ééé UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
'3 Centro Académico do Agreste '
w . » Campus ‘Yq»?
Nucleo de Formagédo Docente
NS Curso de Quimica - Licenciatura AGRESTE

AVALIAQAO DO ERRO E ANALISE DO F”ROCESSO METACOGNITIVO NA
APRENDIZAGEM DE QUIMICA ORGANICA
Um estudo aplicado ao Ensino Superior

Simone da Silva Simdes

CARUARU
2014



SIMONE DA SILVA SIMOES

AVALIACAO DO ERRO E ANALISE DO PROCESSO METACOGNITIVO NA
APRENDIZAGEM DE QUIMICA ORGANICA
Um estudo aplicado ao Ensino Superior

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Colegiado de Quimica - Licenciatura do
Centro  Académico do  Agreste da
Universidade Federal de Pernambuco como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Licenciado em Quimica.

Orientador: Dr. José Ayron Lira dos Anjos

CARUARU
2014



Catalogagdo na fonte:
Bibliotecdria - Simone Xavier CRB4 - 1242

S593a

Simbes, Simone da Silva.

Avaliacéo do erro e analise do processo metacognitivo na aprendizagem de Quimica
orgénica: um estudo aplicado ao ensino superior. / Simone da Silva Simées. - Caruaru: O
Autor, 2014.

52f.;il.; 30 cm.

Orientador: José Ayron Lira dos Anjos
Monografia (Trabalho de Conclusdo de curso) — Universidade Federal de

Pernambuco, CAA, Licenciatura em Quimica, 2014.
Inclui referéncias bibliogréaficas

1. Erro (Educagdo). 2. Quimica organica. 3. Cognicao. 4. Ensino-aprendizagem. |.
Anjos, José Ayron Lira dos. (Orientador). Il. Titulo.

371.12 CDD (23. ed.) UFPE (CAA 2014-85)




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Centro Académico do Agreste ‘Jx ?
Niicleo de Formacido Docente ﬁ Campus s

Curso de Quimica - Licenciatura

AGRESTE

“Avaliagdo do erro e analise do processo metacognitivo na aprendizagem de

quimica organica: um estudo aplicado ao ensino superior”

SIMONE DA SILVA SIMOES

Monografia submetida ao Corpo Docente do Curso de Quimica - Licenciatura
do Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco e
aprovada em 25 de agosto de 2014.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. José Ayron Lira dos Anjos (CAA - UFPE)
(Onentador)

Prof, Dr. Ricardo Lima Guimardes (CAA =UFPE)
{Examinador 1)

Profa. Dra. KatidSilva Cunha (CAA - UFPE)
(Examinadora 2)



DEDICATORIA

Eu dedico este trabalho aquela que sempre
esteve ao meu lado, me apoiando, protegendo
e me dedicando todo o seu amor,

a minha mae, Helena.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus, pela forga nos momentos de angustia durante todos
os cinco batalhados anos de curso.

Ao Prof. Dr. José Ayron Lira dos Anjos por me orientar, pela paciéncia e por acreditar
que este trabalho seria possivel.

A minha familia, em particular a minha mae, por estar sempre ao meu lado, por
permitir os meus momentos de estudo, pela paciéncia, por acreditar em mim e,
principalmente, pelo amor a mim dedicado.

A minha irm Isabel, pelo companheirismo, amizade e amor dedicados a mim.

Ao Caio Matheus (in memoriam), pela sua amizade e por ter despertado em mim o
gosto pela Quimica.

Ao Prof. Dr. Ricardo Lima Guimaraes, por ter colaborado com esta pesquisa,
fornecendo, gentilmente, os dados necessarios pra que ela ocorresse.

A todo o corpo docente, por seus ensinamentos, em especial as Profas. Gilmara
Gonzaga Pedrosa e Ana Paula Sousa de Freitas, pela paciéncia e carinho dedicados; e ao Prof.
Fabio por toda a sua solicitude e prontidao.

A equipe do Laborat6rio de Quimica pelo acolhimento, carinho e amizade durante o
decorrer do curso, em especial a Claudete e Amanda.

Aos meus amigos Bruna, Angela, Jéssica, Evanily, Karen, Kamila, Izabel, Everton,
Danilo, Vinicius, Marcia, Luiz Henrique, Amélia, Felipe, Leonardo, Edla, Thathawanna,
Rodrigo, Jaqueline, Lucelia, Carlos Vinicius, Thaisa, pela amizade e pelos momentos de

alegria e descontracao.

Mais uma vez, meus sinceros agradecimentos a todos.



RESUMO

O presente trabalho configura-se como uma pesquisa descritiva de carater qualitativo, no que
se refere a sua natureza, e como uma andlise documental em relacdo aos procedimentos
aplicados. Foi motivado pela percepcéo das dificuldades apresentadas pelos alunos do curso
de Licenciatura em Quimica do Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de
Pernambuco na aprendizagem dos contetdos da disciplina de Quimica Organica Il, refletidas
num contexto de reprovacdes. A pesquisa objetivou categorizar os tipos de erros apresentados
pelos discentes a partir da analise documental do 1° exercicio escolar da disciplina de
Quimica Organica Il do periodo de 2012.2 a 2014.1 referente aos conteldos de aldeidos,
cetonas e compostos aromaticos. Buscou-se ainda associar as categorias de erros as
metodologias aplicadas pelos estudantes para resolucdo das questdes apuradas a partir da
aplicacdo de um questionario utilizando a escala de Likert. Observou-se que o0 maior
quantitativo de erros é referente a erros de organizacdo, seguido de execucdo e entrada,
consequente da dificuldade apresentada pelos estudantes em entender o desenvolvimento da
questdo bem como tragar uma meta objetivada.

Palavras - chave: Erro (Educagdo); Quimica orgénica; Cognicdo; Ensino-aprendizagem



ABSTRACT

This work appears as a descriptive qualitative research study, with regard to its nature, and as
a documentary analysis regarding procedures. It was motivated by perception of the
difficulties presented by the students of the Bachelor's Degree in Chemistry from the Centro
Académico do Agreste of the Universidade Federal de Pernambuco in learning the content of
the discipline of Organic Chemistry II, reflected in a context of reprobations. The research
aimed to categorize the types of errors made by students from the documentary analysis of the
1st exam of discipline of Organic Chemistry 11 (from 2012.2 to 2014.1) regarding the content
of aldehydes, ketones and aromatic compounds. We sought to further associate the categories
of errors to the methodologies applied by students to solve the issues determined from a
questionnaire using a Likert scale. It was observed that the largest error's quantitative is
related to errors in the organization, followed by execution and consequent entry of difficulty
presented by the students to understand the development of the issue and outline an
objectified goal.

Keywords: Error (Education); Organic Chemistry; Cognition; Teaching-learning
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1 INTRODUCAO

Entendendo a Quimica como um conjunto de conhecimentos, a sua complexidade de
interpretacdo e descricdo de fendmenos de transformac&o, proporcionou ao quimico trilhar um
caminho Unico entre as ciéncias, e dessa forma criar uma linguagem propria, quimica.
(ROQUE e SILVA, 2008).

Muitos alunos que hoje chegam a Universidade ndo compreendem essa linguagem,
devido a toda sua complexidade e especificidade, entre simbolos, estruturas e formulas, que
muitas vezes exigem do aluno imaginacdo e processamento mental para compreender a sua
representacdo microscoépica.

As dificuldades de aprendizagem da linguagem da quimica estdo associadas a
distingdo em relagdo a linguagem comum, & sua especificidade quase hermética e,
muito provavelmente, as dificuldades em se estabelecer as necessérias relagdes entre

o0s entes quimicos do mundo microscdpico e do macroscopico (ROQUE e SILVA,
2008, p. 922).

Diante disto, o aluno que ndo consegue compreender essa linguagem é comumente
induzido ao erro, que no modelo tradicional de avaliacdo € visto como algo negativo, sinal de

fracasso.

“O erro demonstra 0 conhecimento intraindividual do sujeito sobre determinado
conhecimento. Este conhecimento traz questdes cognitivas associadas as influéncias
culturais (familiares, regionais, entre outras) que permeiam o aprendizado. Para
acontecer a superagdo do erro é necessario que o professor (neste caso) interfira de
modo que o aluno desacomode-se, construindo um novo conhecimento ou
aprimorando aquele ja existente (ECKHARDT & RODRIGUES, 2000, p.7)”.

O processo de ensino-aprendizagem é complexo em suas interacdes e desafios e o
professor — como mediador desse processo — assume um papel de fundamental importancia,
auxiliando o aluno a superar as dificuldades na aprendizagem.

Uma vez que o ensino € um processo dinamico que exige envolvimento e constante
reflexdo sobre as varias etapas do processo, algumas vezes se fazem necessarias
mudancas de paradigmas para que se possam conduzir praticas docentes que

promovam uma aprendizagem mais eficiente pelos alunos (MARIANO et. al 2008.
p. 1243).

Este trabalho justifica-se pela necessidade de uma reflexdo, no que se refere a
avaliacdo do erro, de forma que ele possa se tornar uma ferramenta construtiva no processo de
ensino-aprendizagem, fazendo com que o professor, ao conhecer a sua origem, possa ajudar o

aluno a superéa-lo.
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A superacdo do erro se torna importante principalmente pelo fato de que, ao sair da
universidade e ingressarmos no mercado de trabalho, precisamos ser profissionais aptos a
exercer a profissdo docente e como elemento formativo é necessario encarar 0 acerto ndo
apenas como a reproducdo da resposta correta mas dominar todo o raciocinio, mobilizacao e
articulacdo dos saberes que levam ao acerto.

Tratar da avaliacdo do erro, principalmente em um curso de Licenciatura, prepara o
futuro professor para saber como lidar com os equivocos de seus futuros alunos e ajuda-los na
sua superacdo, garantindo, assim, maior eficiéncia no processo de ensino-aprendizagem.

Para isso & necessario romper com a concepcao destrutiva do erro e a superagdo do
modelo tradicional avaliativo, cujo objetivo é apenas a verificacdo do resultado do aluno, em
favor de uma adaptacdo ao modelo de avaliacdo diagnostico-formativo, no qual o objetivo
estd centrado nos processos de aprendizagem.

A avaliagdo ndo deve ser um fato isolado, que ocorre ao final da aprendizagem, ela
deve ocorrer durante todo o processo de ensino-aprendizagem. Diante disto, o professor, ao
tomar consciéncia sobre as dificuldades dos alunos, podera rever se é o caso de criar novas

estratégias didaticas a fim de proporcionar que a aprendizagem possa atingir todos os alunos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Classificar, nas categorias propostas por Torre (2007), os erros dos discentes presentes
nas avaliacdes da disciplina de Quimica Organica Il, no periodo investigado, e associa-los aos

processos metacognitivos dos estudantes.

2.2 Objetivos Especificos

e Investigar quais sdo as principais dificuldades e/ou caréncias apresentadas pelos discentes
no que se refere a aprendizagem de quimica organica;

¢ Identificar e classificar os principais erros apresentados pelos estudantes nas categorias
propostas por Torre (2007) explicitando os critérios da escolha a partir da analise do erro
cometido;

e Diagnosticar as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugdo de problemas de quimica
organica mediante aplicacdo da escala de Likert;

e Associar as principais categorias de erros e equivocos presentes as estrateégias de resolucao
de problemas dos alunos;

e Propor uma reflex&do sobre os principais erros para aperfeicoar o processo de ensino-

aprendizagem de quimica organica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo esta dividida em trés topicos. O primeiro deles — Do objeto de estudo: o
erro — traz o entendimento do erro como instrumento de aprendizagem em contraste com
outra perspectiva que o considera como algo negativo, em seguida, aborda a classificacdo dos
erros proposta por Torre (2007). O segundo topico desta secdo se refere a avaliacdo e a forma
como o erro é analisado. No ultimo topico — Metacognicdo — trata da questdo dos processos

metacognitivos e sua importancia no cenério da aprendizagem.

3.1 Do objeto de estudo: o erro

3.1.1 O erro: da teoria do fracasso ao papel construtivo

“O Unico homem que esté isento de erros, é
aquele que ndo arrisca acertar. ”

(Albert Einstein)

Desde o ingresso na educacéo infantil, os alunos séo classificados de acordo com uma
nota, estruturando-se entre os que sabem dos que ndo sabem atraves da avaliagdo; nesta
prevalece apenas o acerto, considerando o erro algo negativo e reprovativo (SOUSA e
SOUSA, 2012, p.1).

Ao erro, geralmente, séo atribuidas muitas acepc¢des negativas, sendo atrelado a uma
concepcao destrutiva. De acordo com o dicionario Aurélio (2010), errar significa vaguear,
vagabundear, percorrer; cometer erros, enganar-se, falhar.

Segundo Teixeira e Nunes (2008 apud CESTARI, SIBILA e SOUZA, 2012), “o erro é
compreendido como demarcagdo do ndo saber, do ndo conhecimento, do errado, da falha, do
fracasso, do impossivel e do conhecimento como algo inalcancavel”.

Luckesi (1990, p. 137) explica que a ideia de erro s6 emerge no contexto de um padréo
considerado correto. No contexto da aprendizagem, esses padrdes conceituais Sao

estabelecidos pela comunidade cientifica. O autor nos diz que:
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“Os erros da aprendizagem, que emergem a partir de um padrdo de conduta
cognitivo ou pratico ja estabelecido pela Ciéncia ou pela Tecnologia, servem
positivamente de ponto de partida para o avanco, na medida em que sao
identificados e compreendidos, e sua compreensdo é o passo fundamental para a sua
superacao” (LUCKESI, 1990, p.137)

Ou seja, se 0 aluno ndo alcanca o conhecimento exigido em uma prova conforme um
padrdo pré-estabelecido, pode-se concluir que houve o erro, porém isso pode ser utilizado a
favor do aluno como estratégia de avango na aprendizagem.

O enfoque didatico do erro consiste em sua consideracdo construtiva e, inclusive,
criativa dentro dos processos de ensino-aprendizagem (TORRE, 2007, p. 15). Torre (2007)
reflete sobre a tomada de consciéncia provocada no aluno sobre o papel positivo do erro
quando 0 mesmo é apresentado concomitante ao processo do aprender:

Os estudantes sabem que quando revisam com o professor 0s erros em uma prova
costumam compreender melhor esses pontos que outros ndo corrigidos pelo
professor. Aprender com os erros é ensinar para a vida. A aprendizagem profissional

mais frequente deriva da prdpria experiéncia, isto €, da reflexdo sobre os éxitos e 0s
fracassos de nosso trabalho (TORRE, 2007, p. 87).

O autor ainda define a “construtividade do erro” como a tomada de consciéncia e a
utilizacdo das contradi¢bes, dos absurdos e dos erros, como o objetivo de facilitar a
compreensdo da realidade, melhoré-la ou resolver problemas.

Andrade (2010, p.3) reflete sobre os erros segundo a teoria genética de Piaget,
dizendo:

“[...] assumem uma nova significacdo, considerando-0os como uma expresséo de que
cada individuo, ao se defrontar com uma nova informacdo, utiliza-se de seus
mecanismos de resisténcia, expressados através do confronto instaurado sempre que

0 contato com a realidade provoca, no individuo, um desequilibrio consequente do
“choque” com os conhecimentos ja internalizados historicamente pelos mesmos.”

Segundo Piaget (1974 apud ANDRADE 2010), “os erros sdo o resultado visivel de um
processo dinamico que dirige todo desenvolvimento a tendéncia ao equilibrio nas instituicGes
entre o sujeito e o seu meio ambiente, processo denominado pelo autor de equilibragio®”.

Andrade (2010, p. 3) diz ainda que os “erros revelam apenas um momento transitorio

em que os individuos se encontram na sequéncia temporal em que é construido o

! Andrade (2010, p. 3) nos traz a Ultima versdo do principio da equilibracdo proposta por Piaget (1975), nos
dizendo que, considerando que o equilibrio entre assimilacdo e acomodacdo se produz e se rompe em trés niveis
de complexidade crescente: no primeiro nivel, os esquemas que 0 sujeito possui devem estar em equilibrio com
0s esquemas que assimila; no segundo nivel, deve existir um equilibrio entre os diversos esquemas do sujeito
gue se devem assimilar e acomodar reciprocamente; e por Gltimo, o nivel superior de equilibrio consiste na
integracdo hierarquica de esquemas previamente, as estruturas e os sistemas, levando a um aprimoramento da
forma com a qual estes, antes, se configuravam.
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conhecimento, devendo, pois, avancar, desde que o sujeito perceba o conflito gerado entre o
que ja conhecia e a informagdo nova”. Isso quer dizer que a pessoa adota uma atitude
transformadora dos fatos (TORRE, 2007).

Luckesi (1990) também fala sobre a utilizagdo do erro como fonte construtiva,
afirmando que para ser usado como fonte de virtude ou de crescimento, 0 erro necessita de
efetiva verificagdo, e esforco, para compreendé-lo quanto a sua constituicdo (como é esse
erro?) e origem (Como emergiu esse erro?).

Em wuma perspectiva construtivista, Macedo (1995 apud ECKHARDT e
RODRIGUES, 2000) propde que o erro pode ser observavel pelo aluno por meio da
intervencdo docente. O autor sugere cinco passos para ocasionar um conflito cognitivo no
aluno frente ao erro cometido: 1°) Observacdo: observando o aluno e fazendo-o observar o
problema, questionando-se: “onde foi que eu errei? Por qué?; 2°) Reconstituicdo (atual e
retroativa) — Descrever as a¢es que esta realizando ou ja realizou: como eu cheguei a esta
compreensdo?; 3°) Antecipacdo — Imaginar o resultado de uma situacdo, fazer estimativas,
projetar, planejar: “o que sera que vai acontecer se fizermos desta forma?; 4°) Comparagédo/
Verificacdo/ Contraposicdo — Decidir sobre um ponto de vista a partir de outras respostas (do
grupo): “Como conseguistes esta resposta? Por que achas que a tua resposta ¢ diferente da
resposta do teu colega?; 5°) Explicacdo/ Justificativa — Responder ao “por qué” e “como vocé
sabe”: O que achas que a questao pediu?

Quando Macedo explicita a importancia de tornar os erros observaveis pelo aluno
projeta uma importancia fundamental para o ato docente no processo de ensino e
aprendizagem no que se refere a acdo de errar. Qualquer tipo de erro pode ser seguido de uma
intervencao docente. Isto ndo significa que a intervencdo dos colegas, ou do préprio meio, ndo
seja importante para a aprendizagem (ECKHARDT e RODRIGUES, 2000).

3.1.2 Atipologia do erro

Torre (2007) propde um Modelo de Anélise Didéatica dos Erros (MADE) no qual ele
categoriza os erros como reflexo de trés momentos: entrada, processamento e saida.
O autor esclarece que os erros de entrada ocorrem devido a um desequilibrio entre a

informacgdo que se obtém e o problema a ser resolvido. A falta de informacdo ou a sua
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apresentacdo de forma inadequada pode ocasionar uma confuséo quanto ao objetivo ou meta
proposto no problema, o que se reflete na ocorréncia do erro.

Esses erros sdo subdivididos da seguinte forma:

— Plano das intengdes

Plano das percepcdes da

Erros de entrada informacao

o Compreensédo

Figura 1: Tipologia dos erros de entrada, segundo Torre (2007)

Torre (2007) explica que o erro no plano das intengdes ocorre quando o aluno ndo
entende o0 que se pede em uma tarefa ou para que ela serve. O objetivo da tarefa ndo é
atingido, uma vez que o aluno ndo compreende o que deve fazer e, dessa forma, ele desvia a
reposta da intencdo originalmente proposta.

Quanto ao erro no plano das percepcoes da informacao, o autor explica que se trata de
uma ma percepc¢do dos dados que dispde, seja por excesso de informacéo ou a falta desta. O
fato é que o aluno ndo consegue determinar os pontos relevantes que sdo necessarios para
executar uma atividade, o que pode leva-lo a distorcer a informacdo que 0 mesmo nao
domina.

Torre (2007) explica também que os erros de compreensdo ocorrem devido a uma
insuficiente informacdo de entrada. Pode ocorrer a incompreensdo léxica, conceitual ou
I6gica, uma vez que os erros podem ter origem no desconhecimento de palavras ou
expressdes, de conceitos ou de processos l0gicos.

Ao examinar os dados de entrada, segue-se com o desenvolvimento da tarefa, que se
refere ao erro durante o processamento, ou seja, durante a organizagdo da informacdo que o
aluno dispde e que deve manipular.

De acordo com Torre (2007, p. 118), ao lidar com a informacéo ocorrem as seguintes

operacdes: “isolar elementos (anélise), combina-los de diferentes maneiras (sintese), associa-
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los com os conhecimentos prévios (conexdo), ordena-los corretamente (sequéncia)”. Segundo
0 autor, é nesse momento que se manifestam 0s processos cognitivos.
Os erros de organizacdo da informacédo podem ser subdivididos conforme mostrado na

Figura 2, abaixo:

Erros de Anélise e Sintese

Erros de organizacéo da informacéo Erros de Ordenagéo

— Erros de Conexao e Interferéncias

Figura 2: Tipologia dos erros de organizacao, segundo Torre (2007)

De acordo com Torre (2007), nem sempre é fécil diferenciar informacbes essenciais
ou acess@rias, quanto mais analisar ou isolar as propriedades de um objeto, pois o0 autor diz
ainda que o processo de sintese € complexo, uma vez que € necessario um julgamento
avaliativo de diferenciacéo e escolha. Em sintese, o processo de analise-sintese consiste em
identificar as caracteristicas relevantes e ter consciéncia dos passos a segulir.

Quanto aos erros de ordenacgdo, Torre (2007, p.119) explica que “esse tipo de erro
deriva da inadequada relagdo ou sequenciagdo da informacdo”, e completa dizendo que “os
erros de organizacdo ou de sequenciagdo ocorrem quando o sujeito altera a ordem pertinente
ou conveniente”, o que o desvia da meta buscada. O autor também revela que “por tras de um
erro de ordenagdo costuma existir um erro conceitual de entrada”.

Sobre os erros de conexdo e interferéncias, Torre (2007) diz ocorrer quando o aluno
ndo consegue abstrair critérios empiricos, adquiridos em experiéncias passadas, e esses
prevalecem sobre os critérios l6gicos na hora de solucionar algum problema.

Ap0s as etapas de entrada e organizacdo da informacdo, vem a execu¢do. Segundo
Torre (2007 p. 123), “os erros de execugdo tém a ver com a atitude ¢ o estilo da pessoa. Tem
lugar quando o sujeito arrisca caminhos novos, novas estratégias, procedimentos néo

familiares”. O autor ainda diz que:
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“[...] interessa ressaltar que esse tipo de erros ndo provém tanto da falta de percepgéo
ou de compreensdo quanto do desenvolvimento ou da maneira como € posta em
préatica uma alternativa decidida. E o tipo de erro que corresponderia melhor ao que
chamamos de equivoco (TORRE, 2007, p.123)”.

Essa categoria de erro também pode ser subdividida em outras subcategorias,

conforme é mostrado a seguir:

== Erros mecénicos ou lapsos

Erros operacionais e de
distracdo

Erros de Execugdo

o Erros de estratégia

Figura 3: Tipologia dos erros de execugdo, segundo Torre (2007)

O autor explica que os erros mecanicos ou lapsos da linguagem ocorrem no processo
de codificacdo da informacéo. Exemplificando, ocorrem como omisséo de letras, alteracéo de
sinais ou substituicdo de um sinal por outro, sendo decorrentes de situacBes estressantes,
cansaco entre outras. Nesses casos, 0 sujeito ndo é consciente da ocorréncia desses erros.

Torre (2007), sobre os erros operacionais e de distracdo, explica que 0S mesmos
ocorrem durante a execu¢do de um procedimento. Podendo apresentar-se, por exemplo, na
confusdo de sinais em opera¢Ges matematicas ou na confusdo da ordem de operagdes ou
passos de um procedimento.

E os erros estratégicos, segundo Torre (idem), ocorrem quando o sujeito utiliza uma
estratégia inadequada na resolucdo de um problema. Ou seja, trata-se dos procedimentos
utilizados para organizar sequencialmente a acao.

As tipologias apresentadas servem para os professores como facilitadoras para um
diagnostico e tratamento dos erros apresentados pelos alunos. Nikerson, Perkins e Smith
(1987 apud TORRE, 2007) nos dizem:

“E importante que os professores se deem conta das deficiéncias comuns do
raciocinio; ndo apenas com o fim de que se sejam capazes de corrigi-las mediante

treinamento, como também, o que ndo € menos importante, para evitar o reforgo
desses modos de pensar (p. 107)”.
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Ou seja, tratar o erro ndo significa apenas corrigi-lo, mas, sim, superé-lo, de forma que

0 aluno consiga reformular as suas ideias iniciais fazendo com que o erro ndo volte a ocorrer.

3.2 A avaliagcdo e o erro

“A4 avaliacdo inflama necessariamente paixoes,
ja que estigmatiza a ignorancia de alguns para melhor celebrar a
exceléncia de outros.”

(PERRENOUD, 1999, p. 9)

A avaliacdo define-se como um termo complexo que abrange diversas definicGes de
diferentes autores. Ha ainda um conflito entre o entendimento de como a avaliacdo deveria ser
encarada e como ela é vivenciada em sala de aula e retratada pelo olhar dos pesquisadores.

Sobre isso, Zabala aponta que, “habitualmente, quando se fala em avaliagdo se pensa,
de forma prioritaria ou mesmo exclusiva, nos resultados obtidos pelos alunos” (ZABALA,
1998, p. 195).

Santos et al (2005, p.21) define a avaliagdo como “o julgamento das atividades
escolares que acontecem no processo de ensino-aprendizagem”.

Por outro lado Freitas et al (2009, p.16) afirma que a “avaliagdo ¢ um processo que
tem por finalidade o desenvolvimento do aluno”.

J& para Luckesi, “o ato de avaliar ndo serve para pensar a pratica e retomar a ela, ¢ sim

funciona como um meio de julgar a prética e torna-la estratificada” (LUCKESI, 2002, p. 34).

“No caso especifico da Educacdo, a avaliagdo pode ser considerada a aprecia¢do da
qualidade e eficiéncia do sistema de ensino como um todo ou de parte dele e
também o processo pelo qual se compara o comportamento que os alunos
manifestam em dado momento diante dos objetivos propostos nos planos de ensino
(da disciplina) ou nos de aula (do professor). Nesses casos, o professor deve
provocar no aluno uma reflexdo sobre o que vivenciou em uma situagdo de
aprendizagem para poder ampliar seus conhecimentos (SANTOS, et al, 2005,
p.22)”.

Avaliar é, pois, nas perspectivas apresentadas, como o0 ato de diagnosticar uma
experiéncia, tendo em vista reorienta-la para produzir o melhor resultado possivel; por isso,

ndo deve ser classificatdria nem seletiva, ao contrario, deve ser diagnostica e inclusiva.
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Ao se tratar das concepcOes e modelos de avaliagdo referentes ao rendimento
académico, Almeida (1997) classifica trés modelos como sendo principais: avaliagcdo
tradicional, focada na verificacdo, apuracédo e interpretacdo dos resultados obtidos; avaliacdo
por objetivos comportamentais, voltada para a verificagdo, apuracdo e interpretacdo das
mudangas ocasionadas no comportamento dos alunos em decorréncia da assimilagdo dos
contetidos ensinados; e avaliacdo qualitativa, que envolve as fungdes diagndstica e formativa
na verificacao da efetividade na aprendizagem.

Santos (2005, p.24) nos traz uma definicdo de avaliacdo diagnéstica na qual diz que:

“E a avaliagdo que ajuda a detectar o que cada aluno aprendeu ao longo dos periodos
anteriores, especificando a sua bagagem cognitiva, para auxiliar o professor e
determinar quais conhecimentos e habilidades devem ser retomados antes de serem
introduzidos novos contetdos previstos nos planos de ensino e de aula. Ela ocorre
antes do comego do processo e tem como objetivo estabelecer as necessidades
iniciais e subsidiar o planejamento das agdes. [...] A verificagdo, no aluno, da
presenca ou falta de habilidades e requisitos para aprender algo novo e, assim,
identificar as provaveis causas das dificuldades no aprendizado também pode ser
entendida como a sondagem feita pelo professor para saber se o aluno apresenta pré-
requisitos indispensaveis, em termos de conhecimentos e habilidades, para as
diferentes experiéncias de aprendizagem propostas nos planos”.

Assim como Santos (2005), Zabala (1998) diz que a avaliacdo ndo pode ser algo
estatico, ela deve levar em consideracdo a singularidade de cada aluno, pois cada um deles
traz consigo uma experiéncia de vida que faz com que a avaliagdo nédo possa ser uniformizada
e seletiva, pois essa diversidade condicionara a forma como cada aluno aprenderd os
conteddos, implicando, dessa forma, na préatica docente. O autor diz ainda que conhecer o que
cada aluno sabe, e como sabe, € 0 passo inicial para a definicdo dos objetivos e conteddos da
aprendizagem e também no estabelecimento dos tipos de atividades que possibilitardo a
aprendizagem de cada aluno, entendendo esse processo como avaliagdo reguladora, ou
formativa, que Zabala (id.) descreve da seguinte forma:

“[...] aquela que tem como proposito a modificacdo e a melhora continua do aluno
que se avalia; quer dizer, que entende que a finalidade da avaliacdo é ser um
instrumento educativo que informa e faz uma valoracdo do processo de

aprendizagem seguido pelo aluno, com o objetivo de lhe oportunizar, em todo
momento, as propostas educacionais mais adequadas (p.200).”

E neste contexto de modificacio e melhora propostos pelas avaliacdes diagndstica e
formativa que o erro deve estar inserido, a fim de proporcionar ao aluno uma reconstrucao de
ideias e formas de pensar objetivando-se o0 seu desenvolvimento e o seu éxito.

Torre (2007, p.44) defende utilizacdo do erro como facilitador da compreensdo da

realidade dizendo que:
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“O erro, como fonte de conhecimento, facilita esse processo porque reclama maior
atencdo em torno das falhas. [...] A andlise do erro representa um processo e, COmo
tal, € uma fonte de aprendizagem de estratégias cognitivas. Procedimentos ndo
podem ser ensinados nem aprendidos por meio da constatacdo de resultados, mas do
funcionamento de processo ldgicos, psicolégicos ou mecénicos. E por isso que o
erro, além de favorecer a habilidade reflexiva e analitica, &€ uma estratégia adequada
para o ensino-aprendizagem de procedimentos.”

Os erros devem ser aproveitados para revelar a natureza das representacées logicas e
estratégias elaboradas pelo aluno. Porque ndo basta apontarmos o erro, é preciso identificar a
sua causa (NOGARO e GRANELLA, 2004, p.52). Isso faz com que o professor consiga
adequar a sua forma de ensinar de acordo com as singularidades e necessidades de cada aluno,
e a este a superacao do erro.

“E como o conhecimento esti sempre em processo, a avaliagdo precisa ser continua,
diéria no sentido de permitir a (re)construcdo permanente de conceitos, sendo uma
espécie de mapeamento que vai identificando as conquistas e os problemas dos

alunos em seu desenvolvimento (ABRAHAO, 2000, p. 47, apud NOGARO e
GRANELLA, 2004, p.52)”

Diante disso, Perrenoud (1999, p.89) diz que “nenhuma pedagogia, por mais frontal ¢
tradicional que seja, é indiferente as questBes, as respostas, as tentativas e aos erros dos
alunos”. E ainda afirma que, sempre ha um minimo de regulacdo da aula, as vezes das
atividades mentais dos alunos e, no melhor dos casos, de seus processos de aprendizagem.

Por fim, Almeida (1997) cita que ao considerar a avaliagdo do rendimento académico
como relevante no progresso do processo de ensino-aprendizagem, a instituicdo podera
organizar uma acdo politica e educacional propria de forma que promova uma modificacdo na

sua atuacdo e com isso garantir a qualidade de seu sistema.

3.3 Metacognicao

“O pensamento € o ensaio da a¢éo ”.

(Sigmund Freud)

O termo “metacogni¢do” foi utilizado primeiramente por Flavell, nos anos 70, que a
definiu da seguinte forma:
“A metacogni¢do estd relacionada ao conhecimento que se tem dos proprios

processos cognitivos, de seus produtos e de tudo que eles tocam, por exemplo, as
propriedades pertinentes a aprendizagem da informacdo e dos dados.. A
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metacognicao relaciona-se a outras coisas, a avaliagdo ativa, a regulacdo e a
organizacdo desses projetos em funcdo dos objetos cognitivos ou dos dados sobre 0s
quais eles se aplicam, habitualmente para servir a uma meta ou a um objetivo
concreto” (FLAVELL, 1976, apud MURAD 2005).

Etimologicamente, segundo o Aurélio (2010), metacogni¢do € uma justaposicdo do
prefixo meta, latinizado como meta, significando além de, mudanca, reflexdo critica sobre e
transcendéncia, e pelo termo cognicgéo, do latim cognitione, representando o ato de conhecer,
0 conhecimento e a percepgao.

Jou e Sperb (2006) associam 0 processo metacognitivo ao conceito de self, que remete
a capacidade do ser humano de ter consciéncia e controle de seus atos e pensamentos. De
acordo com Weinert (1987), as metacogni¢fes podem ser consideradas cognigdes de segunda
ordem: pensamentos sobre pensamentos, conhecimento sobre conhecimento, reflexdes sobre
reflexdes. Lefebvre-Pinard (1983 apud FIGUEIRA 2003), diz que é na capacidade de controle
e regulacdo da atividade cognitiva que reside grande parte da possibilidade de aprendizagem e
desenvolvimento.

Noel (1997, p.19) trata a metacognigdo como um processo mental que conduz a
tomada de consciéncia, julgamento e regulacao:

“A metacognic¢do ¢ um processo mental cujo objeto é uma atividade cognitiva, seja
um conjunto de atividades cognitivas que o sujeito ira efetuar ou esta efetuando, seja
um produto mental dessas atividades cognitivas. A metacognicdo pode conduzir a
um julgamento (habitualmente ndo expressado) sobre a qualidade das atividades

mentais em questdo ou de seu produto e, eventualmente, a uma decisdo de modificar
a atividade cognitiva, seu produto ou mesmo a situacdo que a suscitou.”

Flavell (1979) propde um modelo de monitoramento cognitivo na qual expde quatro
classes de fendmenos necessarios para a atividade metacognitiva: o conhecimento
metacognitivo, experiéncias metacognitivas, 0s objetivos (ou tarefas) e acbes (ou estratégias).

O conhecimento metacognitivo se refere as pessoas enquanto seres cognitivos e com
as suas diferentes tarefas cognitivas, metas, agdes e experiéncias. Experiéncias metacognitivas
tém a ver com as experiéncias cognitivas ou afetivas que acompanham o empreendimento
intelectual. Os objetivos (ou tarefas) se referem as metas que serdo atingidas a cada
empreendimento cognitivo e as agBes (ou estratégias) se referem as formas cognitivas
utilizadas para alcancar as metas (FLAVELL, 1979).

A metacognicdo engloba dois componentes: o conhecimento do préprio conhecimento
e 0 controle executivo e autorregulador das acGes. Flavell (1979) especifica que o

conhecimento metacognitivo é composto por trés variaveis: pessoa, tarefa e estratégia.
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De acordo com Flavell (1979), a variavel pessoa esté relacionada aos conhecimentos
adquiridos sobre a propria cognicdo (universal), pelas experiéncias com outras pessoas
(interindividuais) e através das proprias experiéncias de vida (intra-individuais). A variavel
tarefa se refere aos conhecimentos adquiridos pelo sujeito sobre como lidar com as
informagdes. Quanto a varidvel estratégia, esta se refere ao conhecimento dos meios
utilizados para alcancar os objetivos e a sua eficiéncia.

O controle executivo e autorregulador diz respeito ao controle e a regulagdo dos
processos cognitivos, ou seja, a capacidade que os individuos apresentam de planejar
estratégias de acdo, a fim de atingirem um determinado objetivo, bem como os ajustamentos
para que isso se concretize (ROSA e ALVES FILHO, 2014, p.63). Envolve as operacOes de
planificacdo, monitoracéo e avaliacdo. (BROWN, 1987 apud ROSA e ALVES FILHO, 2014).

Sobre 0 monitoramento e a autorregulacdo cognitiva, Flavell, Miller e Miller (1999
apud PEREIRA E ANDRADE, 2012) dizem que essas estratégias se desenvolvem
simultaneas ao conhecimento metacognitivo. Trata-se de um recurso de controle dos
processos cognitivos “utilizados pelos sujeitos ativos no decurso das atividades de
aprendizagem, dependendo quer do conhecimento, quer das experiéncias metacognitivas,
manifestando-se pelo recurso a estratégias” (FIGUEIRA, 2003, p.4).

Blakey e Spence (2000 apud JOU E SPERB 2006), apontam trés estratégias
metacognitivas basicas: saber relacionar as informacdes que possui com novas informacoes,
saber relacionar as estratégias de pensamento com um propoésito e saber planejar, avaliar e
monitorar 0s processos de pensamento. Os autores citam que a eficiéncia da aprendizagem se
relaciona ao aluno conseguir desenvolver com eficiéncia essas trés estratégias metacognitivas.

Pereira e Andrade (2012, p.664) comentam a importancia da insercdo do tema da
metacognicdo na sala de aula devido a sua relevancia no desenvolvimento dos processos de
aprendizagem indicando que:

“QO estudante, ao longo de sua escolarizacéo, deve refletir e tomar consciéncia sobre
suas potencialidades e dificuldades, sobre como € o seu processo cognitivo e sobre

que estratégias deve utilizar para aprender, a fim de gerenciar sua aprendizagem para
atingir seus objetivos.”

Em vérias situacBes de aprendizagem, 0 uso e o treinamento em estratégias
metacognitivas levard os individuos a implementarem suas tarefas de modo mais eficiente
(PRESSLEY, 2000 apud NEVES, 2007).
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Segundo Ribeiro (2003, p. 110), “é suposto que a pratica da metacogni¢do conduz a
uma melhoria da atividade cognitiva e motivacional e, portanto, a uma potencializacdo do

processo do aprender”.
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4 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta os procedimentos utilizados no desenvolvimento da pesquisa, 0
qual estdo descritos através de topicos que informam o tipo da pesquisa, o local e o sujeito de
estudo, a coleta de dados e a anélise dos dados.

4.1 Tipo de Pesquisa

Foi desenvolvida uma pesquisa descritiva de carater qualitativo (MOREIRA &
CALEFFE, 2006).

A pesquisa qualitativa parte de questdes ou focos de interesse amplos. Envolve a
obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares, e processos interativos pelo contato
direto do pesquisador com a situacdo estudada (GODOY, 1995).

Segundo Gil (2010) as pesquisas descritivas tém o objetivo de descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou identificar possiveis relacdes entre varidveis.
Assume em geral a forma de levantamento.

Devido a finalidade de descrever os tipos de erros dos alunos, a pesquisa baseia-se na
analise das avaliacdes dos alunos, caracterizando-se como documental.

A analise documental, segundo Gil (2010), vale-se de toda sorte de documentos,

elaborados com finalidades diversas, tais como assentamento, autorizagéo, comunicagao, etc.

4.2 Local e Sujeito de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Centro Académico do Agreste da Universidade
Federal de Pernambuco, localizado em Caruaru; e aplicada aos alunos do curso de

Licenciatura em Quimica que cursam a disciplina de Quimica Organica II.
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4.3 Coleta dos dados

4.3.1 Anélise documental

Inicialmente foi realizada uma analise das avaliacdes dos alunos desde o semestre de
2012.2 até 2014.1, a fim de identificar o contetdo em que foi apresentado o maior nivel de
incompreensdo e, consequentemente, a maior taxa de erros.

No segundo momento de analise das avaliacbes, foram identificados os erros e
categorizados tendo como base o Modelo de Analise Didatica do Erro, proposto por Torre
(2007).

4.3.2 Questionario Estruturado

Nesta fase utilizou-se um questionario, baseado na escala de Likert, composto por
vinte questdes que descrevem o comportamento cognitivo do aluno no momento da prova.

O questionario em escala Likert é definido por Scoaris et al (2009), como sendo um
instrumento que contempla um elenco de sentencas onde o respondente manifesta seu grau de
concordancia frente a determinadas afirmacoes.

O questionario foi produzido por O’Neil & Abedi (1996) e adaptado para a utilizagdo
nesta pesquisa. Nas afirmativas o aluno é questionado sobre as suas a¢des, as suas estratégias
de monitoramento e planejamento dos processos de pensar e sobre o seu proprio
conhecimento, de forma que as respostas possam estar atreladas ao pensamento
metacognitivo.

Para cada uma das vinte afirmativas o aluno pdde optar por uma entre cinco categorias
de concordancia conforme o grau de ocorréncia dos fendmenos descritos: 1 — Nunca, 2 —

Poucas vezes, 3 — As vezes, 4 — Muitas vezes e 5 — Sempre.
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4.4 Andlise e interpretacdo dos dados

Os dados foram analisados por meio do método da analise de conteddo. Segundo
Bardin (2009 apud SILVA et al 2013), a analise de contetido configura-se como um conjunto
de técnicas de analise das comunicacBes que faz uso de procedimentos sisteméticos e
objetivos de descri¢do do contetdo das mensagens.

A anadlise de conteddo desenvolve-se em trés etapas: pré-analise, exploracdo do
material e tratamento, inferéncia e interpretacdo dos dados (BARDIN, 2008).

A primeira, pré-analise, é onde se procede a escolha dos documentos, a formulagdo de
hipdteses e a preparacdo do material para analise. Neste momento, buscou-se consultar livros,
artigos, teses, dissertacGes, entre outros, a fim de construir um referencial tedrico por onde
seria norteada toda a pesquisa.

A segunda fase, exploracdo do material, diz respeito a codificacdo do material e na
definicdo de categorias de andlise (rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de
elementos, sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo dos caracteres
comuns destes elementos) e a identificacdo das unidades de registro (corresponde ao
segmento de contetido, temas, palavras ou frases) e das unidades de contexto nos documentos
(unidade de compreensdo para codificar a unidade de registro que corresponde ao segmento
da mensagem) (SILVA et al, 2013). Esta etapa consistiu na analise das avalia¢fes dos alunos,
primeiramente para identificar o assunto que seria a base para etapa posterior, que consistiu na
classificacéo dos erros seguindo a tipologia descrita por Torre (2007).

Na etapa de analise dos processos metacognitivos, 0s questionarios em Escala Likert
foram enviados, via internet, aos alunos que cursaram a disciplina de Quimica Organica Il no
semestre corrente, e posteriormente foi analisado o total de respostas assinaladas em cada um
dos niveis de concordancia expostos para cada uma das vinte afirmativas do questionario.

A ultima etapa se refere ao tratamento dos dados. Nesta etapa ocorre a condensacao e
0 destaque das informagdes para andlise, culminando nas interpretacdes inferenciais; é o
momento da intuicdo, da analise reflexiva e critica (BARDIN, 2006 apud SILVA 2013).

Essa etapa consistiu em expor as taxas de ocorréncia dos erros conforme a sua
classificacdo geral e especifica e demonstrar exemplos de cada um dos tipos de erros
categorizados justificando o porqué de estar inserido em determinada categoria.

Os dados referentes aos questionarios foram apresentados em tabela e na forma de

gréficos, construidos de acordo com a diviséo das afirmativas em quatro grupos conforme a
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manifestacdo dos processos cognitivos, sendo um gréfico de concordancia/ discordancia para
cada um desses grupos. A interpretacdo dos graficos combinou-se com a analise das
afirmativas para descrever os comportamentos apresentados pelos alunos.

A analise final consistiu em relacionar a ocorréncia dos tipos de erros encontrados

com a manifestacdo dos processos metacognitivos dos alunos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo foi subdividida em duas, onde a primeira parte é discutida a analise dos
erros apresentados pelos estudantes nas avaliacbes da primeira unidade da disciplina de
Quimica Organica Il e a segunda parte é discutida a anélise dos processos metacognitivos

nesta disciplina.

5.1 Andlise e categorizacdo dos erros

A andlise inicial consistiu em verificar qual assunto trabalhado na primeira avaliacao
da disciplina de Quimica Orgénica Il apresentou o maior nivel de incompreensao, a fim de
que esses erros fossem, posteriormente, classificados. Ao todo foram analisadas 93 avaliacGes
referentes aos semestres 2012.2, 2013.1, 2013.2 e 2014.1. Esses semestres foram escolhidos
devido a compatibilidade de contetdos abordados, visto que a disciplina passou por mudanca
na ementa. Dentre os conteldos abordados estavam aldeidos, cetonas e compostos
aromaticos.

Durante essa primeira analise concluiu-se que seria trabalhado, nesta pesquisa, 0
contetdo de aromaticos, porque foi 0 assunto que apresentou a maior taxa de erros.

Em seguida, uma nova anédlise foi realizada para verificar e categorizar os erros,
seguindo a tipologia apresentada por Torre (2007). O Modelo de Analise Didatica dos Erros
(MADE) ¢é composto por varias classificacbes de erros, porém foi utilizada uma versdo
simplificada deste modelo, visto que satisfaz o escopo desta pesquisa, e também pelo fato de
este modelo ndo ter sido proposto com a finalidade de analisar os erros em quimica.

Os resultados obtidos encontram-se no Grafico 1, a seguir:
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Execucéo

| 39,13%

0% 10% 20% 30% 40%

50%

Graéfico 1: Categorias gerais dos erros apresentados pelos estudantes

Através do grafico podemos concluir que o maior nivel de incompreensdo apresentado

refere-se aos erros de organizacdo - 43% - dos quais 22% correspondem aos erros de

ordenacdo e 18,28% correspondem aos erros de analise e sintese. Em seguida, a segunda

categoria de erros ocasionada pelos estudantes sdo os erros de execucdo — 39,13% - dos quais

16,72% correspondem a erros de estratégia e 14,28% correspondem a erros operacionais. Por

ultimo observamos os erros de entrada, na subcategoria de erros no plano das percepcdes da

informagdo, que representam 17,87% do total de erros apresentados, restando 10,85%

referente a outros erros (mecanico ou lapso, conceitual, sobrecarga da informacédo, entre

outros).

O Gréfico 2, abaixo, apresenta as subcategorias de erros e seus respectivos percentuais

de ocorréncia:;

Outros erros | | 10,85%
Operacional | 14,28%
Estratégia | 16,72%

Andlise e Sintese | 18,28%
Percepgdo da informacdo | 17,87%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00%

Ordenacio  |—— 222

25,00%

Gréfico 2: Categorias especificas dos erros apresentados pelos estudantes, onde a cor azul representa os erros de
entrada, a cor vermelha representa os erros de organizacdo, a cor amarela representa dos erros de execucdo e a

cor verde representa os demais erros cuja taxa de ocorréncia foi irrelevante.
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A seguir sdo apresentados os erros conforme a sua respectiva categoria.

5.1.1 Erros de entrada

Nesta categoria, foi identificado o erro no plano das percepcGes da informacao.
Relembrando, segundo Torre (2007, p.11), “os erros de percep¢do resultam de uma ma
interacdo entre as caracteristicas da informacao e os processos cognitivos dos sujeitos”.

Esse erro acontece, por exemplo, quando o aluno tem os conhecimentos necessarios
sobre o tema, porém ndo analisa de forma adequada o que se pede e erra por responder
inadequadamente, acreditando que estd no caminho certo.

Observamos esse erro através das Figuras 4, 5 e 6.

O ciclooctatetraeno é um hidrocarboneto liquido (p.e. 152°C) que mostra uma quimica
tipica de polienos conjugados, polimerizando na exposicdo a luz e ao ar e reagindo
prontamente com &cidos, halogénios e outros reagentes. Quando o ciclooctatetraeno é
tratado com potassio metdlico em THF produz um sal metalico do dianion
ciclooctatetraenila. Este dianion tem uma estrutura plana e é bastante estabilizado e pouco
reativo. Explique a razdo desta diferenca entre o ciclooctatetraeno e seu dianion.

Figura 4: Questdo-problema apresentada na avaliacdo

1 Y | {0 N slpurd S . e .
Oaonlonte.  9n Y=o o e Yoo e e rul
\

‘- T

Figura 5: Resposta apresentada pelo aluno Al

O ciclooctatetraeno ndo é aromatico, de acordo com a regra de Hiickel, enquanto seu
dianon é aromatico.

ciclooctatetraeno dianion
8 elétrons 10 elétrons =«
4n+2 =8 4n+2 =10
AN=8-2 4n=10-2
6 8
n=- n=- =2
4 4

Figura 6: Resposta correta
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Neste caso, pode-se perceber que o aluno Al tem conhecimento sobre a aromaticidade
estar relacionada a regra de Hickel, mas ndo usa isso como resposta e, sim, associa a
diferenca entre os compostos aos elementos apresentados no texto introdutério da questéo.
Houve uma percepcdo insuficiente quanto ao que era pedido, enquadrando-o na categoria de

erros no plano das percepgdes da informacao.

5.1.3 Erros de organizagéo da informacao

Os principais erros encontrados desta categoria foram os erros de ordenacao e erros de
anélise e sintese.

Os erros de ordenagdo, como dito anteriormente, sdo aqueles erros em que o0 sujeito
altera a ordem ou a sequéncia que seria conveniente. Essa categoria foi encontrada diversas
vezes nas avaliacdes dos alunos repetidamente. Ou seja, esse erro se mostrou comum a Varios
alunos e ocorrendo periodo ap6s periodo.

O exemplo referente a essa categoria € apresentado nas Figuras 7, 8 e 9.

Dé os intermediarios e os produtos finais de cada uma das reacdes:

c)

o S0, (1) KMnO,, OH’, calor

| Hso, @ HO

¥

Figura 7: Questdo-problema apresentada na avaliacdo

Figura 8: Resposta apresentada pelo aluno A2
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COH
SO.H SO.H

K

SO,H SO,H

Figura 9: Resposta correta

Esse erro foi classificado como erro de ordenacéo porgue o aluno A2 trocou a posi¢édo
do grupo substituinte, que deveria ser orto/para, mas colocou meta. No entanto, o aluno

deixou claro a sua davida na prova:

Duvida se o substituinte orienta meta ou orto-para
c) S0 {1) KMnO, , OH", calor & & 1%'\ hi\ ! ¢ - Ch
HzSO,  (2)HyO* 4 i al @‘_‘;
a'!, 4 b P
¥ Odo TG -
[ S1x d ja que o carbono ndo doa elétrons ele orienta meta .7

Figura 10: Duvida do aluno A2 exposta na avaliagdo

Havia uma divida quanto ao carbono ser ativador ou ndo, mas na verdade o que deve
ser analisado é a ramificacdo, pois é o grupo alquila que estabilizara o anel aromatico e, por
esse motivo, a orientacdo do grupo substituinte seria orto/para.

Torre (2007), como dito anteriormente, assinala que o erro de ordenagdo costuma
ocorrer com um erro conceitual associado, podemos perceber isso na duvida apresentada pelo
aluno A2, ja que o mesmo apresenta dificuldades quanto a questdo de ser ativador ou
desativador.

O segundo tipo de erro de organizacdo apresentado foi o de analise e sintese, que
ocorre quando o sujeito ndo consegue sintetizar a informacéo a fim de identificar os pontos
relevantes para execucgéo da tarefa.

Esse tipo de erro foi apresentado, principalmente, se tratando de questdes tedricas em

relacdo a aromaticidade, como podemos observar pelas Figuras 11, 12 e 13.
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Em 1960, T. Katz (da Universidade de Columbia) mostrou que o ciclooctatetraeno sofre
adicdo de dois elétrons quando tratado com potassio metalico e forma um dianion plano
estavel, CsHs?> (como o sal de potassio), de acordo com a reagdo abaixo. Explique porque
o dianion formado é mais estavel que o reagente.

2 equiv. de K 2K C.HZ
- g 8
THF

Figura 11: Questdo-problema apresentada na avaliagéo

Figura 12: Resposta apresentada pelo aluno A3

O ciclooctatetraeno ndo é aromatico, de acordo com a regra de Hiickel, enquanto seu dianon
é aromatico.

ciclooctatetraeno dianion
8 elétrons 10 elétrons =«
4n+2 =8 4n+2 =10
dn=8-2 4n=10-2
6 8
n=- n=- =2
4 4

Figura 13: Resposta correta

O erro neste caso ocorre quando o aluno A3 justifica a diferenca entre 0 composto e 0
seu dianion baseando-se na questdo da ressonancia, quando, na verdade, o composto de
partida também possui estruturas de ressonancia, o que faz com esse ndo seja 0 motivo de
uma estabilidade maior.

Torre (2007) diz que no processo de analise e sintese e dificil detectar uma informacéo
essencial de uma complementar, e o aluno mostrou que, de fato, ndo analisou devidamente a
questdo, pois se tivesse notado a figura do composto e utilizado a informagéo de que o diénion
ganhava dois elétrons, 0 mesmo poderia relacionar ao fato de um ser aromatico e o outro néo,

fazendo o célculo da regra de Huickel.
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5.1.2 Erros de Execucéo

Nesta categoria, 0s erros cuja ocorréncia foi mais significativa foram: os erros
operacionais e de distracao e os erros de estratégia.

Erros operacionais e de distragdo, de acordo com Torre (2007), “ocorrem ao se operar
ou executar um procedimento”.

Um exemplo da manifestacéo desse tipo de erro surge ao manipular a regra de Huckel.
Alguns alunos substituiram o nimero de elétrons 7 (pi) na incognita, n, ao invés de colocar o

numero apoés a igualdade, como pode-se observar na Figura 15 a seguir:

O fisico-quimico alemdo E. Huckel desenvolveu, através de estudos de energia dos
orbitais m de diversos compostos, uma regra para estabelecer a aromaticidade dos
compostos. Dessa forma, baseado na regra de Huckel, classifique as seguintes moléculas
como aromaticas ou nao.

@

Figura 14: Questdo-problema apresentada na avaliagéo

W Aa +a
Q iy _L 20 n8o & um mimero de Hiickel, logo a molécula ndo é aromatica
.

19+ 2 ofibuees as M .

Figura 15: Resposta apresentada pelo aluno A4

a) 10 elétrons &
4n+2 =10
4n=10-2

8
n=- =2
4

Figura 16: Resposta correta

Esse erro foi categorizado como operacional, pois houve um equivoco no
procedimento. O numero de elétrons n deveria ser colocado apds a igualdade, porém o aluno

A4 substituiu na incognita n.
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Torre (2007) explica que os erros operacionais séo comuns quando o sujeito ainda ndo
domina o procedimento ou ndo conseguiu ainda mecanizar o processo. Isto estd claro na
questdo, pois o aluno A4, embora tenha demonstrado conhecer a formula, errou,
provavelmente, por ndo ter pratica na sua utilizacao.

O outro erro de execucdo apresentado se refere a estratégia. Segundo Torre (2007),
esse tipo de erro aparece na utilizacdo de procedimentos inapropriados ao resolver um
determinado problema.

Um exemplo encontrado nas avaliagdes dos alunos se refere a reacionais sintese de

compostos, principalmente quando envolve mais de duas etapas, como mostrado na Figura 18

a sequir:

Mostre como cada um dos seguintes compostos podem ser preparados a partir do tolueno

ou benzeno.
COOH
(b)

I

—
NO

2

Figura 17: Questdo-problema apresentada na avaliagéo

| S
[ 7 \._v_ i &
— S ;
%
(oo u \\ ) \4‘3\ %{'d@ / CO0
) \ \ 'A/ ™,
B

Figura 18: Resposta apresentada pelo aluno A5
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O
O
.
.
DRSS . e ||
L o i
HCI, refluxo
KMnO,, OH"
calor
CO_H
2 HNO, ~z CO,H
-.f———— |
H,50, B
NO,

Figura 19: Resposta correta

Podemos perceber que o aluno optou por utilizar um &cido carboxilico na primeira
etapa da reacdo, sendo que esse composto ndo é adequado devido a sua instabilidade. A
estratégia correta era provocar uma acilacdo de Friedel Crafts, seguido de uma reducdo de
Clemmensen, e, posteriormente, oxidar o grupo alquila a um &cido carboxilico; e na segunda
substituicdo provocar a nitracdo. Dessa forma, percebe-se que o aluno A5 escolheu uma
estratégia incorreta.

Partindo das analises realizadas, podemos concluir que as maiores caréncias
apresentadas pelos discentes sdo em relacdo a organizacdo da informacdo, uma vez que, ao
identificar o objetivo da tarefa, eles apresentam dificuldades na hora de gerir e manipular a

informac&o para propor uma acdo que o fard atingir a meta buscada.

5.2 Analise dos processos metacognitivos

A analise dos processos metacognitivos dos alunos foi realizada pela analise de um
questionario elaborado em forma de Escala Likert, adaptado de O’Neil & Abedi (1996),
contendo 20 afirmativas, que foram divididas em 4 categorias, sendo elas: Conhecimento
sobre o conhecimento, Estratégias cognitivas, Planejamento e Auto-monitoramento.

Como se tratou de uma pesquisa voluntaria, o questionario foi respondido por 16 entre
29 estudantes que cursaram a disciplina de Quimica Organica Il no semestre corrente, 2014.1.

Feita a analise das respostas dos alunos, pudemos observar que eles buscam identificar
0 que a questdo exige, 0 seu objetivo, porém apresentam dificuldade para lidar com essa
informacdo porque eles ndo refletem sobre o que devem fazer e como fazer. Quando o aluno

consegue dominar essa organizagdo da informagéo, ele demonstrou conseguir desenvolver e
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aplicar as estratégias necessarias para solucionar o problema, mas quando n&o, ele apresenta
dificuldades em como proceder.

O que pudemos identificar também foi que o aluno ndo tem consciéncia do seu
processo de pensamento em curso durante a execucgao das questdes da prova, o que demonstra
que eles respondem mecanicamente, e ndo, de forma reflexiva.

Outro ponto observado é em relacao a verificacdo da prova, conferir o que foi feito e
identificar os possiveis erros. Os alunos demonstraram que ndo avaliam o que fizeram, dessa
forma eles ndo identificam os equivocos e, consequentemente, ndo promovem a sua correcao.

Na Tabela 1, a seguir, encontram-se as afirmativas expostas aos alunos e o seu
respectivo quantitativo assinalado para cada um dos cinco niveis de concordancia conforme o
grau de ocorréncia (1 — Nunca, 2 — Poucas Vezes, — 3 — As vezes, 4 — Muitas vezes, 5 —

Sempre):

Tabela 1: Quantitativo das respostas assinaladas pelos alunos

Questionamentos 1 2 3 4 5
1. Estava ciente da sua propria forma de pensar 1 6 5 4
2. Verificou a sua prova enquanto estava fazendo 2 4 5 5
3. Tentou descobrir as ideias principais nas questoes. 1 1 |10 | 4
4. Tentou entender o0s objetivos das perguntas antes de 4 7 5

tentar responder.

N
(o]
~
=

5. Estava ciente de que estratégia usar e quando usar

(e}
o1
N
=

6. Corrigiu 0s erros

7. Se perguntou como as perguntas da prova estavam | 1 | 2 | 4 | 7 2
relacionadas com o que vocé sabia

8. Tentou determinar 0 que a prova exigia 4 9 3
9. Estava ciente da necessidade de planejar o seu curso 1 8 7
de acao

10. Estava ciente do que faltava acrescentar nas | 1 5 3 6 1
respostas

11. Pensou sobre o significado das perguntas de antesde | 1 2 4 7 2
comegar a respondé-las

12. Entendeu exatamente o que tinha que ser feito e 3 8 5
como fazé-lo

13. Estava ciente do seu processo de pensamento em 3 6 6 1
Ccurso

14. Manteve o seu desenvolvimento e, se necessario, | 1 3 5 5 2
mudou as suas técnicas ou estratégias

15. Usou varias técnicas ou estratégias de pensamento 4 4 6 2
para resolver as questoes

16. Determinou a forma de resolver as questdes 3 5 6 2
17. Estava ciente da sua tentativa de compreender as 1 2 | 11| 2

perguntas antes de tentar resolvé-las

18. Verificou com precisdo o seu desenvolvimento | 1 5 4 6
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através da prova

19. Selecionou e organizou as informagdes relevantes | 1 1 5 5 4
para resolver as questdes

20. Tentou entender as perguntas antes de tentar | 1 1 1 5 8
resolvé-las

Adaptado de O’Neil & Abedi, 1996.

O que pudemos identificar também foi que o aluno ndo tem consciéncia do seu
processo de pensamento em curso durante a execucao das questdes da prova, o que demonstra
que eles respondem mecanicamente e ndo, de forma reflexiva.

Outro ponto observado é em relacéo a verificacdo da prova, conferir o que foi feito e
identificar os possiveis erros. Os alunos demonstraram que ndo avaliam o que fizeram, dessa
forma eles ndo identificam os equivocos e, consequentemente, ndo promovem a sua correcao.

A seguir sdo apresentados esses resultados, expressos por categoria.

5.2.1 CATEGORIA 1 — Conhecimento sobre o conhecimento

O conhecimento sobre o conhecimento se refere ao sujeito recorrer aos Seus recursos
cognitivos para pensar como proceder. Ele identifica as suas caracteristicas pessoais e avalia
0s seus recursos frente a acdo que pretende desenvolver (ROSA e ALVES FILHO, 2012,
p.15).

Esta categoria é composta por 5 (cinco) itens, correspondentes as afirmativas 1, 5, 9,
13,e 17.

No item 17 afirma-se que, durante a realizacdo da prova de Quimica Orgénica Il, o
aluno estava ciente da sua tentativa de compreender as perguntas antes de tentar resolvé-las.
Podemos notar, pelo Gréfico 3, abaixo, que treze alunos concordaram com essa afirmacao, o
gue nos mostra que eles buscam identificar os objetivos da questdo antes de respondé-la.

Podemos conferir os resultados através do Grafico 3, a seguir:
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Concordancia Discordancia
17 ssssssnd 13 17 S 3
% wn
> 13 e 7 S 13 ] 9
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< b
1 ssssd 9 1 e 7
0 5 10 15 0 2 4 6 8 10

Gréfico 3: Niveis de concordancia/ discordancia em relacéo a varidvel Conhecimento sobre o conhecimento

O item 9 afirma que o aluno estava ciente da necessidade de planejar o seu curso de
acao, onde nove alunos discordaram ou ndo sabem responder essa afirmacdo. No item 13, que
afirma que o aluno estava ciente do seu processo de pensamento em curso, também
prevaleceu a discordancia, nove alunos discordaram ou ndo sabem responder a afirmacdo. O
objetivo dessas afirmacdes era identificar se o aluno tinha consciéncia da necessidade de
refletir sobre as informagdes que tinha para planejar a acdo necessaria para alcancar o
objetivo.

As discordancias nesses itens nos mostram que, embora os alunos busquem identificar
0 que deve ser feito na tarefa, eles ndo sabem como fazer, pois ndo conseguem refletir sobre o
que eles sabem sobre aquilo e como prosseguir durante o desenvolvimento da solucao.

5.2.2 CATEGORIA 2 — Estratégias Cognitivas

As estratégias cognitivas se referem a consciéncia dos meios e estratégias que
proporcionardo que uma meta seja alcangada. Nesta categoria encontram-se os itens referentes
as afirmativas 3, 7, 11, 15 e 19.

No item 3, afirma-se que o aluno tentou descobrir as ideias principais nas questoes,
onde catorze pessoas responderam concordando com a afirmacdo, uma diferenca bem
expressiva em relacdo a discordancia.

A confirmacdo dessa afirmacdo esta presente em todas as outras afirmativas, pois a
quantidade de alunos que concordaram foi superior aos que discordaram.

No item 11 afirma-se que o aluno selecionou e organizou as informagdes relevantes

para resolver as questfes, onde nove pessoas concordaram, confirmando o exposto no item
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anterior. Podemos perceber, entdo, que os alunos, ao identificar as ideias relevantes das
questBes, conseguem distinguir quando devem permanecer com a estratégia escolhida e
quando devem optar por outro caminho.

Podemos observar esses resultados atraves do Grafico 4, a seguir:

Concordancia Discordancia

19 s 9 19 ——— 7
0 <
g 15 e 8 > 15 s 8
" — )
T 11 e 9 g 11 e 7
e =
= 7 s 9 =7 e 7
‘2 <

3 1/ 3 I 2

0 5 10 15 0 2 4 6 8 10

Grafico 4: Niveis de concordancia/ discordancia em relacéo a variavel Estratégias Cognitivas

No item 15, onde se afirma que o alunou usou vérias técnicas ou estratégias de
pensamento para resolver as questdes, observa-se que os alunos estdo divididos, pois existe a
mesma quantidade de respostas para 0s que concordaram ou discordaram/ ndo sabem
responder a afirmagdo. Mas, levando em consideragdo as outras afirmativas, podemos
concluir que essa € mais uma confirmacéo de que os alunos relatam dispor das habilidades de

estratégia no momento em que estdo respondendo a avaliacao.

5.2.3 CATEGORIA 3 - Planejamento

Essa categoria esta relacionada ao controle das ac¢Ges. O sujeito deve saber controlar as
informagdes que dispde para optar pelo melhor meio de alcancar o objetivo. Os itens
relacionados a essa categoria sao referentes as afirmacdes 4, 8, 12, 16 e 20.

No item 4, afirma-se que o aluno tentou entender os objetivos das perguntas antes de
tentar responder, onde se observa que doze alunos concordam com essa afirmacéo,
demonstrando uma diferenca relevante em relacdo a discordancia. Podemos perceber que 0s
alunos buscam primeiro saber o que a questdo exige, depois é que utilizam 0s meios
escolhidos para solucioné-la.

O item 20, cuja afirmagéo diz que o aluno tentou entender as perguntas antes de tentar

resolvé-las, treze alunos concordaram, o que corrobora com o que foi dito anteriormente.
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No Gréfico 5, a seguir, podemos observar esses resultados:

Concordancia Discordancia

20 e 13 20 e 3
[77] )
S 16 s 8 S 16 I 8
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0 5 10 15 0 5 10 15

Gréfico 5: Niveis de concordancia/ discordancia em relagéo a variavel Planejamento

Entretanto, o item 12, que afirma que o aluno entendeu exatamente o que tinha que ser
feito e como fazé-lo, onze alunos discordaram ou ndo sabem responder a afirmacéo, e isso nos
faz concluir que, embora os alunos busquem identificar/ entender primeiro o objetivo da
questdo, na hora da organizagdo da informacéo surge a sua dificuldade, pois ele ndo consegue

gerir as acdes necessarias para alcancar a sua meta.

5.2.4 CATEGORIA 4 — Auto-monitoramento

O auto-monitoramento se refere a um autocontrole para acompanhar 0s processos de
desenvolvimento durante a realizacdo de uma tarefa, ou seja, avaliar as estratégias que esta
utilizando e ter a consciéncia de mudar quando for necessario. Esta categoria € composta
pelos itens referentes as afirmativas 2, 6, 10, 14 e 18.

O item 2 afirma que o aluno verificou a sua prova enquanto estava fazendo. Nessa
afirmativa dez relataram concordancia, o que nos mostra que o aluno afirmou conferir as
estratégias que utilizou para responder a prova.

Mas, ao observamos o item 6, cuja afirmacdo diz que o aluno corrigiu 0s erros,
notamos que treze pessoas responderam discordar ou nao saber responder essa afirmativa, ou
seja embora eles verifiguem a prova, ndo conseguem avaliar se respondeu adequadamente e
se é necessario mudar de técnica.

No item 18, onde se afirma que o aluno verificou com preciséo o seu desenvolvimento

através da prova, dez alunos discordaram ou ndo sabem responder, em dezesseis participantes,
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0 que confronta o item 2, mas que esti de acordo com o item 6. Se o aluno ndo verifica a
prova com rigor, com exatiddo, com cuidado, ele ndo conseguird perceber onde existe o
equivoco.

O Gréfico 6, a seguir, nos apresenta esses resultados:

Concordancia Discordancia
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Gréfico 6: Niveis de concordancia/ discordancia em relacdo a variavel Auto-monitoramento

O item 14, que afirma que o aluno manteve o seu desenvolvimento e, se necessario,
mudou as suas técnicas ou estratégias, vem confirmar o exposto na afirmativa 6 e também na
18, pois nove pessoas discordaram ou ndo sabem responder essa afirmativa. A confirmacéo
vem pelo fato de que, se o aluno ndo verificou corretamente a sua prova, entéo ele ndo buscou
novas alternativas para responder as questdes, pois, possivelmente, ndo considerou necessario

e, dessa forma, ndo corrigiu 0s seus erros.

5.3 Analise do erro x Analise dos processos metacognitivos

Partindo dos resultados obtidos a partir da categorizacdo dos erros e da verificacdo dos
processos metacognitivos desenvolvidos pelos alunos, podemos analisar a relacdo que o erro
tem com a metacognicao.

Tratando da categoria Conhecimento sobre o conhecimento, onde se concluiu que os
alunos tentam identificar o objetivo da questdo porém ndo tem consciéncia de como proceder
no seu desenvolvimento, observamos que essa conclusdo esta de acordo com as caréncias

apresentadas pelos alunos no tépico 5.1.3 desta secao.
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O que acontece é que, ao conseguir identificar o objetivo da questdo, reduz-se a
possibilidade de ocorrer os erros de entrada, conforme ocorrido e demonstrado que esse tipo
de erro apresentou o menor percentual de ocorréncia, 18%.

O fato de que os alunos ndo conseguem organizar as suas a¢fes de pensamento a fim
de desenvolver o procedimento a ser executado, vem concordar com 0 que pudemos concluir
a partir da analise dos erros. A maior caréncia apresentada pelos alunos foi, justamente em
relacdo a organizacao da informacéo, cujo percentual de ocorréncia foi de 43%.

Esse fato também esta relacionado a categoria de Planejamento, onde mais uma vez
notamos que os alunos tém uma caréncia quanto ao planejamento de acdes que serdo,
posteriormente, realizadas. Ou seja, essa dificuldade aumenta a possibilidade de ocorrer o erro
de organizacdo.

Outra categoria analisada foi a de Estratégias cognitivas. Os alunos indicaram ter
dominio no que se refere a promover estratégias de acdo para solucionar as questdes. Mais
uma vez, podemos concluir que este resultado estd de acordo com os resultados obtidos da
analise dos erros, pois, dentre as categorias especificas dos erros, os de execu¢do foram os que
tiveram 0s menores percentuais de ocorréncia.

Como os alunos possuem essa habilidade estratégica, isso diminui a chance de ocorrer
erros desse tipo.

A categoria do auto-monitoramento est4 envolvida com os diversos tipos de erro, uma
vez que, 0 aluno que consegue promover uma auto-avaliacdo durante a realizacdo de uma
tarefa, e mediante as acdes de verificar as estratégias utilizadas e conferir as soluc@es, o aluno
diminui os riscos da ocorréncia dos equivocos.

Dessa forma, nota-se como o erro é intrinseco as dificuldades de aprendizagem

manifestadas quando 0s processos metacognitivos nao estdo aprimorados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos a partir da realizacdo desta pesquisa, pudemos
identificar que a maior dificuldade apresentada pelos alunos esta no processo de organizacao e
sequenciamento da informag&o. De acordo com Torre (2007), os erros de organizagéo, assim
como os erros de entrada, devem atrair mais a atencdo do professor.

Ha& alunos que possuem 0s processos metacognitivos mais desenvolvidos e conseguem
lidar com a informacdo, manipulando os dados necessarios e elaborando estratégias para
desenvolver solucdes para os problemas a partir da anélise detalhada de qual é o objetivo do
problema e quais informagbes sdo disponibilizadas, sendo esse um diferencial que lhes
garantem o0 sucesso.

No entanto, para aqueles alunos que ndo desenvolvem essas habilidades, é necessaria
uma intervencdo, uma estratégia didatica diferenciada que possa auxiliar o aluno no
desenvolvimento dos seus processos cognitivos e, dessa forma, buscar uma aprendizagem
efetiva, eficaz.

Bransford et al (1999), diz que o pensamento metacognitivo nem sempre provém de
acOes espontaneas, sendo necessarias estratégias didaticas que possam estimular o aluno e
evoca-lo durante as aulas.

O tratamento do erro tem um papel fundamental nesse processo, uma vez que permite
ao aluno confrontar as suas ideias iniciais, que provocaram o equivoco, com ideias novas e,
com isso, reformular um conceito ou construir um novo, desde que o aluno consiga tomar
consciéncia do que o fez errar, pois, dessa forma, isso ndo voltara a ocorrer.

Uma das alternativas para gerar esse confronto seria no ato da entrega das notas o
docente apresentar aos discentes as questbes de suas provas os confrontado aos erros
cometidos bem como suas intengdes e estratégias.

Outra alternativa seria a remodelacdo da atividade de monitoria que hoje, na pratica,
esta restrita a resolugdo das listas de exercicio em que o0 monitor apresenta aos discentes a
questdo certa a qual os mesmos devem se apropriar para lhes possibilitar uma possivel
reproducéo.

A acdo do monitor poderia envolver o estimulo para que os estudantes identificassem
e registrassem, a partir das questdes apresentadas, 0 que se pede, quais 0S conceitos
envolvidos (auxiliando a superacédo das dificuldades que podem decorrer em erros de entrada)

em seguida discutissem que estratégias seriam viaveis utilizando-se aqueles conceitos para se
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atingir os objetivos tracados (auxiliando a superacdo das dificuldades que podem ocasionar 0s
erros de organizacgéo) e por fim se refletiria sobre o sentido do resultado obtido (propiciando
ao estudante a atribuicdo de significado a resposta alcancada e auxiliando na construcéo de
um habito que reduziria a chance de se cometer erros de execucéo).

Visto que em muitos casos acontece de ndo haver monitoria apds as avaliagbes pois 0
docente ainda ndo iniciou o novo contetdo, entdo os erros poderiam ser trabalhados pelo
monitor nesses momentos, 0 que contribuiria, tanto para auxiliar o aluno a desenvolver uma
aprendizagem mais significativa.

Exemplificando essas ac¢oes a partir dos erros identificados e categorizados no corpo
deste trabalho observou-se que como os alunos apresentaram argumetos inadequados para
justificar a questdo da diferenca entre 0 composto ciclooctatetraeno e o seu dianion, como
ressonancia, hibridizacdo, formacdo de composto alilico, o professor poderia esclarecer na
correcédo da avaliagdo cada um desses fatores, e a sua relagdo com a estabilidade, levando-os a
compreender o porqué do erro.

E importante que o professor ajude o aluno a analisar as questdes, pois as vezes estes
ndo conseguem identificar o elemento-chave da informacéo, desviando por outros caminhos.

Muitos dos erros de ordenacdo ocorridos acabam tendo, de fato, uma raiz nos erros
conceituais, pois os alunos ainda compreendem um substituinte como sendo um ativador/
desativador “independente”, ou seja, ndo relacionam que o substituinte exerce influéncia
sobre a distribuicdo de cargas no aromatico e que isso é que determinara o efeito que causara,
procuram analisar o substituinte isoladamente.

O fato € que muitos sdo os erros que ocorrem em Quimica Organica, assim como nas
demais areas da Quimica, o que demonstra que algo precisa ser mudado para minimizar esses
equivocos.

A proposta da remodelacdo da monitoria € eficaz tanto para o aluno que cursa a
disciplina e apresenta dificuldades na aprendizagem, quanto para o monitor, que pode
promover uma autorregulacdo, mediante 0s erros apresentados e superar suas proprias

duvidas, aprimorando seus conhecimentos.
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ANEXO

Centro Académico do Agreste

Nucleo de Formagado Docente

‘E'Um'g Curso de Quimica - Licenciatura AGRESTE
Pesquisa do Trabalho de Concluséo de Curso

%

ééé UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO (ﬁ%
Campus %

Responda, marcando um X, considerando que 1 significa discordancia total e 5 concordancia
total: 1 — Nunca, 2 — Poucas vezes, 3 — As vezes, 4 — Muitas vezes, 5 — Sempre

Durante a realizacao da prova de quimica orgéanica, vocé:

1. Estava ciente da sua propria forma de pensar

2. Verificou a sua prova enquanto estava fazendo

3. Tentou descobrir as ideias principais nas questoes.

4. Tentou entender os objetivos das perguntas antes de
tentar responder.

5. Estava ciente de que estratégia usar e quando usar

6. Corrigiu 0s erros

7. Se perguntou como as perguntas da prova estavam
relacionadas com o que voceé sabia

8. Tentou determinar o0 que a prova exigia

9. Estava ciente da necessidade de planejar o seu curso
de acdo

10. Estava ciente do que faltava acrescentar nas
respostas

11. Pensou sobre o significado das perguntas de antes de
comecar a respondé-las

12. Entendeu exatamente o que tinha que ser feito e
como fazé-lo

13. Estava ciente do seu processo de pensamento em
Ccurso

14. Manteve o0 seu desenvolvimento e, se necessario,
mudou as suas técnicas ou estratégias

15. Usou varias técnicas ou estratégias de pensamento
para resolver as questoes

16. Determinou a forma de resolver as questdes

17. Estava ciente da sua tentativa de compreender as
perguntas antes de tentar resolvé-las

18. Verificou com precisdo o seu desenvolvimento
através da prova

19. Selecionou e organizou as informacdes relevantes
para resolver as questoes

20. Tentou entender as perguntas antes de tentar
resolvé-las

Adaptado de O’Neil & Abedi, 1996



