ISSN: 2358-8829 ‘N —
Eonedu

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

ANALISE DE UM ITEM DO ENEM DE 2015 SOBRE CALCULOS
QUIMICOS: O USO DA TRI COMO INDICADOR DA COGNICAO DOS
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RESUMO

A andlise de itens do Enem, por meio de modelos matematicos da Teoria de Resposta ao Item,
€ uma pratica pouco explorada e sugere possibilidades sobre o caminho cognitivo realizado
pelos estudantes ao resolvé-los. Quando aliada as medidas educacionais, podemos identificar a
etapa em que o estudante ndo consolidou o seu conhecimento. Para isso, aplicamos 0 método
da triangulacdo, compreendendo que a escolha esta na possibilidade de olhar para o objeto de
pesquisa e entendé-lo para além de uma Unica perspectiva. Assim, realizamos um estudo a partir
da andlise do item 55 do caderno azul do Enem, edicdo de 2015, utilizando os pardmetros da
TRI obtidos na base estatistica de dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais e apoiados em referenciais tedricos sobre a aprendizagem dos calculos quimicos.
A sentenga descritora desse item ¢ “Avaliar, por meio da operacdo de calculos quimicos, o
ajuste de volume de solucdo de nitrato de célcio necessaria para o produtor adicionar no
tanque de cinco mil litros. ” A analise nos informa que este ndo foi um item facil para os
estudantes concluintes do Ensino Médio. As bisseriais apontam que estudantes com boa
proficiéncia, em plena condicdo de acertar o item, mobilizam ac¢Bes cognitivas que os direciona
para as alternativas A, C, D e E, diferentes do gabarito B. Possivelmente, a proficiéncia desses
estudantes ndo avanca devido ao comprometimento em conceitos basicos da Quimica, tais
como a nomenclatura de compostos quimicos, o calculo das massas molares e a relacao de
propor¢do entre as espécies em uma reagdo. ldentificamos que os dados obtidos pela TRI
corroboram com as discussoes encontradas na literatura e que possuem a capacidade de apontar
para 0s motivos do erro do estudante e transforma-lo em conhecimento pedagdgico para o
professor.
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O “calculo" nos remete aos cientistas Isacc Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz, no
século XVII (SILVA et al., 2016). Historicamente essa ferramenta passou a ser apropriada pelo
campo do ensino de Matematica e tornou-se Util em diversos outros campos do saber, ja que
vem sendo utilizado para realizar andlises qualitativas ou quantitativas, a partir das variacdes
que ocorrem com fenbmenos que abrigam uma ou mais componentes de natureza

essencialmente fisica (ANTON et al. 2021). Entre esses campos do saber esta a Quimica.

A Quimica é uma ciéncia que estuda a matéria e as modificacbes que ela sofre
(ATKINS; JONES, 2012). Segundo Johnstone (1982), seu estudo se da em trés niveis:
macroscopico, submicroscépico e simbdlico. O campo macroscopico refere-se as
transformacGes que ocorrem na matéria visiveis ao olho humano, tal como sao as evidéncias
observadas quando ocorre uma reacdo quimica. O nivel submicroscopico estabelece uma
projecdo do rearranjo de atomos e moléculas, possibilitando assim, a traducdo ou explicacao
dos fendmenos que ocorrem em nosso dia a dia. E por fim, o nivel simbdlico é aquele
relacionado a linguagem quimica, ou seja, a capacidade de descrever os fenémenos por meio

de termos, simbolos e equacdes matematicas (ATKINS; JONES, 2012).

Nesse contexto, observa-se a necessaria inter-relacdo entre o uso de simbolos e célculos
da Matematica para desenvolver conceitos da Quimica. Porém, promover essa relagdo tem sido
um desafio para professores de Quimica em sala de aula, como aponta a literatura. A
estequiometria, um dos objetos de conhecimento da Quimica, por exemplo, foi considerada nos
estudos de Gomes e Macedo (2007) e Ferreira (2019), os quais revelaram que a dificuldades na
compreensdo dessa tematica esta no fato de o estudante realizar as opera¢cdes matematicas e ndo
a relacionar a outros conceitos quimicos. Isso tem impactado no desempenho escolar dos
estudantes, quando necessitam realizar a transicdo dos conhecimentos entre os niveis ja citados
anteriormente (MELO; SILVA, 2019).

Para identificar essas e outras dificuldades provenientes dos processos de ensino e de
aprendizagem da Quimica, consideramos a importancia das avalia¢6es. Para Luckesi (2005), as
avaliacOes apresentam um papel importante no diagndstico dessas deficiéncias, visto que esses
resultados permitem a reorientacdo da aprendizagem do educando seja na sala de aula ou no

sistema escolar.

Nesse sentido, este artigo discute os calculos quimicos, na perspectiva da andlise de
dados, presentes no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). O Enem é uma avaliacdo que

trata as respostas dos estudantes pela metodologia da Teoria de Resposta ao Item (TRI), modelo
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mais sofisticado que utiliza trés parametros de informacéo, sendo eles a probabilidade de
discriminacdo, da dificuldade e do acerto ao acaso e, por esse motivo, possibilita o

acompanhamento das proficiéncias e o desempenho dos estudantes (ANDRADE et al 2000).

Esse acompanhamento tem como finalidade compreender e informar sobre as
habilidades desenvolvidas pelos estudantes em um determinado momento, e, assim,
acompanhar a sua evolugdo ao longo dos anos (KLEIN; FONTANIVE, 1995). Com isso,
revela-se necessario explorar a leitura de dados estatisticos do Enem, no caso deste trabalho

aqueles referentes aos calculos quimicos.

Portanto, a investigacdo que originou este trabalho, € um recorte de uma pesquisa de
doutorado, em andamento, e tem como finalidade compreender como os estudantes, que
concluem o Ensino Médio, mobilizam os conhecimentos da Quimica na resolugéo de situacdes-
problema. Para isso, analisamos itens aplicados no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)
e realizamos a interpretacdo pedagdgica desses itens, com base nos resultados obtidos por meio

de modelos matematicos da TRI.

Neste artigo, a escolha por célculos quimicos esta relacionada a dois principais fatores,

sendo eles:

1- Pela relevancia em mobilizar opera¢Ges matematicas associadas a diversos conceitos

da Quimica.

2- Por estar relacionado a estequiometria, um conceito que os estudantes concluintes do
Ensino Médio, em 2015, demonstraram ndo ter proficiéncia suficiente para chegar ao gabarito

dos itens analisados.

Assim, partindo desses dois fatores, realizamos uma devolutiva pedagdgica sobre
calculos quimicos para comunidade educacional, em dialogo com os dados obtidos da TR,

além de uma interpretacdo pedagdgica dos itens com célculos quimicos.

METODOLOGIA

Para a interpretacdo pedagdgica, houve a necessidade da integracdo das abordagens
quantitativas e qualitativas para compor a natureza deste estudo. Para isso, aplicamos 0 método
da triangulacdo, também conhecido por métodos mistos. Sobre os métodos mistos, Creswell e

Clark (2015) caracterizam o método pela mistura de dois procedimentos metodoldgicos:
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[...] o pesquisador coleta e analisa de modo persuasivo e rigoroso tanto os dados
qualitativos quanto os quantitativos (tendo por base as questdes de pesquisa); mistura
(ou integra ou vincula) as duas formas de dados concomitantemente, combinando-os
(ou misturando-os) de modo sequencial, fazendo um construir 0 outro ou
incorporando um no outro; da prioridade a uma ou a ambas as formas de dados (em
termos do que a pesquisa enfatiza); usa esses procedimentos em um Unico estudo ou
em multiplas fases de um programa de estudo; estrutura esses procedimentos de
acordo com visdes de mundo filoséficas e lentes tedricas; e combina os procedimentos
em projetos de pesquisa especificos que direcionam o plano para a conducéo do estudo

(p. 22).

Compreendemos que a escolha por esse método ndo esta na validade ou confluéncia dos
resultados, mas sim na possibilidade de olhar para o objeto de pesquisa e entendé-lo, para além
de uma Unica perspectiva. Para isso, o desenvolvimento deste estudo, ou seja, 0 percurso
metodoldgico, foi delineado em duas etapas.

A primeira etapa consistiu na coleta dos dados quantitativos a partir da base de dados
do Enem (MODESTO et al, 2006). Entendemos que essas bases devem promover 0 acesso €
fornecer a sociedade informacdes atualizadas, precisas e confiaveis, atendendo as necessidades
do publico-alvo, além de criar uma memoria cientifica a partir de mecanismos eficientes de
recuperacao desses registros.

Dessa forma, esta etapa do estudo se apoiou na consulta e no tratamento de informacdes
da base de dados do Enem, disponibilizada pelo Inep. Essa base oferece diversas informacgoes
sobre 0 municipio, a inscricdo da escola, se o estudante é concluinte do Ensino Médio ou se é
um “treineiro” (estudante fora da etapa regular de ensino) e as estatisticas, como a porcentagem
de acerto, os parametros a, b e c, as bisseriais e 0 ponto de ancoragem. A partir dessas
informacdes, selecionamos as variaveis de interesse, que foram os estudantes concluintes do
Ensino Médio, para identificar as habilidades de Quimica avaliadas pelo Enem na edicdo de
2015, que envolveram o contetdo de calculo quimico. Esta metodologia foi baseada na pesquisa
de Carlos (2017).

Para a segunda etapa aplicamos uma abordagem qualitativa, propondo a sentenca
descritora (habilidade) associada ao item selecionado e promovemos a sua resolucéo, propondo
0 caminho cognitivo que o estudante deveria ter realizado para chegar ao gabarito e 0s possiveis
caminhos plausiveis para se chegar nos distratores (alternativas erradas).

Por meio dessas duas etapas, foi possivel cruzar os dados quantitativos com os dados
qualitativos e assim, produzir discussfes acerca dos caminhos cognitivos mobilizados pelos

estudantes sobre calculos quimicos.

REFERENCIAL TEORICO
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Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (1996), espera-se que 0s estudantes
concluintes do Ensino Médio

[...] compreendam as transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico

de forma abrangente e integrada para que assim possam julgar com

fundamentos as informagfes advindas da tradi¢do cultural, da midia, da

propria escola e tomar decisfes autonomamente, enquanto individuos e
cidaddos (Brasil, 1996).

Os autores Nery, Liegel e Fernandez (2007), em uma analise critica sobre os resultados
de avaliagbes, compreenderam que 0s objetivos previstos na LDB (1996) foram
superestimados, pois observaram que no Brasil, os estudantes naquele tempo, ao concluirem o
Ensino Médio, ja apresentavam falhas em operacdes complexas e demonstravam conseguir de
forma efetiva reconhecer a terminologia quimica e operar calculos matematicos sem, no
entanto, ter um entendimento adequado dos conceitos quimicos, para além de algumas
definicbes memorizadas. No entanto, hd auséncia de monitoramento do ensino e da
aprendizagem em Quimica por parte do estado ao longo dos anos e, além disso, ndo se observa

na literatura analises ou relatos de professores de quimica nesse sentido.

Nesse contexto, daremos énfase aos calculos quimicos, que uma vez aprendidos, podem
contribuir para o entendimento da proporcionalidade presente nos processos tecnoldgicos,
elaboracdo de medicamentos, alimentos e preparacdo de solugdes domésticas, entre outras
aplicacdes do cotidiano (FERREIRA;VASCONCELOS, 2016). Portanto, a presenca dos

calculos nas aulas de Quimica é uma realidade.

Contudo, a aprendizagem dos estudantes tem se demonstrado insuficiente nesse
contedo (DRESSLER; ROBAINA, 2012). Novais e Antunes (2016) apontam que a inter-
relagdo da quimica e a matematica tem se tornado dificil para os estudantes do Ensino Médio,
pois eles precisam aprender, nos trés Gltimos anos antes de concluir a etapa final do ciclo basico
escolar, ou seja, em pouquissimo tempo, todos os conceitos da quimica e mobiliza-los em
operagdes matematicas em diferentes situacdes problemas, desde as mais simples até as mais

complexas.

Em relacdo aos calculos quimicos, notamos na literatura dois principais fatores que
levam os estudantes a terem dificuldades durante a aprendizagem, sendo um deles elucidado
por Leite e Soares (2018), quando afirmam que a utilizagdo excessiva de formulas pode leva-
los ao desenvolvimento da memorizacao, e assim, limitar a sua visao em relagcdo aos conceitos

quimicos envolvidos nos processos. O segundo fator estd nas relagcdes pedagdgicas, que, para
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dar sentido ao que é ensinado no Ensino Médio, por vezes, sdo excluidas as defini¢bes
matematicas, e por isso, 0s conceitos sdo trabalhados de modo fragmentado e com defini¢oes
superficiais (MORTIMER et al.; 2011).

Yamaguchi e Nunes (2019) analisaram a dificuldade dos estudantes do Ensino Médio
nos conceitos envolvidos em processos de oxirreducdo e de estequiometria e identificaram que
um dos principais problemas conceituais se encontram nas operacGes matematicas para
identificar as espécies oxidadas e reduzidas. Para solucionar esse obstaculo, os autores propdem

0 uso da experimentacao.

Destacamos também o trabalho dos autores Reis et al. (2021), que propuseram o uso de
feijdes como analogia para superar 0s conceitos basicos e abstratos da Quimica e, a partir disso,
ensinar o conceito da grandeza quantidade de matéria (mol) para introduzir o contetido de

calculos quimicos.

Outras metodologias sdo sugeridas para estimular o ensino deste contetdo, como é
observado na pesquisa de Squizani e Santos (2011), ao integrar teoria, pratica e tecnologias
para tornar as aulas mais acessiveis e atrativas. No mesmo sentido, observa-se 0 uso de jogo
didatico no trabalho de Lopes e Pinto (2019), que propde trabalhar o conteddo das relagbes

numericas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O item apresentado neste capitulo demonstrou ser o que exigiu maior proficiéncia dos
estudantes concluintes do Ensino Médio da edicdo de 2015, comparando o parametro b obtido
pela Teoria de Resposta ao Item com os demais. Esse item avaliou a habilidade H27: “Avaliar
propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos, observando
riscos ou beneficios.”. ApOs fazer a leitura e a resolucdo do item 55, entendemos que ele avaliou
a habilidade do estudante em: “Avaliar, por meio de calculos quimicos, o ajuste no volume da

solucéo de nitrato de calcio necessario para o tanque de cinco mil litros.”.

Figura 1: Questdo 55 do caderno azul da edi¢do de 2015 do Enem
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A hidroponia pode ser definida como uma técnica
de produgac de vegetais sem necessariamente a
presenca de solo. Uma das formas de implementagio
e manter as plantas com suas raizes suspensas em
meio liquido, de onde retiram os nutrientes essenciais.
Suponha que um produter de rdcula hidropbnica
precise ajustar a concentragdo do ion nitrato (NO,")
para 0,009 mol/L em um tanque de 5 000 litros e, para
tanto, tem em mdos uma solugdo comercial nutritiva
de nitrato de calcio 90 g/L. As massas molares dos
elementos N, O e Ca sio iguais a 14 g/mol, 16 g/mol e
40 g/mol, respectivamente.

Qual o valor mais préximo do volume da solugdo nutritiva,
em litros, que o produtor deve adicionar ao tanque?

26

41

45

51

82

eSO

Fonte: Inep, 2015.

Para resolver esse item, os 20,54% dos estudantes que optaram pela alternativa B, o
gabarito, calcula a massa molar do nitrato de célcio, compreende a propor¢édo estequiométrica
envolvida na formacdo da substancia e faz o ajuste da concentracdo para o volume do tanque

do produtor e em seguida, determina o novo volume de solucdo nutritiva.

Em célculos quimicos, a solucao ocorre:

164g 1L
+—— +45mol =411L
2mol 90g

Na alternativa A, 16,75% dos estudantes, possivelmente, conhecem a formula do nitrato
de célcio para calcular a sua massa molar, mas na hora de operar ndo multiplica por dois as
massas dos oxigénios e 0s nitrogénios. Além disso, na dissociacdo, compreendem que a
proporcao é de 1Ca* para 2 NOs e por isso, propde um equivalente de dois mols da substancia.
Dessa forma, erram o célculo da massa molar e a relagdo equivalente e assim, obtém dados

inconsistentes para solucionar o caso do produtor.

1029 AL ool = 2551
2mol 90g Mot = &9

Nota-se que alunos que optaram pela alternativa A, necessitam resgatar a compreensdo
que em nivel submicroscépico, a massa molar € a massa (em gramas) de um mol de substancia
(elemento, ions etc.), e 0 mol tem uma quantidade de &tomos com a massa em gramas igual a

massa atomica.



ISSN: 2358-8829 ‘N —
Eonedu

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

Para a alternativa C, os 27,30% dos concluintes do Ensino Médio, provavelmente,
mobilizam apenas relagdes matematicas e desconsideram informacdes relevantes para solucéo
do problema, como a presenca do nitrato de calcio. Assim, operam célculos para encontrar um
valor da quantidade de matéria presente no tanque a partir da concentracdo dada e ndo do seu

volume.

0,009 mol
1L

Uma possivel devolutiva aos professores de quimica a respeito dos alunos que optaram

-5000 L = 45 mol

pela alternativa C é, possivelmente, atencdo ao mencionar que a quimica opera 0 método
matematico da regra de trés para encontrar valores desconhecidos, desconsiderando o

pensamento quimico envolvido na solugédo da situacao — problema.

Ja aletra D, os 22,05% dos estudantes, possivelmente, confundem a formula do nitrato

de célcio e o considera como CaNOs. A partir disso, operam os célculos da seguinte forma.

1929 1L 4 mol =511
mol 90g mot =

Nessa alternativa, nota-se que os alunos precisam resgatar o conhecimento de
nomenclatura de sais, possivelmente, de acidos, bases e 6xidos, pré-requisito para interpretar

atividades e resolver problemas nesse contexto.

Por fim, os 12,91% dos estudantes que optaram pela alternativa E, ndo consideraram a
proporcao (1:2), propondo o balanceamento inequivoco ou deixando margem para entender que
ndo sabem realizar este procedimento. Nessa alternativa, os alunos devem atentar-se para as
transformacbes quimicas, tal como no balanceamento de massa para compreender a

conservacao da matéria.

l64g 1L
-—— +45mol =82 L
mol 90g

Ferreira (2019) diz que na estequiometria, os calculos quimicos sdo, em grande parte,
mobilizados como meras regras de trés e desconsideram conceitos basicos da Quimica como
transformacGes da matéria, representacbes em reacGes quimicas, balanco de massa,
reconhecimento de simbolos e termos préprios da quimica além das propriedades dos

elementos.

Como vimos na andlise pedagdgica, este ndo foi um item facil para os estudantes

concluintes do Ensino Médio em 2015. A estatistica também nos diz isso. As bisseriais apontam
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que estudantes com boa proficiéncia, em plena condicdo de acertar o item, mobilizam as a¢6es
gue apresentamos para as alternativas A, C, D e E. Diferentes do gabarito B. Em resumo, o
desempenho desses estudantes ndo avanca devido ao comprometimento em nomenclatura de
compostos, no calculo das massas molares e na hora de atribuir relacdo de proporcao entre as

espécies em uma reacao.

Os dados estatisticos da TRI também sinalizam que o item ndo esta compativel com o
conhecimento da populacdo medida. Identificamos que o parametro a obteve valor de 0,005, o
parametro b de 1034,2 e o parametro ¢ de 0,153. Para melhor representar esses dados,
construimos a Curva Caracteristica do Item do item 55 (Figura 2) e a Curva Informacéo do Item

(Figura 3), para que pudéssemos observar melhor o comportamento desses parametros.

Figura 2: CCI do item 55 (posicdo 10) do Figura 3: Cll do item 55 (posi¢do 10) do caderno
caderno azul da edicéo de 2015 do Enem azul da edicéo de 2015 do Enem

Item Characteristic Curves Item Information Curves

10

1
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1

Probability
0.6

04

—
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0.0
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Information
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012
1

T T T T T
-4 -2 0 2 4

T T T T
0 2 4

L—‘
(S

Ability Ability
ENEM 2015 ENEM 2015

Fonte: Elaborado pelos autores. Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base na inclinacdo da curva da CCl, é possivel notar um grave problema na fungéo
de discriminacgéo do item pelo baixo valor do pardmetro a. Significa que estudantes com bom
desempenho estdo errando o item. Em nossa analise, o item ndo apresentou problemas
conceituais ou de estrutura que induzam os estudantes a marcar alternativa errada. Como ja
sinalizamos, vale utilizar os dados para repensar os atos pedagdgicos trabalhados em sala de

aula.

O valor do parametro b aponta para a dificuldade do item e, nesta edi¢do, demonstrou
ser o item de Quimica que apresentou maior valor para dificuldade, dentre os demais. Um valor

que extrapolou os 1000 pontos. O eixo Yy, por meio do parametro ¢ de 0,153 da CClI, informa
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que ha baixa probabilidade de ter estudantes com baixa proficiéncia acertando ao acaso. Nota-
se que o item ndo responde a maior parte da populacao avaliada. Pela ClI, é possivel notar que

esse item funciona bem para os estudantes que apresentam proficiéncia acima de 500 pontos.

CONSIDERACOES FINAIS

Calculos quimicos tem se apresentado como um obstaculo para diversos conceitos da
Quimica. Grande parte desses problemas esta na transposi¢do das opera¢cdes matematicas para
a interpretacdo dos fenémenos quimicos, seja na quantificacdo de material ou na interpretacéo

em nivel submicroscopico.

Nota-se na literatura, trabalhos que ndo discorrem diretamente sobre calculos quimicos,
contudo nota-se que foram o obstaculo recorrente quando perpassam conceitos como
oxirreducdo, estequiometria, solucBes entre outros. Para superar esses obstaculos, as pesquisas
apresentadas propem metodologias de ensino ao trabalhar calculos quimicos em sala de aula.
Nota-se que a dificuldade é acentuada quando célculos quimicos sdo reconhecidos como

sinénimos de calculos matematicos na Educacdo Baésica.

Por ndo identificar na literatura uma definicdo clara sobre calculos quimicos,
entendemos, por contexto, experiéncia e devolutiva pedagogica, que eles sédo entendidos como
operagGes matematicas que manipulam e devem ser interpretados pelos conhecimentos préprios

da Quimica.

A partir dessa perspectiva, a devolutiva pedagdgica, por meio de modelos matematicos
da Teoria de Resposta ao Item, tem se revelado como uma ferramenta interessante para
observar, de modo analitico, o caminho cognitivo que o estudante realiza ao ser desafiado para
resolver uma situacdo—problema. Nesse viés, para além das observacdes de sala de aula,
lancamos outra ferramenta que corrobora com as discussfes encontradas na literatura e que
possui a capacidade de apontar para o erro do estudante e transforma-lo em conhecimento para

0 professor.

A auséncia do pensamento quimico leva estudantes a terem dificuldades na conducao
das operacbes matematicas. Entendemos que o uso de expressbes matematicas sem o

entendimento dos conceitos quimicos sdo apenas calculos matematicos e ndo calculos
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quimicos. Portanto, é preciso problematizar a aprendizagem desse conteldo na Educacao

Basica e o0 ensino de célculos quimicos na formacédo docente.

Por fim, consideramos relevante este formato de devolutiva pedagdgica de avaliacbes
de larga escala, uma vez que, de posse desses dados, o professor podera antecipar uma solucéo,
seja na mudanca da concepcao da propria formacédo, no planejamento ou na incorporacgéo da
fala durante a aula, para resolver essas interpretacdes equivocadas dos estudantes sobre célculos

quimicos.

REFERENCIAS

ANTON, H; et al. Calculus. John Wiley & Sons, 2021.

ATKINS, P; JONES, L. Principios de Quimica, 5a edi¢do. 2012.

AUGUSTO, T. G. S.; CALDEIRA, A. M. A.; CALUZI, J. J.; NARDI, R.
Interdisciplinaridade: concepc¢es de professores da area ciéncias da natureza em formagéo em servico.
Ciéncia & Educacdo, v. 10, n. 2, p. 277-289, 2004.

BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - LDB: Lei 9.394/96 (1996).
BRASIL. Ministério da Educagdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

BROWN, T. L.; et al. Quimica: a ciéncia central. 2017.

CARLOQOS, P. R. O. Avaliagdes Externas De Grande Escala. Clube de Autores, 2017.

CIESLAK, A.M; REZENDE, V. A interdisciplinaridade entre matematica e quimica:
primeiros resultados de uma pesquisa com o olhar para o ensino médio. XV Encontro paranaense de
educacdo matematica, 2019. Disponivel em:
http://www.sbemparana.com.br/eventos/index.php/EPREM/XV_EPREM/paper/viewFile/1221/917

CRESWELL, J. W.; CLARK, V. L. Plano. Pesquisa de Métodos Mistos-: Série Métodos de
Pesquisa. Penso Editora, 2015.

ANDRADE, D. F; et al. Teoria da Resposta ao Item: conceitos e aplicagdes. ABE, S&o Paulo,
2000

YAMAGUCHI, K. K. L; NUNES, A. E. C. Dificuldade em quimica e uso de atividades
experimentais sob a perspectiva de docentes e alunos do ensino médio no interior do Amazonas
(Coari). Scientia Naturalis, v. 1, n. 2, 2019.

FERREIRA, K. M; VASCONCELOS, T. H. O efeito de uma sequéncia didatica de calculos

guimicos no contexto da EJA. Revista Tecnologia e Sociedade, v. 12, n. 24, 2016.



ISSN: 2358-8829
>
Conedi

1X CONGRESSO NACIGNAL DE EDUCAGAO

DRESSLER, A.; ROBAINA, J. V. L. Ensino de Estequiometria através de Praticas
Pedagdgicas. Porto Alegre, Anais 32°EDEQ, 2012, p. 120-121, 2012

FERREIRA, J. W. O ensino de célculo estequiométrico e a relacdo com o saber de
licenciandos em Quimica. 2019.

GOMES, R. S; MACEDO, S. H. Célculo estequiométrico: o terror nas aulas de
Quimica. Revista Vértices, v. 9, n. 1/3, p. 149-160, 2007.

JOHNSTONE, A. H. Macro and microchemistry. Chemistry in Britain, v. 18, n. 6, p. 409-410, 1982.

KLEIN, R; FONTANIVE, N. Avaliacdo em larga escala: uma proposta inovadora. Em
aberto, v. 15, n. 66, 1995.

LEITE, M. B; SOARES, M. H. F. B. Calculos quimicos nos capitulos de solucéo e
estequiometria em livros didaticos de quimica aprovados pelo PNLD/2012/2015. Educagdo Quimica
en Punto de Vista, v. 2, n. 1, 2018.

LUCKESI, C. C. Avaliacdo da aprendizagem na escola: reelaborando conceitos e recriando a
pratica. In: Avaliacdo da aprendizagem na escola: reelaborando conceitos e recriando a pratica.
2005. p. 115-115.

LUCKESI, C. C. Avaliacdo em educacao: questdes epistemolégicas e préaticas. Cortez
Editora, 2022.

MELO, M. S; SILVA, R. R. Os trés niveis do conhecimento quimico: dificuldades dos alunos
na transicdo entre 0 macro, o submicro e o representacional. Revista Exitus, v. 9, n. 5, p. 301-330,
2019.

MODESTO, F.; et al. Base de Dados. 2006.

NERY, A, L, P.; LIEGEL, R, M.; FERNANDEZ, C. Um olhar critico sobre o uso de algoritmos
no Ensino de Quimica no Ensino Médio: a compreensdo das transformacdes e representaces das
equacdes quimicas. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 6, N°3, p. 587-600, 2007

REIS, Raissa Almeida Souza et al. O uso da analogia “Mol de Feijdes” como instrumento
didatico para iniciacdo do ensino de calculos quimicos no ensino médio. Scientia Naturalis, v. 3, n. 4,
2021.

MORTIMER, E et al.. Pedagogical link-making: a fundamental aspect of teaching and
learning scientific conceptual knowledge. Studies in Science Education, v. 47, n. 1, p. 3-36, 2011.

SILVA, A. S. et al.. Uma breve histdria sobre o calculo. Anais 11l CONEDU... Campina
Grande: Realize Editora, 2016. Disponivel em:
<https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/22374>. Acesso em: 22/05/2023 13:27

SILVA, K. A. P. et al. A percepcdo da matematica em livros didaticos de quimica. Ensaio
Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias (Belo Horizonte), v. 21, 2019.

SQUIZANI, Elisandra Gomes. Integrando midias digitais no estudo dos calculos quimicos.
2011.



