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RESUMO: As estratégias de avaliagdo da aprendizagem e as estratégias de ensino sio multiplas e
permitem reconhecer de diferentes modos os conhecimentos construidos pelos estudantes. Neste tra-
balho buscou-se verificar as contribui¢oes de uma estratégia de avaliagio baseada no reconhecimento
dos niveis cognitivos, combinando a andlise da escrita, realizada através de questiondrios e do discurso
oral, através de uma atividade denominada juri quimico em uma sequéncia de ensino. Nossos dados
apontam que a estratégia combinada permite reconhecer conhecimentos distintos construidos através
de linguagens e formas de expressao diferentes utilizadas pelos alunos e possibilita aos alunos buscarem
outros meios de acesso a informacées e construcao dos conhecimentos.

PALAVRAS CHAVE: Avalia¢io, niveis cognitivos, jiri quimico

OBJETIVOS: O objetivo deste trabalho consistiu na investigagao das contribuigées da escrita e do
discurso oral, através da andlise dos niveis cognitivos, como estratégia combinada de avaliagao do
aprendizado de estudantes ap6s a aplica¢do de uma Sequéncia de Ensino (SE).

MARCO TEORICO

A avaliagio da aprendizagem nas aulas de quimica é uma tarefa complexa de reconhecimento dos
conceitos e de construgdo de estratégias para o ensino (Hoffman, 2011). Desta forma, compreender
se determinada estratégia colaborou para reconhecer os conhecimentos construidos pelos estudantes é
atil para o ensino-aprendizagem e contribui para reformulagao da prética.

Diferentes estratégias avaliativas tém sido utilizadas e, compreender os limites e possibilidades des-
tas faz-se necessario de forma a conduzir a agao avaliativa (Luckesi, 2003). Alguns estudos tém buscado
adotar registros escritos como estratégia de avaliagao, através de redagoes e questoes abertas, analisando
o nivel de aprofundamento que os estudantes conseguem expressar através de categorias textuais e and-
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lise do nivel cognitivo das respostas (Suart 2009). Segundo Oliveira (2009) “a escrita permite ao aluno
organizar e consolidar ideias rudimentares em wm conbecimento mais coerente e bem estruturado”.

Resisténcias relacionadas a avaliagao pela escrita referem-se as dificuldades como a criagdo e a or-
ganizagio de um texto vinculando os contetdos estudados, a falta de familiaridade com o tema ¢ a
dificuldade de acessar os conhecimentos que jd possuem. Assim, a dificuldade de se fazer uma retextu-
alizacdo pode ser caracterizada como algo comum no cotidiano do aluno (Carvalho, 2001).

Ha4 estratégias de avaliagio baseadas na anilise do discurso oral dos estudantes que buscam ainda,
aliar-se com o objetivo de promover a autonomia e engajamento. Uma das atividades que cumpre tais
requisitos ¢ o juri quimico, o qual busca inserir um problema real ou ficticio aos estudantes de modo a
engaji-los na resolucio e fazé-los criar argumentos para tomada de posi¢ao utilizando conceitos apren-
didos ao longo das aulas (Brito & S4, 2010).

Neste sentido, os estudantes vao além dos conceitos abordados em sala de aula, dialogam e tem
a possibilidade de verbalizar as ideias. A verbaliza¢do pode fornecer subsidios para compreendermos
aspectos que ndo foram citados na escrita. Tal estratégia dd oportunidade aos discentes de produzir
argumentos, construir explicagdes, modelos e teorias (Driver, Newton & Osborne, 2000).

Neste cendrio, considerando a possibilidade do uso de estratégias combinadas na avaliagao, busca-
-se investigar as contribui¢oes da avaliagdo escrita e do discurso oral como uma forma complementar
de reconhecimento do aprendizado dos estudantes.

METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido classifica-se como pesquisa qualitativa e os dados foram coletados em um
ambiente natural (Bogdan & Biklen, 1994). Realizou-se a pesquisa em uma escola da rede ptblica de
Minas Gerais — Brasil com estudantes do tltimo ano do ensino basico brasileiro.

Desenvolveu-se uma SE denominada Combustiveis, contendo 9 aulas. A questao norteadora en-
volveu a geragio de energia pelo processo de co-processamento utilizado na produc¢io de cimento.
Discutiram-se os impactos ambientais e sociais do processo e propds-se como atividade final um juri
quimico no qual parte dos alunos deveria atuar em defesa do processo e outro grupo deveria manifes-
tar-se frente a sua interrupgao (Brito & S4, 2010).

Os dados foram coletados a partir das respostas dos alunos a questiondrios pré e pds a ministracio
da SE para a andlise da escrita. O discurso oral dos estudantes foi coletado através do registro audio-
visual durante a atividade final, seguidos da transcricio das falas dos estudantes referentes a defesa e
acusagao do processo para posterior andlise.

A andlise dos dados baseou-se na categorizacio e conceituagio dos niveis cognitivos das respostas
dos questiondrios e falas transcritas, utilizando a metodologia adotada por Suart e Marcondes (2009).
As categorias de andlise estao descritas nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1.
Nivel de cognigao das questdes propostas para os alunos
Nivel Descrigao
Pl Requer que os estudantes apenas recordem informagdes a partir dos dados obtidos
P2 Requer que os estudantes desenvolv_am atividades como sequenciar, comparar, constatar, aplicar leis e
conceitos para a resolu¢do dos problemas.
P3 Requer que os estudantes utilizem os dados obtidos para propor hipoteses, fazer inferéncias, analisar

condigdes e generalizar
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Quadro 2.
Nivel cognitivo das respostas dos alunos
Nivel Categoria de resposta algoritmica
N1 Nao reconhece a questdo problema; limita-se a expor um dado relembrado; retém-se a aplicagdo de formulas e
conceitos
Nivel Categorias de respostas para habilidades cognitivas de baixa ordem
N2 Reconhece a situagdo problema e identifica o que precisa ser buscado; ndo identifica variaveis; ndo estabelece

processos de controle para selegdo de informagdes; ndo justifica as respostas de acordo com os conceitos exigidos

Explica a resolugdo do problema utilizando conceitos ja conhecidos (resolugdes ndo fundamentadas, por tentativa) e
N3 quando necessario representa o problema com formulas e equagdes; identifica e estabelece processos de controle e
sele¢do das informagdes; identifica variaveis podendo ndo compreender seus significados conceituais.

Nivel Categoria de respostas para habilidades cognitivas de alta ordem

Seleciona informagdes relevantes; Analisa ou avalia as variaveis ou relagdes causais entre elementos do problema;
N4 sugere solugdes para o problema ou relagdes causais entre os elementos do problema; exibe a capacidade de
elaboragdo de hipdteses

N5 Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou situagdes iniciais

Nesta andlise, os niveis cognitivos das respostas estdo relacionados com os niveis cognitivos das
questoes de modo que em perguntas de nivel P1 as respostas dos alunos podem apresentar nivel N1 ou
N2, em perguntas P2 os estudantes podem apresentar niveis N1 a N4 para as respostas e para as per-
guntas P3 sdo possiveis respostas de N1 a N5. Para andlise, quanto mais elevado o nivel das respostas
maior a compreensio do contetdo pelo estudante (Suart, 2008).

Por fim, buscou-se tecer relagdes entre, como a escrita e o discurso podem estabelecer formas di-
ferentes de expressao do aprendizado construido e desta forma buscar fornecer contribui¢des para a
pesquisa nesta drea.

RESULTADOS

Participaram das atividades 41 alunos de duas turmas (A e B). Neste trabalho utilizou-se para andlise
escrita uma das questoes aplicada nos questiondrios e as falas durante a atividade final referentes a
temdtica da questdo.

A questio proposta — Q3 (“Proponha algumas solu¢des para a poluicio atmosférica”) foi adotada
por se enquadrar no nivel P3, exigindo dos estudantes respostas com alto nivel cognitivo. A Figura 1
elenca as respostas para esta questao.

Q3 - Proponha algumas solug¢des para a
poluicao atmosférica.
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Fig. 1. Porcentagem dos niveis cognitivos das respostas da pergunta Q3 dos alunos das
turmas A e B.
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Nota-se, pelo grifico, que uma grande quantidade das respostas apresentou baixa ordem cognitiva
e que alguns estudantes mostraram um amadurecimento de suas respostas, alterando de niveis mais
baixos para niveis mais altos. As falas a seguir ilustram tal mudanca:

Respostas N1 para N2: Aluno 1
Prévio: “Conscientizar toda a sociedade’.
Pés:  "Maior controle dos filtros das fiabricas, melhor fiscalizacdo, implantagio de mais politicas verdes’.

Respostas N1 para N3: Aluno 2

Prévio: “Mudar a forma da queima dos gases para ter menos fumaga, etc’.

Pés:  “Juntamente com o governo, criar métodos para as empresas, as cidades, meios renovdveis para a
preservagio do meio ambiente”.

Respostas N2 para N3: Aluno 3
Prévio: Andar mais a pé ou de bicicleta, parar de jogar lixos na rua etc...”
Pés:  “Parar com queimadas, fazer um combustivel que néo seja muito poluente”.

Respostas N3 para N4: Aluno 4

Prévio: “Para que haja a diminuigio de poluentes é necessdrio a conscientizagdio das pessoas, indistrias
devem cuidar da liberagdo dos gases e os automéveis podem usar de combustiveis sustentdveis.”

Pés:  As empresas devem utilizar de meios sustentdveis em sua produgdo. O governo também deveria
conscientizar a populagio através de projetos e campanbas”.

Nota-se uma forte relagio com as questdes socio-ambientais e a escassa citagio de conceitos quimi-
cos especificos, fato que representa uma dificuldade reportada por outros autores (Mortimer & Vieira,
2010).

Segundo Carvalho (2001), por védrios motivos os adolescentes possuem dificuldades em imaginar
o texto e, para o aluno elabord-lo é necessdrio ponderar as estruturas do género, criar e organizar o seu
contetido e adequar a uma fungio para quem vai receber a informacio, o que compreendem dificulda-
des relacionadas a andlise da escrita.

A segunda parte de nossa andlise consistiu em transcrever e analisar, segundo os niveis cognitivos,
as falas dos alunos durante o jari quimico. Nesta atividade os alunos foram divididos em grupos re-
presentando defesa e acusacio e deveriam posicionar-se frente ao processo de co-processamento. Um
tribunal foi simulado em sala de aula e os estudantes atuaram levantando falas em prol da sua posigio.

Foi realizado o registro audiovisual, com autorizagio prévia dos estudantes e supervisao. Esses re-
gistros foram transcritos e fragmentados. Para esta andlise selecionamos trechos que se relacionavam a
temdtica da questao Q3, para correlacio das respostas analisando quais contribuicoes o discurso oral
pode incorporar a escrita dos estudantes.

Destacamos trechos de falas dos estudantes na argumentagio de defesa e de acusagio do co-pro-

cessamento.
Falas da defesa:

Nivel N3
‘a empresa é uma fibrica licenciada para o co-processamento pois (...) atende os requisitos preconi-
zados da resolugdo Conama 264/99 o co-processamento consiste na utilizagio residuos industriais
e pneus inserviveis como substituto de combustiveis ou matérias primas nio renovdveis (...). O co-
processamento é uma alternativa segura e eficiente para eliminacdo de residuos industriais.”

Nivel N3
A correta destinagdo dos residuos representa um dos maiores desafios para desenvolvimento sustentdvel
(...). A industria do cimento oferece o co-processamento como técnica de gestio de grande variedade
de residuos para minimizar os impactos ambientais de outros ramos industriais. "De acordo com a lei
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n° 12305 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, os lixoes deveriam ter sido extintos ate
2014 e os aterros s6 poderdo receber os residuos depois que tiverem sido esgotadas todas as possibilida-
des de tratamento e recuperacio. O co-processamento é uma das melhores solucoes para a destinagdo
final ambientalmente adequada dos residuos sélidos urbanos. Pois é uma técnica ambientalmente
segura, usa residuos de substituicio de recursos energéticos nio renovdveis (...) destrdi os pneus velhos
hospedeiros dos mosquitos da dengue, reduz das emissoes de Carbono, além da geragio de novos em-

pregos.”
Nivel N2

‘a fabrica (...) trouxe muitos beneficios como emprego, crescimento de renda (...)

Falas da acusagao

Nivel N2
“O primeiros sintomas (...) se o ar td poluido ou néo causa ardéncia nos olhos, coceira no nariz,
irritagdo na garganta. As particulas de poeira e didxido de carbono presente na poluicio atmosférica
também podem causar nduseas, vomitos e até desmaio. (...) pode causar problemas gravissimos para
a nossa saiide (...) como a doengas pulmonares e as vasculares. (...) que é cincer de pulmaio, a asma,
bronquite, rinite, até mesmo a dermatose.”

Nivel N3
“Investigacoes na empresa descrevem as condigoes precdrias (...) Os estudos indicam auséncia de siste-
mas de controle de material particulado, exposicio a este material acima dos limites (...) As pesquisas
sobre a influéncia da producio de cimento sobre a satide das pessoas que moram préximas is fabricas
de cimento apresentam resultados semelhantes. Estudos de qualidade do ar e do solo mostraram uma
grande concentragio de metais, incluindo chumbo, cddmio e cobalto. Identificamos também uma
elevada incidéncia de doengas relativas a inalagio de metais pesados, (...)”

Nivel N2
“O co-processamento de acordo com pesquisas feitas é um dos maiores formas de poluicio existentes
porque como a médica falou e o quimico também é liberado vdrios gases prejudiciais a saide (...)
apesar de a empresa trazer vdrios beneficios para a populacio com emprego, (...) eu acredito e todos
daqui da acusagio e muitos moradores do bairro néo sio a favor pelo fato de estar poluindo e estar
prejudicando vidas, é... vida acho que a gente ndio devia ta discutindo (...)”

As falas relacionadas ao processo e a empresa refletem que a atividade proporcionou aos alunos uma
postura autdbnoma no sentido de busca por dados auxiliares aqueles abordados em sala de aula. Outro
fato de destaque reflete no preparo prévio dos discursos, o que possibilitou aos estudantes organizar as
ideias para a apresentagao.

Nota-se que, tanto na escrita como no discurso oral uma parte dos estudantes apresenta respostas
com niveis cognitivos semelhantes, demonstrando que tais formas de avaliagio corroboram entre si em
termos de aspectos avaliados mas permitem reconhecer conhecimentos diferentes para os alunos, fato
que se mostra positivo como estratégia de avaliagdo. Como exemplo, no discurso oral hd mais citagoes
referentes a conceitos cientificos frente a escrita.

Os baixos niveis cognitivos, vinculados parte das respostas podem ser justificados em virtude do
nosso modelo de ensino “bancirio”, o qual mostra resisténcia a metodologias que proporcionem con-
digoes para o aprendizado critico, reflexivo onde o aluno ¢é sujeito ativo na constru¢io do conhecimen-
to frente sua realidade (Freire, 2005).
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CONCLUSOES

Pode-se inferir que a andlise de mais de uma forma de reconhecimento dos conhecimentos construi-
dos, pode contribuir, para elencar novas possibilidades em suas manifestagoes. Como destacado por
Hoffman (2011) as estratégias avaliativas podem fornecer alternativas para as formas como os estudan-
tes constroem seus conhecimentos.

A partir dos dados podemos destacar que a adogio de uma estratégia combinada de avaliagao, con-
siderando a escrita ¢ o discurso oral, possibilita ao estudante expressar um conjunto diferente de infor-
magoes e conhecimentos, tais como questoes sociais, ambientais ou conceitos cientificos, o que auxilia
no reconhecimento do aprendizado, visto que a utilizacgio um método tnico pode culminar em de-
ficiéncias relacionadas as dificuldades dos estudantes em realizar a redagao ou expressar-se oralmente.

Ainda, a atividade do jari quimico, que proporcionou o discurso oral no caso deste trabalho, per-
mitiu aos estudantes ir além das abordagens em sala de aula e preparar-se previamente, contribuindo
para a aprendizagem. Atividades desta natureza inserem os discentes em uma problemdtica préxima a
realidade e contextualizada, possibilitando o engajamento em relagao aos contetddos quimicos e suas
relagbes com questoes sdcio-ambientais.
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