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Introdugdo

No ambito da disciplina de Estdgio Supervisionado em Quimica Il, a participacdao em atividades
de observacgdo de aulas de Quimica, em uma Escola Estadual, da cidade de Vigosa-MG, possibilitou a
seguinte verificacdo: em uma reunido de pais para a entrega dos boletins referentes as notas do 3¢
bimestre dos estudantes, de uma amostra de 250 alunos, matriculados na 32 série do Ensino Médio,
196 ja estavam de recuperacdo em Quimica, isto é, 78% ndo haviam alcancado o minimo de
aprovacao referente a 60% da nota. O cenario também se mostrou semelhante para os 230

estudantes matriculados na 22 série, ja que 168 (73%) se encontravam na mesma situacao.

Por meio da atividade de elabora¢do de um Diario de Bordo, sugerida pela professora da
disciplina de Estagio, com o objetivo de promover diferentes reflexdes formativas acerca da escola e
da sala de aula, por meio dos relatos escritos das experiéncias vivenciadas pelos estagiarios, foi
possivel perceber, no ensino de Ciéncias, o desenvolvimento de algumas atividades a partir de
propostas diferenciadas de ensino na perspectiva da interdisciplinaridade como, por exemplo, a Feira
de Ciéncias, o Projeto Horta Didatica e as atividades desenvolvidas pelo Programa Institucional de

Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) de Quimica da UFV.

Confrontando esse contexto com algumas leituras na drea de ensino de Ciéncias sobre
interdisciplinaridade (ZANON; MALDAMER, 2010) era de se esperar que os alunos estivessem mais
motivados, engajados e dispostos para os estudos da Quimica, bem como desempenhos mais
satisfatorios, tendo em vista que o carater interdisciplinar dessas propostas poderia, em tese, motivar
e mobilizar o estudante. Dessa forma, questionou-se o porqué, mesmo estando imersos em um
contexto de atividades com potencial motivador, os alunos com base em seus rendimentos

quantitativos estavam aparentemente fracassando.

Para responder a tal indagacao, buscamos em Charlot, na questao do fracasso e na nog¢ao de

relacdo com o saber elementos explicativos capazes de dar conta de satisfazer a tais questdes.



Segundo o autor, o que existe de fato, ndo é o fracasso escolar, mas sim alunos em situacdo de
fracasso. Situacdo essa que deve ser compreendida a partir de uma leitura positiva, isto é, pensada
nao a partir de um discurso de faltas, caréncias e deficiéncias, mas sim a partir dos processos

subjacentes a construcdo das situacGes de fracasso dos alunos (CHARLOT, 2000).

Nesse sentido, buscando refletir sobre os processos de constru¢do do conhecimento em sala
de aula pelos alunos a partir dessas propostas diferenciadas de ensino e seus baixos rendimentos
guantitativos, o presente trabalho, cuja metodologia é descrita a seguir, buscou analisar a relagao
com o saber e o aprendizado da Quimica, dos estudantes da 32 série do Ensino Médio, de uma Escola

Publica da Cidade de Vigosa — MG.
Metodologia

Buscamos investigar nos estudantes suas razdes e justificativas para o seu aparente fracasso
na disciplina de Quimica, compreendo a partir da sua perspectiva, o sentido que ele confere ao seu
aprendizado da Quimica e ao ato de aprender na escola, empregando para isso uma metodologia
gualitativa de pesquisa com base no estudo de caso, compreendido por André (2015) como um

estudo em profundidade de uma unidade especifica.

Ao todo foram participantes voluntarios do estudo 33 estudantes de classe média baixa, com
média de 17 anos de idade. Como método de coleta de dados, inicialmente, foram empregados
observacdo das salas de aula de Quimica e do cotidiano escolar, seguidas da aplicacdo de um
guestionario sociocultural para caracterizar o perfil dos estudantes participantes do estudo e da
realizacdo de uma entrevista coletiva por meio de um Grupo Focal, que foi gravada em forma de

video e transcrita para a analise dos dados.

Um Grupo Focal, é definido por Powell e Single (1996, apud GATTI, 2005, p. 07) como “um
conjunto de pessoas selecionadas e reunidas por pesquisadores para discutir e comentar um tema,
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gue é objeto de pesquisa, a partir de sua experiéncia pessoal” partindo, portanto, da perspectiva dos

sujeitos envolvidos na pesquisa na analise dos dados.

Aos dados coletados empregamos a analise de conteldo, que consiste em um conjunto de
procedimentos e técnicas de extrair o sentido de um texto por meio das unidades e elementos que o

compode. Desta forma, palavras, expressdes, categorias e temas possibilitam ao pesquisador extrair



diferentes significados (CHIZZOTTI, 2006). Cabe destacar, que priorizamos a omissdao do nome da
escola e dos estudantes no tratamento das informacdes de modo a evitar quaisquer
constrangimentos que o estudo poderia causar aos participantes. A seguir, discutimos os principais

resultados.

Resultados

De acordo com a nogdo de relagdo com o saber proposta por Charlot, o aluno sé aprendera e
se mobilizara para o aprendizado se aprender fizer sentido para ele. Com isso, o sentido que o aluno
confere ao seu aprendizado o coloca como elemento central do processo de ensino-aprendizagem e
insere a questdao do aprendizado e do saber no conjunto de relagdes de sentido que ele estabelece
com o conhecimento, com os professores e com a Escola (CHARLOT, 2000). Perguntamos, entdo, aos
estudantes no Grupo Focal o que eles pensavam sobre a Escola, o fato de a frequentarem,

aprenderem coisas e aprenderem Quimica. Para eles,
[...] a escola deveria ser um lugar pra pessoa aprender mais, mas ela ndo serve pra isso. Ela serve pra
fazer vocé engolir mais. S6 isso. E tipo, vocé aprende um conteldo ali pra prova. Tem muita gente na
minha sala que tira oito numa prova, ai vocé chega pra ele e pergunta pra ele: “Ah, esqueci tudo!”. Faz

ideia? Ndo faz ideia do que é. Simplesmente tirou a nota, mas o que aprendeu mesmo, de fato? O que
que ela armazenou? Nada! Simplesmente marretou. (Jodo)

Eu ndo estudo nem na sala de aula e nem em casa. Teve uma vez que teve uma prova. Pensei assim,
dessa vez eu vou estudar, né?! Dessa vez eu vou estudar que eu vou tirar nota boa. Fui assistir uma
videoaula. Misericérdia! O negdcio dava um tempo de 40 min. Na hora que eu comecei, que o professor
fez assim, tchutchutchu, falando uns “trem” nada a ver, ja mandei mensagem perguntando: “-Vocés tém
resposta?” Entdo me passa ai que eu vou colar. Ndo da ndo. Ndo da. Ela na sala me explica um “trem”. Eu
vou no video vejo outros professores explicarem outro “trem”. Ai eu fico com dois “trem” na cabega,
chego na prova e ndo sei nada. (Ana)

Com isso, verificamos uma grande tendéncia a constru¢do de uma relacdo com o saber e com
o aprendizado da Quimica que leva a uma fragil apropriacao intelectual dos conteudos pelos alunos,
elaborada e sistematizada por meio do desenvolvimento de aprendizados descontextualizados e
carentes de significados para os estudantes, favorecendo a construcdo de uma relacdo de

exterioridade, na qual o aluno ndo se insere como agente ativo, criativo e autor da sua aprendizagem.

Verificamos, também, a existéncia de uma relacao de defasagem que marca o aluno e a sua
experiéncia com o processo de aprendizado, construida e sistematizada por meio das dificuldades de
adequacdo as demandas educacionais e as exigéncias da série em que estdo matriculados, que

colabora para favorecer um processo de interiorizacdo de suas dificuldades em inaptiddes pessoais.



Entendemos, portanto, que a existéncia de tais relacdes é desmobilizadora para o aluno no
aprendizado da Quimica e pode estar a refletir seus baixos desempenhos. Verificamos, ainda, a partir
do depoimento transcrito abaixo, que o fracasso do aluno pode ter origem em um sistema de praticas
educativas reproduzidas e executadas na escola ao longo dos anos escolares e em estreita relagao

com a competéncia matematica e linguistica do sujeito.

Quando eu tava estudando no nono ano, eu tinha muita dificuldade com Quimica. S6 que ai, agora eu
melhorei na Matemadtica e t6 no terceiro ano, e t6 percebendo que muitos dos meus colegas que tém
mais dificuldade em Quimica do que eu, a dificuldade é mais nas contas. NUmeros com virgula, por
exemplo, saber trabalhar 0,0075x0,09. Ndo sabe resolver problemas assim e isso dificulta muito o calculo
da Quimica. Entdo a pessoa tem dificuldade na Quimica, na Matemadtica, no Portugués também,
interpretacdo, tipo assim, é ... 1 mol de dgua vai se misturar em tantos de ndo sei o qué ... ai a pessoa
mostra uma dificuldade de outras matérias também que, querendo ou ndo, gera uma dificuldade maior
na Quimica, porque a Quimica vocé tem que entender outras matérias, pra vocé conseguir entender ela
com mais clareza. (Alex)

Com isso, entendemos que a competéncia matemadtica e linguistica do aluno para a resolucao
dos problemas demanda autonomia intelectual, o que exige questionamento, estratégia e reflexdo.
Dessa forma a linguagem desempenha a fun¢do de permitir ao educando construir universos
intelectuais, desenvolver atividades cognitivas especificas e ter acesso ao saber quimico enquanto um

saber complexo, sistematizado e normativo.

Existe, portanto, um conjunto de praticas dentro da organizacdo escolar que ao ignorar a
situacdo de aprendizagem do aluno e naturalizar suas dificuldades em inaptiddes, colabora para gerar
uma situacdo de exclusdo dentro da prépria escola e favorecer a construcdao das situacdes de
fracasso. Todavia, é necessario garantir aos professores condi¢des de trabalho satisfatérias para que
eles tenham a oportunidade de planejar e pensar as diferentes sequéncias de ensino, tendo em vista

a evolugdo gradativa dos conteudos e as aprendizagens diversificadas dos estudantes.
Conclusdes

Diante do que foi exposto, compreender a questao dos baixos desempenhos quantitativos dos
estudantes significa compreender as diferentes situa¢cdes de aprendizagem dos alunos e coloca ao
professor o desafio de lidar com uma pratica mais compreensiva, dialdgica e reflexiva, que tem o

aluno como elemento central.

E preciso, portanto, superar a légica simplista na forma de conceber o processo de ensino e os

alunos, repensando os diferentes papéis no cotidiano escolar e considerando nos desenvolvimentos



das atividades as dificuldades dos alunos e a integracdo gradativa dos conteudos, garantindo-lhe,
assim, a oportunidade de se adequar as demandas formativas do processo de ensino e obter éxito

nos estudos.
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Introdugdo

A proposta curricular para o ensino de ciéncias do 62 ao 92 ano do Ensino Fundamental em Minas
Gerais (Conteudos Basicos Comuns, CBC) apresenta um curriculo flexivel e elenca conteudos
essenciais em funcdo de sua relevancia cientifica, tecnoldgica, social e educacional. A proposta
valoriza, além do aprendizado de conceitos e procedimentos, o desenvolvimento de valores e
atitudes, buscando tornar o aluno mais autbnomo, capaz de questionar e argumentar em diferentes
situacbes da sua vida pessoal e profissional. O CBC foi elaborado considerando que o ensino de
conceitos cientificos deve possibilitar ao estudante compreender desde os aspectos mais amplos dos
fendmenos até as ideias mais abstratas. No ensino de quimica, esse aspecto compreende a ideia de
gue os conceitos podem ser trabalhados em diferentes niveis: o nivel fenomenoldgico (macroscépico)
em que o foco estd relacionado a um fendbmeno, por exemplo, um experimento; o nivel
representacional (simbdlico) que possibilita a descricdo de um fenbmeno por meio da linguagem
especifica da quimica, como férmulas, equac¢des, graficos ou tabelas; e o nivel tedrico
(submicroscdpico) que permite a discussdo ou explicacdo de um fendmeno no nivel molecular e
invisivel (JOHNSTONE, 2009; MORTIMER, 2000).

No CBC de ciéncias, o Tema 12 — O mundo muito pequeno — do Eixo Tematico Ill — Construindo
modelos, trata da constituicado dos materiais e do estabelecimento de rela¢des entre os fendmenos e
seus modelos explicativos. Portanto, é esperado que a discussdo a respeito dos aspectos
submicroscdpicos esteja presente na analise dos fenbmenos tratados nas aulas de ciéncias. Transitar
entre os eixos macroscopicos, simbdlico e submicroscopico possibilita ao estudante compreender e
explicar mais adequadamente os fendmenos quimicos, no entanto, representa um desafio para o
processo de ensino-aprendizagem. Geralmente, os estudantes tendem a explicar os fen6menos
guimicos no nivel macroscépico e observa-se, em sala de aula, maior énfase nos niveis macroscépico

e simbdlico (JOHNSTONE, 2009).



O objetivo deste trabalho foi analisar as questdes das provas de ciéncias naturais de processos
seletivos para cursos técnicos de uma escola federal — Colégio Técnico da Universidade Federal de
Minas Gerais (COLTEC/UFMG). Considerou-se a categorizagdo das questdes a partir da abordagem
dos niveis de compreensdo do conhecimento quimico (macroscdpico, submicroscdpico e simbdlico),
buscando compreender como as dificuldades apresentadas pelos candidatos podem estar

relacionadas com o ensino de conceitos de quimica no ensino fundamental.

Metodologia

O trabalho consistiu em uma pesquisa qualitativa baseada na metodologia de Bardin (2009). Foram
coletados dados das provas de ciéncias naturais dos processos seletivos para cursos técnicos do
COLTEC/UFMG, no periodo de 2013 a 2018. Inicialmente foi feito um levantamento dos contetdos
guimicos abordados em 36 questdes dos processos seletivos analisados, sendo classificadas conforme
os temas descritos no CBC de ciéncias naturais. Foi feito o levantamento das questdes em que os
candidatos apresentaram maior dificuldade na resolucdo, definidas como desempenho “baixo” ou
“muito baixo” (erro maior do que 55%), conforme classificagdo de Nufies e Ramalho (2017). Dentre os
critérios de analise das questdes, destaca-se a presenca de niveis de compreensdo do conhecimento

guimico (macroscoépico, submicroscépico e simbdlico), discutida nesse trabalho.

Resultados alcangados e discussao
A andlise das edi¢Bes anuais dos processos seletivos mostrou que as questdes em que os candidatos
apresentaram desempenho “baixo” ou “muito baixo” estavam relacionadas aos tdpicos 4, 5 e 25 do

CBC (Tabela 1).

Tabela 1 - Relagao dos tdpicos nos quais os estudantes apresentaram maiores dificuldades.

Numero de questdes com

NUmero de questoes em que o . . .
q q “baixo” ou “muito baixo”

Tépico do CBC L
topico aparece

desempenho
4— Mate'rlals e suas 16 5
propriedades
5 — Reagdes quimicas:
ocorréncia, identificacdo e 8 4

representacao

25 — Modelo cinético 6 3




molecular

O Tépico 4 aborda conteudos muito trabalhados nas aulas de ciéncias. Das cinco questdes desse
tépico em que os candidatos apresentaram “baixo” ou “muito baixo” desempenho, quatro exigiram a
transicdo entre os niveis macroscépico e microscépico ou a compreensdo dos trés niveis:
macroscoépico, microscépico e simbdlico. O baixo desempenho nessas questdes pode justificar-se pela
exigéncia da compreensdo de conceitos abstratos. A outra questdo que também teve um
desempenho ruim exigiu somente a compreensao do nivel macroscépico. Considerando que no
periodo de 2013 a 2018, o tépico foi cobrado em dezesseis questdes e os candidatos apresentaram
dificuldades somente em cinco dessas questdes, esse tépico nao pode ser considerado o mais critico.
Das oito questdes em que o Tépico 5 aparece, quatro apresentaram “baixo” ou “muito baixo”
desempenho, sendo considerado um tépico de maior dificuldade. Dessas questdes, duas exigiram a
compreensdao dos niveis macroscépico e microscépico e duas exigiram somente a compreensao do
nivel macroscépico. Portanto, ndo se verificou um padrao que justificasse as dificuldades encontradas
pelos candidatos. Normalmente, os estudantes ndao apresentam muitas dificuldades na compreensao
do nivel macroscdpico, ja que este é bastante enfatizado no ensino de ciéncias (JOHNSTONE, 2006,
2009). Portanto, as dificuldades apresentadas pelos candidatos podem estar relacionadas a aspectos
de outra natureza, como problemas de interpretacdo do enunciado das questdes, associados a
auséncia de contextualizacdo e experimentagdo no ensino ciéncias do nivel fundamental (DA SILVA,
2016).

Desempenhos “baixo” ou “muito baixo” também foram identificados em trés das seis questdes
relacionadas ao Tdpico 25. Esse tdpico exige dos estudantes habilidades de reconhecer a organizacao
e interacdo das particulas, relacionadas a compreensdo do nivel microscépico e, também, foi
considerado critico.

Os resultados mostraram que quase 40% das questdes que exigiram do candidato a capacidade de
transitar entre os niveis macroscépico e microscépico apresentaram desempenho “baixo” ou “muito
baixo”. Questdes que exigiram que o candidato apresentasse habilidades para relacionar
propriedades especificas dos materiais com a organiza¢do, distdncia e movimento das particulas
(Tépico 25 do CBC — Modelo cinético molecular — do Tema 12 — O mundo muito pequeno; Eixo
Tematico Il — Construindo modelos) apresentaram os maiores percentuais de erro, especialmente

guando a resposta estava relacionada apenas a uma explicacdo no nivel submicroscépico.



A maioria dos alunos tem dificuldade em compreender os aspectos abstratos das transformacgoes
guimicas, e tendem a explicar tudo baseando-se somente no nivel macroscépico (SCHNETZLER, 1998)
visto que, o nivel submicroscdpico envolve explicacdes de algo que ndo podem visualizar. Jonhstone
(2009) discute sobre a importancia da realizacdo de experimentos, explorando ndo somente o
fenbmeno, mas também os aspectos microscépicos relacionados. Esse autor indica que para uma
aprendizagem satisfatéria, é fundamental que o professor consiga transitar continuamente entre os
trés niveis do conhecimento quimico.

O préprio CBC (2014) destaca a importancia e, de certa forma a dificuldade, na discussao dos aspectos

submicroscdpicos relacionados aos fendmenos macroscépicos quando diz que

Consideracgoes finais

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram identificar a maior dificuldade dos candidatos aos
processos seletivos para cursos técnicos de uma escola federal na resolucdo de questdes que
abordavam conceitos relacionados as reagGes quimicas e ao modelo cinético molecular. De maneira
geral, houve dificuldade nas questGes que abordavam a natureza microscépica da matéria e suas

relacdes com os fendmenos, reforcando aspectos ja identificados por outros autores.
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INTRODUCAO

As constantes mudancas em nossa sociedade vém exigindo novas praticas pedagdgicas, visando uma
formacao mais critica e reflexiva dos estudantes, que auxiliem no exercicio da cidadania. Sendo assim,
é importante que os professores acompanhem o desenvolvimento do estudante durante todos os
seus momentos em sala de aula e que pensem em estratégias que visem relacionar o cotidiano do
mesmo as propostas de avaliacdes, superando o foco de resultados apenas em numeros, os quais,
muitas vezes, sdao excludentes e pouco dizem sobre a aprendizagem do estudante. De acordo com Gil
(2006), este tipo de avaliacdo é denominado avalicdo somativa, que pode acontecer no final de uma
sequéncia de conteudo. Visando superar o foco apenas na avaliacdao conceitual (que é importante),
defendemos a incorporacdo de estratégias avaliativas diversas, entre as quais destacamos a avaliacdao
formativa, que, de acordo com Gil (2006) “tem a finalidade de proporcionar informacdes acerca do
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, para que o professor possa ajusta-los as
caracteristicas dos estudantes a que se dirige. Suas funcdes sdo as de orientar, apoiar, reforcar e
corrigir” (GIL, 2006, p. 247-248). Ou seja, podem auxiliar na avaliacdo dos estudantes e também do
planejamento e atuacdo do préprio professor.

Tendo em vista as consideragdes supracitadas, o objetivo deste trabalho foi analisar os niveis de
exigéncia cognitiva das questdes de uma avaliacdo escrita aplicada a estudantes do 22 ano do Ensino
Médio, bem como os niveis cognitivos manifestados nas respostas dos estudantes.

METODOLOGIA

Esta investigacdo estad alicercada nas bases da pesquisa qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994). A
estratégia avaliativa analisada estava inserida ao final de uma sequéncia de ensino investigativa sobre
o tema Energia, desenvolvida por bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) do curso de Licenciatura em Quimica da UFLA, aplicada em trés turmas do 22 ano do
ensino médio de uma escola publica da cidade de Lavras-MG. A sequéncia didatica envolvia os

conteudos de oxirredugdo, células galvanicas, potencial padrdao, semi-reacdes e eletrélise. Neste



trabalho, analisamos as questGes de uma avaliacdo escrita e as respostas de 24 estudantes,
caracterizando um recorte do niumero total de respostas.

A avaliagdo (escrita) foi elaborada pela supervisora e pelos bolsistas a partir de reflexdes e reunides
em grupo. As perguntas propostas na avaliacdo escrita foram elaboradas visando contemplar os niveis
de exigéncia cognitiva definidos por Suart e Marcondes (2009). Segundo as autoras, as questdes
propostas podem ser categorizadas como questdes P1, quando requerem que o estudante somente
recorde uma informacdo partindo dos dados obtidos, como questdes P2, quando requerem que o
estudante desenvolva atividades como sequenciar, comparar, contrastar, aplicar leis e conceitos para
a resolucdo do problema, e como questdes P3, quando requerem que o estudante utilize os dados
obtidos para propor hipéteses, fazer inferéncias, avaliar condi¢des e generalizar.

A analise dos niveis cognitivos manifestados nas respostas dos estudantes foi realizada com base nos
niveis sugeridos por Suart e Marcondes (2008). As respostas de niveis N1 sdo consideradas
algoritmicas, ou seja, os estudantes limitam-se a expor um dado relembrado, as classificadas como N2
e N3 enquadram-se em questdes de baixa ordem cognitiva, isto é, no N2 o estudante reconhece a
problemdtica e identifica o que deve ser buscado, ja no N3, o estudante explica a resolu¢do do
problema utilizando conceitos ja conhecidos ou relembrados e identifica as varidveis, podendo nao
compreender seus significados conceituais; por fim, respostas N4 e N5 sdo classificadas como sendo
de alta ordem cognitiva, onde no N4 o estudante sugere possiveis solucdes do problema ou relagdes
causais entre os elementos do problema e no N5 o estudante aborda ou generaliza o problema em
outros contextos ou condicdes iniciais (SUART; MARCONDES, 2008).

RESULTADOS

Neste trabalho analisamos trés questdes abertas e as respostas dos estudantes para as referidas
guestdes. A primeira questao “Descreva os componentes bdsicos de uma pilha” foi classificada como
P1, por exigir dos estudantes apenas relembrar algum dado ou apresentar conhecimentos prévios
para elaborar suas respostas. Ja a segunda questdao “Como a forma de descarte das pilhas e baterias
influencia o meio ambiente e a saude humana?” enquadrou-se no nivel cognitivo P2 uma vez que
demandava a manifestacdo de algumas habilidades cognitivas, como por exemplo, sequenciar,
comparar e contrastar. A Ultima questdo “O boato de que os lacres das latas de aluminio teriam um
alto valor comercial levou muitas pessoas a juntarem esse material na expectativa de ganhar
dinheiro com sua venda. As empresas fabricantes de aluminio esclarecem que isso ndo passa de

uma “lenda urbana”, pois ao retirar o anel da lata, dificulta-se a reciclagem do aluminio. Como a



liga do qual é feito o anel contém alto teor de magnésio, se ele ndo estiver junto com a lata, pode -

se expor o aluminio, danificando a mesma, como mostram as imagens:

A tabela apresenta as semi-reagdes e os valores de potencial padrdo de redugdo de alguns metais:

Potencial Padrio de

S RI G Reducao (V)

Li"+e —Li -3.05

K'+e =K -2.93
MgT +2e = Mg -2.36
AT +3e > A -1,66
2" +2e = 2n -0.76
Cu*" +2e = Cu +0.34

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar na composi¢do do anel das latas com
a mesma fung¢do do magnésio? Explique”, foi classificada no nivel P3 de exigéncia cognitiva, pois

requer que os estudantes utilizem os dados obtidos para propor hipdteses, avaliar condi¢des e

generalizar.
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Figura 1: Classificagao das respostas dos estudantes na avali¢ao escrita.
De acordo com a Figura 1, é possivel perceber que na questdo 1, as respostas apresentaram valores
de baixa ordem cognitiva N1, o que é condizente com a classificacdo da questdo. Como por exemplo
nessa resposta, “cdtodo, dnodo e ponte salina”, os estudantes apenas relembraram os dados

discutidos nas aulas. A segunda questdo foi classificada como P2 e permite que os estudantes



sequenciem, comparem e contrastem dados e as classificagdes destas respostas variaram entre os
niveis N2 e N3, no qual os estudantes demonstraram reconhecer o problema, identificando as
varidveis, mas nao justifica suas respostas. Conforme esta resposta classificada como N2, “o descarte
de forma incorreta é prejudicial, pois as pilhas e baterias tem substdncias toxicas, descartando de
modo errado ela contamina o solo, influenciando o meio ambiente e a saude humana.”, sendo que o
estudante reconhece a situagdao problema, mas ndo justifica utilizando conceitos cientificos,
analisando ou avaliando informacdes importantes. Na questdo 3, apesar do alto nivel de exigéncia
cognitiva, observa-se o enquadramento das respostas dos estudantes no nivel de baixa ordem
cognitiva, N1, onde o estudante reconhece a situa¢do problema, mas restringe-se a utilizar conceitos
memorizados, nao seleciona informag¢des e nao justifica suas respostas de acordo com o solicitado.
Dessa forma, fica evidente na resposta elaborada pelo estudante: “K*, pois ele possui uma boa
voltagem”, onde ele reconheceu a situagdo problema, mas ndo conseguiu justificar sua resposta e
relacionar os dados presentes na tabela, podendo sugerir que o estudante ndo conseguiu desenvolver
habilidades cognitivas de alta ordem ao longo da sequéncia didatica. O fato destes estudantes
estarem adaptados ao ensino tradicional e a dificuldade de compreensdao com relagdo a este
conteddo, também podem ter contribuido para o quadro observado. Assim, é preciso que o
professor, ao promover o desenvolvimento deste conteldo com carater investigativo, proporcione
um maior envolvimento dos estudantes em sua elaboracdo, incentivando a formulacdo dos conceitos,
superando a memorizagao.

CONSIDERAGCOES

Esta pesquisa buscou analisar os niveis cognitivos manifestados em uma avaliagdo escrita aplicada em
estudantes do Ensino Médio, como estratégia avaliativa. A partir dos resultados obtidos, observa-se
gue uma avaliagdo composta por questdes com niveis de exigéncia cognitiva diferentes pode revelar
guais habilidades devem ser melhor trabalhadas e contempladas ao longo de uma sequéncia didatica,
a partir das manifestacbes escritas dos estudantes. Por outro lado, ha de se considerar que a
avaliacdo escrita ndo garante que todos os estudantes se manifestem de forma ampla e, por isso, é
importante lancar m3o de outras alternativas avaliativas.
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Interagdes intermoleculares: objeto de conhecimento do ENEM

As interacdes intermoleculares sdo um dos objetos de conhecimento que constitui a Matriz de
Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Esta indica conteddos que serao avaliados
nos itens que compdem o Exame.

Sobre as interagdes intermoleculares, Rocha (2001) explica que elas sdo forgas que surgem entre as
moléculas e sdo essencialmente de natureza elétrica. Assim, uma molécula influencia o
comportamento de outra que estd em suas proximidades, o que pode interferir nas propriedades
fisicas da matéria.

Elas também possibilitam a explicacdo de fenbmenos como a diferenca de densidade da agua nos
estados sélido e liquido. No estado sélido, a dgua na forma de gelo flutua, preservando e sustentando
a sobrevivéncia de seres vivos aquaticos nos lagos de certas regides, quando a superficie dos mesmos
congela.

Desse modo, quando abordada em sala de aula pelos professores, a tematica possibilita a percepcdo
da relagdo entre a estrutura molecular e as propriedades macroscdpicas da substancia ou material em
qguestdo (CURI, 2006). Ayres e Arroio (2015) destacam ainda que, no Ensino Médio, é esperada a
compreensao das interagdes intermoleculares pelos estudantes por meio da interpretagdo dos varios
fendbmenos e situacdes do cotidiano e do comportamento das particulas.

Nesse contexto, este trabalho, que faz parte de uma pesquisa de mestrado em andamento, tem como
objetivo identificar a frequéncia e a abordagem das interacbes intermoleculares nos itens do ENEM
de 2012 a 2018.

Desde 2009, o ENEM se constitui de itens objetivos nas areas de Ciéncias Humanas, Ciéncias da
Natureza, Linguagens e Cddigos e Matematica, além da redacdo. A cada edicdo/ano, o ENEM
contempla variados objetos de conhecimento pertinentes a Ciéncias da Natureza em 45 itens, sem

delimitar a disciplina a que pertence o item: se de Biologia, de Fisica ou de Quimica.

Percurso Metodoldgico
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Iniciamos a investigacdo, fazendo uma leitura dos 315 itens da area de Ciéncias da Natureza do ENEM
no periodo de 2012 a 2018 (45 itens em cada ano), buscando identificar o termo intera¢des
intermoleculares ou forgas intermoleculares no texto-base, no comando e nas alternativas. Além dos
termos, procuramos as denominacdes dadas aos tipos de interagdes intermoleculares, como por
exemplo, forcas (ou interacdes) ion-dipolo, dipolo-dipolo, dipolo induzido-dipolo induzido; ligacdo de

hidrogénio; entre outros.

As interagOes intermoleculares nos itens do ENEM
Dos 315 itens analisados, apenas quatro apresentaram explicitamente o termo interacdes

intermoleculares ou seus tipos no texto-base, no comando e/ou nas alternativas, como mostra o

Quadro 1.

Quadro 1: Localizacdo do termo interagdes/forgas intermoleculares nos itens.
Item/ano 86/2013 60/2016 102/2017 130/2017
Texto-base - X - X
Comando - - - -
Alternativa X X X -

Nos anos de 2014, 2015 e 2018 nao houveram itens com a presenca do termo e das classificacdes no
texto-base, no comando e nas alternativas.

O termo apareceu com mais frequéncia nas alternativas (trés ocorréncias em quatro itens). No
comando, as interacdes intermoleculares ndo foram identificadas.

Em 2017, a tematica foi mais abordada em relagdo aos demais anos, aparecendo em dois dos 45 itens
da Ciéncias da Natureza. Nas demais edi¢des, houve a abordagem das interagdes intermoleculares em
apenas um dos itens de cada edi¢cdo/ano.

No item 86 do ano de 2013, os tipos de interacdes intermoleculares estavam presentes nas
alternativas (Figura 1). Para sua resolucdo foi necessdria a compreensdao do conceito de interagdes
intermoleculares, apesar de ndo haver qualquer referéncia a esse objeto de conhecimento no texto-

base, no comando e nas alternativas.

Figura 1: Alternativas do item 86 do ENEM de 2013.



A maior eficiénc:a dessas fralidas descartdveis. em relacido as de panc. deve-se as

A) Ineracdes dipolo-dipolo mais fortes entre © poliacrilato € a agua, em relacho as
gacdes de hidrogenio entre a celulose @ as moléculas de agua

8) inmeracdes ion-ion mais foneas entre o poliacriato e as moléculas de agua, em relacio
&s hgacgdes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua

C) Lgacdes de haadrogérnic mais fortes entre © poliacniato e a agua, em reacho as
nteragdes lon-dipcio entre a celuiose ¢ as moléculas da agua

D) Ligacdes de hidrogénio mass fortes entre o polmacriato e as moléculas de agua em
relaci®o as interacdes dipolo induzido-dipolio Mmauzido entre a celulose € as Mmokculas
de agua

E) imeracdes ion-aipcic mass fortes entre o poliacrnisto & a8s moléculas de agua, em
relacio as ligagibes de hidrogénio entre a celulose e as moléculas de agua

Fonte: http://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2013/caderno _enem2013 sab azul.pdf
Acesso em 15 de margo de 2019.

Estas alternativas, inclusive, avaliavam se os estudantes sabiam diferenciar os tipos de forcas
intermoleculares por meio da interpretacdao das féormulas estruturais contidas no texto-base que
estavam associadas a um material que é do conhecimento dos avaliados — as fraldas descartaveis. De
acordo com Rocha (2001), as interacdes intermoleculares sdo de extrema relevancia para o
entendimento do comportamento de sistemas quimicos a nivel molecular.

Por isso, a presenca de itens que envolvam a temdtica se mostra relevante no Ensino de Quimica para
a associacdo do conhecimento cientifico, que é adquirido na escola, com situacbes do cotidiano. Esta
associacao pode auxiliar na motivacao dos estudantes para a aprendizagem da disciplina. Contudo,
durante o Ensino Médio, pouca associacdo dos conceitos quimicos com fenbmenos que ocorrem a
nossa volta é feita.

O item 60 do ano de 2016 foi elaborado na mesma perspectiva do item 86 de 2013, mas com mengao
ao termo interagdes intermoleculares no texto-base, associado a outros conceitos quimicos, como
benzeno e adsorg¢do (Figura 2). Esta associagdo mostra que as aulas de Quimica devem apresentar
uma interacdo e que o planejamento do professor pode ser uma organizacao de conteudos na qual o

grau de complexidade do conhecimento deve ir aumentando gradativamente.

Figura 2: Texto-base do item 60 do ENEM de 2016.

O carvao ativado &€ um matenal que possul elevado
teor de carbono, sendo muito utilizado para a remogao de
compostos organicos volateis do meio, como o benzeno.
Fara a remocgao desses compostos, utiliza-se a adsorcao.
Esse fendomeno ocormme por meio de interagdes do tipo
intermoleculares entre a superficie do carvao (adsorvente)
e 0 benzeno (adsorvato, substancia adsorvida).

Fonte: http://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2016/caderno enem2016 sab azul.pdf
Acesso em 15 de margo de 2019.
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http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2016/caderno_enem2016_sab_azul.pdf

Nas alternativas desse mesmo item, a palavra forgas é substituida por interacdes, o que pode auxiliar
o estudante na associa¢do e identificagdo das interagdes entre as moléculas (Figura 3). O mesmo

acontece no item 102 do ano de 2017.

Figura 3: Alternativas do item 60 do ENEM de 2016.

Ligacdes dissulfeto.

Ligacdes covalentes.

Ligacdes de hidrogé&nio.

Interacoes dipolo induzido — dipolo induzido.

Voooeo

Interacdes dipolo permanente — dipolo permanente.

Fonte: http://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2016/caderno_enem2016 sab azul.pdf
Acesso em 15 de margo de 2019.

O item 130 do ano de 2017 trouxe o termo interagdes intermoleculares no texto-base. As
informacgdes contidas nele estavam associadas a cinco representacées de moléculas. Neste item, era
esperado do estudante a associacdo das informacdes dadas, além da interpretacao da situagdo, sem
necessariamente ter que lembrar os nomes das diferentes forcas intermoleculares.

A andlise dos quatro itens nos permitiu também verificar que ha uma unanimidade do termo utilizado

— interagdes intermoleculares — apesar de alguns livros didaticos utilizarem forgas intermoleculares.

Consideracgoes preliminares

A investigacdo do tema interacdo intermolecular, nas diferentes edicées do ENEM, nos possibilitou
verificar que, ao longo de sete anos, houve a abordagem em apenas quatro itens (em um total de
315). Essa abordagem estd associada a materiais conhecidos pelos estudantes ou a fendbmenos que
sao comuns a Quimica.

Além disso, a temdtica permitiu uma associagdo com outros conteudos, de forma que o estudante
mostre que compreendeu de que forma os conceitos se complementam para explicar um fenémeno
de forma mais ampla.

Assim, podemos inferir que o tema deve ser abordado pelos professores de forma que os alunos
consigam identifica-los em situacdes do cotidiano, o que pode tornar o estudo da Quimica mais

estimulante e motivador.
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O contexto de realizacao do trabalho e sua metodologia

A agdo de avaliar é intrinseca ao processo de ensino-aprendizagem em Quimica, assim como nos
demais componentes curriculares da educacao basica. De acordo com Luckesi, “[...] a avaliacdo é um
julgamento de valor sobre manifestacdes relevantes da realidade, tendo em vista uma tomada de
decisdo” (2011, p. 33). Dessa forma, as praticas avaliativas devem ser feitas de modo que o professor
possa verificar o aproveitamento escolar dos estudantes de acordo com algum critério pré-
estabelecido e, posteriormente, tomar uma decisdo, realizar uma acdo referente a esse resultado.
Entretanto, como afirma Luckesi, “[...] no geral, a escola brasileira opera com a verificacdo e ndo com
a avaliacdo da aprendizagem [...]” (2011, p. 76). A maior parte das praticas de avaliacdo se encerra na
classificacdo dos educandos, sem que nada decorra dos resultados da avaliacdo, de modo que esta
acaba se tornando apenas uma verificacdao da aquisicdo de conteldos conceituais. A reflexao sobre a
avalicao da aprendizagem também esta relacionada com a questao do fracasso escolar. Por meio das
avaliacdes e das comparagdes dos resultados dos educandos com alguma “norma de exceléncia”, eles
sdo separados entre quem obteve éxito e quem obteve fracasso escolar (PERRENOUD, 1998). Nesse
sentido, alguns autores propdem outro olhar para as praticas avaliativas, o qual amplia a fun¢do da
avaliacdo, que leva a superacdo da classificacdo dos educandos como um fim. E o caso da avaliacdo
formativa que, de maneira geral, é processual e pode ter como sujeito o professor ou os educandos e,
como objeto, os educandos, o processo de ensino-aprendizagem e o professor (ZABALA, 1998;
PERRENQUD, 1998). A funcdo diagndstica da avaliagdo também é colocada como uma forma oposta a
avaliacdo classificatéria, no sentido de ser um instrumento que analisa o caminho percorrido e
evidencia as proximas acdes, com o objetivo de promover o avanco dos educandos (LUCKESI, 1984).
Considerando, portanto, a avaliagdo como um tema relevante na area de ensino de Ciéncias que
requer a constante reflexdo e o desenvolvimento de pesquisas sobre a tematica da “avaliagcdo”, neste
trabalho, definimos como objetivo realizar um mapeamento bibliografico de artigos que abordam

essa tematica publicados na revista “Ciéncia e Educacao” (UNESP) entre os anos 1994 e 2018, com a



finalidade de avaliar a incidéncia do tema em uma revista de relevancia nacional e internacional na
area de Ensino de Ciéncias. A metodologia usada para coletar e organizar os dados do mapeamento
consistiu na andlise qualitativa dos titulos dos artigos, na busca das palavras-chave “avaliagdo”,
“avaliacdo da aprendizagem” e “avaliacdo escolar” e também na leitura dos resumos. Os resultados
foram organizados em dois graficos e um quadro, com a finalidade de apresentar a frequéncia do
tema e das palavras-chave em 23 anos de publicagdao da revista. Com esses dados, pretende-se
verificar a importancia atribuida pela comunidade académica da drea de Ensino de Ciéncias a

tematica “avaliacdo”.

Resultados

Foram analisados 850 artigos em 66 edi¢des da revista, publicadas entre 1994 e 2018. Do total de
textos analisados, foram identificados 25 trabalhos relacionados a avaliacdo. Dentre estes, 16
continham uma das palavras-chave determinadas, “avaliacdo”, “avaliacdo da aprendizagem” ou
“avaliacdo escolar”. Outros 4 artigos continham palavras-chave de significado bastante préximo ao
significado das palavras-chave de interesse, a saber: “avaliagdo formativa”, “avaliagdo em
matematica”, “processo de avaliacdo” e “avaliacdo da aprendizagem escolar”. E, por fim, 5 dos
trabalhos selecionados ndo continham as palavras-chave de interesse ou semelhantes, mas estavam
relacionados com a temadtica porque: (i) 1 ndo tinha avaliacgdo como tema central, mas como um
subtema, (ii) 1 continha a palavra “exame” e (iii) 3 continham a palavra “desempenho”. Na Figura 1,
abaixo, representamos a frequéncia das palavras-chave de interesse com os artigos publicados na

revista Ciéncia e Educacdo entre 1994 e 2018.

Figura 1 - Distribuicdo das palavras-chave de interesse nas publicagdes da revista Ciéncia e Educagao
entre 1994 e 2018.
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Fonte: Adaptado de Ciéncia e Educagdo (1994-2018).

O segmento identificado como “outras” representa os trabalhos que continham palavras-chave
semelhantes as palavras-chave de interesse. Analisando a Figura 1, nota-se que a palavra “avaliacdo”
foi mais frequente, enquanto a palavra “aprendizagem escolar” ndo foi encontrada em nenhuma
publicacdo. No Quadro 1, a seguir, separamos os 25 artigos selecionados pelas areas especificas do

Ensino de Ciéncias e pelo nivel de ensino.

Quadro 1. Numero de trabalhos relacionados a avaliagao publicados na revista Ciéncia e Educacao
entre 1994 e 2018 por area especifica do Ensino de Ciéncias e por nivel de ensino.

Ciéncias | Matematica Fisica | Quimica | Biologia | Total (por nivel)
Nivel basico 5 4 3 4 1 17
Nivel superior 2 2 2 1 1 8
Total (por area) 7 6 5 5 2 -

Fonte: Adaptado de Ciéncia e Educagdo (1994-2018).

A andlise do Quadro 1 indica que a tematica da avaliacdo é mais expressiva na area do Ensino de
Ciéncias de forma geral e do Ensino de Matematica, tendo menor expressividade na area do Ensino
de Biologia, na qual encontramos apenas 2 artigos. Quanto ao nivel de ensino, a tematica da
avaliacdo aparece com mais frequéncia na Educacdo Basica do que na Superior. Analisando as areas
individualmente, é possivel notar que tal fen6meno é observado em todas as areas do Ensino de

Ciéncias, exceto em Biologia, na qual, a quantidade de trabalhos encontrados sobre o nivel basico e o



nivel superior foi a mesma. Por fim, na Figura 2, a seguir, relacionamos o total de artigos publicados
na revista “Ciéncia e Educacdao” com o numero de artigos relacionados a tematica da avaliacdo em
cada ano de publicacdo. A figura ndo apresenta os dados referentes ao ano 1999 porque estes nao

estavam disponiveis.

Figura 2 - Comparagao entre os artigos relacionados com a tematica “avaliagao” e o total de artigos
publicados pela revista Ciéncia e Educacdo entre 1994 e 2018.
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Fonte: Adaptado de Ciéncia e Educagdo (1994-2018).

Do total de artigos publicados na revista entre os anos 1994 e 2018, apenas 2,9% abordam o tema
“avaliacdo”. Nos anos 1994, 1995, 1996, 1997, 2000, 2003, 2009, 2012 e 2015, ou seja, em 39% dos

anos de publicagdo analisados, ndo foram encontrados quaisquer artigos sobre avaliacao.

Conclusdes

Dos 850 artigos publicados em 66 edi¢des da revista “Ciéncia e Educacdo” entre 1994 e 2018, apenas
2,9% tratam sobre a tematica da avaliagdo. Analisando esse cenario, pela perspectiva dos niveis de
ensino, a situagao é mais grave no Ensino Superior, porque somente 0,9% dos artigos publicados
abordam a avaliacdo nesse nivel do ensino. Do ponto de vista das areas do Ensino de Ciéncias, os
artigos relacionados ao tema dessa pesquisa e ao ensino de Quimica representam 0,6% do total de
artigos publicados entre 1994 e 2018. Cabe ressaltar que, em 9 dos 23 anos de publicacdo analisados,

ndo foram encontrados nenhum trabalho sobre avaliacdo. Diante de tais resultados, pode-se



guestionar se a relevancia dada a tematica da avaliacdo nos cursos de formacdo de professores de
Ciéncias e de Quimica é suficiente, visto que os pesquisadores na drea do Ensino de Ciéncias
comumente atuam como formadores de professores. Com essa perspectiva, é possivel inferir que a
predominancia da avaliacdo classificatéria (LUCKESI, 2011) no ensino de Ciéncias pode estar associada
a infima abordagem dessa tematica no ambito da comunidade académica dessa area, o que, por sua
vez, dificulta a incorporacdo de pressupostos da avaliagdo formativa (ZABALA, 1998) pelos
professores de Ciéncias. Dessa forma, novas pesquisas e trabalhos que discutam a avaliacdo do ensino
sdo necessarios, em todos os niveis do ensino, e seus resultados devem ser discutidos nos cursos de
formacdo de professores, para que as avaliagbes da aprendizagem sejam elaboradas a partir de

reflexdes com embasamento tedrico, nas escolas e universidades.
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Introducdo e referencial tedrico

Este trabalho foi desenvolvido junto ao subprojeto Quimica do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), no qual atuam hoje 24
alunos de graduacdo (bolsistas) e trés professores de escolas (supervisores), coordenados por uma
docente pesquisadora da universidade. A grande contribuicio do PIBID é possibilitar que os
licenciandos apliquem e avaliem variadas metodologias de ensino com as quais tém contato durante
a graduacao, retornando a universidade com essa experiéncia para debater os resultados de sua acao,
tanto no que tange a aprendizagem dos alunos da escola quanto ao que se refere a sua propria
formacao. Trata-se de um Programa que ndo sé proporciona o contato do licenciando com a escola e
dessa com a universidade, mas também uma formacao docente reflexiva.

Dentre as muitas formas possiveis de avaliar os projetos que executam nas escolas, os pibidianos
podem usar os recursos conhecidos como pré-teste e pds-teste. Esses testes comumente tém o
formato de um conjunto de questdes que devem ser respondidas pelos alunos. Os pré-testes sao
utilizados antes da acdao de formacdao e geralmente procuram avaliar as concepg¢des prévias dos
estudantes, de modo a guiar o planejamento do professor a partir dos resultados obtidos. A acdo de
formacgdo pode ser “tanto uma breve sequéncia [exposicdo de uma ideia e/ou explicacdo de um
conteddo em uma aula ou de uma unidade de ensino, por exemplo] [...] quanto algo muito mais longo
(um semestre de aulas na universidade, por exemplo)” (HADJI, 2001, p. 19). J4 os pds-testes sdo
empregados ao final da acdo de formacdo e visam avaliar as mudancas, ou ndo, ocorridas nas
concepcdes prévias e acompanhar o processo de aprendizagem.

Segundo Luckesi (2011, p. 186), “a funcdo central do ato de avaliar é subsidiar solu¢des para os
impasses diagnosticados, a fim de chegar de modo satisfatério aos resultados desejados” e é
importante que a avaliacdo assuma essa finalidade, pois é a partir dela que o professor sera
“informado dos efeitos reais de seu trabalho pedagdgico” (HADJI, 2001, p. 20), podendo replanejar

sua pratica. O aluno, por sua vez, “podera tomar consciéncia das dificuldades que encontra e tornar-



se-3a capaz, na melhor das hipdteses, de reconhecer e corrigir ele préprio seus erros” (HADJI, 2001, p.
20).
Pensando sobre a importancia do ato de avaliar e sobre as avaliagdes realizadas pelo PIBID nas

escolas, cabe questionar o papel da aplicacdo de pré-teste e/ou pds-teste por esses pibidianos.

Coleta dos dados

Buscando responder a essa questdao entramos em contato com ex-pibidianos, que atuaram no
subprojeto Quimica no periodo de 2009 a 2018, para responderem a um questionario online com as
seguintes questdes: 1) Descreva brevemente suas atividades no grupo PIBID-Quimica. 2) Durante suas
atividades vocé elaborou e/ou aplicou alguma avaliagdo para os estudantes? 3) Se sim, quais foram os
tipos de avaliacdo que vocé utilizou? 4) Do seu ponto de vista, o que tais avaliacdes se destinavam a
avaliar? 5) Depois de aplicadas as avaliagGes, o que vocé fazia com os resultados? 6) Vocé ja aplicou
pré-testes e pds-testes? 7) Se sim, o pré-teste era diferente ou igual ao pds-teste? Por qué?

Para auxiliar na compreensdo da questdo colocada anteriormente, as respostas dos doze ex-
pibidianos (identificados aqui como PB) foram analisadas qualitativamente por meio de Andlise de

Conteudo (BARDIN, 2011).

Resultados e discussao

Sobre as atividades realizadas no PIBID, todos expressaram uma postura ativa na preparacao de aulas
e projetos voltados a aprendizagem de quimica dos alunos da escola. No trecho “Haviam reunibes
semanais aonde discutiamos sobre nossa atua¢do e compartilhdvamos nossas ideias e projetos” (PB7)
é possivel perceber o importante papel das reunides do grupo para discussdo dos projetos e da
docéncia, evidenciando a formac3o reflexiva proporcionada por esse espaco (FELICIO, 2014; RAUSCH;
FRANTZ, 2013; WEBER et al, 2013; ROSSI, 2013). O valor da formacdo compartilhada entre
professores e futuros professores de quimica se deve ao fato de que “as diferentes visdes,
expectativas e contribuicdes de cada segmento representam subsidios para refletir sobre propostas
para ensinar e aprender quimica; [...] inovar e discutir conceitos quimicos e educacionais de forma
integrada e contextualizada” (ROSSI, 2013, p. 259).

Os participantes mencionaram outros tipos de avaliagdo, como prova escrita tradicional, jogos,

analise de comportamento, atividades praticas, questionarios, relatérios, indicando que essas



reunides também auxiliaram os licenciandos na reflexdao sobre as diferentes formas avaliar e também
na experimentagao dessas diferentes formas.

Oito dos participantes afirmam que as avaliagdes propostas por eles, independente do formato, se
prestavam a avaliar o conhecimento do aluno, isto é, verificar se o contetdo tinha sido compreendido
como, por exemplo, na fala de PB4 em resposta a pergunta 4: “Quais conteudos foram compreendidos
e assimilados pelos alunos”. Para essa mesma pergunta hd trés respostas na qual a avaliagdo
pretende verificar a evolucdo do préprio aluno como a de PB11: “A avaliar a evolug¢do dos alunos,
mediante o desenvolvimento das propostas diddticas para o ensino de contetdos de quimica”.

Ao responderem a pergunta 5 é evidente que o cardter académico também estd presente nas
atividades do PIBID. Muito embora o projeto foque na contribuicao para a melhora da docéncia, uma
vez que os licenciandos contam com a orientacdo de uma professora pesquisadora e estdo em
contato com a literatura de educacdo e ensino, é natural que os dados coletados durante a aplicacdo
das metodologias venham a se tornar também trabalhos académicos. Assim, o PIBID contribui ndo sé
para a formacdo docente, mas também para a académica, pois proporciona a exploracdo de
ferramentas de andlise e discussdo de dados bem como atividades de escrita de trabalhos para
eventos e/ou artigos. Todavia, o trago académico muitas vezes se conjuga com a avaliacdo da
metodologia utilizada e com o acompanhamento e reflexdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem, como podemos observar nas seguintes respostas a pergunta 5: “Tornava-os
quantitativos na maioria das vezes. Ex: 30% da turma ndo compreendeu tal coisa” (PB7); “Um
levantamento estatistico dos dados, para decidir se podiamos continuar com o conteudo ou retomar o
que estava sendo trabalhado” (PB12).

Na pergunta 7, nove participantes responderam que as vezes aplicavam pré e pds-testes iguais e as
vezes diferentes e trés deles afirmaram aplicar esses testes sempre diferentes um do outro. Temos a
fala de PB4 como exemplo de resposta para o primeiro caso: “Nos iguais, a ideia era comparar a vis@o
do aluno sobre determinado contetudo antes de um contato educacional e apds esse contato. Nos
diferentes, a ideia era identificar se o aluno percebia aquele conteudo com diferentes abordagens,
levando em conta se o aluno conseguiu, de fato, construir conceitos sobre o assunto abordado”.
Nesses casos, o licenciando ajustava a forma de aplicagdo conforme o préprio objetivo dentro do
projeto. Para o segundo caso, temos a resposta de PB9: “Pois a finalidade era medir o conhecimento
do aluno de acordo com o conteudo aplicado. Geralmente o pré-teste era aplicado para se ter uma

ideia do quanto o aluno saberia sobre o assunto abordado. Jd o pos-teste era aplicado para se medir o



quanto os alunos aprenderam com o assunto abordado em forma de interven¢do, experimentagdo e
etc.”.

Podemos perceber que, separadamente, o pré-teste e o pds-teste tém carater de diagnosticar o
conhecimento dos estudantes, pois pretendem saber o que o aluno ja sabia antes da intervencdo e o
gue aprendeu depois dela. Contudo, quando utilizados conjuntamente, podem constituir uma
avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem, pois permitem que sejam identificados os
conhecimentos que foram construidos pela observacdo da evolu¢do/avanco do aluno comparando-o
com ele mesmo e seu conhecimento antes e apds a intervengdo. Além disso, quando o pré-teste é
diferente do pds-teste, é possivel avaliar a capacidade do estudante em aplicar o conhecimento a
diferentes situacGes, o que ndo acontece ao aplicar pré e pds-testes iguais. Inclusive, a resposta de
PB3 traz o avanco da compreensdo do proprio bolsista sobre esse aspecto dos testes, que se deu ao

longo do tempo no PIBID: “No inicio do programa achava errado essa ‘obrigagdo’ de repetir o mesmo

teste. Quando fui pegando minha autonomia, trabalhei com pré e pds-testes diferentes”.

Consideragoes finais

Acreditamos que a utilizacdo de pré-testes e pds-testes diferentes podem auxiliar o professor na
identificacdo e acompanhamento da aprendizagem dos alunos, pois ao compara-los é possivel
perceber a evolucdo da construcdo do conhecimento dos mesmos ao longo da acdo de formacao.
Entretanto, vale pontuar que essas avaliagdes devem ser acrescidas da observacdao constante do
professor durante suas acdes, de modo que se realize também uma avaliacdo qualitativa.

Ao contrario das provas tradicionais largamente utilizadas no ensino de quimica — que so6 reforcam a
memorizacdo, a reproducdo do conhecimento e a prdatica dos exames pontuais, seletivos e
classificatérios —, percebemos que na utilizagdo de pré e pés-testes diferentes residem possibilidades
de ampliar o papel da avaliagdo na escola. Inclusive, a utilizacdo de avaliagbes desse tipo pelos
pibidianos amplia a formacao dos sujeitos envolvidos no PIBID e, por isso, pode influenciar nas futuras
acdes docentes contribuindo para uma pratica avaliativa mais consciente e que possa colaborar de
maneira mais eficaz com o processo de ensino e aprendizagem.
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O presente trabalho é resultado de uma extensa pesquisa estatistica sobre as questdes de Quimica presentes
em dez edi¢bes (2009-2018) do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

O objetivo principal do estudo é orientar mudancas na pratica de ensino de Quimica com base no profundo
conhecimento deste exame e seus objetos de conhecimento, posto que este exame se tornou o maior
vestibular do pais. Para tal, também foram discutidos algumas caracteristicas e pressupostos pedagdgicos do
ENEM, tais como a avaliacdo por competéncias e habilidades e a interdisciplinaridade nas quatro grandes dreas

do conhecimento.

O Exame Nacional do Ensino Médio
Ao contrario dos vestibulares tradicionais, o ENEM ndo possui uma banca especifica para elaboracdao de
questdes. Desde 1995, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) gerencia
o Banco Nacional de Itens (BNI), um sistema de banco de dados no qual itens (questdes) de provas sdo
constantemente alimentados e armazenados de forma segura para serem utilizados na elaboragdo dos
exames.
Com o crescimento do exame, o INEP firmou parcerias com Instituicdes de Ensino Superior (IES) de todas as
regides do pais interessadas em elaborar novos itens para a composi¢cdo deste banco. O objetivo destas
parcerias é fomentar a participacdo da comunidade académica de todo o Brasil nos processos de avaliacdo
educacional, além de aumentar a quantidade e a variabilidade de itens do BNI.
Cabe ao INEP a escolha dos itens para a elaboragao das provas, obedecendo a alguns cuidados especiais:

e itens pautados pela matriz de habilidades e conjunto de conteldos a elas associados;

e itens elaborados e revisados a partir de critérios técnicos e pedagdgicos estabelecidos com base

empirica e na literatura; e
e itens pré-testados, identificando parametros estatisticos de discriminacdo, de dificuldade e de

probabilidade de acerto ao acaso.

Objetivos
Todo planejamento de trabalho cientifico € maledvel, ou seja, estda em constante transformacdo conforme se

avanca na pesquisa. Resultados inesperados, percepcées erroneas e quebras de paradigmas podem nos levar a



caminhos completamente diferentes dos inicialmente planejados. Porém, alguns objetivos iniciais, o
chamaremos de focos principais, foram perseguidos em todas as etapas da pesquisa. Sao eles:

e Conhecer melhor o Exame Nacional do Ensino Médio e suas caracteristicas pedagogicas.

e Auxiliar professores como ferramenta na preparacao de alunos para o ENEM.
Estes focos principais ramificam-se em alguns focos secundarios, mas ndo menos importantes, dos quais
podemos citar:

e Provocar mudancas nas avaliagdes escritas;

e Abordar temas transversais na area de Ciéncias da Natureza;

e Reconhecer a mudanca no modelo das questdes em relagdo aos vestibulares anteriores;

e Reconhecer a evolugao no modelo das questdes em edicdes diferentes do ENEM.

Materiais e métodos
Como o foco principal do presente trabalho é detectar as nuances do ENEM e definir estratégias para o ensino
de Quimica no Ensino Médio, foram selecionadas apenas as provas da area de Ciéncias da Natureza do novo
ENEM — Exames de 2009 a 2018. Ou seja, foram selecionadas as provas de Ciéncias da Natureza dos anos de
2009 a 2018, incluindo aquelas aplicadas para pessoas privadas de liberdade (ENEM-PPL), aquelas aplicadas
por conta de problemas na aplicagdo normal (ENEM-2%aplicacdo) e a novissima edicdo do ENEM em LIBRAS,
aplicada a partir de 2017.
Dessa forma, foram coletadas de 2 a 3 provas por ano, totalizando 25 provas. Como cada prova da area de
Ciéncias da Natureza apresenta, obrigatoriamente, 45 questdes, o grupo de andlise primdrio continha 1125
itens. A metodologia de andlise destes 1125 itens foi totalmente qualitativa, correspondendo a leitura
cuidadosa e individual de cada um deles. Ndao foram consideradas, de forma alguma, quaisquer outras
tabulagdes ja realizadas por outros trabalhos, sites ou revistas sobre o ENEM. Detectou-se 410 itens que
necessitavam de um ou mais conhecimento de Quimica para serem desenvolvidos. Estes itens foram
subdivididos, de maneira criteriosa:

e por areas da Quimica;

e por tépicos do programa de Quimica;

e por nivel de dificuldade;

e por forma de resolugao.
Durante a apresentagao e discussdao dos resultados desta pesquisa, os critérios aplicados ficardo melhor
evidenciados. Porém, ratifico que toda esta subdivisdo também seguiu uma metodologia qualitativa de leitura

minuciosa seguida de resolu¢do de cada uns dos itens.



Resultados e discussao

Especialmente nas edigdes de 2009 a 2012, foram detectados eixos tematicos comuns também aos curriculos
de Biologia e de Fisica, tais com: lixo e reciclagem, problemas ambientais, geracdo de energia e seus impactos
ambientais, ciéncia dos alimentos, etc. Devido a isso estes itens foram classificados como questdes
transversais. Analisando a distribuicao destas questdes por eixo tematico, observou-se que o ENEM ndo é tao
interdisciplinar quanto sua proposta ou seus relatdrios pedagégicos preconizam. Sob a alegacdo da
interdisciplinaridade, muitos temas transversais sdo utilizados apenas como “texto de apoio”, ndo havendo
necessidade de conhecimento prévio do mesmo para a solugdo do problema proposto pelo item. Dos 410 itens
de Quimica analisados, apenas 79 (cerca de 19%) abordavam realmente o conhecimento de um eixo tematico
transversal.

O curriculo dos conteudos (objetos de conhecimento) de Quimica no Ensino Médio é muito baseado na
formatacdo ditada pelos livros textos adotados pela escola/professor. Dentro desta perspectiva, nada mais
pragmatico do que distribuir os itens entre as areas em que a prépria Quimica é dividida na maioria dos livros
de Ensino Médio: Fisico-quimica, Quimica Geral, Quimica Organica e Quimica Inorganica.

Para manter a fidelidade estatistica, excetuou-se os 79 itens transversais, restando 331 itens para todas as
analises seguintes.

O resultado desta andlise é um dos mais surpreendentes do presente trabalho. Apesar da maior quantidade de
objetos de conhecimento existente na Quimica Geral, o percentual de itens relacionados a Fisico-Quimica foi
grande. Maior do que o percentual de itens de Organica e Inorganica somados! Apesar da complexidade,
geralmente mais elevada em itens de Fisico-Quimica, fica ébvia a importancia desta drea na composicdo dos
saberes das Ciéncias da Natureza e a necessidade de se desenvolver com mais cuidado os fundamentos desta
parte tdo importante da Quimica.

Na distribuicdo dos itens de Quimica por tépico programatico, observa-se grande quantidade de itens sobre
ligagcdes quimicas, solugdes, estequiometria, eletroquimica e separacdo de misturas. Em segundo plano, nota-
se a grande incidéncia de equilibrio i6nico, radioatividade, termoquimica, rea¢des organicas e fungdes
organica. E interessante destacar que a totalidade dos itens de estequiometria e solucdes envolve calculos na
resolugdo, porém a conclusdo fundamental desta andlise é a boa abrangéncia destas provas. Uma vez que
estes dados vieram da analise de 25 provas do ENEM, estatisticamente, poucos foram os assuntos que foram
cobrados mais de uma vez numa mesma prova.

Certamente, esta é a etapa do trabalho de maior objetividade: analisar se um item envolve ou ndo cdlculos
matemadticos na sua resolucdo. Para tal, todas os 331 itens primariamente selecionados foram resolvidos e
tabulados em dois tipos, a saber:

. Utiliza-se calculos matematicos - Resolugdo de forma quantitativa.



. N3o se utiliza calculos matematicos - Resolugdo de forma qualitativa.

O mais interessante dessa analise é destruir a falsa percepcao que alguns alunos tém de que a prova de
Ciéncias da Natureza é dificil devido aos cdlculos matemdticos. Nem um quarto dos itens de Quimica envolve
calculos na sua resolucao!
A distribuicdo dos itens de Quimica por nivel de dificuldade levou em consideracdo os seguintes pontos:

e Tempo demandado na resolucdo;

e Complexidade no letramento do item;

e Complexidade do conteudo abordado;

e Assunto ou tema pouco usual para o aluno médio.
Estes critérios, apesar de bastante subjetivos, foram avaliados com base na experiéncia do autor em
preparacdo para exames e, através da resolucdao de cada item, foram atribuidos trés possiveis niveis: facil,
intermedidrio e dificil. Vale ressaltar que nao foi utilizado nenhum tipo de pré-teste estatistico dos itens, como
o INEP realiza na pratica. Mesmo assim, o resultado produzido demonstra uma predominancia de itens

intermedidrio-dificeis, o que coaduna com a proposta pedagdgica do Exame.

Conclusao

A parametrizagdo do curriculo de Ensino Médio pelos vestibulares nao é algo novo e aleatdrio. Vem ocorrendo
sistematicamente e intencionalmente no Brasil. Com o ENEM, isso ndo é diferente. Neste caso especifico, o
lado bom é a homogeneizagdo dos curriculos do pais, provocando as escolas/professores mais atrasados a
buscarem uma meta real.

Principalmente devido a dificuldade gritante dos estudantes nos exames de 2014 em diante, urge a adequagdo
do curriculo e das aulas de Quimica atualmente ministrado no Ensino Médio. Muitos objetos de conhecimento
presentes na matriz do exame e nas provas ndo sdo abordados na maioria das escolas, em especial nas
publicas. Além disso, o elevado letramento cientifico observado, principalmente nos exames mais recentes,
cria um hiato entre aquilo o aprender do aluno e o solucionar as questées.

Conteldos precisam ser reorganizados para aumentar a eficiéncia das aulas e conectados a outros para

contextualizar a Quimica, da mesma forma que o ENEM faz.
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