses grupos de substancias foi denomi-
nada substdncias inorgénicas.

Salienta-se que este estudo propde sugestdes para o
aperfeicoamento das provas, visto que as OQdoRS contem-
plam um nimero significativo de participantes e mobilizam

estudantes e professores a dedicar-se ao estudo dos conceitos
e principios quimicos. Entende-se que o perfil de competi¢ao
de atividades como as olimpiadas nio € perfeitamente justo,
como aponta Dubet (2004). Todavia, a preparag@o para as
provas pode favorecer o trabalho em equipe entre estudan-
tes e professores, aproximar educacio bdsica e superior de
Quimica em atividades de reflexdo sobre os processos de
construcio curricular, além de favorecer a escolha por cursos
superiores nas dreas das Ciéncias, como identificado em
estudos recentes de Paiva et al. (2020) e de Schwarz (2018).

Temos, assim, um contraste de efeitos da competitividade
sobre estudantes. Enquanto alguns podem ser afetados de
modo negativo, como alerta Monich (2007) sobre o reforgo
do individualismo causado pela competi¢do, até mesmo de
perda de autoestima no caso de um resultado negativo, outros
o podem ser de modo positivo. Conforme apontamentos
de Silva e Sales (2017), os games influenciam no processo
de ensino e aprendizagem por associarem aspectos como
conflitos, feedback, diversdao e competicio, entre outros.
E importante lembrar que a Olimpiada em si no tem por
objetivo ensinar o conteido nela contido, mas pode servir
como auxiliar no ensino e como teste para desafiar os co-
nhecimentos do estudante. Pintrich (2003) recomenda a
proposi¢ao de tarefas que tanto oferecam oportunidades de
sucesso quanto desafiem intelectualmente os estudantes,
satisfazendo uma necessidade de competéncia ou de realiza-
¢do0, a fim de desenvolver a motivacgdo destes. Dessa forma,
alguns estudantes podem sentir-se estimulados ao estudo
mediante a realizacdo das provas e, quando isso resulta em
um bom desempenho, o reconhecimento do estudante e sua
escola € um fator de valorizacdo e de incentivo para toda a
comunidade.

Além das olimpiadas, outros eventos que envolvem a
premiacdo dos alunos que atingem melhores resultados,
também ndo trazem a competi¢do como objetivo, mas nao
deixam de envolvé-la, como o Torneio Virtual de Quimica.
O referido torneio objetiva fomentar o interesse e o estudo

% Questdo 14,

concentragdes iguais a 1,00 mol.L'::

Considere o esquema da pilha a seguir e os dados de potencial dos metais nela envolvidos. As solugdes nos eletrodos tém

POTENCIAL PADRAO DE REDUGAO (£%), em VOLTS

CONSTANTE DE FARADAY: F = 96500 C

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

CuS04(aq)

(a) Antes do inicio da reagdo, qual a coloragdo das solugbes aquosas?

(b) Escreva as semirreagdes de redugdo e de oxidagdo, bem como a reagdo global.

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

(d) Uma das placas metdlicas 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?

[

Figura 2: Questao 2019-EM2-14. Fonte: ABQ-RS (2019a).
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da Quimica, aproximar os ensinos médio e superior em ter-
mos de contetido e desenvolver a capacidade de pesquisa e
trabalho em equipe dos participantes, que em sua maioria
escolhem, posteriormente, cursos superiores nas areas de
Ciéncias, Tecnologias, Engenharias e Matemadtica (Paiva et
al., 2020). Ademais, a utilizagcdo de jogos didaticos e dos
games (gamificacdo), cada vez mais desenvolvidos para o
uso nas salas de aula (Silva e Sales, 2017), recebem poucas
criticas por seu cardter competitivo em comparacdo com
as olimpiadas cientificas escolares. Assim, dependendo
do contexto, a competi¢do pode ser utilizada como um
dos elementos que mobiliza os estudantes no processo de
aprendizagem.

Contextos

Do total de 210 questdes analisadas, 89 apresentaram
um contexto, conforme anélise apresentada no Grafico 8.

As questdes classificadas na subcategoria tecnologia sdo,
em geral, as mais frequentes. Essa primeira subcategoria
abrange questdes que trazem alguma substancia quimica e
apenas citam tipos de produtos em que esta pode ser em-
pregada na inddstria, a exemplo da questdo 2014-EM1-06,
Figura 3, que também exemplifica a subcategoria métodos/
técnicas industriais. Observa-se que esse tipo de questio
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 composig¢ao especifica
deste, seja ilustrando a férmula estrutural da molécula que o
compde majoritariamente, seja informando algum parametro
quimico como o pH, como ilustra a questdao 2017-EM3-13,
Figura 4. A subcategoria combustiveis abrange derivados
de petréleo, etanol, propano e biodiesel, sua composicao
quimica e/ou efeitos na natureza.

As subcategorias meio ambiente e satde foram as
mais recorrentes apds a subcategoria tecnologia. A subca-
tegoria composicao de produtos naturais € semelhante a

subcategoria composicao de produtos industriais, abran-
gendo questdes que trazem algum produto natural (como
plantas, alimentos in natura ou minimamente processados)
e exploram sua composi¢do especifica, ilustrando a férmula
estrutural da molécula que o compde majoritariamente ou
informando algum parametro quimico como o pH. Questdes
que informam como e/ou onde substincias ocorrem na
natureza foram categorizadas em ocorréncia natural de
substancias. Questdes que citam algum alimento foram clas-
sificadas na subcategoria alimentos, mesmo as que também
foram classificadas em composi¢io de produtos naturais.
Na subcategoria agua, a maior parte das questdes versa
sobre o tratamento de dgua e outras sobre o papel da dgua
em organismos vivos. As questdes que citam a necessidade
de reduzir ou eliminar o uso ou a geragdo de substincias
perigosas durante reacdes quimicas foram categorizadas
em Quimica Verde.

As questdes classificadas em comportamento de subs-
tancias citam informagdes sobre as substincias abordadas
para efeito de ilustragdo apenas, ndo sendo necessdrias a
resolug@o. Questdes da subcategoria poluicao trazem di-
ferentes fendmenos causados por substancias liberadas na
natureza, a exemplo da questdo 2015-EM1-20 (Figura 5),
a qual também apresenta imprecisdes sobre o aquecimento
global e efeito estufa. As questdes classificadas em satde
informam efeitos de substancias no corpo humano e as
classificadas em histérico trazem uma data ou evento que
conferem um contexto histérico a questio.

A observagdo do nimero 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 verificar se a postura frente
a contextualizag@o das questdes teve mudanga ao longo dos

40
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o
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Gréfico 8: Tematicas utilizadas nas questdes contextualizadas por ano. Fonte: Autores.
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Questdo 06: O acido nitrico é forte, volatil & temperatura ambiente e oxidante
enérgico. E 0 segundo 4cido mais fabricado e mais consumido na inddstria
quimica, perdendo apenas para o acido sulfurico.

Suas principais aplicagdes s3o na produgdo de fertilizante agricola, de
explosivos, de vernizes, resinas sintéticas, corantes, nylon, dentre outras.
Seus sais s80 os nitratos, destacando-se o nitrato de potassio, usado na
indUstria de pélvora e o nitrato de aménio, na indistria de fertilizantes.
Modernamente, é produzido a partir do processo de Ostwald que consta,
basicamente, de trés etapas:

1? etapa: Queima da aménia, resultando no gas monéxido de nitrogénio.

2* etapa: Reagdo do mondxido de nitrogénio com oxigénio, produzindo o
diéxido de nitrogénio.

3* otapa: Reagdo do dioxido de nitrogénio com dagua, a alta pressao,
produzindo, por fim, esse &cido e, como subproduto, 0 monédxido de
nitrogénio.

Baseado no texto acima, avalie as seguintes afirmagoes:

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

1l- A geometria molecular do gas produzido na 2° etapa ¢ linear.

lll- No fon nitrato, o nitrogénio apresenta nimero de oxidagao 5+.

IV- O grau de ionizag#o do 4cido nitrico é menor do que 50 %.

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

Estao corretas:
a)Somente |, Il llleV
b) Somente Il, lll e IV
c)Somentel, IVe V
d) Somente ll e IV
e)Somente llle V

Figura 3: Questao 2014-EM1-06. Fonte: ABQ-RS (2019a).

A seguir vocé encontra trés representagdes 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 confecgdo de coletes a prova de balas, por exemplo.

O O D (O B °\+

—— ICH—CHz— CH— CHy— CH—CH,— =
® v olioglole.

a) Classifique os polimeros em: (i) de condensagdo, (ii) de adicdo, (iii) homopolimeros, (iv) copolimeros;

b) Por que o polimero (2) € utilizado em fraldas descartaveis, diferentemente dos polimeros (1) e (3)?

¢) Monte a equagado para a reacao de polimerizacdo do material (1), escrevendo o produto com a formula da unidade de
repeticdo entre colchetes (a exemplo da representagdo do polimero 2);

d) Represente a(s) estrutura(s) do(s) mondmero(s) do polimero (3).

I—-0O—I
I=0O=0)

Figura 4. Questao 2017-EM3-13. Fonte: ABQ-RS (2019a).

anos, o que nio foi observado. Poucas questdes trazem uma
contextualizacdo mais profunda, e essas ndo ocorrem em
maior nimero em provas de algum ano especifico. A maioria
das questdes que apresentam alguma tematica no enunciado
apenas ilustram ou exemplificam os conceitos cientificos e
tecnoldgicos abordados. A questdo 2019-EM3-05 (Figura
6) € exemplo de uma maior contextualizacdo observada
(além da questdo ja citada 2017-EM3-13, Figura 4). Nessas
questdes, o leitor pode ter um panorama representativo do
nivel de contextualizacdo utilizado nas provas.

A contextualizagdo de uma questido também € importante
para a motivacdo dos estudantes, pois atribui significado ao
conteudo e estimula o interesse, sendo umas das recomenda-
¢des do autor Pintrich (2003) para o desenvolvimento de mo-
tivagdo intrinseca (motivagdo de maior grau de autonomia)

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Anilise e caracterizacdo das provas das Olimpiada de Quimica

dos estudantes. A contextualizacdo, porém, ndo deve ser
pensada apenas como um pretexto para o desenvolvimento
dos conhecimentos cientificos, uma vez que a significagio
de conceitos, viabilizada por meio da problematizacio
aprofundada do contexto, permite muito mais do que sua
aprendizagem, j4 que possibilita o desenvolvimento cogni-
tivo que capacita os sujeitos a pensarem e agirem de forma
mais consciente no mundo (Wartha et al., 2013).
Conforme apontado por Schwarz (2018), € necessério
que a organizagdo de eventos, como as olimpiadas cienti-
ficas, prime pelo cuidado de ndo afastar um estudante por
meio de provas mal elaboradas, mas sim busque reter sua
atengdo, despertar sua imaginacdo e interesse cientifico,
proporcionando mais prazer ao ato de estudar aquela 4rea
do conhecimento. Identifica-se, assim, uma contrapartida
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Questdo 20: Muitos dos gases poluentes que s3o liberados para a atmosfera
s30 poderosos absorventes da radiagdo infravermelha e, pelo fato de
deterem mais calor, podem aumentar 0 aquecimento da Terra, ocasionando
o chamado efeito estufa.

Como consequéncia desse aquecimento global tem-se o derretimento das
camadas de gelo glaciares, aumento da acidificagdo e do nivel dos oceanos,
alteragdo dos ciclos bioldgicos, agravamento da seca com queda de
produg¢do agricola, dentre outros efeitos.

Os principais gases responsdveis pelo efeito estufa sdo mostrados na tabela a
Seguir: Fonte: Informativo do CRQ-V, Jan a Marqo de 2015, pg S.

Gés | co,; CH, CFC'S | NO
(metano) | (clorofluoretos |
| 1 decarbono) |
Contribuicdo | \
parao 49 18 14 ; 6

aquecimento (%) ‘

Baseado na tabela e, considerando 0 produto da decomposicdo anaerdbica
de residuos orgdnicos como gds 1 e o produto da queima de combustiveis
fosseis, principalmente do carvdo mineral e petrdleo, como gés 2, responda
3s questdes abaixo.

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

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

¢) Borbulhando o gds 2 em uma solu¢do de hidréxido de cdicio, percebe-se a
formagdo de uma turbidez. Escreva a reagdo e explique o que significa essa

turbidez.

Figura 5: Questao 2015-EM1-20. Fonte: ABQ-RS (2019a).

O grafeno é o primeiro material cristalino verdadeiramente bidimensional. Sua produg&o, isolamento, identificacdo e

caracterizagdo 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 é mais resistente que uma amostra de a¢o de mesma dimens3o, estica até
20% sem romper e conduz corrente elétrica melhor que o cobre.

Ao lado € exibido um trecho de um modelo da rede 2D de grafeno. Sobre esse

() Os angulos entre as ligagdes sdo de 120°.

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

QV-V-F d)F-V-F

material, julgue se as afirmagdes sdo verdadeiras (V) ou falsas (F):
() No grafeno, os dtomos de carbono estdo hibridizados sp?.

() O material € bom condutor de eletricidade devido a ressonancia eletrénica dos

e)F-F-V

Figura 6: Questao 2019-EM3-05. Fonte: ABQ-RS (2019a).

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
problematizagdo) favorece um ambiente de cooperacdo
em detrimento de competi¢cdo e que essa caracteristica das
questdes possa ser revista pelos organizadores da OQdoRS,
posto que a contextualizacdo € uma perspectiva amplamen-
te difundida nas pesquisas da area de Ensino de Quimica
(Santos e Schnetzler, 1996).

Conclusdo

Com a andlise documental proposta, constatou-se que
os conteddos mais frequentes nas questdes, dentro de suas
respectivas dreas da Quimica, foram ligacdes quimicas,
estequiometria, substancias inorgénicas, carater acido/ba-
sico, reacdes inorganicas, nomenclatura oficial inorgénica,
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solugdes, equilibrio quimico, termoquimica, reagdes orga-
nicas, isomeria, funcdes organicas e titulagdo. As provas
trazem algumas questdes complexas, que abrangem varios
aspectos de um conteido ou mesmo vérias categorias de
conteddos, as quais tém potencial de desafiar os conheci-
mentos dos estudantes, além de servirem como auxiliar no
ensino. Ao longo dos anos, elas t€ém aumentado a exigéncia
de calculos, porém nio diminuindo a cobranca de aspectos
tedricos. No minimo um terco das questdes em cada ano
sdo contextualizadas, sendo tecnologia a tematica mais fre-
quente, seguida de meio ambiente. Entretanto, salienta-se
que os contextos foram utilizados na maioria das questdes
com enfoque ilustrativo e ndo relacionado ao questionamento
proposto.

O panorama exposto sobre o perfil das provas da
0OQdoRS no periodo analisado possibilita tragar orienta-
¢des para os professores e coordenadores que pretendem
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mobilizar seus alunos a participarem das Olimpiadas de
Quimica. Além disso, enfatiza a importancia da perma-
néncia do componente curricular de Quimica ao longo
do Ensino Médio e de agdes como as olimpiadas em
geral para divulgacdo das Ciéncias. Como mostrado por
Schwarz (2018), muitos estudantes participantes do evento
prosseguem a cursos superiores, entre os quais um niimero
razoavel opta por graduacdes com alta carga de Quimica.
O evento também se revela como forma de gerar satisfacio
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 utilizacdo da contextualiza¢do, visando
ampliar o impacto do evento conforme seu objetivo maior de
estimular e valorizar o estudo da Quimica, visto o potencial
de mobilizar um niimero expressivo de estudantes e escolas
do estado. Assim, este trabalho constitui-se como referéncia
para os desenvolvedores das provas, possibilitando-os avaliar
se estas tém traduzido de forma coerente as intencdes e a
filosofia do programa, bem como tragar estratégias a fim de
aprimora-las.
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Este trabalho busca ndo apenas subsidiar a divulgacéo 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 drea. A mo-
dalidade virtual de realizacdo da prova, utilizada na dltima
edicao, também pode ser analisada, fomentando discussoes
acerca do ensino e aprendizagem em ambientes virtuais, tao
necessdrio na atualidade.
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Abstract: Analysis and characterization of tests Rio Grande do Sul Chemistry Olympiad. This work aims to identify the contents and contexts that are addressed
in the issues of the Chemistry Olympiad of Rio Grande do Sul to prepare an overview of the profile of the tests in the period between 2014 and 2019. The
documentary analysis of the 210 questions showed that the most frequently requested contents are chemical bonds, stoichiometry, inorganic substances, acid/
basic character, inorganic reactions, official inorganic nomenclature, solutions, chemical equilibrium, thermochemistry, organic reactions, isomerism, organic
functions, and titration. We observe the presence of complex and challenging questions about conceptual aspects and the growing demand for calculations.
At least a third of the questions use contextualization, however largely with an illustrative focus. The most frequent theme is technology, followed by the
environment. The reflections of this research aim to contribute to the improvement of future tests and to encourage new studies in the area.

Keywords: Chemistry Olympiad of Rio Grande do Sul, analysis of questions, test profile.
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