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INTRODUCAO

No ensino médio, o aluno interage com diferentes disciplinas,
dentre elas a Quimica. Espera-se que adquira conhecimentos e
habilidades que lhe possibilitem reconhecer a ocorréncia de fen6-
menos quimicos presentes na vida cotidiana.

A Quimica, no curriculo oficial, estrutura-se como conhecimen-
to que se estabelece mediante relagdes complexas e dindmicas, em
trés eixos fundamentais: as transformacgdes quimicas, os materiais
e suas propriedades e os modelos explicativos (BRASIL, 2002).

No eixo das transformagdes quimicas, destaca-se a linguagem
simbélica: os simbolos dos elementos quimicos; as formulas e equa-
¢cdes quimicas; a tabela periédica e a organizacdo dos elementos
quimicos de acordo com seus niimeros atomicos. E esperado que
o aluno domine o contetido da linguagem simbélica, sendo este
um pré-requisito para que sejam ensinados diferentes contetidos,
dentre os quais o estudo do &tomo de carbono, elemento princi-
pal da Quimica Organica, em suas ligagdes consigo mesmo e com
outros elementos, tais como hidrogénio, oxigénio, nitrogénio,
enxofre, fltor, cloro, bromo e iodo.
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Quanto aos materiais e suas propriedades, destacam-se a agua
e os metais, devido a sua importancia social. A partir desse segundo
eixo, espera-se que o aluno possa conhecer as propriedades das
substancias (dissolu¢ao de materiais emagua, concentragaoere-
lagdocomaqualidade daagua, diferentesreatividades demetais)
e 0os modelos representativos do atomo (interagdes eletrostaticas
entre atomos, ligagdes quimicas, interagdes intermoleculares, a
partir do modelo de Rutherford).

Finalmente, os modelos explicativos enfocam as representa-
¢cO0es sobre processos de obtengdo de materiaisapartir daatmos-
fera (oxigénio, gases nobres, nitrogénio), da hidrosfera (produtos
obtidos da agua do mar) e da biosfera (compostos organicos).
Espera-se que o aluno demonstre conhecimento sobre os arranjos
atomicos e moleculares, quanto a: 1) formacao de cadeias carb6-
nicas - identificando o tipo de fechamento (aciclica ou ciclica), a
disposicao dos atomos de carbono (normal ou ramificada), os
tiposdeligacao (saturadaouinsaturada) eanaturezadosatomos
(homogénea ou heterogénea); 2) ligacGes entre os atomos de
carbono (sigma, dupla ou tripla); 3) fun¢des organicas e isomeria:
hidrocarbonetos; haletos, alcoois; fendis; éteres; aldeidos; cetonas;
acidos carboxilicos; aminas e amidas.

Santos, Almeida e Tolentino-Neto (2013) apontam que, no
Brasil, particularmente no ensinode Ciéncias, “[...] ndo ha um mo-
nitoramento daqualidadedo processode ensinoeaprendizagem
[..]” (p-3), desde 1999, quando a disciplina foi excluida do SAEB.
Em Quimica, por exemplo, essa avaliagdo nuncaocorreu.

Em nivel estadual, o que houve foram ag¢des isoladas, como
o Sistema de Avaliacao do Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo/ Ciéncias - SARESP (SAO PAUL02008/2014), que teve como
finalidade fornecer informacgdes consistentes, periédicas e com-
paraveis sobre a situa¢do da escolaridade basicanarede publica
paulista, bem como orientar a escola no planejamento das a¢des
voltadas para a melhoria da qualidade da Educacao Basica.
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O SARESP foi o tnico instrumento que avaliou o ensino de
Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica), a cada dois anos,
iniciando em 2008, sendo a ultima versdo em 2014. Na ultima
avaliacdo (SARESP, 2014), verificou-se que a maioria dos alunos
concluintesda32sériedo EnsinoMédio encontra-senosniveisde
aprendizagem Abaixo do Bdsico e Bdsico, evidenciando que o ensino
de Quimica é precario.

Essasavaliacdes sistematicas sdoimportantes, poisindicam
emquemedidaaescola,emnossopais,estaatingindo osobjetivos
propostos para os diferentes niveis de ensino, nas diferentes areas
disciplinares, possibilitando, assim, orientacdes e direcionamentos
de politicas publicas visando a maior eficacia educacional.

Taisavalia¢des, no entanto, ndo apresentamaespecificidade
do repertoério de cada aluno, de modo a indicar quais contetidos
sdo (oundo)porelesdominados; essaespecificidade énecessaria
paraque o professor planeje suas atividades de ensino de modo a
adequa-las as necessidades particulares de seus alunos, ou de uma
turma, em especial. Ou seja, a avaliacdo deve permitir diagnosticar
o nivel de conhecimento dos alunos.

A funcdo da avaliac¢do, por muitos denominada “diagnostica”,
nas palavras de Lorencini (2013), “[...]é identificar a presenca,
ou a auséncia, de conhecimentos, inclusive buscar detectar pré-
requisitos para novas experiéncias de aprendizagem que ocorrerao
aolongo do ano letivo, para que se possa entao planejar e/ou re-
planejar aagao docente, em fungdo dos resultados apresentados
pelos educandos” (p. 13). Portanto, pode ser realizada focalizando
ndo apenas conteudos, mas também habilidades - a exemplo das
realizadas por Albuquerque, Melo, Moura e Albuquerque (2017),
em fisica; por Moroz (2012), em lingua portuguesa; e por Pinheiro
e Reboucas (2018), em matematica. Também pode ocorrer em
momentos pontuais, quando o professor realiza o planejamento
semestral/ anual do ensino, ou sistematicamente, quando é utili-
zada para identificar, especificamente, o que o aluno jaconhece
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e o que ainda ndo sabe a respeito de um determinado contetdo
que sera ensinado.

Em se tratando dos conhecimentos quimicos, Ramos e Moraes
(2010) consideram a a¢do de avaliar como sendo:

[...] intrinseca ao processo de ensinar e de aprender
quimica, assim como nos demais componentes curri-
culares.Consistenarealizagdo deagdes, pelo profes-
sor e pelos alunos, com vistas ao acompanhamento
ativodaevolucdodeaprendizagensrelevantes e sig-
nificativas, que contribuam para o desenvolvimento
da competéncia necessaria aos integrantes da sala
de aula para a vida em sociedade. Nesse sentido, a
avaliacdotambém éelemento essencial enecessario
no planejamento. (p.13)

Assim,aavaliacaodeve contribuir paraatomadadedecisoes
do professor, no que se refere a orientar o ensino de quimica.

As acdes docentes sao direcionadas pelo planejamento pe-
dagogico e, para tanto, sao fundamentais tanto as metas - os ob-
jetivos a atingir - quanto a avaliagdo do repertério dos alunos (os
seus conhecimentos e/ou habilidades), conforme destacado por
diferentes autores, na perspectiva da analise do comportamento
(COSTA, 2008; HENKLAIN; CARMO, 2013; MOROZ; LUNA, 2017,
entre outros).

Henklain e Carmo (2013), destacando as decisdes docentes na
elaboracao do planejamento, indicam a importancia de se espe-
cificar os comportamentosaseremapresentadospelosalunosao
final do ensino e conhecer o maximo possivel sobre o aluno; em
relacdo ao ultimo aspecto, um dos focos fundamentais é o reper-
torio académico, isto €, “[...] (o que ele ja sabe fazer.), sobretudo,

»

em relacdo ao que se pretende ensinar [...]” (p. 714). Namesma
direcdo, afirmam Moroz e Luna (2017):
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Conhecer o maximo possivel do aluno pode ser um
processo demorado, porém um conjunto de infor-
macodes, especialmente sobre o repertério prévio
do aluno, é necessario para o exercicio da profissao
docente.Istoporque,seasmetasclarasestabelecem
o ponto a chegar, o conhecimento dos alunos, espe-
cialmente de seu desempenho antes do ensino, esta-
belece o patamar a partir do qual deve ser ensinado
novo repertorio ou aperfeicoado o existente, sendo
ambos - metas e repertorio prévio - parametros da
atuacao do professor. (p. 118)

Tomando como base os eixos tematicos que compdem o cur-
riculo oficial do ensino de quimica, conforme os Parametros Curri-
culares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999), os PCN+Ensino
Médio: orientagdes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais - ciéncias da natureza e suas tecnologias
(BRASIL, 2002); as Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio
- ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias (BRASIL,
2006) e a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo: Quimica
(SAO PAULO, 2008), o presente estudo teve por objetivo avaliar
o repertdrio de quimica de alunos do Ensino Médio, focalizando
especificamente: 1) a identificacdo dos elementos quimicos, a par-
tir de suas representagdes simbdlicas e seus respectivos nimeros
e modelos atdmicos; 2) a representacdo das cadeias carbdnicas
nas suas diferentes formulas (estrutural plana, linha, estrutural
condensada, molecular) e sua classificagdo (quanto a existéncia de
extremidades livres, ao tipo de ligacdo entre os atomos de carbono
e a presenca do heteroatomo).

METODO

A pesquisa, realizada em uma escola publica estadual da
Regido Metropolitana de Mogi das Cruzes, em Sao Paulo, foi apro-
vada pelo Comité de Etica em Pesquisa (Parecer 740.195, CAAE
04684813.7.0000.5482).
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Participantes

Participaram do estudo 19 alunos - com idade variando entre
15 e 17 anos, sendo sete do sexo feminino - que frequentavam
aulas regulares na 22 série do Ensino Médio da referida escola
(identificadoscomoP1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8,P9,P10,P11,P12,
P13,P14,P15,P16,P17,P18 e P19). Foram fornecidas informacgdes
sobre o estudo, esclarecendo-se ser a participacao opcional, po-
dendo ser encerrada se assim o participante desejasse. O Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido foiassinado peloresponsavel
de cada um dos participantes.

Material

Oinstrumento de avaliagdoreferenteaos elementos quimicos
e sobre cadeias carbdnicas continha itens que exigiamdiferentes
tiposderespostasdoaluno.Foramutilizadositens comrespostade
selecdo/escolha de acordo com o modelo e itens com producdo de
respostas diferentes, tais como, por exemplo, nomear o elemento
quimico e representar/desenhar a cadeia carbonica. Tais respostas fo-
rammencionadasporMichael (1985) comoselectionbasedresponding
e topography based responding, respectivamente, sendo no presente
trabalho referidas como resposta de selecdo e resposta de produgao.

Iniciou-se pela avaliacdo do conhecimento referente aos
elementos quimicos. Foirealizadano computador, com o software
Mestre Libras (ELIAS; GOYOS, 2010), o qual gera relatdrio descriti-
vododesempenhodo participante (identificaescolhas corretase
incorretas,emnumeroabsolutoeporcentagem,eapresentaonu-
mero de tentativas e o tempo utilizado para execug¢do da atividade).

Essa parte da avaliacdo foi realizada individualmente. O partici-
pante sentava-se em frente a um microcomputador e o pesquisador
permanecia ao seu lado e clicava na escolha por elefeita.

Foram avaliados os conhecimentos sobre 10 elementos qui-
micos: carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre, flior,
cloro, bromo, iodo e astato. Para cada elemento quimico, foram
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utilizados: (A) nome impresso; (B) simbolo; (C) niimero atémico;
(E) modelo atémico.

Com respostas de escolha, foram avaliadas as relacdes AC
(nome impresso-numero atémico); CA (niimero atdmico-nome
impresso); AB (nome impresso-simbolo); BA (simbolo-nome impres-
so); BC (simbolo-nimero atdmico); CB (niimero atomico-simbolo);
BE (simbolo-modelo atémico); EB (modelo atémico-simbolo); AE
(nome impresso-modelo atémico); EA (modelo atbmico-nome
impresso); CE (nimero atdmico-modelo atomico); EC (modelo
atomico-numero atdomico). Para cada relacao, foram realizadas
cinco tentativas, perfazendo 60 tentativas.

NaFigura1,aseguir,apresentam-seexemplosdetelas,noMes-
treLibras, de relagdes avaliadas com resposta de escolha/ selecao.

Relaglo C8 Redaglo BC Relagdo BE|

8
ONH 916]17

Relagho €B Relagho CE Relaglo EC

85|16

Figura 1. Relagdes avaliadas com resposta de escolha.

Além dasrespostasde selecao, também foram avaliadasres-
postas de producdo, no caso a nomeac¢do do elemento quimico
(D) a partir do simbolo (B), do numero atémico (C) e do modelo
atomico (E) - respectivamente, relacdes BD, CD e ED-, cada qual
com 10 tentativas, perfazendo30 tentativas.
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Nesse caso, diante do simbolo ou do nimero atémico ou do
modelo atomico, na tela do computador, o aluno deveria no-
mear o elemento quimico correspondente. Na Figura 2, a seguir,
apresentam-se exemplos de telas, no MestreLibras, de relagdes
avaliadas com resposta de producao (nomeacao).

Relagdo BD Relagdo CD Relagdo ED

Figura 2.Relagdes avaliadas com resposta de nomeacao.

A avaliagdo sobre cadeias carbénicas foi realizada convencio-
nalmente em folha de papel sulfite. Diferentemente do contetido
referente aos elementos quimicos, ndo foram avaliadas respostas
de selecao; todos os itens solicitavam a producdo de respostas,
tais como: 1) escrever onome do tipo de formula apresentada; 2)
desenhar a formula estrutural plana, a partir da formula molecular;

3) desenhar aféormula de linha, a partir da férmula estrutural plana;

4) desenharaformulaestrutural condensada,apartirdaférmula
delinha; 5) desenhar a férmula molecular a partir da formula es-
trutural condensada; 6) classificar sea cadeia é ciclica ouaciclica,
a partir de diferentes tipos de férmulas; 7) classificar se a cadeia
ésaturadaouinsaturada,apartirdediferentestiposdeféormulas;
8) classificar se a cadeia é homogénea ou heterogénea, a partir
de diferentes tipos de férmulas. Foram oito questdes, cada qual
contendo entre quatro e oito itens, perfazendo 48 itens no total.

A avaliacdo do repertdrio sobre cadeias carbdnicas foi realizada
em contexto coletivo. Os participantes foram reunidos em uma
saladeaulae cadaum sentou-se em uma carteira. Apresentou-se
uma questdo por vez, em folha de papel sulfite. O pesquisador
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distribuiu, para cada um, a 12 questao; ap6s o aluno respondé-la,
esta foirecolhida e a 22 questao foi apresentada, e assim sucessi-
vamente até a questao final. O registro do desempenho do aluno
foi realizado manualmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, sera apresentado o desempenho dos participantes
na avaliacdo do repertério inicial no que se refere aos elementos
quimicos. A Tabela 1 apresenta a porcentagem de acertos dos parti-
cipantes nas relagdes avaliadas que exigem resposta de selecdo (AB
até EC) e nas relagdes em que se exige a nomeacgao do elemento
quimico (BD, CD e ED).

Tabela 1 -Porcentagem de acertos no que se refere aos elementos quimicos, por

participante.
Participante Relagdes (%)
AB BA BC CB AC CA BE EB AE EA CE EC BD CD ED %
Média
P1 100 100 60 60 60 80 100 8 80 8 100 100 60 10 10 720
P40 100 80 80 100 60 80 100 40 60 8 20 40 40 20 30 620
P3 80 80 40 80 40 80 100 60 60 60 80 100 20 10 10 600
P4 80 8 40 60 60 8 100 8 40 80 20 8 20 0 O 546
P5 100 100 60 40 60 100 0 8 O 60 40 100 9% 20 0 56.6
P6 60 100 20 20 80 100 8 40 20 100 60 8 77 20 30 386
P7 100 100 100 60 60 40 20 8 20 8 60 8 60 10 10 3586
P8 100 60 60 8 40 80 40 100 40 8 40 8 50 10 O 58,0
P9 80 100 60 40 80 80 20 40 40 80 40 80 S0 30 20 360
P10 100 80 60 8 20 60 8 40 40 8 20 8 50 10 O 533
P11 100 80 60 80 40 60 40 80 20 60 60 100 10 20 580
P12 60 8 40 20 0 80 80 20 60 40 40 60 O O 413
P13 100 80 8 60 40 60 0O 60 40 60 40 40 40 10 0 473
P14 0 8 0 60 20 20 40 40 20 0 20 20 9 10 10 286
P15 80 80 20 40 20 60 20 20 20 20 20 20 20 10 O 30,0
P16 60 60 O 40 40 40 40 20 80 20 40 40 S0 O O 353
P17 60 40 40 60 40 20 20 20 O 20 40 8 40 O O 320
P18 80 60 O 40 O 20 60 40 20 40 O 20 40 O O 280
P19 40 40 20 40 40 O 40 20 60 20 40 60 40 O O 30,0

Legenda: A- nome impresso; B - simbolo; C- nimero atémico; E - modelo atémico.
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Um primeiro aspecto a destacar refere-se a diferenga de
desempenho dos alunos entre os itens com resposta de selecao
(relagdesABaté EC)eositensnosquaisoalunodeveriaproduzira
resposta - no caso, nomear o elemento quimico a partir do simbolo,
numero atdmico e modelo atomico (BD, CD e ED).

O desempenho foi superior no primeiro caso, com nove alunos
(P1,P2,P3,P4,P6,P7,P8,P9,P10) apresentando, em metade das
relacoesavaliadas, entre 80% e 100% de acertos.Jananomeacgao
do elemento quimico, apenas na relacido BD (nomeacao do ele-
mento quimicoapartirdosimbolo) dois inicos participantes (P5
e P14) apresentaram, no minimo, 80% de acertos. Na nomeacao
do elemento quimico a partir do nimero atémico ou do modelo
atomico, o nivel maximo foi de 30% de acertos.

H3, pois, diferen¢a no desempenho relacionada ao tipo de
questao proposta; com o mesmo conteddo, o desempenho foi
muito superior quando o participante selecionou a alternativa, do
que quando ele produziu a resposta.

O segundo ponto a destacar é que os alunos conseguem
nomear alguns elementos quimicos a partir de seus simbolos,
indicando conhecimento parcial dos mesmos. Diferentemente,
ndo conseguem nomea-los a partir de seus numeros e modelos
atomicos, indicativo de desconhecimento total desse contetudo.

Umterceiroaspectoadestacaréadiversidadededesempenho
dos participantes: ha participantes que apresentam certo nivel de
conhecimento, enquanto ha outros cujo nivel de conhecimento é
praticamente inexistente. Exemplificando o primeiro caso, tem-se
odesempenhodeP1, que apresentou o melhor desempenho, ob-
tendo 72%de média; ainda, pode-se citar aqueles que apresentaram
entre 53,3% e 62% de média de acertos (P2 a P11). Como exemplo
da segunda situacdo, tem-se P14, P15,P18 e P19, que obtiveram
entre 28% e 30% de média de acertos.

Um quarto destaque refere-se a possibilidade de se identificar,
pelo desempenho de cada aluno, quais sdo as dificuldades especifi-
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cas.Exemplificando,nocasodeP1,nasrelacdes comrespostasde
escolha a maior dificuldade encontra-se nas relacdes com nimero
atomico BC (simbolo-nimero atémico), CB (niimero atémico-
simbolo) e AC (nome impresso-nimero atdémico). Nas relacdes em
que se exigia a nomeacao, o melhor desempenho (60% de acertos)
foi quando se apresentava o simbolo (relagdo BD), indicando certo
nivel de conhecimento dos simbolos dos elementos quimicos; ja no
queserefereanomeacdodoelementoquimicoapartirdontimero
atomico (CD) edomodeloatomico (ED), onivel de conhecimento
praticamente inexiste (10% de acertos).

Outro exemplo é o de P5, que apresentou entre 80% e 100%
de escolhas corretas em cinco relagdes, e 90% de acertos na nome-
acao do elemento quimico a partir do simbolo. Em compensacao,
necessita aperfeicoar o desempenho nas relagdes BC (simbolo-
numero atémico), AC (nome impresso-nimero atomico), EA (mo-
delo atdmico-nome impresso), pois apresentou 60% de acertos nas
escolhas. A dificuldade do participante encontra-se nas respostas
de escolha das relagdes CB (numero atdmico-simbolo), BE (simbolo-
modelo atémico), AE (nome impresso-modelo atémico), CE (nimero
atomico-modeloatomico),enanomeacdodoelemento quimicoa
partir do niumero (CD) e do modelo atémicos (ED).

Exemplificando conhecimento praticamente inexistente, tem-
seodesempenhodeP18.Seumelhordesempenhofoinasrelagdes
AE (nome impresso-modelo atomico) e EC (modelo atdmico-niimero
atémico), com 60% de acertos, tendo apresentado no maximo 40%
de acertos nos demais itens, seja com respostas de escolha seja
com respostas de producao.

Outro exemplo é o de P14. Nas relagdes com resposta de
escolha,de 12 relacoes avaliadas, apresentou entre 0% e 20% de
acertosemoitodelaseemduasoutras40% deacertos. Combaixo
desempenho na maioria das relagcdes avaliadas, apresentou elevada
porcentagem de acertos na relacdo BA (simbolo-nome impresso),
com 80% de escolhas corretas, e na nomeacao dos elementos
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quimicosapartirdosimbolo (90% de acertos), indicativo de con-
hecimento de facetas do contetido avaliado.

Aseguir, sera apresentado orepertorio dos participantes no
que se refere as cadeias carbénicas.

ATabela2 mostraaporcentagem deacertos nanomeagdo do
tipo de férmula, desenho das diferentes representagdes (formula
plana, delinha, condensada, molecular) e na classificagdo das ca-
deias carbdnicas.

Tabela 2 -Porcentagem de acertos nanomeacdo do tipo de férmula, na construcdo das
representacoes e na classificacdo das cadeias carbonicas.

Participante N Desenhar Classificar
FEP FL FEC M CLE CLL CLH %
Média
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 50 0 0 0 0 25 375 62,5 21,8
3 25 0 0 0 0 0 0 0 31
4 0 0 0 0 0 0 87,5 87,5 21,8
5 50 0 0 0 0 50 375 37,5 21,8
6 25 0 0 0 0 25 25 6 10,1
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 50 40 0 0 0 50 50 50 30,0
10 0 0 0 0 0 652 375 62,5 20,6
11 0 40 0 0 0 0 0 0 5,0
12 0 0 0 0 0 25 0 25 6,2
13 0 0 0 0 0 375 75 375 18,7
14 0 0 0 0 0 50 50 50 18,7
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 50 0 6,2
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 - - - - - - - - -
19 50 0 0 0 0 62,5 75 75 328

Nota:P18 ndo participou dessa parte da avaliagdo.

Legenda: FEP - Férmula Estrutural Plana; FL - Férmula de Linha; FEC - Férmula
Estrutural Condensada; FM - Férmula Molecular; CLE - Classificagdo quantoa
extremidade; CLL - Classificagdo quanto aligacdo; CLH - Classificacdo quantoa
presenca do heteroatomo.

Primeiramente, deve-sepontuarofatodequeodesempenho
dos participantes indica pouco conhecimento sobre os tiposde
formulaeascadeiascarbonicas.
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Focalizando o desempenho dos participantes nos diferentes
aspectos avaliados, verificou-se desconhecimento do contetido
avaliado, pois a porcentagem média final variou entre 0% e 32,8%
de acertos.

Focalizando o desempenho de cada participante na nomeacgao
e na representacdo/desenho das cadeias carbonicas, verifica-se que
quase todos os participantes tiveram desempenho nulo; o melhor
indice foide 50% deacertosnanomeacao (P2,P5,P9eP19)ede40%
de acertos narepresentacdo/desenho da férmula plana (P9 e P11).

Comrelacdoaclassificagao das cadeias carbdnicas, o desem-
penho foi um pouco melhor, pois: - quanto a extremidade, P10
e P19 obtiveram 62,5% de acertos; - quanto a ligacao, P4 obteve
87,5% deacertoseP13eP19obtiveram 75% de acertos; - quanto
a presenca do heterodtomo, novamente P4 e P19 obtiveram 87,5%
e 75% de acertos, respectivamente, e P2 e P10 obtiveram 62,5%.
Verificou-se que a grande maioria apresentou, em pelo menos duas
classificacdes, entre 0% e 37,5% de acertos.

Focalizando especificamente o desempenho de cada aluno,
verificou-se que trés deles se destacaram positivamente: P4 e P19,
que apresentaram o maior nivel de conhecimento em dois tipos
de classificacdo, obtendo entre 75% e 87,5% de acertos, e P10 com
62,5% de acertos. Os dados mostram, com raras excec¢oes, o des-
conhecimentodosparticipantesnanomeac¢daodotipodeférmula,
na construcgdo das representacdes das formulas estruturais plana
e condensada, de linha e molecular, bem como na classificagdao
das cadeiascarbdnicas.Evidencia-se, portanto,que osalunosnao
apresentaram conhecimento do contetido de quimica avaliado.

Sumarizando os resultados obtidos, foram verificados alguns
aspectos:

1. Considerando a avaliagdo como um todo (partes 1 e 2), pode- se
afirmar que os alunos apresentam pouco conhecimento do contetudo
de quimica avaliado.
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2. Aavaliagdo indicou que o melhor desempenho ocorre quando
asrespostas exigidas sao de escolha. Nasrespostas de producao,
sejam referentes aos elementos quimicos sejam referentes aos
tipos de férmulas e as cadeias carbdnicas, o desempenho, com
raras excecoes, indica desconhecimento do contetido.

3. Constatou-se que identificar alternativas corretas (resposta de
escolha) ndo é suficiente para possibilitar que o aluno nomeie o
elemento quimico (resposta de producgao).

4. Emrelacdoanomeacaodoselementosquimicos,osalunoscon-
seguemnomear pelomenos partedelesapartirde seus simbolos,
indicando conhecimento parcial dos simbolos. Diferentemente,
ndo conseguem nomea-los a partir de seus nimeros e modelos
atomicos, indicativo de desconhecimento total desse contetudo.

5. Dentre os diferentes conhecimentos avaliados, o pior desempe-
nho foiemrelacdoarespostadedesenharostiposde formula-os
alunos ndo sabem representa-las.

6. A avaliacao indicou diversidade do repertorio desse grupo de
alunos, permitindo identificar, de cada aluno avaliado, os aspectos
que sdo por eles conhecidos e desconhecidos.

No presente estudo, teve-se por objetivoavaliarorepertério
de quimica de alunos do Ensino Médio, focalizando especificamente
anomeacdo dos elementos quimicos a partir de suas representa-
¢Oes simbdlicas e seus respectivos nimeros e modelos atdmicos,
bem como a nomeacdo e desenho/ representacdo das cadeias
carbonicas nas suas diferentes féormulas (estrutural plana, linha,
estrutural condensada, molecular) e a sua classificagdo quanto
a existéncia de extremidades livres, ao tipo de ligacdo existente
entre os atomos de carbono e a presenga do heteroatomo entre
os atomos de carbono.
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Como visto, em relacao ao repertorio inicial dos participan-
tes sobre os elementos quimicos, verificou-se que os alunos nao
conhecem os 10 elementos avaliados e seus respectivos simbolos,
numeroatémicoemodeloatomico.Noqueserefereaorepertorio
sobre cadeias carbdnicas, osresultados desse estudo mostraram
que os participantes apresentaram baixo desempenho em todos os
aspectos avaliados. Nanomeacao do tipo de formula das cadeias
carbonicas, fosse ela estrutural plana, estrutural condensada, de
linhaoumolecular,foram poucos os participantes que apresenta-
ram acertos. No desenho/representacdo das cadeias carbonicas,
apenas dois participantes ndo apresentaram desempenho nulo. Vale
informar que a maioria escreveu “nao sei” e, quando as desenha-
ram/representaram, o fizeram incorretamente, pois estabeleceram
erroneamente o nimero de ligacdes entre os atomos de carbono
e 0 posicionamento do 4tomo de carbono e do hidrogénio.Com
relacdo a classificagdo das cadeias carbonicas, com raras excegdes,
também foi baixo o nivel de desempenho.

Verificou-se, pois,que osalunosapresentaram pouco conhe-
cimentoreferente aosaspectos avaliados - elementos quimicos e
cadeias carbonicas -, mesmo ja frequentando o 22 ano do ensino
médio regular. Comparativamente ao esperado para série cursada,
conforme a Proposta Curricular do Estado de Sdao Paulo para o
Ensinode Quimica (SAO PAULO, 2008), osresultados mostraram
defasagem do repertorio. Ainda, embora o presente estudo seja
limitadoaumgrupodealunosdo22ano,osresultadosapresentam
amesmaindicagaodaultimaavaliagdode CiénciasdaNaturezano
SARESP (SAO PAULO, 2008/2014), permitindo concluir que o ensino
de Quimica continua ndo sendo eficaz.

Um ponto adestacar é o fato de que os alunos apresentaram
melhor desempenho nos itens em que foram exigidas respostas
de selecao (AE a EC) do que em itens que exigiam a nomeacgdo do
elemento quimico, sejaelaapartirdo simbolo, oudo niimero até-
mico, ouainda, do modelo atémico; participantes que escolhiam
corretamente alternativas (nas relagdes entre o nome e simbolo dos
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elementos quimicos) ndo apresentaram o repertdrio de nomeacao.
Evidenciou-se, pois,quesaorepertoériosdistintose queaemissao
de respostas de escolha (selection based responding) nao garantea
emissao de respostas de producao (topography basedresponding).
Sugere-se que novos estudos sejam feitos, com diferentes conte-
udos, focalizando a relacdo entre o desempenho dos participantes
e o tipo de resposta exigida na avaliagao.

Também vale destacar que avaliacoes tém finalidades dife-
rentes. Asavaliacoes externas,deacordocom Maiae Justi (2008),
trabalham com grande ntimero de alunos, sendo desenvolvidas por
segmentos maiores — escolas, estados e paises -, sendo instru-
mentos por meio dos quais se desejaidentificar os conteidos que
tém sido trabalhados no processo educacional, em contextos mais
abrangentes, podendo influenciar o curriculo e servir de diretriz
para a formagao continuada dos professores.

Emboraimportantes, elas ndo substituem as avaliagdes que
visam a ser um instrumento de aprendizagem, isto é, avaliacdes
que visam a diagnosticar o que cada aluno sabe (ou ndo), a fim
de planejar o ensino, tomando as decisdes mais adequadas para
promover a aprendizagem, tal como defendido por analistas do
comportamento (COSTA, 2008; HENKLEIN; CARMO, 2013; MOROZ;
LUNA, 2018, entre outros). Nas palavras de Costa (2008):

[...]ressignificar o processoavaliativo constitui-se num
desafioembuscadasupera¢cdodeumaconcepcaode
avaliacdo que se traduz na classificacao dos alunos
e no uso de relagdes punitivas durante o processo
ensino-aprendizagem.

A avaliacdo ndo pode ser traduzida numa sentenca de
exclusdo do aluno, mas deve ser utilizada para a refor-
mulacdo do processo de ensino. (Apresentacao, p.9)

Como visto, a avaliacao realizada permitiu diferenciar os

repertorios de cada aluno. Com base nessa identificacdo, opro-
fessor pode planejar as condi¢des para favorecer aaprendizagem;
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exemplificando, pode propor sequéncias de atividades para o
grupo-classe, pode elaborar atividades diferenciadas para grupos
de alunos, pode propor atividades direcionadas a um aluno, em
particular, entre outras possibilidades.

Em outras palavras, olhar paraodesempenho de cadaaluno,
identificando seu repertdrio especifico, permite ao docente focali-
zar os aspectos que devem ser ensinados para que o repertdério
esperado seja adquirido. Respeita-se, assim, a diversidade de
repertdrios presentes em sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo constatou que os alunos do Ensino Médio
apresentam pouco conhecimento do contetido sobre elementos
quimicos e cadeias carbonicas. Considerando-se que tal desem-
penhoindicaineficiciado ensinoescolarbrasileiro, evidencia-se
anecessidade de haver politicas publicas especificamente dire-
cionadas ao ensino de Quimica, com especial aten¢do a formacao
dos professores.

Para essa formacgdo, ha necessidade de o professor adquirir
umaampla gamade conhecimentos; além do conteuido relativo a
areadisciplinar (quimica, fisica, biologia), ele deve adquirir também
conhecimentos sobre o processo ensino-aprendizagem, tomando as
decisdes mais adequadas. Entre outros aspectos, o professor deve
observar quem € o aluno e, para tanto, a avaliacdao do repertorio
é fundamental.

Aavaliacdodorepertoriodealunosdo 22anodo Ensino Médio,
apresentadanopresentetrabalho,apesardetercoerénciacomas
atuais propostas do ensino de quimica (diretrizes e parametros
curriculares) e de utilizar questdes que exigem respostas diferen-
ciadas, é apenas um inicio para se avaliar o repertério de alunos
na area de Quimica. Como a avalia¢do do repertdrio do aluno é
essencial para o processo ensino-aprendizagem, espera-se que
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pesquisadores, bem como os profissionais do ensino, busquem
alternativas e realizem novos estudos focalizando a avaliacao na
area de Quimica.
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