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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar algumas questdes de Ciéncias do Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos 2006 (PISA 2006), bem como identificar a influéncia
desse exame nas politicas publicas brasileiras, verificando sua coeréncia com a legislacéo
vigente, com os documentos oficiais e, sobretudo com a proposta dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) de promover a aprendizagem atraves do desenvolvimento de competéncias e
habilidades adquiridas pelo aluno ao longo do processo ensino-aprendizagem. A avaliacdo em
larga escala traz, dentre outras prerrogativas, a intencdo de ser indutora da melhoria da
qualidade do ensino oferecido, pois as acfes governamentais diante da realidade educacional,
fundamentam-se em fatos e dados estatisticos, apontados em seus relatorios. Estudamos as
politicas educacionais, focalizando os indicadores e as avaliacbes em larga escala no século
XXI. Nosso trabalho considera um questionario aplicado a um grupo de professores de
Ciéncias das cidades circunvizinhas ao municipio de Jodo Monlevade sobre a visdo que
possuem do PISA. Os professores reforcam a necessidade de melhor entenderem os resultados
divulgados do exame para conhecer e aprimorar 0 ensino gque estdo promovendo. Analisamos
14 questdes de Ciéncias do exame PISA 2006, usando uma abordagem interpretativa sob as
orientacOes presentes na Analise de contetdo de Bardin e na Taxonomia Revisada de Bloom
para verificar a constituicdo das questdes e o desempenho dos brasileiros ao resolvé-las.
Finalmente, apresentamos algumas orientacGes inspiradas no percurso dessa pesquisa, para a
utilizacdo de um instrumento de acompanhamento das questdes propostas aos alunos visando
registrar a frequéncia de competéncias, habilidades e dominios cognitivos explorados nas

avaliagdes.

Palavras-chave: PISA. Ensino de Ciéncias. Exames de larga escala. Prova de Ciéncias- PISA
2006.



ABSTRACT

This present work aims to analyze some "Science questions of PISA 2006 - Programme for
International Student Assessment, as well as to identify the influence of this examination on
Brazilian public policies, checking their coherence with current legislation, with the official
documents and above all with the PCN Pardmetros Curriculares Nacionais (National
Curriculum) proposal of promoting learning through the development of student’s skills
and abilities acquired during the teaching-learning process. We recognize that an evaluation in
large scale provides, among other prerogatives, the intention of being an instrument of
inducing improvement of the quality on offered education through actions taken by the
government against the fact pointed out in their reports that are based on statistical facts and
data. We studied the educational policies, focusing on indicators and large scale assessments
in the XXI century. Our work considers a questionnaire - made with a group of Sciences
teachers from the cities around Jodo Monlevade — on their vision of PISA. Teachers reinforce
the necessity of better understanding the graphs and tables published on the results of the test
in order to know the kind of education they are promoting. We analyzed 14 Science test
questions of PISA 2006, using an interpretative approach about the orientation of Bardin
content analysis and on Bloom’s Revised Taxonomy to check the way the questions were
made and the Brazilians’ performance to solve them. Finally, we presented some guidelines
inspired on this research course to use an instrument of following the questions proposed by
the students in order to record the competencies frequency and/or skills and cognitive

domains explored on PISA test.

Keywords: PISA. Science teaching. Large scale examinations. Science exam- PISA 2006.
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1 CONTEXTUALIZACAO E APRESENTACAO DO ESTUDO

Este estudo é fruto de minhas reflexdes sobre as politicas publicas para a Educacéo no
Brasil, presenciadas no decorrer de minha vida profissional. Como professora de Fisica, 0
estudo do ensino das Ciéncias, sua histdéria e evolucdo, despertam em mim um grande
interesse.

Minhas indagacGes, questionamentos e inquietacdes sobre o meu fazer pedagdgico,
frente & realidade que se desenhava, tornaram-se combustivel na procura de estratégias e
estudos para entender os mecanismos da educacdo no Brasil. Nosso pais, como os demais
paises da América Latina, tem promovido reformas educacionais visando melhorar o seu
quadro de extrema desvantagem em relacéo aos indices de escolarizacdo e de conhecimento
dos paises desenvolvidos, conforme confirmado pelo Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos (PISA).

O PISA, exame trienal de conhecimentos e competéncias, aplicado em estudantes com
15 anos de idade, dos paises da Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE) e em paises convidados, desde o ano 2000. O Exame incorpora o termo letramento
cientifico, considerado como a capacidade do estudante de ir além dos conhecimentos
aprendidos na escola, ou seja, sua capacidade de analisar, interpretar, solucionar problemas e
refletir sobre eles em uma infinidade de situacdes.

Analisando as recentes propostas educacionais adotadas no Brasil, encontramos uma
metodologia que, supostamente, privilegia o conceito de letramento cientifico. A meta é levar
ao aluno uma educacdo de competéncias e habilidades por meio das quais ele podera
ressignificar o conhecimento adquirido na escola, em situacGes externas, como mercado de
trabalho e no exercicio de sua cidadania. Isso pode ser percebido nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) que, em consonancia com uma tendéncia mundial, identificam a necessidade
de centrar o ensino e a aprendizagem no desenvolvimento de competéncias e habilidades por
parte do aluno, além do contedo conceitual. Assim, esta pesquisa se propde a compreender o
resultado brasileiro em relacdo aos indices de escolarizacdo e de conhecimento dos paises
desenvolvidos que participam do Exame PISA.

Uma avaliagédo externa como o PISA dispde de uma base rica de dados sobre o desempenho
dos paises e aponta pistas para a efetividade ou ndo da aprendizagem, indicando em que
medida o aluno esta preparado para situag@es corriqueiras da vida. Nesse sentido, a opgdo por

analisar alguns de seus itens deve-se a sua coeréncia com os atuais propdésitos do ensino de

! Programme for Internacional Student Assessment.
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Ciéncias com base em competéncias e habilidades e ao fato de se constituir em um parametro
de definig&o de metas para a Educacéo no Brasil.

No levantamento com professores de Ciéncias em exercicio, sobre o0 conhecimento do
PISA, constatamos dificuldades em relacdo a sua divulgacdo. A maioria dos profissionais
(70%) desconhece suas diretrizes e finalidades, embora alguns (20%) tenham ouvido falar
sobre o desempenho apresentado pelo Brasil nas edi¢Oes realizadas. A opinido desses
professores, de modo geral, reforca o observado ao longo deste trabalho. Além da énfase nos
resultados, é preciso, igualmente, investir na sua discussdo e na sua divulgacdo. Isso deve
ocorrer de forma neutra, responsavel e comprometida com o aprimoramento dos métodos e
técnicas do ensino. Entende-se que a adocdo de estratégias para melhoria, inserida num
contexto de um exame externo, possibilita a compreensdo dos fatores que leva a um baixo
desempenho dos alunos ao lidar com questdes que simulam as exigéncias e os desafios mais
simples da vida cotidiana. Os resultados nacionais parecem indicar que o ensino de Ciéncias,
ainda é trabalhado sem levar em conta os ideais preconizados nos PCN, ou seja, um
aprendizado contextualizado e interdisciplinar, com os conteudos trabalhados em temas,
almejando uma compreensdo global e abrangente, imprescindivel para o exercicio pleno da
cidadania.
Nesse sentido, temos muito que avangar na conducdo do processo de ensino, a fim de
promover o desenvolvimento dos dominios e das varias dimensdes do conhecimento?®. E
sabido que os exames de larga escala, nacionais e internacionais, nos ultimos anos, buscam,
cada vez mais, valorizar em suas questdes, o saber em detrimento da memorizacdo. Dessa
forma, os resultados brasileiros nos dao indicios das dificuldades dos alunos, ndo tendo sido
suficiente privilegiar em nossas atividades e ou avalia¢Oes, questdes focalizadas nos dominios
de nivel de complexidade elementares como LEMBRAR, ENTENDER, APLICAR
restringindo-se, na maioria das vezes, na reproducdo do conteldo ensinado, exigindo
habilidades minimas, mecénicas e simples. A auséncia de atividades exigindo niveis mais
complexos de aprendizagem como ANALISAR, AVALIAR E CRIAR, que incluam perceber
relacbes entre os elementos, compreender os significados e as possiveis implicacbes do que
foi aprendido, compromete o ensino de Ciéncias. Eis um desafio da atualidade: dosar e

preparar atividades escolares por meio de uma metodologia que busque mobilizar os

2 A taxonomia dos objetivos Educacionais de Bloom aponta trés grandes dominios: o cognitivo, o afetivo e o
psicomotor. Nessa pesquisa daremos enfoque ao dominio cognitivo que é subdividido em seis categorias ou
dimensdes: conhecimento, compreensdo, aplicacdo, analise, sintese e avaliagdo. Esses itens sdo explorados no
capitulo 2, em que citamos, também, a sua Taxonomia Revisada.
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contetidos escolares para o desenvolvimento de competéncias e habilidades necesséarias ao

convivio em sociedade.

1.1 Contextualizacéo e descricéo do estudo

A partir do desejo de explorar o quadro apresentado anteriormente, definimos como
objetivo geral desta pesquisa: analisar questdes de Ciéncias do PISA 2006 descrevendo sua
estrutura e apontando as competéncias avaliadas. Para isso, refletimos sobre o desempenho
dos brasileiros, procurando verificar a influéncia do exame nas politicas publicas nacionais
detectando sua coeréncia com a proposta dos PCN na promocao da aprendizagem por meio
das competéncias e habilidades.

Essa dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. O primeiro contextualiza e
apresenta o estudo, de uma forma geral, identificando o problema, os objetivos do estudo, sua
importancia e limitagBes. Apresenta ainda a sintese de um questionario respondido por
professores de Ciéncias das cidades circunvizinhas ao municipio de Jodo Monlevade. As
questdes versam sobre o conhecimento desses professores sobre a aplicacdo no Brasil do
exame internacional PISA, seus resultados e sua estrutura.

O segundo capitulo consiste numa revisdo de literatura sobre as tematicas centrais
desta investigacdo. Estudamos os indicadores de desempenho e as avaliagdes em larga escala
no século XXI, tendo o PISA e os resultados do Brasil como foco de investigacdo. Além
disso, revisitamos os temas sobre avaliacdo por competéncias e habilidades, usando como
referencial tedrico além da legislacdo educacional®, a Taxonomia de Bloom e a Analise de
Contetdo de Bardin.

O terceiro capitulo refere-se a metodologia adotada nesta pesquisa. Nele constam a
descricdo geral do estudo, os dados, o tratamento e analise de dados, bem como a
categorizacao utilizada na andlise dos itens.

O quarto capitulo contém a anélise de quatro unidades do PISA 2006 selecionadas
dentre os itens de Ciéncias divulgados pelos organizadores do exame.

No quinto capitulo apresentamos um instrumento de registro denominado Memarias
da Avaliacdo como produto da dissertacdo, para uso do professor. Sugere-se ao docente
documentar dados de cada questdo, tais como: habilidade avaliada e dominio cognitivo. A

® Consideramos a Lei 9394/96, que estabelece as diretrizes e bases da Educagdo nacional (LDB), com as
Diretrizes Curriculares para o Ensino Fundamental, os documentos elaborados pela Secretaria de Educacdo
Basica do MEC, Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (PCN) e o Documento Béasico- Livro
Introdutério do ENCCEJA para o Ensino Fundamental (MEC/INEP).
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proposta € montar um mapa da prova que mostre o conjunto de habilidades e dominios
cognitivos contemplados na avaliagdo, possibilitando identificar o equilibrio das questdes e a
necessidade de reformular a prova. Além disso, apds a realizacdo da prova, sugere-se que 0
professor retorne ao instrumento para registrar o aproveitamento apresentado pela turma. Esta
etapa objetiva verificar o desempenho do aluno em cada questdo, visando dar sequéncia aos
estudos ou promover intervengdes adequadas de modo a promover a retroalimentacdo do
processo ensino-aprendizagem.

Por fim, encerramos o presente trabalho com nossas consideracdes finais e, na
sequéncia, relacionamos as referéncias consultadas para a realizagcdo do trabalho, bem como

os imprescindiveis apéndices e anexos a dissertacao.
1.1.1 Importancia do estudo

E funcdo da escola preparar o aluno para a vida em sociedade, fazendo uso do
conhecimento construido pela humanidade, inclusive as ciéncias naturais e suas tecnologias.
Entretanto, os dados apresentados pelo PISA mostram que o aluno brasileiro ainda nédo
resolve questdes que necessitam de aprofundamento, de um nivel mais avancado de
conhecimento, indicando que, ha ainda, muito a melhorar na escola para a preparacdo do
individuo para a vida.

Especificamente, sobre o ensino de Ciéncias, as informacdes fornecidas pelo PISA sdo
essenciais para avaliar os resultados desse ensino. De fato, a Prova Brasil e 0 SAEB* avaliam
o desempenho em Matemética e Portugués e o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM?®,
embora avalie todas as matérias, o faz ao final do Ensino médio, enquanto o Exame Nacional
de Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos - ENCCEJA ocorre tanto no Ensino
Fundamental, quanto no Ensino Médio. O ENCCEJA® envolve apenas alunos que se
encontram acima de 15 e 18 anos e ndo puderam finalizar o ensino regular, respectivamente,

no nivel fundamental e médio.

* S&o avaliacdes para diagnéstico, em larga escala, desenvolvidas pelo INEP/MEC, que objetivam avaliar a
qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro a partir de testes padronizados e
questionarios socioecondmicos.

> O ENEM avalia o desempenho individual no fim da escolaridade basica (Ensino Médio), com o objetivo de
aferir o desenvolvimento das competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania.

® O ENCCEJA é uma avaliagdo voluntéaria e gratuita ofertada as pessoas que ndo tiveram a oportunidade de
concluir os estudos em idade apropriada para aferir competéncias, habilidades e saberes adquiridos tanto no
processo escolar quanto no extra-escolar. Pode ser realizado para pleitear certificacdo em nivel de concluséo do
Ensino Fundamental (minimo 15 anos) e Ensino Médio (minimo de 18 anos).
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Apesar do grande nimero de pesquisas cientificas sobre o PISA e do resultado publico
do exame, os dados brasileiros sdo, conforme observamos, desconhecidos de muitos
profissionais da Educacdo. Além disso, entre aqueles que conhecem o0 exame, existem
dificuldades na apropriacdo desses resultados. Aplicamos um questionario (Apéndice A) a
vinte (20) professores de Ciéncias de cidades circunvizinhas ao municipio de Jodo
Monlevade’ com o objetivo de verificar a assimilacdo e disseminac&o dos resultados do PISA.
Indagamos sobre a composicdo da prova, o formato das questdes, o conteudo abordado, as
diretrizes da prova de ciéncias. Indagamos, ainda, 0 que manteriam ou mudariam no exame.

O questionério aplicado consta de duas partes com o objetivo de identificar, de um
lado, o profissional que ministra aulas de ciéncias e, de outro, 0 seu conhecimento sobre a
Fisica abordada nas questfes do PISA.

A primeira parte do questionario refere-se a caracterizacdo do professor. Entre os
vinte entrevistados, 80% s&o mulheres. Esse fato confirma a presenca significativa da mulher
no mercado de trabalho e na educacdo nas Ultimas décadas, além de ratificar dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), ao mostrar que as mulheres tém sido uma presenca
crescente em todos os niveis de ensino no Brasil. Nesse ambiente, as mulheres se consolidam
como maioria, a partir do ensino médio, dominam a graduacdo e detém o maior nimero de

bolsas de mestrado e doutorado no Pais.

Gréfico 1 - Género dos Professores

@ homens
= mulheres

Fonte: Dados do Questionario

a) A maioria, 75% dos entrevistados, encontra-se entre 30 e 50 anos. Desses, 40% entre
30 e 40 anos e 35% entre 40 e 50 anos.
b) Ha& predominio de graduados com licenciatura plena em Ciéncias Bioldgicas (60%) e

apenas um dos entrevistados possui Ensino Médio.

’ Segundo a ONG Todos pela educagio (BORGES, 2012.), o municipio de Jodo Monlevade é o 7° colocado no
ranking do pais com relacdo a concentracdo do maior nimero de alunos com conhecimento adequado ou até
superior ao esperado para a série que cursam.
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c) O quadro de professores é bem expressivo no quesito experiéncia: 30% tém mais de
10 anos de experiéncia, 20% mais de 15 anos e 10% mais de 20 anos.
d) A carga horaria de 35% dos professores esta entre 30 e 40 horas e 30% tém carga
horéaria superior as 40h.
A maioria dos professores (60%) leciona na rede pablica, enquanto 20% lecionam na
rede privada e 20%, nas duas redes.

A segunda parte do questionario traz sete questdes sobre o PISA e sobre a Fisica. A
primeira questdo indaga sobre o conhecimento dos professores a respeito do PISA e investiga
sua opinido sobre o exame. Dentre os professores, 70% alegam nédo conhecer o PISA, 20% ja
ouviram falar dele superficialmente em conversas com amigos ou na internet e apenas duas
professoras (10%) o conheceram ao realizar, recentemente, estudos em cursos de pos-
graduacao e mestrado que frequentam. O Gréafico 02, a seguir, ilustra 0 conhecimento que 0s
professores detém sobre o Pisa.

Gréfico 2 - Conhecimento gue os professores tém a respeito do PISA

N3o conhecgo Ja ouvi falar

Fonte: Dados do Questionario

A segunda questdo indaga aos professores se os seus alunos foram escolhidos alguma
vez para fazer a prova do PISA. No grupo pesquisado, nenhum professor tem conhecimento
de aplicacdes do PISA em suas escolas, fato que em parte se explica por ser o exame amostral
— que visa generalizar para toda a populagdo informacdes obtidas a partir de uma amostra- e
ndo censitario, destinado a todos os alunos.

Quando questionados sobre seus conhecimentos a respeito da composicao, formato e
conteudo da prova do PISA, na terceira questdo, 70% foram taxativos em afirmar que
desconhecem o exame. Por inferéncia é possivel concluir que entre os demais, 10% dos
professores sabem muito pouco a respeito das questdes do exame, uma vez que analisara essas

questdes a partir dos exemplos anexados no questionario. Ao fazer isso, eles antecipam a
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resposta & questdo 04, que solicita uma apreciacdo das questbes anexadas. Dentre os dois
professores que conhecem a prova, encontramos opinifes distintas sobre uma caracteristica

bem peculiar das questdes do PISA referente ao uso de contextos®:

Sdo questBes complexas em que as imagens, os graficos fornecem certo subsidio
para responder, portanto, algumas perguntas sdo invidveis e ndo acrescentam
fundamentacéo para avaliar os alunos. (Professor 17)°.

As questGes abordadas neste questionario sdo bem elaboradas, algumas de raciocinio
e interpretacéo. (Professor 13).

Na quarta questdo foram disponibilizadas duas unidades da prova de Ciéncias do PISA
para que os professores pudessem analisa-las. As respostas apresentadas mostram, como
previamos, uma diversidade de opinides.

O Gréfico 03 ilustra as opinides coletadas a respeito do PISA. A grande maioria, 60%,
classifica as questdes como bem elaboradas e identifica a contextualizagdo — expressdo citada
por nove professores — como a principal caracteristica apresentada. Como exemplo a seguinte
fala: “Apds conhecer algumas questdes pude perceber que as mesmas sdo contextualizadas
em situagOes cotidianas, estimulam o raciocinio, levando o aluno a refletir sobre elas”.

(Professor Q7).

Gréfico 3 - Opinides sobre a estrutura das questdes do PISA

Bem formuladas Mal formuladas Né&o tenho opinido

Fonte: Dados do Questionario

Entretanto, 20% dos entrevistados classificam as questdes como mal elaboradas, como
por exemplo: “As questdes sdo pobres em conteudo e as perguntas sdo mal formuladas,

exigindo um raciocinio minimo ou simplista”. (Professor 3).

8 O contexto de um item consiste em sua ambientacéo especifica em situagdes relacionadas ao individuo, &
familia e a grupos de colegas, a comunidade e a vida em todo o mundo.

° Dados do questionario. Pesquisa de campo realizada nas cidades circunvizinhas ao municipio de Jodo
Monlevade.
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Outro professor, referindo-se ao conteudo, pondera: “Abordam assuntos bem distantes
da realidade de muitos alunos de escolas publicas. As questdes envolvem raciocinio légico e
interpretagdo de imagens”. (Professor 13).

Quando questionados se desenvolvem em sala de aula os conteudos de Fisica
abordados nas questdes do PISA da prova de Ciéncias, a maioria dos professores (90%)
afirma que sim, pois o conteldo faz parte do programa de ensino. Os professores admitem,
porém, que o contetdo é trabalhado de forma distinta daquela proposta pelo exame. Tais
afirmacdes expressam a interpretacdo dada pelos professores sobre a proposta curricular
presente nos PCN quanto ao aprofundamento e abrangéncia dos conteidos que em muito se
aproximam dos pressupostos do PISA:

Trabalho em sala de aula apenas alguns contelidos de Fisica presentes no PISA. A
minha orientacdo de contetido é baseado no CBC' e no PCN. Faco ainda uma
transposicéo de conteldos, relacionando-os a realidade dos alunos”. (Professor 13).

As seguintes respostas também aparecem:

Sim. Os conteldos de fisica fazem parte do CBC adotado pelo Estado. (Professor 16).

Sim, trabalho com os contedos, mas ndo da forma como sdo contemplados nas
questdes da avaliagdo. (Professor 14).

[...] como professora de Escola Publica, percebo um discurso afirmando que nds
professores devemos formar cidaddos e ndo preparar os alunos para fazerem qualquer
tipo de prova. (Professor 8).

A sexta questdo do questionario pergunta aos docentes o que manteriam ou mudariam
na prova. Ha grande concordancia sobre a manutencdo da estrutura e do formato das
questdes, privilegiando a contextualizacdo dos conteudos (75 %). Duas professoras
entrevistadas, 10%, prop6em mudancas que permitam tornar a prova mais proxima da
realidade dos paises participantes e 15% dos professores propdem mudancas na estrutura da
prova. Para elas, um mesmo tema n&o deveria ser abordado em questdes diferentes™”.

A sétima questdo solicita que os professores fagam comentarios positivos ou negativos
sobre o PISA. Dos 80% dos professores que responderam a questdo, 70% sugerem mais
divulgagao dos resultados: “Ha pouca divulgagdo: os dados sobre métodos de aprendizagem e
motivagdo deveriam ser repassados aos profissionais da educagdo”. (Professor 12) ou “[...]

seria interessante repassar os resultados alcancados por nosso aluno”. (Professor 5).

9 0s Contetidos Basicos Comuns — CBC- sdo referenciais para a elaboracdo da Matriz de Referéncia das
avaliacGes do Sistema Mineiro de avaliagdo da Educacéo Publica de Minas Gerais.
! Cada unidade do PISA explora um Gnico tema, denominado estimulo, através de 2, 3 ou mais questdes.
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Percebe-se que, embora os resultados do PISA 2006 tenham sido divulgados em
artigos de jornais e revistas, blogs, canais de televisao, varios professores os desconhecem. Ao
afirmar isso, os docentes parecem referir-se ao aprofundamento didatico e pedagdgico na
analise dos graficos que, deveria ultrapassar a simples comunicacédo de resultados.

Algumas respostas confirmam a importancia do presente estudo por salientar a
relevancia do PISA como elemento incentivador de intervencao pedagogica:

Considero o Exame relevante para Educacdo Brasileira, pois equipara 0s nossos
alunos a estudantes de outros paises. O resultado do Exame pode ser utilizado como
subsidio para estudos sobre a educagdo. (Professor 13).

Acho que 0 exame é interessante para mostrar que o Brasil, principalmente, que ele
(sic) tem que rever todo o sistema de ensino publico. (Professor 8).

O ideal seria que houvesse a intervencdo na pratica de sala de aula. As aulas
deveriam ser desenvolvidas no mesmo estilo de cobranca do PISA. Os professores
deveriam ser treinados, orientados a desenvolverem um trabalho diferente do que é
atualmente realizado. (Professor 4).

Dessa maneira pretende-se analisar algumas questdes de Ciéncias do PISA 2006, ndo
somente na perspectiva dos resultados, mas também na perspectiva das competéncias
consideradas na prova. O PISA interfere nas diretrizes das politicas educacionais do Brasil na
medida em que as metas do governo para a educacdo, estabelecidas pelo IDEB'2, est&o
diretamente relacionadas ao desempenho dos brasileiros no exame. O IDEB estabelece para
cada escola, publica ou privada, uma meta a alcancar com base em sua trajetoria, seu
desempenho em 2005, em direcdo aquilo que quer conquistar em 2021, préximo ao ano do
bicentenario da Independéncia, 2022. Espera-se que o Brasil alcance a média dos paises da
OCDE, a média 6 (seis), numa escala de zero a dez, do nivel de qualidade educacional, em
termos de proficiéncia e rendimento (taxa de aprovacdo), observada com uma técnica de
compatibilizacdo entre a distribuicdo das proficiéncias observadas no PISA e no SAEB.

Segundo Duarte (2011), um leitor mais atento nota que, no bojo dos relatérios e
publicacbes do PISA, emerge um conhecimento gerado pelos atores que trabalham os
resultados no sentido de mobilizar mudancas. Para o autor “O PISA, em suas modalidades de
organizacéo, de inquiricdo e de publicacdo, age sobre as visdes do mundo, as percepcdes da

realidade e as preferéncias dos atores no setor educativo.” (DUARTE, 2011, p. 194).

12 Espera-se que o Brasil consiga, até 2021, alcancar a média 6 de aproveitamento dos paises da OCDE, ou seja,
gue a média dos resultados em Matematica, Leitura e Ciéncias cresga gradativamente até atingir 473 pontos
em 2012.
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1.1.2 LimitacOes do estudo

O PISA avalia os conteudos de Leitura, Matemaética e Ciéncias priorizando um dos
trés a cada ciclo. At¢é o momento, apenas Portugués apresenta resultados passiveis de
comparacdo (dentre os critérios do PISA), uma vez que por duas vezes seu contetdo foi o
foco principal. O conteudo de Ciéncias foi avaliado mais profundamente no exame de 2006.
Nos demais exames, constam questfes de Ciéncias, mas em menor nimero. Portanto, nessa
pesquisa, concentraremos nossa atencdo nos dados referentes a 2006, embora, em alguns
momentos, tenha sido possivel fazer referéncias aos outros dois exames.

Assim, com a intengdo de analisar dados apresentados nos relatorios do PISA sobre as
competéncias e habilidades pretendidas e avaliadas pelo ensino de Ciéncias no Brasil, optou-
se por uma abordagem interpretativa sob a Otica das orientacGes presentes na Andlise de
Conteldo de Bardin e da Taxonomia de Bloom. Tais orientacdes oferecem suporte favoravel
ao compatibilizar testes de avaliagdo com contetdo de ensino, uma vez que as questdes do
PISA buscam contemplar vérios dominios cognitivos, priorizando a interpretacdo. Nesse
sentido, os itens dos testes foram analisados quanto ao nivel de complexidade da questéo,
guanto a competéncia envolvida e quanto as categorias de niveis de abstracdo. Esta tarefa
apresenta certos limites, uma vez que ndo se pode assumir como rigorosa e inflexivel uma
classificacdo feita a posteriore, longe do contexto em que foram elaboradas e a revelia do
autor®. Trata-se de proposta de classificacdo em niveis de abstragio e identificacdo da escala
de desempenho de uma questdo (nivel 1, 2, 3,..."%), apoiada no préprio documento do PISA

que admite:

O processo de construcdo de uma escala deve ser permanente. As descri¢des iniciais,
baseadas em resultados de testes de campo e nas pesquisas do PISA de 2000 e de
2003 — e em informagdes extraidas da experiéncia anterior de avaliacdo de ciéncias e
de constatacBes de pesquisas sobre aprendizagem e desenvolvimento cognitivo em
ciéncias — provavelmente serdo modificadas, @ medida que os dados forem
acumulados nesta pesquisa e em pesquisas futuras. (ORGANISATION FOR
ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007h, p. 41)

E importante salientar, ainda, 0 contexto de elaboragio dos itens e a visdo de quem
analisa, uma vez que inferéncias subjetivas e pessoais, pautadas em valores, crengas e atitudes
de quem formula, podem estar presentes. Por exemplo, dependendo do grau de profundidade

com que um tema foi explorado pelo professor ou do modo como os contetidos disciplinares

sdo apresentados aos alunos, uma mesma questdo pode estar em uma categoria mais

30 PISA mede o letramento cientifico ao longo de um continuum que parte de competéncias basicas e vai até
niveis mais altos de conhecimentos cientificos numa escala de zero a seis. Os seis niveis de proficiéncias em
ciéncias serdo explicitados no capitulo 2.
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elementar para determinado aluno e para outro, em um nivel mais avancado. Em outras
palavras, algumas situagdes que se constituem como problema para uns, & medida que adquire
e desenvolvem novos conhecimentos e habilidades, essas situacfes se transformam em
exercicios de aplicacdo da teoria, para outros. Pode-se dizer que tais limitacbes estdo
presentes, sobretudo na categorizacdo dos itens, nos diferentes niveis do dominio cognitivo.

Embora exista a perspectiva de incluir ciéncias na Prova Brasil**, o PISA ndo possui,
em nivel nacional, um exame em larga escala da Educacdo Basica na area de Ciéncias, que
utilize dados empiricos referentes as variaveis de ensino-aprendizagem de Ciéncias como
matriz de referéncia, contelldo abordado e competéncias desejaveis, que possibilitem uma
comparacéo direta. Para contornar essa dificuldade, usamos a proposta do Exame Nacional de
Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA) para o Ensino Fundamental a
fim de verificar a conformidade dos pressupostos do PISA com a politica educacional
brasileira.

Os exames da Educagéo de Jovens e Adultos (EJA) buscam satisfazer os fundamentos
politico-pedagdgicos expressos na LDB ao prever ao estudante, que ndao completou seu
processo regular de escolarizacdo na idade indicada, direito a certificacdo que valide seus
conhecimento e suas competéncias. Embora ndo seja um exame destinado aos alunos da
Educacdo Basica regular, o ENCCEJA faz uso de uma Matriz de referéncia, em consonancia
com os PCN. O instrumento carrega em si objetivos muito proximos dos definidos pelo PISA,
ao tentar superar a sistematizacdo do ensino por disciplinas estanques, pela abordagem por
competéncias e habilidades dos estudantes cujos conteddos escolares sao plurais e s6 tém
sentido e significado se mobilizados pelo estudante. Conforme as bases educacionais do
ENCCEJA, quanto a estruturacdo de suas provas, 0s documentos que o regem explicam que:

[...] objetivou-se superar a concepgdo de estruturacdo de provas fundamentadas no
ensino enciclopedista, centradas em contetidos fragmentados e descontextualizados,
quase sempre associados ao privilégio da memoria sobre o estabelecimento de
relagdes entre ideias. Ainda que se reconhega o inequivoco papel da memdria para o
conhecimento de fendmenos das etapas dos processos, ou mesmo de teorias, &
preciso considerar, nas referéncias de provas, bem como na oferta de ensino, as
multiplas capacidades de operar com informacdes dadas. Ou seja, estd-se
valorizando a autonomia do estudante em ler informacGes e estabelecer relagdes a
partir de certos contextos e situag@es. (BRASIL, 2002, p.14)

1 A Prova Brasil, a principal avaliagdo Do Ensino Fundamental, é aplicada aos alunos do 5° a0 9° anos a cada
dois anos e, at¢ o momento, mede apenas o desempenho em matematica e portugués, embora tenha sido
anunciado pelo ministro da Educacdo, Aloisio Mercadante, incluir ciéncias na prova, fato que aproximaria a
Prova Brasil do PISA.
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E importante considerar também que ambos (PISA e ENCCEJA) comungam a mesma
critica de alguns pedagogos e professores, quanto a abordagem de problemas e situacfes
peculiares ao local de aplicacdo dos testes. Embora a matriz da prova do ENCCEJA atenda as
pluralidades da realidade brasileira e a diversidade daqueles que buscam a certificacdo nesse
nivel de ensino, a prova ndo contextualiza problemas regionais, assim como o PISA n&o
aborda temas especificos de cada pais.

Outra limitacdo do estudo apresentado diz respeito ao produto dessa dissertacao, pois,
quando se propde um instrumento para registro das questdes, apontando o dominio a ser
avaliado em cada questéo, dificuldades na identificacdo sdo encontradas. 1sso ocorre porque,
as vezes, a subjetividade se faz presente. Ou seja, segundo Bloom, queremos que Nnossos
alunos “internalizem o conhecimento”, “alcancem o cerne ou a esséncia do conhecimento” ou
“compreendam”, porém todas essas expressdes ndo apresentam um mesmo significado? O
que faz, de modo especifico, um aluno que “compreende realmente”? E o que deixa de fazer
aquele que ndo compreende? A Taxonomia de Bloom busca responder a essas questoes.

O fato de Bloom considerar como ponto de partida em um processo de aprendizagem o0s
objetivos daquilo que pretendemos que o aluno aprenda frente a um determinado contetido ou
conhecimento parece contraditério as atuais propostas de aprendizagem voltadas para
competéncias. Entretanto, consideramos que a Taxonomia de Bloom, mais especificamente a
Taxonomia Revisada, facilita 0 monitoramento da aprendizagem em diferentes dominios, uma
vez que as categorias que a compdem sdo definicdes muito Uteis para que possamos ter um
entendimento comum sobre as competéncias que queremos desenvolver. Acreditamos que se
conseguirmos determinar o nivel de aprofundamento e o dominio cognitivo empregado na
resolucdo de questdes e/ou atividades propostas em sala de aula ficard mais facil escolher as
estratégias apropriadas para o desenvolvimento das mesmas em sala de aula, dando sentido e
integracdo aos contetidos que compdem o curriculo. E primordial assegurar mecanismos que
levem o aluno a avangar em graus de complexidade cada vez mais elevados, observando
como e de que modo ele consegue evoluir; se domina saberes e processos, sendo capaz de
seleciona-los e mobiliza-los para situacfes inéditas.

E importante ressaltar que ao exemplificar os dominios cognitivos através das
questdes do PISA, ndo € nosso interesse que os testes elaborados pelos professores sejam
adaptados somente aos conteudos e as exigéncias do PISA, restringindo assim o
conhecimento. Nosso objetivo é criar um mecanismo de definigdo prévia e clara dos objetivos

de uma avaliagdo que possibilite a selecdo de questbes capazes de verificar se 0s objetivos e
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habilidades pretendidas foram alcangados e se atendem as exigéncias, métodos, técnicas e
objetos de aprendizagem dos PCN e dos documentos que regem a Educacdo Bésica no Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo consiste na fundamentagdo tedrica do estudo, retomando a Politica
Educacional brasileira que, conforme tendéncia global, incorpora exames de larga escala
(exames nacionais e as avaliagOes externas) como indicadores da qualidade do ensino. Na
sequéncia, apresentamos as avaliacfes em larga escala no contexto do seculo XXI, destacando
a estrutura e a matriz de referéncia do PISA, de onde foram retiradas as questdes que
compdem a presente analise. Finalmente, abordamos a Taxonomia de Bloom visando alargar
as possibilidades da analise. Nosso objetivo é compreender a metodologia baseada em
competéncias utilizada pelo exame PISA 2006, na avaliacdo dos alunos na area de Ciéncias.

Assim, identificou-se como referencial a Anélise de Contetdo de Bardin,®®

cuja meta é
desvendar significagdes de diferentes tipos de discursos, baseando-se na inferéncia ou
deducéo, sem desrespeitar critérios especificos propiciadores dos dados analisados, uma vez
gue os mecanismos de funcionamento de uma pesquisa encenam a descoberta dos resultados e
nédo sua construcao.

Conforme palavras da propria Bardin (2011), o terreno, o funcionamento e o objetivo

da andlise de contetdo podem resumir-se em:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicOes de produgdo-recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens.
(BARDIN, 2011, p. 48).

Nesse sentido, pertencem, pois, ao dominio da analise de contetdo todas as iniciativas
que, a partir de um conjunto de técnicas parciais e complementares, consistem na explicitacdo
e sistematizacdo do conteudo de um texto. Em termos qualitativos ou quantitativos, a
abordagem tem por finalidade efetuar deduc@es l6gicas e justificadas, referentes a origem das
mensagens consideradas (0 emissor e 0 seu contexto, ou, eventualmente, os efeitos dessas
mensagens).

Segundo Bardin (2011), as fases da Analise de conteido sdo (1) a pré-analise, (2) a
exploragdo do material, (3) o tratamento dos resultados e interpretacdo e podem ser
definidas como:

a) A pré-analise: periodo de intui¢Ges, de organizacdo propriamente dita, em que

as atividades abertas e ainda ndo estruturadas objetivam tornar operacionais e

> Laurence Bardin, professora-assistente de Psicologia na Universidade de Paris, que aplicou as técnicas da
andlise de Contetdo na investigacao psicossocioldgica e no estudo das comunicagdes de massas.
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sistematizar as ideias iniciais. Tudo ocorre de maneira a conduzir um esquema
preciso do desenvolvimento das opera¢Bes sucessivas, num plano de anélise

» 1 sucedida da preparacdo do material®’.

posterior a uma leitura “flutuante,

b) A exploracdo do material: periodo correspondente a fase de analise
propriamente dita. Nesse momento, diferentes operacdes da pré-analise serdo,
em funcéo de regras previamente formuladas, aplicadas sistematicamente para
tomadas de decisdo por meio de operacOes de codificacdo, decomposic¢do ou
enumeracéo.

c) O tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo: periodo em que, com
base em operagdes estatisticas simples ou mais complexas, estabelecem-se
quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos. Esses condensam e pdem
em relevo as informacBes fornecidas pela andlise através de inferéncias e
interpretacdes a respeito do propdsito dos objetivos previstos ou a respeito de

outras descobertas inesperadas que possam servir de base a outra analise.

2.1 Politicas educacionais

No bojo das politicas publicas de carater social, encontramos as politicas educacionais
que, como aquelas, sdo emanadas do Estado e implicam em escolhas e decis6es, envolvendo
os individuos, o contexto, a organizacdo politica e as contradices do momento histérico em
que foram implementadas.

As politicas educacionais viabilizam condi¢es para oferecer a populagdo um sistema
educacional minimo. Isso ocorre por meio da criacdo de escolas e melhorias no ensino obtidas
através de um conjunto de medidas planejadas e executadas nos ambitos federal, estadual ou
municipal.

Conhecer a organizacdo do sistema educacional, os padrGes de niveis de ensino do
Pais e o rendimento do alunado, possibilita aos responsaveis pela implementacéo de politicas
educacionais, compara-los a performance dos paises com melhor desempenho na area. Essa
comparacdo pode fundamentar a formulagdo de politicas educacionais, visando & qualidade

oferecida, a eficiéncia e a eficacia na aplicacdo dos investimentos, aléem da garantia da

16 Etapa em que se estabelece contato com os documentos a analisar de forma a conhecer o texto deixando-se
invadir por impressdes e orientacoes.

" Etapa anterior a andlise de preparagdo formal ou “edigio” dos textos que pode ir desde o alinhamento dos
enunciados intactos, proposicdo por proposicao, até a transformagdo linguistica para padronizacdo e
classificagdo por equivaléncia.
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equidade no desempenho dos alunos, buscando, desse modo, concretizar uma politica de
accountability'®, ou seja, de responsabilizacdo. Nesse sentido, a discussdo sobre politicas
publicas e a gestdo da educacdo tém sido objeto de varios estudos e pesquisas tanto no cenario
nacional quanto internacional. Tais a¢cdes constituem um conjunto de elementos interligados
que visa ao bem-comum da populacdo a qual se destina. Segundo Bucci (2001), as politicas
publicas funcionam ‘“como programas de ag¢do governamental voltados a concretizagdo de

direitos” e podem ser entendidas como:

O conjunto de agdes governamentais direcionadas a intervengdo no dominio social,
por meio das quais sdo tracadas as metas a serem implantadas pelo Estado,
sobretudo na implementacdo dos direitos fundamentais disciplinados na
Constituicdo. (BUCCI, 2001, p. 13).

Analisando o momento atual, percebe-se que as reformas buscam criar mecanismos
promovedores de melhoria no desempenho escolar em relacdo a aquisicdo de competéncias e
habilidades relacionadas a vida em comunidade e ao mundo do trabalho. Para isso, séo
levantados dados sobre os contetdos curriculares e sua avaliacdo a fim de que se possa
investir no desenvolvimento cognitivo dos alunos, de tal forma que o0s aspectos
socioeconémicos interfiram minimamente sobre a educacdo. Desse modo, cabe ao governo
articular as mudancas a serem desencadeadas e implementar um plano nacional com
especificacdo das agdes, das responsabilidades e das metas a serem atingidas em determinado
prazo. Além disso, o Estado deve prover recursos e investimentos apropriados na
infraestrutura das escolas e na capacitacdo dos professores, lan¢cando méao de dados fornecidos
por avaliagGes em larga escala.

Azevedo (2004), citando pesquisas de Morrow e Torres, lembra que o estudo da
educacdo, na qualidade de politica pablica implica, antes, durante e no momento da
implementacdo dos planos orientadores das mudancas na politica educacional, o

enfrentamento de tensodes. Para o autor:

A politica educacional definida como policy — programa de a¢do — é um fendmeno
que se produz no contexto das relagdes de poder expressas na politics — politica no
sentido da dominacdo — e, portanto, no contexto das relagdes sociais que plasmam as
assimetrias, a exclusdo e as desigualdades que se configuram na sociedade e no
nosso objeto. A questdo pois, é tentar o sdbio equilibrio: manter uma postura
objetiva que dote o conhecimento produzido de um coeficiente cientifico, sem
abdicar de um nivel analitico que contemple as condi¢des de possibilidade da

'8 Termo que pressupde a introdugéo de instrumentos de medicao que sejam de conhecimento publico, para que
a sociedade possa cobrar dos gestores e professores o0s resultados obtidos. Disponivel em:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Accountability>. Acesso em: 21 out. 2011.
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adogdo de estratégias que venham a permitir a implementagdo de uma politica de
transformagdo. (AZEVEDO, 2004, p.VIII)

Caracterizado, até recentemente, por adotar uma educagdo movida por planos
descontinuos e tido como um Pais com uma das maiores desigualdades sociais, com altas
taxas de exclusdo social, o Brasil tem na Constituicdo Federal, em seu terceiro artigo (Art. 3°
da CF), os ideais que norteiam as politicas publicas. Tais ideais estdo presentes na afirmacéo
da competéncia do Estado para adotar politicas publicas que visem erradicar a pobreza e a
marginalizagdo e o objetivo de reduzir as desigualdades sociais e regionais.

No Brasil percebe-se uma juncdo entre os principios regentes das politicas
educacionais e as diretrizes propostas por agéncias internacionais. A iniciativa corresponde a
uma tentativa de melhoria da economia nacional pelo fortalecimento da estreita relagdo entre
escolarizacéo, trabalho, produtividade, servigos e mercado.

Assim, tentando alinhar a politica educacional aos modelos propostos por organismos
internacionais, evidenciamos ac¢es do governo de Fernando Henrique Cardoso (1995-2002)
no sentido de fortalecer e aprimorar o sistema de avaliagdo e gerenciamento da Educacéo, as
quais, embora tenham sofrido algumas modificacOes, tiveram continuidade no governo de
Luiz In&cio Lula da Silva (2003-2011). Este mostrou claramente a intencdo de promover a
expansdo da rede federal, garantir a universalizacdo do ensino médio e aumentar as vagas de
iNgressos ao ensino superior.

Sem aprofundar nas convergéncias e diferencas entre os governos FHC e Lula,
destacamos as iniciativas, acGes e programas contidos na politica publica brasileira voltados

para a educacgdo, como:

a) A criacdo do Fundo de Manutengdo e Desenvolvimento da Educacéo Basica e
de Valorizacdo dos Profissionais da Educacdo FUNDEB — 2007,

b) O programa Bolsa Escola;

c¢) O Programa Bolsa Familia (PBF) *°;

d) O Sistema de Informacdes Educacionais;

e) Criacdo do SAEB e da Prova Brasil,

f) Criacéo do ENEM;

g) Criacdo do ENCCEJA;

h) Fundo de financiamento ao Estudante do ensino superior —FIES;

9 Em 2004, o Programa Bolsa Familia passou a incorporar o Bolsa Escola.
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1) Programa Universidade para Todos (ProUni);

j) Participacdo em AvaliacGes internacionais;

k) REUNI- programa de apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das
universidades Federais;

I) Constituicdo dos Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia —
IFET.

m) Criacdo do IDEB;

n) Programa Ensino Médio Inovador;

0) A ampliacdo do tempo de permanéncia na escola;

p) A ampliagdo dos programas nacionais de livro didatico (PNLD EF/ PNLD EM/
PNLD EJA), alimentacdo, transporte e salde escolar, antes restritos ao ensino
fundamental, para toda a educacéo basica;

gq) O Exame Nacional de cursos e o Exame Nacional de Desempenho de

Estudantes.

Mesmo diante de tantas iniciativas, percebe-se a dificuldade em legitimar os
procedimentos colhidos na conex&o entre o sistema de informacao e as melhorias desejadas na
educacdo. De acordo com pesquisadores do INEP ?°sdo poucos os exemplos de politicas de
responsabilizacdo no Brasil. Eles citam as avaliacOes externas a escola como o SAEB, a Prova
Brasil e aquelas promovidas pelos Estados da Federacdo como uma accontability de escolas e
redes no &mbito do Ensino Fundamental e o ENEM no &mbito do Ensino Médio. As
avaliacGes possibilitam identificar dados que compdem o indice do INEP e, ainda,
possibilitam estabelecer um plano de metas escolares que traduza o maior comprometimento
das redes e das escolas. Esse plano de metas — pactuadas entre 0 MEC e as Secretarias de
Educacdo de Estados e municipios — deve atuar no sentido de aumentar a mobilizacdo da
sociedade em favor da qualidade da educacdo e é uma prova cabal da interferéncia de
organismos internacionais na educacgéo Brasileira. As metas do IDEB, a serem alcangadas em
2021, foram estabelecidas a partir de procedimentos simulados do célculo do IDEB para 0s

paises da OCDE e verificava qual seria, segundo esse indicador, seu desempenho médio.

20 Artigo Melhores praticas em escolas de ensino médio no Brasil: Resumo Executivo (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2010).
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2.2 Avaliacdo em Larga Escala

Fortemente incentivadas por organismos internacionais, dentre eles o Banco Mundial,
a énfase em procedimentos de avaliacdo e prestacdo de contas constitui o corolario das
politicas da administracdo na década de 1980 tendo seu auge na década de 1990. Assim, na
area educacional, as avalia¢cBes que buscam medir o desempenho dos alunos, desde entdo,
estdo se consolidando em varios paises como forma de acompanhar o desenvolvimento do
ensino oferecido e fornecer aqueles responsaveis pela implementacdo de politicas
educacionais meios para compara-los. Tais analises podem fundamentar as a¢fes na area da
educacgdo, visando um ensino comprometido com a qualidade, com a eficiéncia, com a
eficicia do sistema e com a equidade, aspectos considerados prioritarios nas tomadas de
decisdo. Nesse sentido, o estudo comparado de politicas publicas também é importante ao
permitir visualizar como outros paises enfrentam as mais variadas situacfes e problemas de
gestdo publica, muitos deles comuns, embora com varidveis distintas. Entretanto, ndo ha
duvida de que diferencas de contexto social, cultural e econémico, entre paises, devam ser
consideradas na analise dos resultados, bem como as limitagcdes proprias dos indicadores de
desempenho. Assim, faz-se necessario um processo de andlise e dialogo sobre os resultados,
uma vez que a experiéncia internacional desaconselha o enfoque da avaliacdo de forma rigida,
baseado apenas em um numero reduzido de indicadores, com consequéncias desastrosas para

0 sistema de ensino. Segundo Wolff (2008):

A educacdo é fundamental para os desenvolvimentos econémico, social e cultural,
para ndo mencionarmos a estabilidade politica, a identidade nacional e a coeséo
social. Mais ainda, os negécios altamente tecnoldgicos de nossos dias ndo podem
prosperar sem pessoas que possam contribuir com competéncia analitica,
criatividade e cooperacdo para o trabalho. As avalia¢cBes educacionais podem ser
definidas como afericGes da medida em que foram atingidas as metas curriculares
estabelecidas, seja por autoridades governamentais, seja por especialistas, nacionais
ou internacionais. As avaliacBes nacionais aferem o progresso de instituicdes em
todo o pais e sdo substancialmente diferentes dos exames de conclusdo ou admissdo
desenhados para selecionar os estudantes que serdo admitidos em outro nivel de
educacdo. As avaliagfes internacionais comparam os resultados de aprendizagem
entre paises. (WOLFF, 2008, p. 3)

Nesse sentido uma avaliagdo em larga escala se diferencia daquela realizada pelo
professor, pois, ao invés de centrada no aluno, como ocorre no processo de ensino e de

aprendizagem local, concentra-se no sistema de ensino como um todo, suas diretrizes, suas

metas. Tal avaliagdo disponibiliza dados a serem utilizados na promocdo de mudancas
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necessarias que potencializem avangos na educa¢do rumo aos niveis desejados pelos
governantes.

Antes de 1990, os dados sobre financiamentos e gastos com a educacdo eram
levantados pelas agéncias internacionais, principalmente UNESCO e OCDE, porém néo era
possivel estabelecer uma comparacdo confidvel, pois, os dados, em alguns paises,
apresentavam em sua coleta, problemas metodoldgicos e técnicos. Entretanto, com a
publicacdo de uma série de documentos®, os problemas educacionais tornaram-se mais
visiveis e as iniciativas de algumas organizagdes internacionais despertaram nos paises o
interesse em produzir indicadores que retratassem o funcionamento do sistema educacional
como um todo.

Assim, enquanto varios acordos foram firmados na Conferéncia Mundial de Educacéo
para todos, em Jomtien, Tailandia, em 1990, a OCDE lanca, em 1991, o projeto Indicators of
Education Systems (INES) com o objetivo de auxiliar os paises membros na obtencéo de
dados sobre a educacdo e a desenvolver as capacidades necessérias para a producdo da
informacdo. O resultado dessa iniciativa culminou com a primeira publicacdo do Education at
a Glance e teve, como destaque, o projeto piloto World Education Indicators (WEI) em 1997,
do qual o Brasil fez parte. A partir de 2006, o WEI passou a ser coordenada apenas pela
UNESCO e a desenvolver pesquisas especiais com o objetivo de melhorar a comparabilidade
dos dados entre os paises e ampliar a abrangéncia dos indicadores, como a Survey of Primary
Schools — WEI-SPS, 2005/2006 (Pesquisa sobre Escolas Primarias). Em 2009, os paises
participantes do WEI responderam a um questionario especial com informacdes sobre os
programas de treinamento de professores do ensino fundamental desenvolvidos no pais -
Teacher Training Programmes.

a) Nesse contexto, o Brasil passa a realizar e/ou integrar véarias avaliacdes nas esferas

estadual, nacional e internacional. Esse procedimento, iniciado na década de 1980,

teve como objetivo identificar as necessidades inerentes ao processo de

universalizacdo do Ensino Fundamental. Para isso, os principais indicadores utilizados

%1951 — World handbook of education, publicado pela Unesco, em 1951, tendo como base o preenchimento de
um questionario com dados béasicos da educacdo, respondido por 57 paises.
*1991, 1993 e 1995 - World education repor.
*Desde 1964 - Unescostatistical yearbook, com informacbes sobre matricula, rendimento escolar, gastos
publicos publicado pela UNESCO.
*1973 — A OCDE elaborou o documento A Framework for Educational Indicators to Guide Government
Decisions com o objetivo de produzir um conjunto basico de indicadores educacionais.
*1983 - Nation at risk pela United States National Commission on Excelence in Education - documento sobre
o declinio educacional nos Estados Unidos.
*1991- primeira edi¢do da Education at a glance..
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b)

foram: indices relativos ao crescimento quantitativo das redes de ensino, exigéncias
crescentes de infraestrutura e a expansdo e adequag¢do do nimero de docentes. No
século XXI, as avaliacdes em larga escala, no Brasil, privilegiam indicadores com
dados e informacdes que permitam a adocdo de medidas destinadas a melhoria da
qualidade do ensino. Quando o status de universalizacdo do Ensino Fundamental é
atingido, e os problemas relativos a esse objetivo séo equacionados, os indicadores de
antes, passam a ser apenas monitorados. Dessa forma, reconhecendo a importancia
das avaliacbes em larga escala, o Brasil passa a adotar os indicadores educacionais do
PISA e do IDEB no ambito nacional. Esses indicadores identificam o desempenho dos
alunos fornecendo indicios da qualidade da educacdo oferecida, sinalizando aquilo que
os alunos aprenderam ou precisam aprender, funcionando, desse modo, como
instrumentos que orientam a formulacdo de politicas publicas na area de educacao.
Seus relatérios possibilitam identificar problemas, experiéncias de éxito, planejar,
corrigir falhas, mudar estratégias e produzir recomendacfes para a melhoria da
educacdo no pais. No ambito dos Estados, entre outras, podem ser citadas: a avaliacdo
sistémica realizada pelo Estado de Minas Gerais: Sistema Mineiro de Avaliacdo da
Educacdo Publica (SIMAVE), pelo Estado do Rio de Janeiro: Sistema de avaliacdo da
Educacdo Basica da Rede Publica Estadual do Rio de Janeiro (SAERJ) e pelo Estado
de Sdo Paulo: Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo
(SARESP), pelo Sistema de Avaliacdo Baiano de educacdo (SABE) e 0 SAERS,
Sistema de avaliacdo do Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul. Em ambito
nacional, temos o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), o Exame
Nacional de Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA), Exame
Nacional do ensino Médio (ENEM), o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao
Superior (SINAES). No ambito internacional, ao lado do PISA, podemos citar, outras

participacOes do Brasil, parte delas limitada ao envio de informagdes:

TALIS - Teaching and Learning International Survey: avalia 0 ambiente de ensino e
aprendizagem no sistema educacional por meio de um questionario sobre a educacéao
na escola e assuntos relacionados a politicas publicas. O questionario é respondido por
diretores das escolas e professores. Ele é importante porque oferece informacdes
quanto a questdes educacionais, tais como: participacdo em desenvolvimento
profissional, crengas e praticas de ensino, apreciacdo do trabalho dos professores,

feedback (retorno) e o reconhecimento que eles recebem sobre seu trabalho.
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Informam, também, vérias outras questdes acerca de lideranca, gestdo e infra-estrutura

da escola.

TIMSS- Third International Mathematics and Science Study: fornece ampla
informacdo sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica e da Ciéncia, além de

dados sobre os estudantes, professores e diretores de escolas.

SIRIED- Sistema Regional de Informagdes Educacionais dos Estudantes com
Deficiéncia, cujo objetivo é contar com um conjunto de informacdes basicas sobre a
populacdo com necessidades especiais. O Sistema permite a construcdo de uma bateria
de indicadores, regionalmente comparaveis, e relevantes para as politicas

educacionais.

PRELAC- Projeto Regional de Educacdo para América Latina e Caribe: Participacdo
do INEP que fornece estatisticas nacionais, quando solicitadas, a fim de subsidiarem
os trabalhos nas reunides. Isso ocorre, especialmente, por meio do Projeto PRIE,
criado como um mecanismo de monitoramento dos objetivos levantados pela Clpula
das Américas, cujo objetivo € construir um conjunto béasico de indicadores
educacionais, comparaveis nas Ameéricas, além de melhorar os sistemas regionais de
estatisticas educacionais, publicar os indicadores e fomentar o seu uso na formacao

das politicas educacionais.

2.3 O Exame PISA 2006

O PISA é um programa internacional de avaliacdo coordenado pela OCDE que, além

de possibilitar a comparacdo internacional, tem como principal objetivo produzir, em todos os
paises envolvidos, indicadores de desempenho estudantil voltados para as politicas
educacionais, fornecendo orientacdes, incentivos e instrumentos para melhorar a efetividade

da educacéo.

Em 2006, embora a Leitura e a Matematica tenham sido abordadas, a énfase recaiu

sobre a area de Ciéncias. Na oportunidade, foi avaliado o letramento cientifico por meio de
questdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia nos niveis pessoal, comunitario, nacional e até

mesmo global.

Na concepcao do PISA, o letramento cientifico:
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[...] envolve o uso de conceitos cientificos necessarios para compreender e ajudar a
tomar decisbes sobre o mundo natural, bem como a capacidade de reconhecer
questdes cientificas, fazer uso de evidéncias, tirar conclusGes com base cientifica e
comunicar essas conclusdes”. (ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007h, p. 34)

Ao usar o vocadbulo “Ciéncias”, optando pelo uso do plural, o PISA destaca sua
caracteristica fundamental de testar habilidades essenciais para a vida futura ao invés de testar
apenas 0s conceitos previstos nos curriculos escolares dos paises participantes.

A Figura 01, a seguir, resume a estrutura do PISA 2006, composta por quatro aspectos
inter-relacionados: 0s contextos nos quais se inserem as tarefas, as competéncias que 0s

alunos necessitam aplicar, as areas de conhecimento envolvidas e as atitudes do estudante.

Figura 1 - Estrutura da avalia¢io de Ciéncias do PISA 2006

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b, p. 26

2.3.1 Os referenciais do PISA

O Quadro 01 resume os principais aspectos da area de Ciéncias avaliadas no exame
PISA 2006.

Quadro 1 - Sintese dos Referenciais do PISA 2006.
Aspectos da Area de Ciéncias do PISA- 2006

Definigéo e caracteristicas Conceito de letramento cientifico
Competéncias Tipos de tarefas ou processos cientificos
Dominio e conhecimento Conhecimento de Ciéncia e

Conhecimento sobre Ciéncia.

Contexto e situacao Area de aplicacdo da Ciéncia

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b, p. 43
Definigéo e caracteristicas
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A resposta a pergunta: “O que o cidaddo deve saber, valorizar e ser capaz de fazer em
situacbes que envolvem ciéncia e tecnologia?” (ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b, p. 20) estabelece as bases para a avaliacdo do
PISA em Ciéncias sobre os conhecimentos, valores e capacidades relacionados a necessidades
futuras de um aluno de 15 anos. A resposta identifica também aquilo que o cidaddo deve
saber, valorizar e ser capaz de fazer em situacdes que envolvam competéncias e habilidades
nas questdes sobre compreensao cientifica. 1sso ndo implica dominio de todo o conhecimento

cientifico, mas, como e até que ponto cada individuo:

a) Possui conhecimento cientifico e utiliza esse conhecimento para identificar
questdes, adquirir novos conhecimentos, explicar fenémenos cientificos e tirar
conclusBes baseadas em evidéncia cientifica sobre questdes relacionadas a
Ciéncias.

b) Compreende os tracos caracteristicos da Ciéncia como uma forma de
conhecimento humano e investigacao.

c) Demonstra consciéncia de como a Ciéncia e a Tecnologia moldam nosso ambiente
material, intelectual e cultural.

d) Demonstra engajamento em questdes relacionadas a Ciéncias como um cidaddo
consciente.

Competéncias

No PISA 2006, as referéncias para as competéncias cientificas basicas foram revisadas
e expandidas em funcdo do foco em Ciéncias. Nesse sentido, a avaliacdo trouxe também uma
inovacdo ao tratar das atitudes dos alunos em relacéo a topicos de Ciéncias. Os itens sobre
atitudes, ora colocados em questdes da pesquisa socioecondmica, ora associados as unidades
dos Cadernos de Teste, permitem ndo sé verificar o interesse dos alunos em Ciéncias, mas,
também, avaliar seu grau de responsabilidade com relagdo ao meio ambiente, sua
concordancia em relagdo a topicos da investigacdo cientifica, bem como seu interesse em
aprofundar conhecimentos cientificos. Desse modo, os resultados de desempenho podem ser

associados a diversos fatores de contexto, com as competéncias resumidas em:
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a) Identificar questdes cientificas:
» Reconhecer questdes possiveis de se investigar cientificamente;
» ldentificar palavras-chave para pesquisa de informacdes cientificas;
» Reconhecer tracos marcantes da investigacéo cientifica.
b) Explicar fenémenos cientificamente:
» Aplicar o conhecimento de Ciéncia em situacdes especificas;
» Descrever ou interpretar fendmenos cientificamente e prever mudancas;
» ldentificar descri¢Oes apropriadas, explicacOes e previsoes.
c) Usar evidéncia cientifica:
> Interpretar evidéncias cientificas, tomar e comunicar decisoes;
» ldentificar os pressupostos, as evidéncias e a logica que embasam as
conclusdes;
> Refletir sobre as implicages sociais da ciéncia e do desenvolvimento

tecnoldgico.

A medida que os estudantes enfrentam e resolvem questdes relacionadas a Ciéncias,
essas competéncias exigem que sejam demonstrados, por um lado, conhecimentos e

capacidade cognitiva e, por outro, atitudes, valores e motivacao.

Dominio e conhecimento

A verificagdo dos conhecimentos e da capacidade cognitiva constata a capacidade
demonstrada pelo aluno em compreender o mundo natural com base no conhecimento

cientifico, incluindo conhecimento do mundo natural e conhecimentos sobre Ciéncias.

Conhecimento de Ciéncia:

a) Sistemas fisicos: relacionado a estrutura e propriedades da materia, mudancas
quimicas da matéria, forca e movimento, energia, interacdo entre energia e
materia;

b) Sistemas vivos: relacionado as células, aos seres humanos, as populacdes, aos
ecossistemas e a biosfera. Diz respeito a estrutura celular, a biologia humana, a
natureza das populagdes e ecossistemas;

c) Terra e sistemas espaciais: relacionado a estrutura da Terra e seus sistemas,

energia e mudancgas nos sistemas terrestres, historia da Terra, a Terra no espago.
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Foca-se a estrutura e a energia da Terra e de seus sistemas, sua historia e o lugar
que ela ocupa no espago,
d) Sistemas tecnologicos: relaces entre ciéncia e tecnologia, o papel da tecnologia

cientifica, conceitos e principios importantes.

Conhecimento sobre Ciéncia:
Inclui a compreensdo da natureza da Ciéncia como atividade humana, seus pontos
fortes e suas limitagdes enquanto conhecimento cientifico:

a) - Investigacdo cientifica: origem, objetivos, métodos, caracteristicas;
b) - Explicagdes cientificas: tipos, formatos, resultados.

As atitudes, presentes também na definicdo do letramento cientifico, estdo
relacionadas ao desejo, manifestado pelo aluno de se engajar em situacdes da vida que
envolvam as Ciéncias, ao valor e ao grau de interesse conferidos a Ciéncia, a Tecnologia, ao

Meio Ambiente e a outros contextos relevantes agrupados nas seguintes categorias:

a) Apoio a pesquisa cientifica, mensurada através de perguntas sobre o tema
integradas a avaliagdo, valor geral conferido a ciéncia, valor pessoal conferido a
Ciéncia.

b) Autoestima como estudante de Ciéncias, mensurada através da autoavaliacdo de
seu desempenho e do seu autoconceito em Ciéncias.

c) Interesse em Ciéncia, mensurada por questbes vinculadas as unidades,
considerando o interesse em aprender certos tdpicos cientificos ou por meio de
perguntas do questionario, sobre o prazer em usufruir das Ciéncias, a importancia
em aprender Ciéncias, as motivacdes futuras voltadas para assuntos cientificos, a
participacdo em atividades relacionadas a Ciéncias e a expectativa de carreira
cientifica na idade de 30 anos.

d) Responsabilidade em relagéo a recursos e meio-ambiente, mensurada por meio

de questdes sobre tdpicos de meio ambiente, sustentabilidade e desenvolvimento.

Contexto e situacao

No PISA, o letramento cientifico é avaliado por meio de unidades enquadradas em

uma ampla variedade de estimulos, correspondentes a situa¢es do mundo real, que envolvem
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2 66

ciéncia e tecnologia, como “Saude”, “Recursos naturais”, “Qualidade ambiental”, “Riscos”,
“Fronteiras da ciéncia e da tecnologia”. Essas situagdes relacionaram-se aos contextos:
pessoal (individuo, familia e grupos de colegas), social (comunidade), global (a vida em todo
0 mundo). Outro tipo de situacdo, adequada a alguns tdpicos, € a situacdo histdrica, em que é
avaliada a compreensdo sobre os progressos do conhecimento cientifico. Um artigo de jornal,
um texto curto ou um texto acompanhado por tabela, quadro, grafico ou diagrama séo

exemplos de estimulos, cuja definicao é:

O estimulo representa uma situagdo do mundo real, que envolve ciéncia e

tecnologia. Essa situacdo ou contexto pode referir-se a "saude", "meio ambiente",

"acidentes ou problemas", "fronteiras da ciéncia e tecnologia"; pode ser aplicavel ao
ambito pessoal (ou familiar e grupal), social (da comunidade) ou global (da vida no
mundo competéncias e habilidades. (ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b, p. 27)

Nessa perspectiva, para a OCDE, a énfase do PISA em aplicar testes referentes ao
dominio de conteudo e de conceitos abrangentes é, particularmente significativa a luz da
preocupacdo existente entre as nagdes em relagdo ao desenvolvimento de capital humano.
Nessa perspectiva, o Exame aborda “O conhecimento, as habilidades, as competéncias e
outros atributos incorporados pelos individuos e relevantes ao bem-estar pessoal, social e

econ0mico”.

Nivel de dificuldade

O desempenho dos alunos e o grau de dificuldade das questdes sdo divididos em seis
niveis de proficiéncia e esse enquadramento potencializa a utilizacdo dos resultados da
avaliacdo. Para o dominio das Ciéncias, os niveis de desempenho, resumidamente, sdo
retratados no Quadro 02, a seguir, que relaciona os niveis de proficiéncias em alfabetizacdo e
em Ciéncias.

E importante salientar que o grupo internacional de Especialistas de Ciéncias do PISA,
responsavel pela conducéo e pelo desenvolvimento das estruturas e das questdes de Ciéncias,
identificou o nivel 2 como nivel basico de proficiéncia. 1sso significa que os alunos situados
nesse nivel comecam a demonstrar as competéncias cientificas que Ihes permitirdo participar,
de maneira mais efetiva e produtiva, em situacbes de vida relacionadas a Ciéncia e
Tecnologia. Eles serdo capazes de identificar caracteristicas essenciais de uma investigacao

cientifica; memorizar conceitos cientificos simples e informagdes relacionadas a uma situacéo
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e, ainda, utilizar resultados de experimentos cientificos representados em uma tabela de
dados.

Quadro 2 — Niveis de Proficiéncias em alfabetizacdo em Ciéncias

Nivel Alunos situados nesse nivel sdo capazes de

Ligar diferentes fontes de informacges e explicacdes e usar evidéncias de tais fontes para
6° justificar decisGes demonstrando avangada capacidade de reflexao cientifica.
Desenvolver argumentos com base em sua andlise critica para construir explicacoes.
50
Fazer inferéncias sobre o papel da Ciéncia e da Tecnologia, selecionando e integrando
4° explicacOes de diferentes disciplinas.
Interpretar e usar conceitos cientificos de diferentes disciplinas e aplica-los diretamente.
30
Fornecer explicacdes cientificas em contextos familiares ou baseados em investigacées
20 simples.
Apresentar explicacGes cientificas 6bvias e tirar conclusdes de evidéncias explicitamente
1° apresentadas.

Fonte: Adaptado de ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT,
2007b, p. 40

Tipo de Item/Questao

As questdes que compdem o teste do PISA séo variadas. Algumas delas levam a uma
resposta correta ou incorreta (itens com resposta de mdaltipla escolha ou de construcdo
fechada) e geralmente avaliam habilidades pouco complexas ao exigirem que os alunos
selecionem ou produzam respostas simples, passiveis de ser comparadas diretamente a uma
Unica resposta correta. Outras sdo mais complexas, elaboradas para medir processos
cognitivos mais avancados em relacdo aqueles avaliados em testes classicos, nos quais se
espera uma resposta padrdo. As questdes mais complexas exigem que 0s estudantes
desenvolvam as proprias respostas, de modo que o quadro de respostas padrdo do PISA
admita uma variedade de respostas, incluindo até respostas parcialmente corretas.

E importante salientar também que os Cadernos de Teste do exame sdo formados por
unidades tematicas, ou seja, um conjunto articulado de itens, desenvolvidos a partir de um
texto-base ou estimulo. Podem ser incorporados até quatro itens cognitivos com o objetivo de

avaliar as competéncias cientificas dos alunos. Cada item envolve a utilizagdo predominante
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de uma das competéncias cientificas e exige, principalmente, conhecimentos de Ciéncias ou
sobre Ciéncias, avaliados na razdo 3:2%.

Outro fato importante é que nem todos os alunos respondem a todas as questdes da
avaliacdo. No caso das unidades de teste do PISA 2006, as questbes foram reunidas em 13
agrupamentos, cada um elaborado para 30 minutos de teste, com sete agrupamentos de
Ciéncias, dois de leitura e quatro de matematica. Os agrupamentos estdo incluidos em 13
apostilas, de acordo com um esquema de rotatividade de teste. Cada apostila contém quatro
agrupamentos, e cada aluno recebe uma dessas apostilas. Os alunos contam com até duas
horas para resolver as questdes, com no minimo um agrupamento de Ciéncias, em um total de

65 questdes, que podem ser de multipla escolha ou de resposta construida pelo estudante.

2.3.2 Os impactos do PISA

Os paises membros da OCDE o sdo espontaneamente e buscam, ao participar do
PISA, dentre varias motivos, subsidios para conhecer melhor seu sistema de ensino. Durante
cada edicdo, o programa envolve atividades presenciais, debates, e produz, ao final,
publicacBes, manuais, relatorios técnicos e tedricos, relatorios tematicos, relatorios nacionais
e bases de dados difundidos nacional e supranacionalmente, gerando impactos que dependem
do grau de comprometimento dos atores envolvidos no processo, em cada pais. Conforme
relata a OCDE:

O Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) da OCDE, criado em
1997, representa 0 compromisso dos governos dos paises-membros da OCDE de
monitorar os resultados dos sistemas educacionais em termos de realiza¢cBes dos
estudantes em uma estrutura internacional comum. Acima de tudo, o PISA é um
esforco de cooperacdo entre os cientistas dos paises participantes para um trabalho
articulado por seus governos, segundo interesses politicos em comum. Os paises
participantes sdo responsaveis pelo projeto em nivel politico. Os especialistas dos
paises participantes também atuam em grupos de trabalho incumbidos de associar os
objetivos das politicas do PISA com os melhores recursos materiais e técnicos
disponiveis no campo da avaliagdo comparativa internacional. Por meio da
participacdo desses grupos de especialistas, 0s paises garantem que 0s instrumentos
de avaliacdo do PISA sejam validos internacionalmente, levem em consideracdo os
contextos cultural e curricular dos membros da OCDE, fornegam uma base de
mensuracdo consistente, e enfatizem a autenticidade e a validade da educagéo.
(ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT,
2007, p. 3)

22 O percentual desejado para o nimero de itens do Exame PISA em relagdo a conhecimentos de Ciéncias e
sobre Ciéncias é, respectivamente, 60 e 40%. Ou seja, a cada trés questfes relativas a conhecimentos de
Ciéncias, aparecem duas sobre Ciéncias.
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Uma leitura atenta aos documentos do PISA deixa claro que o exame pertence a um
universo de conhecimento que estimula a reflexdo sobre a educagdo em vigor, podendo
conduzir as nacdes aprofundar mudancas educativas.

Numa tentativa de divulgar os resultados no campo educacional e a recepcdo do PISA
nos Paises envolvidos sdo realizados varios estudos pela OCDE dentre os quais podemos citar
Afonso & Costa (2009), Mangez & Cattonar (2009), Mons & Pons (2009) E Grek, Lawn &
Ozga (2007). Eles analisam os impactos do PISA, respectivamente, em Portugal, Bélgica,
Escocia, Franca.

Figazzolo (2009) e Altmann (2002) discorrem sobre a politica educativa, analisando
0 impacto do exame sobre o debate de politicas de educacdo, com foco na problemética
relativa aos financiamentos e as influéncias de organismos internacionais.

Em suma, respeitando as especificidades locais e nacionais, os resultados do PISA
devem ser explicados e analisados com discernimento e compromisso com a verdade dos
fatos. Eles podem ser interpretados sob varios pontos de vista, porém deve primar por seu
objetivo principal: promover o aprimoramento do processo educativo.

Com relacdo aos impactos do PISA na producdo académica brasileira, evidencia-se o
grande nimero de artigos e periddicos cientificos de circulacdo nacional publicados, desde a
sua implantacdo no Brasil em 2000.

Chama a atencdo a pesquisa divulgada por Dickel (2010) - O impacto do PISA na
Producdo Académica Brasileira que avaliou 51 artigos publicados entre 2001 e 2009 em que
se constata: “[...]Jo PISA est4d consolidado como um aporte importante para a elaboracido de
objetos de estudo e como referéncia de andlise”, embora a autora reconhega que “poucas
foram as producgdes encontradas que problematizam com profundidade e rigor o curriculo que
esse programa, junto com outros sistemas de avaliacdo, pde na ordem do dia.” (DICKEL,
2010, p. 201).

Embora o PISA esteja presente oficialmente na politica Educacional Brasileira como
fonte de dados confiaveis e como um aporte importante na estrutura avaliativa de
competéncias e habilidades e seus referenciais estejam coerentes com os principios definidos
na LDB e com a estrutura dos PCN, sua influéncia no campo pedagdgico ainda é timida.

Uma parte consideravel dos trabalhos sobre o PISA analisa a participa¢do do Brasil
nas diferentes edicdes dessa avaliagdo. Castro (2009) e Barroso (2009) investigam a avaliacdo
em si, sua estrutura e dados. Outros focam em um tépico especifico: Bezerra (2010) e Celeste
(2008) realizam estudos sobre a producdo escrita dos alunos paranaenses em questes

discursivas de matematica; Cunha et al. (2009) e Soares (2004) realizam producdes cientificas
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voltadas a avaliagdo da leitura e os trabalhos de Barroso e Franco (2009) e Waiselfisz (2009)
analisam o ensino de ciéncias a partir dos resultados do PISA. Waiselfisz (2009) aponta
como fontes principais do atraso escolar em Ciéncias dos alunos brasileiros quando

comparados com outros paises do mundo:

a. Idade de ingresso oficial tardia na educacgéo primaria, aos 7 anos de idade, quando
na maior parte dos paises do mundo esse ingresso se realiza aos 6 anos de idade, ou
ainda antes.

b. Jovens que ingressam mais tarde ainda, aos 8 ou 9 anos, principalmente no meio
rural.

c. Elevadas taxas de repeténcia. (WAISELFISZ, 2009, p.105).

2.4 Resultados do Brasil no PISA 2006

No Brasil, a aplicagdo do PISA 2006 foi realizada entre os dias 07 e 11 de agosto,
envolvendo 629 escolas sorteadas e 9.345 alunos selecionados antes de junho. Dos alunos
selecionados, 20% faltaram a aplicacdo ou ndo se encontravam mais na escola devido a
transferéncia ou ao abandono da escola ap6s as férias de julho, quando o exame foi aplicado.
Esta auséncia ficou dentro dos padrdes permitidos pelo PISA.

Na avaliacdo do PISA, cada estudante recebe uma nota baseada na dificuldade das
questdes que conseguiu resolver, enquadrando-se em um determinado nivel de dificuldade do
item, quantificado ao final em conjunto aos demais critérios estatisticos da resposta,
resultando em seu desempenho. Em 2006, o desempenho dos alunos brasileiros ficou 22%
abaixo da nota média dos alunos dos paises da OECD.

Apesar do desempenho médio global dos estudantes brasileiros apresentar-se abaixo
do desempenho médio global da OCDE, percebe-se uma tendéncia de crescimento dos indices
do Brasil, enquanto o desempenho médio global da OCDE permanece praticamente estavel.
Esse fato € compreensivel, pois € mais dificil melhorar padrdes de desempenho de nivel bom
ou muito bom do que padrdes ruins ou regulares. A tabela 01, Desempenho Médio do Brasil e
do OCDE no PISA, demonstra a evolugdo do Brasil e dos paises membro da OECD entre
2000 e 2009.

Tabela 1 - Desempenho médio do Brasil e da OCDE no PISA

2000 2003 2006 2009
368 383 384 401
496 498 493 496

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2011.
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O Brasil aparece entre os trés paises que mais evoluiram na educacdo nas ultimas
quatro (4) edicdes. Considerando o desempenho médio global, o Brasil evoluiu 33 pontos nos
exames realizados no periodo entre 2000 e 2009. Esta melhoria foi superada apenas pelo
Chile, 37 pontos, e Luxemburgo, 38 pontos. Uma comparacdo entre 0s desempenhos médios
dos alunos brasileiros com o desempenho dos alunos da OECD é apresentada no Grafico 04:

Gréfico 4 — Evolugdo de Desempenho Médio do Brasil e da OCDE no PISA

—e———® [T

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2011.

Analisando por conteddo e comparando o desempenho em 2000 com 2009, os
resultados médios do Brasil no PISA aumentaram 16 pontos em Leitura, 52 pontos em

Matemética e 30 pontos em Ciéncias. A figura 02 ilustra o desempenho do Brasil, por area.

Figura 2 - Evolucao do desempenho do Brasil no PISA por area
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Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2011.

Segundo relatério da OCDE, ap6s analise comparativa, 0 Brasil vem
contrariando uma tendéncia geral de crescimento igualitario, uma vez que os alunos nos
niveis mais altos de proficiéncia melhoraram, enquanto os alunos nos niveis mais baixos

permaneceram mais ou menos com 0 Mesmo desempenho.
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A tabela 02 relaciona as varidveis de caracterizacdo geral dos alunos por escolaridade,
de forma a evidenciar um problema educacional de alunos fora da série indicada por sua
idade, para 0 PISA de 15 anos®, fase em que os alunos deveriam cursar o 1° ano do Ensino
Médio, conforme os resultados nacionais do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos
PISA 2006:

Observa-se que menos da metade dos alunos que participaram da avaliacdo no Brasil
em 2006 estava cursando a série esperada para a idade — 1° ano do Ensino Médio — e
gue uma parcela consideravel de alunos (cerca de 40%) encontrava-se abaixo dessa
série. Por outro lado, quase 20% dos alunos ja cursavam séries mais adiantadas, de
forma que, no geral, pode-se dizer que cerca de 60% dos alunos participantes
encontravam-se em nivel escolar desejavel. (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2008, p. 27).

Tabela 2 — Participacdo do Brasil no PISA 2006 por escolaridade/regiao

Regiéo Abaixo 8° Ano 9° Ano 1° Ano 2° Ano 3° Ano
do 8° Ano
Norte 20,8 11,1 17,1 20,7 9,1 0,7
Nordeste 27,2 9,8 16,9 18,9 8,7 0,8
Sudeste 8,0 6,4 15,4 43,2 13,8 1,3
Sul 8,6 6,7 14,6 27,8 26,7 1,2
Centro-oeste 13 10,9 16,0 27,3 19,6 15

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2008*

Na verdade, é sabido que alunos, cujas idades estdo defasadas em relacdo a série
cursada, tendem a apresentar desempenho inferior. Esse fato constitui-se em um desafio na
busca de melhorias e estratégias da escola para lidar com tais alunos, que, por motivos
variados, atrasam-se em Sseu percurso escolar.

Em 2006, dos alunos participantes do exame do PISA defasados da série indicada para
a idade de 15 anos, o maior percentual se encontrava na regido Nordeste (com 54% dos seus
alunos cursando séries abaixo do primeiro ano) e Norte (49%). Esse fato sugere um
desempenho aquém do esperado. A repeténcia influencia negativamente o resultado, pois os
alunos do 8° e 9° ano néo se confrontam com todos 0s conhecimentos e, tampouco, com as

habilidades requeridas pelos itens do PISA.

% De acordo com o calendario de aplicacéo do PISA no Brasil, os alunos elegiveis para aplicacdo do PISA 2006
seriam aqueles nascidos entre 1 de maio de 1990 e 30 de abri de 1991, matriculados na 72 ou 82 série do
Ensino Fundamental ou em qualquer das séries do Ensino Médio.

2 pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, realizada pelo Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE.
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Outro fato ponderado pelo Relatério do PISA 2006 (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2008) diz respeito a média de desempenho
dos alunos das escolas privadas, cerca de 100 pontos acima da média nacional, resultado
comparavel a media de paises como Luxemburgo, Noruega e Espanha.

Os resultados dos desempenhos no PISA sdo fornecidos em uma escala na qual a
média das médias dos paises da OCDE ¢é padronizada em 500 pontos, com 100 de desvio
padrdo. Assim, a escala do PISA para o desempenho em Ciéncias posicionam os alunos,
baseando-se na combinacdo do resultado de cada competéncia (identificar questdes
cientificas, explicar fendmenos cientificamente e usar evidéncias cientificas), dominios de
conhecimento (conhecimento sobre Ciéncia e conhecimento de Ciéncias) e areas de contetido
(sistemas fisicos, sistemas vivos e Terra e sistemas espaciais). No PISA 2006, com relagédo a
proficiéncia em Ciéncias, a escala apresenta 6 niveis, sendo que 1,3% dos estudantes dos
paises da OCDE atingiram o nivel mais alto (nivel 6) e 7% alcangcaram o nivel 6. Dentre 0s

brasileiros (tabela 03), a maioria, encontra-se nos niveis inferiores: nivel 1,2 e 3.2

Tabela 3 - Percentual de desempenho do PISA 2006 por nivel

Nivel Abaixo de 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6
Brasil 27,92 33,09 23,78 11,25 3,40 0,52 0,04
OCDE 6,87 16,34 24,23 25,13 18,72 7,37 1,35

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONALIS, 2008.

A grande maioria dos brasileiros, situa-se no nivel 1 ou abaixo deste, ou seja, sdo
capazes de apresentar explicacfes cientificas 6bvias e tirar conclusdes de evidéncias
explicitamente apresentadas. Além disso, eles tém limitado conhecimentos cientificos, de
forma tal que s6 podem aplica-los em algumas poucas situacGes familiares.

Para visualizarmos melhor a gravidade da situacdo, o grafico a seguir e 0s demais
graficos referentes ao nivel de desempenho, adotam como zero (0), o nivel minimo de
proficiéncia — nivel 2. Dessa maneira é facil verificar visualmente o grande nimero de
brasileiros que precisam avancar em seus estudos®®; respaldando constatacdo e orientaces do

relatério do PISA sobre os Resultados Nacionais Brasileiros - PISA 20062": 33,1% dos alunos

% Escala com pontuacdo média 500 e erro padrdo 100 significa que aproximadamente dois tergos dos alunos
participantes obtiveram uma pontuag&o entre 400 e 600 pontos.

% O percentual dos alunos da amostra brasileira que atingiram os niveis 5 e 6 nem aparecem no gréfico do
relatorio do PISA 2006, por ser muito baixo, respectivamente 0,52% e 0,04% e para os paises da OECD, nas
duas faixas, embora mais alto do que o brasileiro, também é baixo, cerca de 9%.

%" Disponivel em Resultados Nacionais Brasileiros - PISA 2006
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brasileiros tém desempenho que evidencia a limitagdo de seu conhecimento cientifico, de
modo que eles s6 conseguem aplicad-lo em algumas poucas situacGes familiares. Eles s&o
capazes de apresentar explicacdes cientificas Obvias e tirar conclusdes de evidéncias
explicitamente apresentadas. Esse resultado é da mesma grandeza daqueles registrados para

México e Coldmbia.

[...] vemos que, enquanto cerca de 23% dos alunos da OCDE encontra-se abaixo do
Nivel 2 de proficiéncia (minimo desejavel), no Brasil esse percentual é de cerca de
60%, ou seja, pelos critérios da OCDE, pode-se dizer que mais de 60% dos nossos
alunos ndo demonstram possuir competéncia cientifica para assumir plenamente seu
papel de cidaddo na sociedade contemporanea. No Nivel 3 e acima encontram-se
apenas 39% dos nossos alunos. (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2008, p. 40).

O grafico 05 ilustra o percentual de alunos brasileiros e dos paises da OCDE de acordo

com o nivel de proficiéncia em Ciéncia no PISA 2006.

Grafico 5 — Percentual de alunos brasileiros e dos paises da OCDE segundo o nivel de
proficiéncia na area de Ciéncias no PISA 2006

3 Abaixo do nivel 1
= Nivel 1
O Nivel 2
O Nivel 2
| Nivel 4
3 Nivel 5
B Nivel 6

100%

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONALIS, 2008.

Uma analise detalhada do desempenho dos alunos brasileiros nas competéncias em
Ciéncias avaliadas pelo PISA mostra que, em 2006, os alunos demonstraram um melhor
desempenho em identificar questdes cientificas (398 pontos), ou seja, a nota do Brasil nesse
quesito foi, aproximadamente, 8 pontos, superior a media para Ciéncias (390 pontos).
Obtivemos, praticamente, a mesma nota em explicar fenémenos cientificamente (390 pontos)
e fomos, particularmente, fracos em usar evidéncia cientifica (378 pontos) com,

aproximadamente, 12 pontos abaixo da média em Ciéncias, conforme dados da Tabela 04.
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Tabela 4 - Desempenho dos brasileiros por competéncia

Escore de ciéncias Competéncia

Identificacdo de Explicacao cientifica Utilizacao de
questdes cientificas de fenbmenos evidéncias cientificas
390 398 390 378

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b

Considerando uma sequéncia logica de questbes cientificas, espera-se que,
inicialmente, o aluno consiga identificar o problema; posteriormente, saiba explicar os
fendmenos cientificos envolvidos e, por fim, consiga utilizar os resultados. Nessa perspectiva,
0 ensino brasileiro de Ciéncias apresenta problemas nas etapas finais, dando mostra de
concentrar no processo inicial e intermediario, em niveis que preveem identificar e explicar
fenbmenos em situagdes que envolvem teorias e conhecimentos cientificos essenciais. Os
resultados indicam que parte significativa dos estudantes brasileiros ndo estd plenamente
letrado em Ciéncias, ou seja, ndo apresenta capacidade para usar constatacdes cientificas
relevantes em situacdes de sua vida diaria. Por isso, conforme, preconiza o relatério PISA
(2006), precisamos considerar formas de leva-los a adquirir habilidades cientificas mais
abrangentes, o que inclui desenvolver atividades que estimulem o raciocinio cientifico, a
analise de dados e a experimentacdo. Assim, devem ser devidamente abordados temas
previstos no curriculo, nos livros didaticos e nas diretrizes curriculares.

Os Gréficos 06, 07 e 08 comparam o desempenho brasileiro com os paises da OCDE
em cada competéncia. Os dados sugerem uma relacéo entre a competéncia desenvolvida pelos
alunos e o nivel de questdes que sdo capazes de responder. Novamente, percebe-se que 0s
brasileiros aproximam-se um pouco mais do desempenho médio dos paises da OCDE na
competéncia identificar questdes cientificas. Evidencia-se, novamente, que a capacidade de
interpretar e utilizar evidéncias cientificas estd mais estreitamente relacionada a um alto nivel

de competéncias cientifica.
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Gréfico 6 - Desempenho dos brasileiros na competéncia ldentificacdo de questdes
cientificas

B Abaixo do nivel 1
mNivel 1
ONivel 2
ONivel 3
mNivel 4
@ENivel 5
ENivel 8

2006-Br

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b

Gréfico 7 - Desempenho dos brasileiros na competéncia Explicacao de fenémenos
cientificos

@ Abaixo do nivel 1
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ONivel 2
ONivel 3
mNivel 4
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Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b

Graéfico 8 - Desempenho dos brasileiros na competéncia Utilizacdo de evidéncias
cientificas

Competéncia:Utilizar de evidéncias cientificas

2006-0OCDE

2006-BR

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b

Uma andlise detalhada dos pontos fortes e fracos do Brasil nas diferentes categorias
mostra uma valiosa relacdo entre os pressupostos do PISA 2006 e os curriculos nacionais que
preconizam um ensino em termos de utilidade dos contetdos disciplinares.

O Brasil mostra uma pequena diferenca em favor dos itens que analisam

conhecimentos sobre Ciéncias (394 pontos aproximadamente) em relacdo aqueles que
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avaliam conhecimentos de Ciéncias (média das trés areas de 388 pontos aproximadamente),
conferindo uma nota média global em Ciéncias em torno de 390 pontos.

O desempenho dos alunos no dominio “conhecimento de Ciéncias” também pode ser
diferenciado em termos de areas de conteudo, sendo os escores na area “Sistemas Vivos” (403
pontos) superior as outras duas, “Terra e Espaco” (375 pontos) e “Sistemas Fisicos” (385
pontos). O resultado confirma uma tendéncia no ensino fundamental em priorizar 0s assuntos
ligados a Biologia (estrutura celular, biologia humana, natureza das populacbes e
ecossistemas), em detrimento dos conceitos e fundamentos da Quimica e da Fisica.

A Tabela 05 mostra a diferenca entre o escore médio do Brasil por dominio e &rea e o

desempenho médio em Ciéncias:

Tabela 5 — Desempenho dos brasileiros nas diferentes area de conhecimentos sobre e de
Ciéncias

Conhecimentos Conhecimentos de Ciéncias

sobre Ciéncias

Terra e espago Sistemas Vivos Sistemas Fisicos

375 403 385

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b

A analise do desempenho em Ciéncias, por género, nas areas de conhecimento
cientifico, mostra pouca diferenca, conforme constata-se pelos Graficos 09, 10 e 11, a seguir.

Novamente, os dados do Brasil sdo menores se comparados a média dos paises da OCDE.

Gréfico 9 — Desempenho dos brasileiros por género em “Sistemas Fisicos”

Sistemas Fisicos
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OMulheres

2006-BR 2006-OCDE

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b
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Gréfico 10 — Desempenho dos brasileiros por género em “Sistema Terra e Espaco”

Sistema Terra e Espaco
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Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b

Gréfico 11 — Desempenho dos brasileiros por género em “Sistemas vivos”

Sistemas Vivos

OMédia
BEHomens
OMulheres

2006-BR 2006-OCDE

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b

A avaliacdo de Ciéncias no PISA 2006 incluiu questdes cujo objetivo era medir o
interesse dos alunos em aprender Ciéncias. De um modo geral, em todas as regides do Pais,
independentemente do desempenho apresentado, os alunos afirmaram ter muito interesse em
aprender Ciéncias (592 pontos), acima da média da OCDE (500 pontos). Alguns dados,
apresentados a seguir, confirmam o elevado interesse apresentado pelos brasileiros no estudo
das Ciéncias e o bom indice de aprovacdo a investigacdo cientifica:

a) 96% disseram que as Ciéncias sdo importantes para a compreensao do mundo natural.

b) 94% disseram que os avangos na Ciéncia e Tecnologia em geral melhoram as
condicdes de vida das pessoas.

c) 89% disseram que as Ciéncias ajudam a compreender as coisas do mundo que 0S
cerca.

d) 86% relataram que gostavam de adquirir novos conhecimentos em Ciéncias.
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e) Entretanto, apenas 78% 2®disseram que as Ciéncias si0 muito importantes para sua
vida pessoal. Além disso:
f) 51% gostariam de fazer carreira na area de Ciéncias.

g) 52% gostariam de estudar Ciéncias apds a conclus@o do ensino médio.
2.5 Taxonomia de Bloom (TB)

Cabe ao professor, pelo seu comprometimento, formacdo e autonomia, selecionar os
contetidos de Ciéncias a serem trabalhados. E seu dever empregar métodos e técnicas de
ensino que favorecam a aprendizagem, avaliar o que foi assimilado pelos alunos e
implementar acdes que oportunizem mudancas de conceitos. A tomada de decisdes docente
deve assegurar a seus alunos o desenvolvimento de competéncias e habilidades adequadas a
série cursada, de acordo com a legislacdo vigente. Entretanto, ndo é tarefa facil criar situaces
que propiciem o desenvolvimento potencial por meio de atividades desafiadoras, que
explorem varios niveis de complexidade no dominio cognitivo. Ademais, ndo ha, nos mesmos
documentos legais, clareza em “como” identificar o alcance dos objetivos pretendidos.

Nesse sentido, a TB é uma ferramenta Util no planejamento, desenvolvimento e
avaliacdo da aprendizagem. Ela nos ajuda a entender as atuais propostas, voltadas para um
ensino baseado em competéncias, na medida em que define expectativas quanto ao dominio
de conhecimentos, estipula niveis de abstracdo e informa, ao professor e aos alunos, quais as
mudancas esperadas no desenrolar do processo de aprendizagem. De fato, se conseguirmos
determinar os niveis a serem alcancados pelos alunos ao final da unidade, capitulo ou série,
sera mais facil direcionar as atividades do processo ensino-aprendizagem. Nesse sentido,
passamos a analisar a TB para, posteriormente, identificar os niveis de abstracdo dos itens do
PISA. Nossa perspectiva focaliza o uso desse modelo de classificacdo na elaboracdo de
questdes ou atividades diérias, almejando o desenvolvimento de processos cognitivos
evitando a recorréncia de a¢cdes de pura memorizagao.

Nos anos 1950, a associagdo American Psychological Association®® formou uma
equipe liderada por Benjamin Bloom para discutir, definir e criar uma taxonomia dos

objetivos de processos educacionais, trabalho que culminou, em 1956, com a apresentacdo do

%8 Esses mesmos valores em relagdo & média da OCDE s&o superiores : 37% dos alunos da OCDE gostariam de
fazer carreira na area de ciéncias; 31 % de estudar ciéncias apés a conclusdo do ensino médio e 21% trabalhar
com projetos avancados.

»Durante uma convencéo da Associagdo Americana de Psicologia, em Boston, no ano de 1948, nasceu a idéia
de se criar um sistema para classificacdo de objetivos que constituissem a base do planejamento do curriculo e
da avaliagdo. A ideia foi posta em pratica dois anos depois.
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Bloom’s Taxonomy of Cognitive Domain®, uma tabela unidimensional de saberes,

organizada numa hierarquia de niveis sucessivos de complexidade, do mais simples ao mais
complexo. Tal tabela permite descrever as atividades desenvolvidas em sua evolucéo inicial
até um nivel mais elevado. O grupo liderado por Bloom apresentou a classificacdo dos saberes
por categorias e trés areas do conhecimento: cognitivo, afetivo e psicomotor. O dominio do
conhecimento cognitivo, mais conhecido e utilizado, relaciona-se ao ato de aprender, dominar
um conhecimento novo. Esse dominio divide-se em seis categorias: Conhecimento,
Compreensdo, Aplicacdo, Anélise, Sintese e Avaliacdo (Figura 2). O dominio afetivo esta
relacionado a sentimentos e posturas, ou seja, a area emocional. O dominio psicomotor, area
pouco explorada pela equipe de Bloom, esta relacionado a habilidades fisicas especificas.
Para melhor visualizacdo, a figura 03 ilustra as categorias do dominio cognitivo proposto por
Bloom.

Figura 3 — Categorias do dominio cognitivo proposto por Bloom

o

Aplicagao

/ Compreenséo \
/ Conhecimento \

Fonte: Adaptacdo de BLOOM, 1972

A TB trouxe a possibilidade de uma padronizacdo de termos na definicdo dos
objetivos instrucionais. A Taxonomia oferece estrutura para classificar os saberes, para
categorizar a abstracdo de questdes de provas em conformidade com determinados niveis,
bem como determinadas competéncias desejaveis e possiveis de serem alcancadas em
educacgdo. Assim, ao afirmar que, nas mesmas condicdes de ensino, todos podem aprender, a
TB abriu novas perspectivas de estudo e vérias pesquisas foram realizadas®. Apds varios

estudos, surgiu a Taxonomia Revisada, mais flexivel que a primeira, na media em que

% popularmente conhecida como Taxonomia de Bloom, a Taxionomia de Objetivos Educacionais foi elaborada
por um grupo de pesquisadores liderados por Bloom: Max d. Engelhart, Edward J. Furst, Walker H. Hill e
David E. Krathwohl.

%! Dentre estudos analisados podemos citar os realizados por Biggs e Collis que propuseram a Taxonomia Solo
(1982) que diz respeito a um sistema de categorias para identificar patamares de formalizaco do pensamento
e Robert Marzano que propés : Uma Nova Taxonomia dos Objetivos Educacionais (2000) composta por trés
sistemas: o “Interno”, o “Metacognitivo” e o “Cognitivo”.
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possibilita a interpolacdo das categorias do processo cognitivo entre si, quando necessario.
Faz isso alegando que determinados contetdos podem ser mais faceis de ser assimilados a
partir de um estimulo pertencente a uma categoria mais complexa, sem, necessariamente, ter
passado pelos anteriores ou enquadrar-se em varias capacitacdes cognitivas diferentes. Nessa
nova versdo, proposta por Anderson e Krathwohl (2001)*,0s processos cognitivos sofreram
algumas mudangas de nomenclatura e passaram a ser descritos com verbos em vez de
substantivos, apresentando o formato demonstrado no quadro 03:

Nessa nova versdo, 0s substantivos formariam a base para a dimensdo do
conhecimento (quatro linhas) e os verbos formariam a dimenséo relacionada aos processos
cognitivos (6 colunas) com uma inversao nas posi¢des das duas Ultimas categorias (a categoria

“sintese”, agora passa a se denominar “criar” e “avaliacdo”, agora “avaliar”).

Quadro 3 — Processo Cognitivo na Taxonomia Revisada de Bloom
Dimensao Dimenséao Processo Cognitivo

Conhecimento

Lembrar | Entender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar

Factual

Conceitual

Procedimental

Metacognitivo

Fonte: FERRAZ E BELHOT, 2010, p. 430
No Quadro 03 identificamos o cruzamento de duas dimensGes (conhecimento e 0s

processos cognitivos) numa intersec¢do denominada célula. Tal formato ajuda a classificar os
objetivos de acordo com a célula, podendo a mesma tarefa ser marcada em uma ou mais
células, ou seja, um mesmo objetivo pode ser inserido em mais de uma coluna ou linha, néo
sendo necessario 0 preenchimento de todas. Talvez seja essa a mais importante alteracdo na
Taxonomia original de Bloom. Na Taxonomia Revisada, é possivel, portanto, categorizar uma
mesma questdo em diferentes objetivos, cabendo ao professor definir claramente o que
pretende desenvolver no aluno. Para isso deve tomar por base as caracteristicas de cada nivel

hier&rquico e os respectivos verbos de a¢do, mostrados no quadro 04.

%2 Dr. Lorin Anderson e David Krathwohl apresentam em 2001, uma revisio da taxonomia original de Bloom: A
taxonomy for learning, teaching and assessing: a revision of Bloom’s taxonomy for educational objectives.



74

Quadro 4 — Estrutura do processo cognitivo na Taxonomia Revisada

Processo cognitivo

e  Reunir elementos para criar uma nova solucéo utilizando conhecimentos
e habilidades adquiridos anteriormente para fundamentar ideias.
Generalizando, Planejando e Produzindo

e Realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativamente e
guantitativamente ou de eficiéncia e eficacia.

Verificando, Checando, Criticando.

e Dividir a informacéo em partes com a finalidade de entender a inter-
relacdo existente entre elas.

Diferenciando, Organizando, Atribuindo, Concluindo.

e  Usar uma informagdo numa situacéo familiar ou nova.
Executando, Implementando.

e Interpretar e dar significado a informacao recebida sendo capaz de
traduzi-la a seu modo.
Interpretando, Exemplificando, Classificando, Inferindo, Comparando e
Explicando

e Reconhecer e recordar informag@es importantes previamente abordadas.
Reconhecendo e reproduzindo.

Fonte: Adaptacdo da autora.

A Figura 04 ilustra a categorizacdo atual do dominio cognitivo proposta por Anderson,

Krathwohl e Airasian, em 2001.

Figura 4 — Categorias do dominio cognitivo da Taxonomia Revisada de Bloom
ofia
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Fonte: Adaptacdo da autora

Quanto as quatro dimens@es do conhecimento, temos:

a) Conhecimento Factual- Relacionado a informacdes basicas: conhecimento de
terminologia e conhecimento de detalhes e elementos especificos.

b) Conhecimento Conceitual - Relacionado as relagdes entre as partes de uma
estrutura maior que as fazem funcionar em conjunto: conhecimento de
classificagbes e categorias, conhecimento de principios e generalizacGes e
conhecimentos de teorias, modelos e estruturas.

c) Conhecimento Procedimental - Relacionado a como fazer algo: conhecimento

de habilidades especificas do assunto e algoritmos, conhecimentos de técnicas
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e métodos especificos do assunto, conhecimento dos critérios para determinar
quando usar os procedimentos apropriados.

d) Conhecimento Metacognitivo - Relacionado a saber raciocinar de modo geral
ou especifico: conhecimento estratégico, conhecimento sobre tarefas
cognitivas, incluindo o conhecimento contextual e condicional apropriado e

autoconhecimento.

E oportuno salientar, também, que a Taxonomia de Bloom busca combater as
imprecisdes na classificagdo dos desenvolvimentos curriculares. Segundo o grupo de
organizadores, uma vez compreendida a estrutura da Taxonomia e 0s principios de sua
organizacdo, 0s objetivos educacionais passam a fazer sentido e as equivaléncias com o
comportamento dos individuos ficam mais evidentes. Isso possibilita formulagGes descritivas

desses comportamentos observaveis, tornando-os passiveis de classificacao.
2.5.1 A Taxonomia revisada de Bloom e os niveis de desempenho do PISA

Embora os Processos Cognitivos ndo sejam rigidos e nem obedecam a uma sequéncia
cronoldgica, percebemos uma correlacdo entre os seis aspectos cognitivos da Taxonomia de
Bloom relacionados as questes que 0s alunos seriam capazes de resolver e os seis niveis de
proficiéncia adotados pelo PISA.

Segundo relatério do PISA, no nivel 1 de proficiéncia encontram-se alunos que sao
capazes de RELEMBRAR conhecimentos cientificos factuais simples, entre eles: nomes,
fatos, terminologia e regras simples. Eles sdo capazes de utilizar conhecimentos comuns para
tirar conclusdes ou avalia-las, embora, muitas vezes, confundam caracteristicas essenciais de
uma investigacdo, apliqguem informacgdes cientificos incorretas e ndo consigam distinguir
conviccdes pessoais de fatos cientificos. Tais caracteristicas sdo inerentes a alunos que
conseguiriam, com base na Taxonomia Revisada de Bloom, resolver questdes das categorias
inferiores. A mesma correlacdo é percebida nos demais niveis. Caminhando em direcdo a
parte superior da escala de alfabetizacdo em Ciéncias adotada pelo PISA, os estudantes,
geralmente, s@o capazes de comparar dados para AVALIAR pontos de vistas alternativos ou
perspectivas diferentes e comunicar descri¢cdes e/ou argumentos cientificos em detalhes e com
precisdo, ANALISAR investigacOes cientificas para compreender, por exemplo, a elaboracéo
de um experimento ou para identificar uma ideia que esta sendo testada e CRIAR ou utilizar

modelos conceituais para fazer previsoes ou dar explicagcdes. Pode-se dizer que, nesse caso,
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eles possuem as competéncias necessarias para resolver as questdes enquadradas nas

categorias mais elevadas da Taxonomia de Bloom.

2.6 Avaliacao de ensino por competéncias

Palavra muito utilizada no mundo empresarial, em gerenciamento de pessoas,
Competéncias, ¢ também tema de varias discussdes na Educagdo, sobretudo, no que diz
respeito ao ensino e a aprendizagem.

O conceito de competéncia tem sido utilizado para substituir a ideia de qualificacdo e
preparo no dominio do trabalho e ideias de saberes e conhecimento no campo da Educacao.
Logo, o conceito de competéncia, que emerge como forma de mudar o foco do processo de
ensino e aprendizagem para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, propde uma
mudanca no tratamento dos conteudos programaticos e da postura do professor. Nesse
sentido, as competéncias sdo vistas como objetivos de ensino. Em outras palavras, a escola
deve ensinar a comparar, descrever, classificar, analisar, discutir, avaliar, opinar, criar, fazer
generalizagGes, analogias, inferéncias de forma contextualizada na utilizagdo dos saberes.

Essa nova postura encontra apoio nos documentos oficiais ao afirmarem que a
organizacdo curricular em areas de conhecimento tem como objetivo facilitar o
desenvolvimento dos conteudos, numa perspectiva de interdisciplinaridade e
contextualizacdo.

Quanto ao ensino de Ciéncias, os documentos oficiais também indicam essa nova
postura ao relacionar a aprendizagem ao uso de contextos sociais e culturais relevantes para o
aluno. Tornar-se competente em Ciéncias implica ser capaz de discriminar e classificar
objetos, fatos e fendmenos, identificar conceitos, levantar e questionar situagdes-problema,
aplicando procedimentos cientificos em situacdes atuais. Essa percepcdo de ensino de
Ciéncias pretende levar o aluno a aprender a aprender, a sistematizar e a desenvolver
diferentes conteudos a partir de temas atuais que despertam sua curiosidade, como esclarece o

seguinte trecho dos PCN, ao criticar um ensino puramente propedéutico:

Considerando a obrigatoriedade do ensino fundamental no Brasil, ndo se pode
pensar no ensino de Ciéncias Naturais como propedéutico ou preparatorio, voltado
apenas para o futuro distante. O estudante ndo é s6 cidaddo do futuro, mas ja é
cidaddo hoje, e, nesse sentido, conhecer Ciéncia é ampliar a sua possibilidade
presente de participacdo social e desenvolvimento mental, para assim viabilizar sua
capacidade plena de exercicio da cidadania[ ...JA compreensdo do que é Ciéncia por
meio desta perspectiva enciclopédica, livresca e fragmentada ndo reflete sua
natureza dindmica, articulada, histérica e ndo neutra, conforme é colocada
atualmente. Esta ausente a perspectiva da Ciéncia como aventura do saber humano,
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fundada em procedimentos, necessidades e diferentes interesses e valores. (BRASIL,
1998, p. 23).

Desenvolver competéncias e habilidades, buscando o aprender a aprender é um dos
maiores desafios das atuais propostas educacionais. Uma das possibilidades para desenvolver
o0 aprender a aprender ¢ a utilizacdo de solucd@o de problemas por meio de situacOes abertas e
sugestivas, que exijam atitude ativa e um esforco constante do aluno na busca de suas proprias
respostas, seu proprio conhecimento. Um ensino baseado na solugdo de problemas pressupde
promover nos alunos o dominio de procedimentos e a utilizacdo dos conhecimentos
adquiridos, visando responder situagdes variadas e diferentes. Assim, conforme Pozo (2008),
ensinar os alunos a resolver problemas supGe dota-los da capacidade de aprender a aprender
ao invés de esperar a repeticdo de uma resposta elaborada por outros e transmitida pelo livro-

texto ou pelo professor:

Na perspectiva de uma sociedade muito flexivel nas demandas trabalhistas e
culturais de seus cidaddos e, a0 mesmo tempo, muito competitiva, ndo basta
proporcionar conhecimentos “empacotados”, fechados em si mesmos. Ao contrario,
é preciso tornar os alunos pessoas capazes de enfrentar situacBes e contextos
varigveis, que exijam deles a aprendizagem de novos conhecimentos e habilidades.
Por isso, 0s alunos que hoje aprenderem a aprender estardo, previsivelmente, em
melhores condi¢des de adaptar-se as mudancas culturais, tecnoldgicas e
profissionais que nos aguardam na virada do milénio. (POZO, 2008, p.9)

Todo aluno, ao longo de sua vida, depara-se com inimeros problemas cotidianos e,
para utilizar seus conhecimentos escolares para resolvé-los, sera necessario incorporar,
adequadamente, a resolucdo de problemas no ensino de Ciéncias, de modo a propiciar a
transferéncia e utilizacdo do conhecimento adquirido as situacdes do seu dia a dia.
Entretanto, os problemas escolares, muitas vezes, distanciam-se tanto dos problemas
cotidianos, quanto dos problemas cientificos®.

Os alunos podem ser capazes de aplicar um determinado procedimento ou conceito no
contexto de um problema escolar, mas, ndo conseguem transferir os conhecimentos
adquiridos quando estes estdo envoltos em um contexto cotidiano distinto. Parece, entéo,
imprescindivel, criar, no ambiente escolar, situagdes novas e desafiadoras relacionadas a
contextos reais e atuais. Assim, questdes que exigem apenas memorizacdo perdem o sentido

se desejamos desenvolver outras competéncias, sem abrir mdo da formalizacdo matematica

% Segundo Pozo (2008), os problemas cientificos buscam determinar as leis que regem os fendmenos, os
problemas cotidianos envolvem conhecimento pratico em grande parte de natureza procedimental
relacionados aos problemas reais do dia a dia e os problemas escolares sdo aqueles apresentados pelo
professor ou livro didatico com objetivo de levar os alunos a enfrentar de forma cientifica os problemas
cotidianos.



78

como sintese das relacdes e conceitos estudados de forma fenomenoldgica e qualitativa. Nessa
perspectiva, substituir um problema por uma situacdo-problema ganha também um novo
sentido, pois o aluno passa a lidar com algo real e préximo.

Ao utilizar a situacdo-problema como uma forma de avaliacdo das competéncias e
habilidades almejadas, as atividades propostas devem desafiar, motivar o aluno a mobilizar
Seus recursos ou esquemas na tomada de decisbes, no esfor¢o de encontrar uma solugéo

satisfatoria. Conforme comenta Pozo (2008):

Ndo se trata somente de fazer com que o aluno disponha das técnicas e dos
conhecimentos necessarios, mas que também tome de modo cada vez mais
autbnomo as decisdes destinadas a resolver os problemas. Essa autonomia no
processo de resolucdo deve envolver uma transferéncia progressiva do controle da
tarefa para o aluno, que deve apoiar-se na retroalimentacdo que o professor
proporciona dentro de um processo de avalia¢do continua. (POZO, 2008, p. 102).

O ENCCEJA, em consonancia com os PCN, avalia conhecimentos estruturados com
base em competéncias tais como: a capacidade de considerar todas as possibilidades para
resolver um problema; a capacidade de formular hipdteses; de combinar todas as
possibilidades e separar variaveis para testar a influéncia de diferentes fatores; o uso de
raciocinio hipotético-dedutivo, da interpretacdo, analise, comparacdo e argumentacdo e a
generalizacdo dessas operacdes a diversos conteddos.

[..] certificar competéncias que expressam um saber constituinte, ou seja, as
possibilidades cognitivas por meio das quais as pessoas conseguem se expressar
simbolicamente, compreender fenémenos, enfrentar e resolver problemas,
argumentar e elaborar propostas em favor de sua luta por uma sobrevivéncia mais
justa e digna. (BRASIL. MEC/INEP, 2002, p. 28)
Nessa direcdo, 0 ENCCEJA apresenta uma tematica, pertinente a jovens e adultos,
com o intuito de leva-los a exercitar suas potencialidades légicas e sua capacidade critica em
questbes de cidadania, reconhecendo e formulando valores essenciais a cultura brasileira, ao

convicio democrético e ao desenvolvimento pessoal, de forma que:

[...] o foco da avaliacdo recai sobre a afericdo de competéncias e habilidades com as
quais  transformamos  informacbes, produzindo novos  conhecimentos,
reorganizando-0s em arranjos cognitivamente inéditos que permitem enfrentar e

resolver novos problemas. (BRASIL, 2002, p. 27)
Nesse sentido, a Matriz de referéncia do ENCCEJA, anexo D, para a prova de
Ciéncias é organizada com nove competéncias amplas, previstas na Base Nacional comum,
para as areas do conhecimento desdobradas em habilidades mais especificas. As competéncias

da area de Ciéncias do ENCCEJA para o Ensino fundamental séo:
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F1 - Compreender a ciéncia como atividade humana, historica, associada a
aspectos de ordem social, econémica, politica e cultural.

F2 - Compreender conhecimentos cientificos e tecnologicos a servico da
humanidade, identificando riscos e beneficios neles envolvidos.

F3 - Compreender a natureza como um sistema dinamico e o ser humano, em
sociedade, como um de seus agentes de transformagéo.

F4 - Compreender a saude como bem pessoal e ambiental que deve ser promovido
por meio de diferentes agentes, de forma individual e coletiva.

F5 - Compreender o proprio corpo e a sexualidade como elementos de realizagdo
humana, valorizando e desenvolvendo a formacao de habitos de autocuidado, de
autoestima e de respeito ao outro.

F6 - Aplicar conhecimentos de ciéncia e tecnologia e procedimentos de
investigacao

F7- Diagnosticar problemas, formular questbes e propor solucGes a partir de
conhecimentos das ciéncias naturais em diferentes contextos.

F8 - Compreender o Sistema Solar, enfatizando a Terra em sua constituicao
geologica e planetéria propria, situando o ser humano no espaco e no tempo em
relacdo ao Universo.

F9 - Avaliar a disponibilidade e os processos para obtencdo e utilizacdo de

recursos materiais e energéticos.

Depreende-se que as competéncias listadas® estdo diretamente relacionadas aos

contetdos disciplinares, selecionados e organizados de acordo com a Lei de Diretrizes e

Bases da Educacdo Nacional (LDB) de 1996, cujas orientacGes sdo reiteradas nos PCN e nas
Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo de Jovens e Adultos-DCNEJA (BRASIL,
2012). Além disso, o Exame considera um rol de aspectos da vida cidadd que devem estar

articulados a base nacional comum, quais sejam: a saude, a sexualidade, a vida familiar e

social, o meio ambiente, o trabalho, a ciéncia e a tecnologia, a cultura e as linguagens.

Reiteramos, assim, a coeréncia do ENCCEJA com os PCN do ensino fundamental, em

um modelo de avaliagdo que, conforme documentos oficiais, utiliza questdes tematicas das

areas de conhecimento, explicitando conceitos mais complexos e problematizando-os. Esse

% A definicdo do escopo e redacdo das competéncias das éreas e disciplinas do ENCCEJA considera
especialmente os objetivos gerais para o ensino e aprendizagem delineados na Proposta curricular da EJA (5% e
8% série) de Matematica, Lingua Portuguesa, Ciéncias Naturais, Historia e Geografia e os objetivos gerais de
todo o Ensino fundamental dos PCN e dos Temas Transversais.
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procedimento possibilita verificar se o aluno, diante de situacfes-problema, por meio de
reflexdo prdpria, reconhece o que sabe e estabelece conexdes com o conhecimento novo
apresentado. Ou seja, ele verifica se 0 educando mobiliza elementos l6gicos do raciocinio
cientifico e também do cotidiano, explorando as interacdes entre os fatos e/ou ideias a fim de
estabelecer relagdes causais, espaco-temporais, de forma e funcgdo ou sequenciando grandezas.
Fato semelhante ocorre com o PISA, cujas bases da avaliagdo de ciéncias levam em
consideracdo o que o cidaddo deve saber, valorizar e ser capaz de fazer em situacdes que
envolvem ciéncia e tecnologia. Procura-se ainda verificar se o aluno desenvolve posicdes e
atitudes éticas, condizentes com o contexto apresentado, de forma autbnoma, em situacGes-

problema vivenciadas no dia a dia ou em situagdes novas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresentamos a metodologia utilizada no tratamento e analise dos dados em trés
momentos: primeiramente, mencionamos 0s procedimentos metodoldgicos, a seguir
apresentamos as fontes de dados utilizados e, por fim, descrevemos a categoriza¢do usada na
andlise dos itens.

A fim de conhecer como o PISA verifica através de suas questdes as competéncias
adquiridas pelo aluno ao longo do processo ensino-aprendizagem e as influéncias desse
exame nas politicas publicas brasileiras, verificando sua coeréncia com a legislacdo vigente,
com os documentos oficiais e, sobretudo, com a proposta dos Parametros Curriculares
Nacionais- PCN, optou-se por realizar uma pesquisa bibliografica. Assim, para seu
desenvolvimento e procedimentos metodoldgicos, numa perspectiva qualitativa, de carater
interpretativo, recorremos a relatorios oficiais, livros e artigos (bases de dados, portal da
Capes) sob as orientacGes presentes na Analise de Contetdo de Bardin.

Utilizamos como objeto de estudo a Matriz de Referéncia do ENCCEJA, os relatdrios
da OECD sobre o Pisa 2006 e quatro unidades do PISA: Efeito Estufa (4 questdes) , Roupas
(3 questbes), Exercicios Fisicos (3 questdes) e Protetor Solar (4 questbes). Essas questdes
foram retiradas dos itens divulgados pelo PISA-2006, com a intencdo de verificar as
competéncias contempladas, estabelecendo uma relacdo entre os niveis de proficiéncia
estipulados pelo PISA em cada questdo e 0s eixos cognitivos da Taxomonia Revisada de
Bloom, explorando a estrutura de elaboracgdo dos itens e o contetido envolvido.

Apresentamos a seguir a categorizacao utilizada na analise dos itens.

Categorizacéo utilizada na analise dos itens

As questdes foram organizadas e submetidas a uma analise com base em um método
taxionbmico que busca desmembrar o texto em categorias, segundo reagrupamentos
analogicos.

Segundo Bardin (2011), a investigacdo dos temas ou analise tematica, entre as
diferentes possibilidades de categorizacdo, € a mais rapida e eficaz na condicéao de se aplicar a
discursos diretos e simples. Nesse sentido, privilegiando os procedimentos fechados® em

relacdo aos procedimentos exploratorios, e apos a realizacdo de uma leitura flutuante, seguiu-

% Classificagdo dos autores P. Henry e S. Moscovici, citados por Bardin (2011), num trabalho referente & analise
de conteudo. Para eles, os procedimentos fechados sdo caracterizados essencialmente por técnicas taxondmicas
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se uma busca por estabelecer conexdes, relacdes e interpretacGes acerca da analise das
questdes a partir de elementos (categorias) pré-definidos em:

a) ltem;

b) Padréo de respostas;

c) Descricdo e comentérios sobre o item;

d) Desempenho brasileiro;

e) Competéncia avaliada pelo PISA e conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA,;

f) Classificacdo do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom.

A anélise das unidades refere-se: ao enunciado de cada item, ao padrdo de respostas
esperado; ao contetdo de Ciéncias necessario para sua resolucdo e ao desempenho dos alunos.
Foram também consideradas a identificacdo do nivel de complexidade e a competéncia
envolvida na questdo, segundo os documentos oficiais do PISA, verificando sua
conformidade com a Matriz de Referéncia do ENCCEJA. Procuramos, ainda, com base na
taxonomia revisada de Bloom, classificar os itens, admitindo uma correlag&o entre o dominio
cognitivo envolvido na questdo e o nivel de proficiéncia adotado pelo PISA. Ou seja,
consideramos a hipétese de que uma questéo classificada pelo PISA de nivel 1 de proficiéncia
corresponderia ao dominio cognitivo LEMBRAR que inclui todos os verbos do mesmo
campo semantico e orienta as competéncias mais elementares a serem construidas pelos
alunos. Da mesma forma, questfes do nivel 2 de proficiéncia seriam aquelas designadas por
verbos que orientam as competéncias a construir em mesma linha de raciocinio do verbo
ENTENDER. Seguindo o mesmo raciocinio, questdes do nivel 3 estariam relacionadas ao
dominio cognitivo APLICAR; do nivel 4, ANALISAR; do nivel 5, AVALIAR e do nivel 6,
CRIAR.

que utilizam categorias “pré-definidas” anteriormente a analise propriamente dita que se sustenta em um quadro
empirico ou teorico para se chegar a uma particulariza¢do, diferente dos procedimentos exploratorios em que “o
quadro de analise ndo esta determinado” e os resultados sdo obtidos pela metodologia de analise, portanto, estdo
isentas de qualquer referéncia e um quadro pré-estabelecido.



83

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apresentamos a seguir a analise de quatro unidades do exame PISA 2006 de Ciéncias

e a discusséo dos resultados apresentados pelo Brasil nessas modalidades.

4.1 Unidade “Efeito Estufa”>®

A Unidade “Efeito Estufa”, presente nos testes de 2006 e 2009, foi composta por trés
itens em 2006 e quatro em 2009. Apresenta como estimulo um texto que descreve o efeito
estufa terrestre e dois graficos: o primeiro mostra a evolucdo da emissao de gas carbonico ao
longo dos anos e 0 segundo mostra os valores da temperatura média da atmosfera terrestre,
também ao longo dos anos. O texto “O Efeito Estufa”, de leitura facil e rapida, com tamanho
e linguagem adequados, contem informacdes relevantes e é de dominio e interesse dos alunos,

0 que pode favorecer o acerto da questéo.

4.1.1 Item 01
a) O item

Figura5 - Item 01
(continua)

Leia os textos e responda as questoes que seguem.
O EFEITO ESTUFA: FATO OU FICGAO?

Os seres vivos necessitam de energia para sobreviver. A energia que mantém a vida sobre a Terra vem do
Sol, que irradia energia para 0 espago, por ser muito quente.

Uma proporgdo minuscula dessa energia alcanga a Terra. A atmosfera terrestre funciona como uma
camada protetora sobre a superficie de nosso planeta, impedindo as variagbes de temperatura que
existiriam em um mundo sem ar.

A maior parte da energia irradiada pelo Sol passa pela atmosfera terrestre. A Terra absorve parte dessa
energia e a outra parte ¢ refletida pela superficie terrestre. Parte dessa energia refletida é absorvida pela
atmosfera.

Como resultado disso, a temperatura média acima da superficie da Terra € mais alta do que seria se néo
existisse atmosfera. A atmosfera terrestre funciona como uma estufa, dai o termo efeito estufa.

O efeito estufa teria ficado mais evidente durante o Século XX.

E um fato que a temperatura média da atmosfera terrestre tem aumentado. Em jornais e revistas, o aumento
da emiss&o do gas carbdnico é frequentemente apontado como o principal responsavel pela elevagao de
temperatura no Século XX.

Um estudante, chamado André, interessou-se pela possivel relagao entre a temperatura média da
atmosfera terrestre e a emissao de gas carbdnico na Terra.

Em uma biblioteca ele encontrou os dois gréficos abaixo:

% s itens 01,02, 03 e 05 analisados nessa pesquisa correspondem as questdes S448 Q03, S448Q04, S448Q05 e
S448 Q10N
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(conclus&o)

20

Emissaoc de gas
carbonicoT

(bilhSes de toneladas
por ano)

Temperatura média
da atmosfera
terrestre (“C)

André conclui, a partir desses dois gréaficos, que é evidente que o aumento da temperatura média
da atmosfera terrestre é devido ao aumento da emisséo do gas carbdnico.

Item 01

O que héa nos gréficos que justifica a conclusédo de André?

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND
DEVELOPMENT, 2007a, p. 110-112

b) Padréo de respostas

Figura 5 — Chave de correcdo do item 01

EFEITOESTUFA: CORRECAD
Cradito complato

Codigo 11: Rafara-s2a0 aumento {garal) tanto datsmpershim (madis) quanto ds emissio d= gas carbonico.
+Como as emissdes aumentsram a temperatira tambam aumentow

vAmhbos os graficos so crascentas.

+Porque am 1910 as duas curvas comagarama crascar.

+A ternparature sumsnts quando hd emissdes ds CO2.

+A 5 curvas do grafico sobemao mesmo tampo.

+Tudo suments.

+(Juanto maicr a emissiods CO2, mais a ternparaters aurnanta.

Codigo 12: Rafara-seauma relacio positiva entre a temperaturs 2 2 smissio da gas carbonico. [Obsarvagio:
apesar darslagio “dirstaments proporcional” nio sercorreta, esta raspostE pode sar consideradacorreta no san
conjunto.].

4 quantidads d= COZ 2 a temperatum media daTerm sdo dirstaments proporcionsis

+Elas possuemum tragado analoso gue indica uma relacsc.

MNenhum cradito

Codigo 01: Bafars-sean aumento da tempermstura {madia) ouda emissio de gds carbomico.

*A tempearatum aumsnton.

+0 COZ aumants.

+]sto indicamudanga deistica natemparatnm.

Codigo 02: Rafara-sed temparatiwas 4 amis sio de gas carbimico semdeixar clam a natumezadasta ralagio
+A amissdode gas carbomico {grafico 1) tem umefzito sobre o aumeanto da temperatura da Term (grafico 2)
+() a5 carbinico & a principal cansa do aumento datsmperstum da Tamra

O Crutras respostas.

+A amissiode gas carbimico 25ta aumsntand o muito mais do qus a tempemtum madia daTerm [Obsarvacsn:
Estarssposta estdincormsta porque a resposta 2 at2 que ponto a emissio de CO2 2 a temperaturs es5tio
aumsantando, ao inves deas duas estarem aumsntando.]

+(J aumento d2 CO0Zno decomrer dosanos £ davido a0 auwnanto da temparatiwada atmosferm terestra,
+0mode como o grafico soba.

+Hi um anmento.

Codigo 29: Mio raspondan.
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Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND
DEVELOPMENT, 2007a, p. 112-113

c) Descricdo e comentarios sobre o item

O primeiro item (Figura 05) apresenta uma questdo ambiental de carater global que exige
uma resposta de construcdo aberta, relativamente extensa, com argumentacdo consistente e, nédo
aborda, diretamente, nenhum conhecimento de Ciéncias e sim, o uso que o aluno faz de suas
habilidades cognitivas ao tratar as informagGes contidas em graficos e ao relacionar tais informacdes,
sem fazer uso de memorizacdes.

No enunciado da questdo, é apresentada uma afirmacdo feita por um estudante
chamado André, que associa 0 aumento da temperatura atmosférica ao aumento do gas
carbdnico. Para obter o crédito total do item, de acordo com o relatério do PISA, o aluno, para
confirmar a conclusdo de André, deveria indicar, em sua resposta, uma relacdo geral e
simultanea entre a temperatura e a emissdo de gas carbdnico (cédigo 11) ou apontar, de
alguma forma, a existéncia de uma relacdo positiva entre eles (codigo 12). Ficara sem crédito,
o aluno que fizer referéncia a um unico aumento, sem explicar, claramente, a leitura de

gréafico ou a relacdo entre os gréaficos.

d) Desempenho brasileiro

Embora, a priori, esperdssemos um desempenho melhor dos alunos, o percentual de
acerto mostra que apenas 32% dos alunos que representam a amostra do Brasil (veja Figura 7)
foram capazes de identificar e apontar a tendéncia comum dos dois gréaficos, interpretando
corretamente o item.

Dos alunos da OCDE, 35% e, do Brasil, 40%, ndo receberam pontuacdo alguma
(respostas enquadradas no codigo 01 e 02 da Figura 6), sugerindo que tais alunos nédo
entenderam o enunciado. Muito provavelmente, esses alunos focaram sua leitura em um
aspecto de um dos graficos e ignoraram o outro grafico, ndo demonstrando compreensao
global: referindo-se a temperatura e a emissao de gases, sem deixar clara a natureza dessa
relacdo. Eles reconhecem que as duas grandezas possuem um tragado comum, indicando uma
relacdo, contudo ndo conseguem identificar a conexdo entre as varidveis. Nesse grupo, muitas
das respostas aparentavam estar corretas, entretanto, afirmativas com certa logica podem ser
inadequadas ao problema proposto. Segundo o gabarito do PISA, que se mostra bem rigoroso
ao analisar a coeréncia entre a pergunta e a resposta, a afirmagao “a emissao de gas carbdnico

estd aumentando muito mais do que a temperatura média da Terra” foi considerada errada,
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pois o aluno ndo esclarece, objetivamente, até que ou em quais pontos do grafico a emissao de

CO; e a temperatura estdo aumentando. A Figura 07 ilustra o resultado obtido.

Figura 6 — Desempenho dos alunos da OCDE e do Brasil no item 01

Codigo 09

Codigo 02
Codigo 01

Codigo 12

Codigo 11 )

o]

10

20

40

50

Codigo 11

Codigo 12

Codigo 01

Codigo 02

Codigo 09

OCDE

47,71

4,46

10,67

24,31

12,86

m Brasil

23,24

8,88

15.44

24,66

27,79

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos do INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2008, p. 117

O indice de respostas em branco, quase 28% no Brasil, fornece indicios de problemas
de aprendizagem e/ou abordagem do contetdo. Inicialmente, podemos argumentar que o item
envolve ndo so a correta relacdo entre os graficos, mas também a correspondéncia desses com
a afirmativa de André. Assim, reconhecer um padrdo simples em dois conjuntos de dados
representados graficamente e utilizar esse padrdo para apoiar uma conclusao parece ser muito

dificil para os alunos brasileiros.

e) Competéncia avaliada pelo PISA e conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

Nesse item, o aluno devera analisar dois graficos para relacionar as informacdes do
texto e apontar trechos dos graficos fundamentadores da afirmacdo de André, demonstrando
conhecimentos coerentes com a classificagdo de itens feita pelo PISA-2006. Essa
classificacdo situa a questdo no nivel 3 de proficiéncia. Nesse nivel de desempenho, espera-se
do aluno ser de capaz de utilizar a evidéncia cientifica para demonstrar competéncia em
analisar um grafico de modo a apontar evidéncias que sustentem uma afirmacéo dada.

O Quadro 05 apresenta a classificacdo do item 1, segundo competéncias e conhecimentos
avaliados pelo PISA.



87

Quadro 5 — Classificacdo do item 01 segundo conhecimentos e competéncias avaliadas
pelo PISA
CATEGORIA COMPETENCIA NIVEL

Conhecimento sobre ciéncias | Explicacdes cientificas | Utilizar evidéncias cientificas 3

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

Atribuir significados ao formato de textos que conjugam registros diversos como
gréaficos, por exemplo, é uma competéncia pedagdgica que ultrapassa 0 dominio de um Gnico
contetdo. Isso exige uma organizacdo logica dos argumentos fundamentadores de uma
afirmativa. Nesse sentido, o item 01 exemplifica a habilidade H6 da Matriz de Referéncia do
ENCCEJA.

O Quadro 06 apresenta a classificacdo do item 1, de acordo com a matriz de referéncia
do ENCEJA.

Quadro 6 — Classificacdo do Item 01 conforme Matriz do ENCCEJA

Matriz de Referéncia do ENCCEJA

EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE
IV — Relacionar informagdes, F2 - Compreender conhecimentos H6 - Reconhecer argumentos pré
representadas em diferentes | cientificos e tecnoldgicos a servico | ou contra 0 uso de determinadas
formas e conhecimentos | da humanidade, identificando riscos | tecnologias para solucdo de

disponiveis em  situacBes | e beneficios neles envolvidos necessidades humanas, relacionadas
concretas para construir a4 saude, moradia, transporte,
argumentacao consistente. agricultura etc.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONALIS, 2002.

f) Classificacéo do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom

De acordo coma a escala de proficiéncia do PISA, os alunos no nivel 03, dada uma
questdo especifica, sdo capazes de localizar informagdes relevantes para respondé-la, tirando
uma conclusdo a partir de um conjunto de dados, além de conseguir determinar, em casos
simples, a existéncia de informaces suficientes para apoiar uma conclusdo apresentada.

Quanto a Taxonomia Revisada de Bloom, o item requer, numa andlise simplista que,
apos interpretar o texto, o aluno demonstre capacidade de entender os graficos, reconhecendo
pontos de concordancia com as afirmagdes de André. Entretanto, a questdo traz no texto uma
grande quantidade de dados relevantes que exigem do aluno um processo de aplicacdo dos
fatos apresentados a situagdo proposta na questdo. Logo, apoiando-se na Taxonomia revisada

de Bloom e, assumindo a subjetividade de uma classificagdo baseada em suposicdes,
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hipoteses, conjecturas e inferéncias, classificamos esse item na categoria APLICAR no
processo cognitivo do conhecimento PROCEDIMENTAL, em que o aluno deve entender 0s
dados contidos no grafico. No caso do item em questdo, o aluno devera analisar dois graficos
para relacionar as informac6es do texto aos dados apresentados nos graficos e apontar trechos
que fundamentam a afirmacéo de André.

Segundo a Taxonomia original de Bloom é indicador da importancia dos objetivos da
categoria APLICAR:

[...] o fato de que a maioria do que aprendemos deva ser aplicado em situacdes
problematicas da vida real. A efetividade de uma grande parte do programa escolar
depende, por isso, da maneira como os alunos transportam para situagdes aplicacoes
ainda nunca enfrentadas durante o processo de aprendizagem” (BLOOM, 1972,
p.14)

Entretanto, a questdo poderia ser respondida corretamente por alunos que fizessem
uma leitura atenta do texto e dominassem a interpretacdo de graficos, mesmo sem dominar o
contetido “Efeito Estufa”, demonstrando habilidades relacionadas ao “como fazer algo”, ou
seja, identificando o procedimento mais apropriado para a leitura de um gréafico.

Fazem parte dessa categoria 0s objetivos que visam garantir a efetivacdo do programa
escolar no sentido de levar o aluno a aplicar o aprendido na escola em situacGes da vida real,
ou seja, ele devera aplicar as abstracdes apropriadas sem que o contexto lhe tenha sugerido
quais seriam as abstracbes ou, ainda, sem que lhe seja ensinado como usa-las naquela

situacdo. Na aplicacdo, o aluno deve usar corretamente a abstracdo em uma situacao distinta.

4.1.2 Item 02
a) O item

Figura 7 — Item 02

EFEITO ESTUFA ) _
Uma outra aluna, Jane, discorda da condusso de André. Ela compara osdois graficos e diz que slgumas
partes dos graficos ndo justificam sua conclusdo.

D& um exemplo de uma parte do grafico que ndo jusifica a conclusio de André. Explique a sua resposta.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 113
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b) Padréo de respostas

Figura 8 — Chave de correcéo do item 02

EFEITO ESTUFA: CORRECAD
Crédifo complefo ) )
Codigo 21: Refere-se a uma pare especifics do grafico na qual as duas curvas ndo s8o0 sscendentes ou
descandantes & d& & explicacdo comespondente.

=  Entre 1900 — 1810 {mais ou menos) a quantidede de C02 libersda aumentou, enquanto a temperatura
diminuiu.
Entre 19380—1983 a quantidade de gés carbanico liberads diminuiu & 3 tempersturs aumentou.

A temperaturs nos anos de 1800 & bastante constante, mas s curva do primeiro grafico continua a subir.
Entre 1950 & 1880 a tempersturs ndo sumentou, mas o CO2 sim.
D= 1940 = 19758 tempersfurs permansoe quase a mesms, mas 8 emissSo de gascarbanico apresents um
nitido aurmeanto.

*  Em 1940 a temperatura & bem mais alls doque em 1920, mas as emissdes de g&s carbdnico 580

semelhantes.

Crédito Parcial )
Cadigo 11: Menciona um periodo cometo, sem qualquer explicacso.

«  1330-1333

*  Antesde 1810.
Cadigo 12:Mendona apenasurm anoem particular (ndo um periodn), com uma explicacSo. [Observacdo: O codigo 14
pode serusado se s explicagdo estiver focalizada em uma imegulardade em um dos graficos]

s«  Em 1980 as emissies de gascarbdnico eram baasmais a termperatura continuou a cresoer,

O
D4 um exemplo que ndoconfirma & condusSode André, mas ems so citaro periodo [Observacio: Deve haveruma
evidéncia desse emo— porexemplo: umna area marcads claramente indicando uma resposts comets & marceds e,
depois, um emo & cometido ao transferir a informagSo para o texo). Entre 1850« 19608 temperatura diminuiue a
emiss&0 de gés carbinico aumentou.
Caodigo 13: Refere-se a diferengas entre as duss curvas, sem mencionar um periodo especifico.
Emalguns ponios a tempersturs auments mesmo quando | emissSo diminui.
Antigamente havis pouca emissao mas, mesmo assim, temperaturs elevada.
Quando haum aumento constante no grafico 1 ndo ha um aumento nografico 2, que permanece constante
[Obzervagdo: Ele 22 mantém conztantenc "geral]
Porque no comego 8 temperatura jé € altas quando o gas carbdnico era muito bateo.
Codigo 14: Refare-ze a uma imegulardade em um dos graficos
Pouco antes de 1910 que a temperatura diminui & s& mantém porum certo tempo.
Mo segundo grafico ha uma diminuigio na temperaturs da stmosfera terestre porvolta de 1310,
Cadigo 15: Indica divergéncia nos gréficos, mas a explicacso & fraca. Na décadade 19400 calorera muito slto, meso
ges carbdnico era muito baxo. [Oheenapdor A explicapdo € muito fracs, mas & diferengs indicads € clars].
Nenhum crédito )
Codigo 01: Refere-se a uma imegulandade na curva sem se refenrr especificamente aos dois graficos
Ela sobe e desce um pouco.
Ela caiu em 1830
Codigo 02: Refere-se 8 um perodo mal definido ou & um ano, sem explicar.
A parte do meio. 1910,
Codigo 03: Qutras respostas.
Em 1940 a temperatura médis sumentou, mas a emisséode géscarbonicondo.
Porvolta de 1910 a temperatura aumentou, mas a emissSo nao.
Codigo 99: Mo respondeu.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20073, p. 113-
114

c) Descricéo e comentarios sobre o item

O item 02 registra uma questdo de resposta construida, em que o enunciado deixa clara
a natureza da pergunta, solicitando ao aluno que, apds comparar os graficos, identifique partes
do mesmo (Figura 08). Como a relagéo entre o aumento da temperatura e da emisséo de gases
ndo ocorreu em todos os pontos, confirmando a assertiva da aluna Jane ao discordar da
conclusdo de André, o aluno deve, agora, buscar evidéncias que contrariem a afirmacao

expressa no texto por André. Fazendo isso e apresentando uma justificativa, o aluno recebe
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crédito total (Figura 09). Caso o aluno mencione um periodo correto, sem qualquer explicacéo
ou apresente a explicacdo para um ano em particular, recebe crédito parcial.

A questdo envolve uma quantidade maior de discernimento e capacidade analitica do
aluno, localizando-a nos niveis de proficiéncia 03 e 05, em 2006, correspondendo,
respectivamente, a crédito parcial e crédito total e nos niveis 04 e 05, no PISA 2009.

E oportuno salientar que a questdo traz uma contribuicdo importante a ciéncia ao levar
0 aluno a questionar fatos apresentados, mostrando as controvérsias da ciéncia sobre o
assunto. Ao contrario, como inexiste unanimidade, buscam-se respostas quanto aos fatores
responsaveis pelo efeito estufa. Alguns acreditam que o efeito do aquecimento de didxido de
carbono e metano pode ser compensado pelo efeito do resfriamento das particulas na
atmosfera, portanto, o resultado final seria uma ndo variacdo na temperatura. E necessario
levar em consideracdo a atencdo dispensada ao gas carbdnico que, atualmente, é considerado
como a causa principal do aumento do efeito estufa. O gas carbdnico é necessario, pois as
plantas o convertem em oxigénio, lancado na atmosfera para os seres humanos. Outros gases
como metano, éxido nitroso e o clorofluorcarboneto precisam ser analisados. Porém, caso se
comprove ser a atividade humana a principal responsavel pelo aquecimento, precisamos, pela
gravidade da situacdo, mudar urgentemente nossos habitos.

A Unidade “Efeito Estufa”, na prova de 2009, introduziu, nos gréaficos apresentados,
grades verticais, muito provavelmente, por ter detectado confusfes na identificacdo dos
dados, uma vez que o proprio gabarito do PISA 2006 admite como correta a resposta que “da
um exemplo que ndo confirma a conclusdo de André, mas erra ao citar o periodo”,
reconhecendo, assim, possiveis erros na correlacdo dos dados devido a auséncia das guias
verticais. Esse fato pode ter levado a uma variedade de créditos parciais; pois o gabarito
admite cinco critérios para nota parcial, sendo que no item anterior foram admitidas apenas

dois.
d) Desempenho brasileiro

Considerando que 44% dos brasileiros e 24% dos alunos da OCDE deixaram a questdo
em branco em 2006, o item foi considerado muito dificil para os brasileiros, conforme registra
a Figura 10.

Aproximadamente 30% dos alunos da OCDE e do Brasil ndo obtiveram nenhum
crédito nesse item, por redigirem respostas que ndo demonstram compreensao de constatacoes

cientificas como evidéncia para refutar uma afirmacdo com base em dados quantitativos
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expressos por um grafico. Em outras palavras, apresentam uma explicacdo fraca e

inconsistente para fundamentar uma opinido contraria a de André.

Figura 9 — Desempenho dos alunos da OCDE e do Brasil no item 02

Cradito Completo Crédito parcial

OCDE 20,77 24,75

- Erasil 9,27 15.41

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos do INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2008, p. 121
E alarmante o fato de que apenas 9 % dos alunos acertaram a questdo (Figura 10),
levando-nos a crer que nossos alunos precisam desenvolver habilidades para utilizar
evidéncias cientificas. E preciso, como recomenda o Relatério do PISA 2006, adotar
atividades de sala de aula que favorecam a habilidade de analisar investigacfes cientificas a
fim de dotar os alunos da capacidade interpretativa e, assim, eles possam compreender, por
exemplo, a elaboracdo de um experimento, ou identificar uma ideia que esta sendo testada;
comparar dados para avaliar pontos de vista alternativos ou perspectivas diferentes;

comunicar descri¢cGes e/ou argumentos cientificos em detalhe e com precisao.

e) Competéncia avaliada pelo PISA e conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

Como no item anterior, o conteudo contemplado na Matriz de Referéncia do
ENCCEJA e as competéncias avaliadas pelo PISA sdo as mesmas, estando associadas a
categoria conhecimentos sobre ciéncias, porém com um nivel de dificuldade maior, nivel 5
para os alunos que obtiveram crédito completo e nivel 4 para crédito parcial. No nivel 5,
espera-se que 0s alunos sejam capazes de comparar e discutir as caracteristicas de diferentes
conjuntos de dados e de retirar conclusfes baseadas nas evidéncias combinadas apresentadas
nesses conjuntos de dados. O Quadro 07 apresenta a classificacdo do item 02, segundo
conhecimento e competéncias avaliadas pelo PISA, enquanto o Quadro 8 traz a classificacéo

do item 02, de acordo com Matriz de referéncia do ENCEJA.
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Quadro 7 — Classificacdo do item 02 segundo conhecimentos e competéncias avaliadas
pelo PISA
CATEGORIA COMPETENCIA NIVEL

Conhecimento sobre ciéncias | ExplicagOes cientificas | Utilizar evidéncias cientificas 5

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

Da mesma forma, a competéncia e a habilidade contempladas na Matriz de Referéncia
do ENCCEJA sdo as mesmas, porém numa abordagem diferente. O item traz uma estreita

relacdo com a anterior, devendo apontar ao invés dos “pros”, os “contras” de uma afirmagéo.

Quadro 8 — Classificagdo do Item 02 conforme Matriz de referécia do ENCCEJA
| Matriz de Referéncia do ENCCEJA

EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE

IV — Relacionar informagdes, F2 - Compreender conhecimentos | H6 - Reconhecer argumentos pré
representadas em diferentes | cientificos e tecnoldgicos a servico | ou contra 0 uso de determinadas
formas, e  conhecimentos | da humanidade, identificando riscos | tecnologias para solucdo de

disponiveis em  situacBes | e beneficios neles envolvidos. necessidades humanas, relacionadas
concretas para construir a4 saude, moradia, transporte,
argumentacéo consistente. agricultura etc.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2002

f) Classificacdo do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom

Consoante & estrutura do processo cognitivo, observamos, nesse exemplo, que o aluno
deve AVALIAR o conhecimento sobre o efeito estufa para identificar um trecho em que as
grandezas apresentem uma diferenca: uma cresce e a outra decresce, ou seja, 0 aluno devera
encontrar contradi¢des entre os graficos para validar o discurso de Jane, adotando uma atitude
PROCEDIMENTAL.

A expressdo “Dé um exemplo”, contida na questdo, remete ao dominio cognitivo
entender, segundo o qual se espera que o aluno demonstre a capacidade de interpretar o
fenémeno envolvido. Como no item anterior, a habilidade maior refere-se a interpretacéo,
compreenséo e analise do grafico, sendo necessario ao aluno AVALIAR o comentario feito
por Jane ao discordar de Andre.

A categoria AVALIAR corresponde a um dos estagios finais do complexo processo de
aprendizagem. Assim, essa categoria envolve a combinacdo das habilidades classificadas nas
categorias lembrar, entender, aplicar e analisar nos seus niveis mais abrangentes. Essas
categorias possibilitam realizar ponderacfes com base em critérios distintos, baseados na

compreensdo e andlise dos fenbmenos a serem avaliados. Entretanto, segundo a taxonomia
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revisada de Bloom, esse ndo é o Ultimo estagio do pensamento ou da solucdo de problemas,

trata-se de uma etapa que instrumentaliza o aluno a avancar e atingir a categoria criar.

4.1.3 Item 03
a) O item
Figura 10 — Item 03

Item 03
André mantém sua conclusio, segundo a qual o sumento na media da temperatura da atmosfars
termestre & causado pelo sumentoda emissdo de gas carbdnico. Mas Jane acha que sus conclusdo &

prematura. Ela diz: “Antes de aceitar essa conclusso vooé deve estar certo de que outros fatores que
poderiam influenciar o efeito estufs estdo constantes™. Cite um dos fatores a que Jane se refers.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20074, p. 115

b)Padrao de respostas

Figura 11 — Chave de correcado do item 03

EFEITO ESTUFA: CORRECAD 5
Crédifo completo
Cadigo 11: Da um fator relativo & energis/radisgdo vinds do Sol.
+ O calordo Sole talvez 8 mudangs de posigio da Tems.
* A energia solar refletida pela Tems.
Codigo 12: Da um fator relativo & um componente natural ou & um agente poluente potencial.
“aporde Agus no ar. * Muvens.

Fendmenos tais como as erupgles vulcanicas.
Poluigio atmosférica (gas, combustivel).
A gquantidade de gases de escapamento.
CFC.
O ndmero de camos.
Ozanio. (Comocomponente do ar) [Obeenvapdo: pars referéneiaz s destruipdo, utiize o
codigo 03].
Menhum crédito Codigo 01: Refere-sea uma cousa queinfluencia a concentracio de gés carbonico.
* Desmatamento da floresta tropical. ’
* A quantidade de CO2 sendo liberada.
= Combustiveis fisseis.
Cddigo 02: Refere-se s um fator ndo especifico. . )
« “Fedilizantes” ou “Aerossois” ou “As condigtes meteorologicas”.
Codigo 03: Cutros fatores incometos ou respostas incometas.
s  “Quantidsde de oxigénio”_ou “Mitrogénio” ou .
* O bursco na camads de ozdnio também esta aumentando.
Codige 00 Mip mzpomdou.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20074, p. 115

c) Descricéo e comentarios sobre o item

De acordo com a area de aplicagdo denominada pelo PISA como “Riscos”, a questdo
03 (Figura 11) é de carater ambiental, em um contexto particularmente relevante para o dia a
dia, uma vez que investiga a capacidade do aluno de fazer julgamentos frente a um problema
global. A questdo exige uma resposta construida pelo aluno a partir de suas observagdes do
cotidiano. Para resolvé-la, ele deve identificar, entre varios fatores, quais interferem no efeito

estufa.
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O texto-base do item apresentado pelo PISA 2006 trouxe um alerta sobre a
intensificacdo do “Efeito Estufa” no século XX e, talvez, a énfase nesse topico possa ter
levado o aluno a concentrar seu raciocinio no acumulo de gas carbdnico na atmosfera.
Fazendo isso, ele toma o sentido oposto ao solicitado pela questdo que, na verdade, solicita

que ele cite outros fatores capazes de interferir no fendmeno, conforme a hipétese de Jane.

d) Desempenho brasileiro

Ao mencionar a mudanga da posi¢cdo da Terra, a energia solar refletida pela Terra, as
nuvens, os vapores da agua no ar, as erupcdes vulcanicas, 0 0z6nio e a poluicdo atmosférica
como fatores dos quais Jane poderia estar se referindo, o aluno ganhara crédito total (Figura
12). Entretanto, devido a complexidade do tema, cerca de 38% dos alunos, embora tenham
respondido a questdo, ndo obtiveram nenhum crédito. Destes, segundo o relatério Resultados
Nacionais - PISA 2006, 25% mencionaram fatores incorretos como nitrogénio ou oxigénio,
indicando novamente a caréncia de conhecimentos cientificos sobre esse fendbmeno.

Quanto ao indice de acerto, 15% dos alunos receberam o crédito total em 2006 e 19%

em 2009, caracterizando a questdo como muito dificil para os brasileiros (Figura 13).

Figura 12 — Desempenho dos alunos da OCDE e do Brasil no item 03

\
|
Crédito Completo Nenhum Crédito Em Branco
OCDE 17,96 49,77 32,27
H Brasil 15,37 37,78 46,85
%

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos do INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2008, p. 125

e) Competéncia avaliada pelo PISA e conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

O item 03, de acordo com classificacdo do PISA, refere-se ao contetdo da area “Terra
e Sistemas Espaciais”, em que o aluno deve explicar fenémenos cientificamente, conforme se

pode observar pelo Quadro 09.
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Quadro 9 — Classificacdo segundo conhecimentos e competéncias avaliadas pelo PISA
CATEGORIA COMPETENCIA NIVEL

Conhecimento de ciéncias Terra e Sistemas Espaciais. Explicagdes cientificas 6

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

Analisando os documentos oficiais, o contetdo abordado por esse item verifica se o
aluno demonstra conhecimentos de ciéncias, reconhecendo a relagéo Terra-Sol, identificando
seus componentes principais, que envolvem alguns conceitos abstratos e suas relagOes, para
determinar quais sao os “outros fatores” que poderiam afetar a relagdo temperatura da Terra e
a quantidade de emiss@es de didxido de carbono na atmosfera. E, portanto, considerada uma
questdo de nivel complexo em que os alunos devem ser capazes de, na escala de explicagdo
cientifica de fenbmenos, utilizar uma série de conhecimentos e conceitos abstratos e suas
relacGes, para explicar processos dentro de sistemas.

Dentre as habilidades relacionadas a construcdo de argumentacéo, identificamos que a
habilidade H10 da Matriz de Referéncia do ENCCEJA (Quadro 10) contempla os objetivos da
questdo ao avaliar a capacidade dos alunos em relacionar, no espago ou no tempo, mudancas
na qualidade do solo, da agua ou do ar as interven¢des humanas, associando fatores nao

corriqueiros como causadores das alteracdes na temperatura da Terra.

Quadro 10 - Classificacdo do Item 03 conforme Matriz de referéncia do ENCCEJA
Matriz de Referéncia do ENCEJA

EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE

IV — Relacionar informac@es, | F3 - Compreender a natureza | H10 - Relacionar, no espaco ou no
representadas em diferentes formas, | como um sistema dindmico e o | tempo, mudangas na

e conhecimentos disponiveis em | ser humano, em sociedade, | qualidade do solo, da 4gua ou do ar
situacdes concretas para construir | como um de seus agentes de | as intervencdes humanas.
argumentacao consistente. transformagéo.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONALIS, 2002

f) Classificacdo do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom

Neste item é exigido do aluno um nivel avangado de abstracdo, por meio de um
dilema: André faz uma afirmagdo e Jane o questiona, levantando outra hipoOtese. Assim,
embora o0 verbo citar reporte-nos a relembrar, lembrar (processo cognitivo mais elementar) a
guestdo, a nosso ver, engquadra-se na dimensdo CRIAR em seu nivel mais alto, destinado as

questdes que exigem do aluno reunir elementos a partir de dados complexos para CRIAR uma
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solugéo, usando sua base CONCEITUAL para fundamentar ideias numa situacdo do mundo
real. Nessa parte da escala, as questBes tendem a ter véarios elementos cientificos ou
tecnoldgicos que precisam ser conectados pelos alunos, exigindo varias etapas inter-
relacionadas, para a construcdo de argumentos baseados em evidéncias. Para isso, é
necessario recorrer ao pensamento critico e ao raciocinio abstrato. Nesse sentido, a questdo
demonstra ser interdisciplinar, pois o fenbmeno efeito estufa tem seu viés quimico e
biolégico, a questdo apresenta, também, caracteristicas do  conhecimento
METACOGNITIVO.*

A combinacdo de partes, elementos, conceitos e fendmenos de modo a CRIAR um
todo, envolve o processo de ressignificacdo dos mesmos de tal forma que deem origem a uma

estrutura que antes nao era evidente.

4.1.4 Item 04
a) O item

Figura 13 — Item 04

Até que ponto vocé concorda com as seguintes afirmacgdes?
Margue apenas uma opgdo em cada linha.

Concorde | Concordo | Discordo | Discordo
totaiments totalmente
Somente a investigacdo cientifica pode explicar - - - -

o aumento na temperatura media da atmosfera

terrestre.
As conclustes sobre o efeito do aumento da - - - -
emissdo de didxido de arbono devem ser

baseadas em evidéncias cientificas.

E importante investigar por que ocoreram - - - -
quedas na temperatura média da atmosfera em
vanos periodos de tempo.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 116

b) Padréao de respostas

N&o ha um padréo de respostas.

$Relacionado ao reconhecimento da cognicdo em geral e da consciéncia da amplitude e profundidade de
conhecimento adquirido de um determinado conteddo. Em contraste com o conhecimento procedimental, esse
conhecimento esta relacionado a interdisciplinaridade. A ideia principal é utilizar conhecimentos, previamente
assimilados (interdisciplinares), para resolucdo de problemas e/ou a escolha do melhor método, teoria ou estrutura.
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c) Descricdo e comentarios sobre o item

A unidade “efeito Estufa” finaliza com o item 04 apresentado (Figura 14), em formato
diferente, um quadro sombreado com o objetivo de chamar a atencdo do aluno sobre as
orientacdes gerais disponibilizadas no inicio do caderno de questbes. Consta, por exemplo, a

seguinte instrucéo:

Algumas das questdes estéo relacionadas a sua atitude ou a sua opinido com relagéo
a determinados temas. Essas questBes sdo apresentadas de forma diferente das
demais — aparecem dentro de um quadro sombreado. NAO HA RESPOSTA
CORRETA para essas questdes elas ndo valem pontos em seu teste, mas é
importante que vocé responda com sinceridade. (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2006, p. 8)

O item indaga o aluno sobre o seu grau de concordancia em relacdo a trés afirmacdes
que relacionam o aumento da temperatura, 0 aumento do dioxido de carbono e a variagdo da
temperatura média da atmosfera com a investigacdo cientifica, emitindo sua opinido sobre a

importancia da mesma.

d) Desempenho brasileiro

Os dados ndo foram disponibilizados.

e) Competéncia avaliada pelo PISA e conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

O item em questdo avalia até que ponto o aluno compreende 0s tracos caracteristicos
da Ciéncia como uma forma de conhecimento humano e investigacéo; se ele julga importante
explicar os fenbmenos do seu dia a dia, cientificamente com base em evidéncia cientifica.
Assim, quanto as atitudes, presentes também na definicdo do letramento cientifico, esse item
busca verificar valores e grau de interesse conferido a Ciéncia e a Tecnologia pelo aluno nas
categorias Apoio a pesquisa cientifica, mensurada através de perguntas sobre “Efeito Estufa”.

O Quadro 11, apresentado a seguir, faz uma breve classificagdo, segundo a area, a fim

de possibilitar a avaliacdo de atitudes segundo o Pisa.
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Quadro 11 — Classifica¢do segundo area para avaliacdo de atitutes segundo o PISA

CATEGORIA DESCRICAO DA ATITUDE
Atitudes Apoio & investigagéo cientifica Reconhecer a importancia de considerar
perspectivas e argumentos  cientificos
distintos

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

A Matriz de Referéncia do ENCCEJA néo contempla, explicitamente, questdes

atitudinais, embora os PCN chamem a atencdo para a avaliacao de atitudes e procedimentos:

Coerentemente com a concepgao de contelldos e com 0s objetivos propostos, a
avaliacdo deve considerar o desenvolvimento das capacidades dos estudantes com
relagdo & aprendizagem ndo so de conceitos, mas também de procedimentos e de
atitudes. (BRASIL, 1998, p. 39)

f) Classificacdo de acordo com a Taxonomia de Bloom

Embora os trés dominios — cognitivo, afetivo e psicomotor- tenham sido citados em
varias pesquisas, a maioria delas discute o dominio cognitivo. O dominio AFETIVO esta
relacionado a sentimentos e posturas que envolvem categorias ligadas ao desenvolvimento da
area emocional e afetiva: comportamento, atitude, responsabilidade, respeito, emogdo e
valores. Assim, pela Taxonomia de Bloom, o item 04 é um exemplo tipico de questdo do
dominio AFETIVO, em que se busca, dentre varios objetivos, levantar a receptividade dos

alunos ao estudo de certo contetdo.

4.2 Unidade Roupas™®

O texto utilizado como estimulo para a Unidade “Roupas”, composta por trés itens,
destaca uma divulgacdo cientifica e tecnoldgica sobre a idealizacdo de um tecido especial a
ser utilizado na confeccdo de um colete que promete dar as criancas deficientes o poder da
“fala”. Para isso um sintetizador € usado. Os itens requerem a identificagdo das propriedades
do novo material que poderiam ser testadas cientificamente e 0 nome do instrumento utilizado

para testar a condutividade elétrica ocorrida no tecido.

%8 0s itens 5, 6 e 7 analisados nessa pesquisa correspondem as questdes S213 Q01, S213Q02 e S213Q03.



99

4.2.1 Item 05
a) O item

Figura 14 — Item 05
[ —

ROUPAS

Leis o texto & responds 85 questies que 5& seguem.

Uma equipe de cientistas britinicos estd desenvolvendo roupas "inteligentes™ que dardo as criancas
deficientes o poderda “fala” Criancas usandouwm colete feito de tecido especial, ligado a um sintetizador de
fala, poderdo se fazer entender simplesmente tocando de leve neste material sensivel.

O material &feito deumtecidonormal e de uma engenhosa malha de fibras impregnadas de carbono que
podem conduzir eletricidade. Quando uma presséo € aplicada sobre o tecido, o padrdo de sinais que passa
pelas fibras condutoras & alterado e um chip de computadoridentifica onde a roupa foitocada. Ele entdo aciona
um dispositivo eletrdnico ao qual esteja ligado, cujotamanho ndo & maior do que 0 de duas caixas de fosforo,
“Otruque estd em como confeccionar otecido, fazendo com que o5 sinais passem através dele. Assim, fica
impossivelver o dispositivo, pois ele estd misturado & trama do tecido”, explica um dos cientistas. Este material
podeserlavado, enrolado em torno de objetos ow amassado, sem se danificar, e o cientista afirma que &
possivel produzi-lo em larga escala e a baixo custo.
Fonta: Steve Farrer, Intaractivefabric promises a material gift of the garb”,
The Australian, 10 deagosto da 1998,

Item 05

Cuais dessas afirmagdes extraidas do artigo podem ser testadas através de analise cientifica em
laboratario? Faga um circulo em “Sim™ ou “Ndo”™ para cada uma das proposigbes:

O material pode ser: A afirmagao pode sertestada afraves de analise
cientifica em laboratorio?

lavado sem serdanificado. Sim MTHao

enrolado am torno de objetos sem serdanificado. Sim M Mao

amassado sem serdanificado. =im/ Nao

produzido em [area escala & abaixo custo. Sim M Mao

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 117-
118

b) Padréo de respostas
A Figura 16, a seguir, apresenta a chave de correcdo usada pela equipe responsavel
pela correcdo das provas do PISA.

Figura 15 — Chave de corregéo do item 05

ROUPAS: CORRECAD
Crédito Completo - Codigo 1: As quatro respostas estdo corretas, na seguinte ardem: Sim, S5im, Sim,
Nido.

Nenhum Crédito - Codigo 0: Outras respostas.
Codigo 9: Ndo respondeu

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20074, p. 118

c) Descricéo e comentéarios sobre o item

O item procura avaliar se o aluno consegue inferir, a partir do texto descritor da
estrutura de uma roupa “inteligente”, quais, dentre as proposigdes de manuseio ou confecgdo

do material apresentadas, poderiam ser testadas em laboratorio através de procedimentos que
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ndo danificassem ou prejudicassem o seu funcionamento (Figura 15). Analisando
coerentemente as quatro afirmacGes para responder corretamente a questdo e obter crédito
completo (codigo 1), esperava-se do aluno a identificacdo das varidveis a serem testadas que
se referiam ao impedimento ou ndo da passagem de corrente através do tecido, concluindo
que o item relativo & producdo em larga escala ndo era relevante nessa analise.

Trata-se de um item que busca valorizar a interpretacdo de um texto cientifico com
intencdo de levar os alunos a identificarem evidéncias cientificas com relacdo ao fenémeno
elétrico envolvido na confeccdo da roupa idealizada pelos inventores, incentivando o uso e a

discussdo do método experimental no ensino das ciéncias.

d) Desempenho brasileiro

Por tratar-se de um item contendo todas as informacBes necessarias a sua resolucao,
sem a necessidade de recorrer a nenhuma informagdo externa, aqueles que acertaram a
questdo (17,58%) demonstraram capacidade de interpretar informacdes cientificas fornecidas
na forma de texto, tirando conclus@es adequadas.

A Figura 17 retrata o aproveitamento no item 05. O baixo indice de aproveitamento
dos brasileiros no item demonstra uma leitura descuidada quanto ao foco principal da questao.
Provavelmente, quando o texto diz “[...] o cientista afirma que é possivel produzi-lo em larga
escala e a baixo custo” (ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT,
2007a), 0s alunos tenham atribuido o fato a testes ja realizados, ou seja, aproximadamente 76%
dos alunos ndo conseguiram concluir que entre os possiveis testes citados, a producdo em
larga escala e o baixo custo ndo poderiam ser verificados em laboratorio e sim durante o

processo de confec¢do do material.

Figura 16 — Desempenho dos alunos da OCDE e do Brasil no item 05

Nenhum crédito —_—

1
Crédito completo — 'J

Em branco ; | J

Crédito completo MNenhum crédito Em branco
OCDE 46,65 51,95 1.38
= Brasil 17,58 75,68 6,63

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos do INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2008, p. 128
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Em questbes desse tipo, os alunos podem confundir caracteristicas essenciais de uma
investigacdo, aplicar informagdes cientificas incorretas e confundir convicgdes pessoais com
fatos cientificos.

E importante notar que, mesmo entre os alunos da OCDE, é consideravel o percentual
de alunos que nédo acertou a questdo (52%). Tal desempenho aponta a necessidade de uma
intervencdo pedagogica capaz de promover a aquisicdo das habilidades necessarias a leitura e
interpretacdo de textos cientificos fazendo uso de manuais de aparelhos, bulas, jornais,

revistas comuns e cientificas, conforme instrucdes dos PCN.

e) Competéncia avaliada pelo PISA e conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

A escala de proficiéncia do PISA indica que, nesse item, os alunos devem fazer a
distingdo entre questbes que podem e ndo podem ser respondidas por meio de experimentos
em laboratério. A questdo envolve a aplicagdo de conhecimentos sobre Ciéncias que incluem
a compreensdo da natureza da Ciéncia como atividade humana, abordando, obviamente a
competéncia ldentificar questdes cientificas.

O Quadro 12, abaixo, faz uma Classificacdao do item 05 segundo conhecimentos e

competéncias avaliadas pelo PISA.

Quadro 12 - Classificacao do item 05 segundo conhecimentos e competéncias avaliadas
pelo PISA

CATEGORIA COMPETENCIA

Conhecimento sobre ciéncias Identificar quest@es cientificas 4

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a.

Os niveis de proficiéncia do PISA variam de 1 a 6 dentro de cada tipo de
competéncia, de forma que as proficiéncias aumentam gradualmente quando se passa de uma
dificuldade relativamente baixa dos itens (nivel 1 e II), para um nivel moderado (Il e 1V), até
chegar aos niveis mais elevados (nivel V e VI). Assim, atribuir a questdo em discussdo, o
nivel 4 da competéncia Identificar questdes cientificas significa, segundo relatério do PISA,

que:

[...] os alunos demonstram ser capazes de identificar a mudanca e as variaveis
medidas em uma investigacdo, e pelo menos uma variavel que esta sendo
controlada. S&o capazes de sugerir maneiras adequadas de controlar essa varidvel.
Sdo capazes de articular a questdo que esta sendo pesquisada em investigacdes
diretas. (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDUCACIONAIS, 2008, p. 85).
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Analisamos a coeréncia entre as questdes do PISA e as habilidades que compbem a
Matriz de referéncia do ENCCEJA. Consideramos as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas pelo aluno como importantes na consolidacdo de uma educacdo igualitaria e de
qualidade avaliada pelo PISA. Verificamos que o conteudo do item 05 da unidade “roupas”,
aparentemente facil, é coerente com a constru¢do da competéncia F6, priorizando o eixo
cognitivo | ao tentar promover a habilidade H20 — interpretar informacdes, no caso do item,
informacdes contidas em um texto que propicia o levantamento da compreensédo por parte do
aluno da tecnologia desenvolvida a partir do conhecimento gerado pela Ciéncia na confeccao
de um tecido.

O Quadro 13 apresenta a Classificacdo de Item 05 conforme Matriz de referéncia do
ENCEJA.

Quadro 13 - Classificacdo do Item 05 conforme Matriz de referéncia do ENCCEJA

Matriz de Referéncia do ENCCEJA

EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE

I-Dominar a norma culta da | F6 - Aplicar conhecimentos de | H20 - Interpretar informacGes
Lingua Portuguesa e fazer uso | ciéncia e tecnologia e | contidas em rotulos, embalagens,
das linguagens matematica, | procedimentos de investigacdo | bulas, receitas, manuais de
artistica e cientifica. cientifica em diferentes contextos. | instrumentos e  equipamentos
simples.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2002

Espera-se que o aluno examine do ponto de vista das variaveis passiveis de analise,
aquelas a serem testadas em laboratorio, percebendo que o argumento cientifico usado pelos
cientistas demonstra claramente uma preocupacdo em amenizar as dificuldades de um
deficiente da fala, numa aplicacdo de conhecimentos da ciéncia na melhoria da qualidade de

vida das pessoas.

f) Classificacédo do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom

Admitindo uma correlagéo entre os niveis de proficiéncia adotados pelo PISA 2006 e
0 dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom, identificamos o primeiro item da unidade
“Roupas” pertencente, em correspondéncia, ao nivel 4 do PISA, a dimensdo do processo
cognitivo ANALISAR do conhecimento CONCEITUAL, que, segundo a Taxonomia

Revisada, relaciona-se a inter-relagdo dos elementos basicos num contexto mais elaborado.
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A Taxonomia Revisada de Bloom busca identificar e analisar 0s objetivos
educacionais explicitos ou implicitos nas questdes como forma de detectar as mudangas
esperadas nos alunos mediante ao processo educacional. Nesse aspecto, 0 processo cognitivo
ANALISAR consiste em dividir o conhecimento ou informacdo recebida em partes e pensar
como essas partes se relacionam com a estrutura geral. Dessa forma, questdes avaliadoras da
capacidade de analise dos alunos devem conter, explicita ou implicitamente, os seguintes
verbos no gerdandio: diferenciando, organizando e atribuindo, pois eles possibilitam as
questdes da categoria trés niveis de extensao e aprofundamento, a partir de comportamentos
especificos e desejaveis. Em um determinado nivel, espera-se que o aluno desdobre o material
em suas partes constitutivas, a fim de identificar ou classificar os elementos da comunicagé&o.
Em outro nivel, pretende-se que ele torne explicitas as relacdes entre os elementos para
determinar suas conexdes e interacGes e, em um terceiro nivel, deseja-se que ele conheca e
domine os principios de organizacdo, a configuracdo e a estrutura dos conceitos, dos
fendmenos e das ideias contidas no texto.

O item 05 estaria na regido mediana da categoria ANALISAR, em um grupo de
questdes que demandam um nivel intermediario de interpretacdo, em que, uma vez
identificados os diversos elementos do texto, o aluno ainda teria diante de si a tarefa de
determinar as principais relacdes entre os elementos, como também as relacdes entre as
diversas partes constituintes. Nessa fase, ndo € a aplicacdo de um modelo que é importante,
mas a consciéncia de sua existéncia.

A analise de relacBes, em geral, trata da correspondéncia de parte para parte ou de
elemento para elemento, ou, no caso do item 05, trata da correspondéncia e da relevancia das
informagdes contidas no texto a indagacao feita.

Para se avaliar a capacidade de analise, o professor pode valer-se de perguntas sobre materiais
familiares ao aluno ou ndo, levando-os a analisa-los em uma situacao de verificacdo formal,
pois segundo Bloom (1972, p.126): “Se este material ¢ novo para o aluno e as questdes estdo
bem formuladas, é provavel que a verificacdo seja valida, j& que ele tem oportunidade de usar

observacdes de tipo analitico simplesmente evocando suas experiéncias anteriores a respeito”.

4.2.2 Item 06
a) O item

O item 06, de multipla escolha (Figura 18), da unidade “Roupas”, aborda o

conhecimento dos alunos sobre a identificacdo do instrumento utilizado na verificacdo da
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condutividade elétrica de um material; no caso em questdo, do tecido usado para confeccionar
um colete “inteligente”. A questdo estd inserida num contexto social da “Fronteira da ciéncia
e da Tecnologia” na categoria “sistemas tecnologicos”, pois o foco estd na identificacdo de

um aparelho técnico.

Figura 17 — Item 06

Item 0B

Que instrumento de laboratinio sera apropriado para verificar se o tecido estd conduzindo eletricidade?

A Vaoltimetro
B Fotdmetro
C Micrometro
D Detector de som

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 119

b) Padréo de respostas
Nesse item, o aluno deve simplesmente indicar o equipamento elétrico, dentre os

apontados, aquele que melhor responda a questao, conforme critério apontado na Figura 19:

Figura 18 — Chave de correcao do item 06

CORREGCAQ
Crédito Completo Codigo 1: A Voltimetro.

Nenhum Cradito Codigo0: Outras respostas.

Codigo®: Mao respondeu.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 119

c) Descricdo e comentério sobre o item

Para resolver o item proposto, o aluno deveria demonstrar conhecimentos basicos de
eletricidade sobre os aparelhos utilizados para detectar a presenca de corrente elétrica,
demonstrando compreender a relacdo direta entre diferenca de potencial (d.d.p, voltagem ou
tensdo) e corrente elétrica, ou seja, para 0 encaminhamento de uma solucéo correta do item
seria necessaria a percepcdo de que a leitura da tensdo detectada em um voltimetro, implica
diretamente na existéncia de uma corrente circulando pelo sistema (Figural8).

Os distratores® do item chamam a atengdo por ndo apresentarem vinculo com o texto,
aparentando terem sido escolhidos ao acaso. E importante que os distratores correspondam ao
possivel raciocinio do aluno, mesmo que errado. O ideal € que os distratores contenham
afirmativas relacionadas e/ou corretas, mas inadequadas a situacdo-problema proposta,

escolhidos com certa l6gica, de tal forma que coletem informacdes sobre 0 modo de pensar

% Distratores s&o as opgdes erradas de uma questao.
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dos alunos, suas concepcdes sobre o fato, quais ideias de senso comum guardam para que se
possa, num trabalho posterior, tentar colocé-las a prova. Nessa questdo, verificar se o aluno
conhece a funcdo de um voltimetro, transformou-se em um item facil de resolver, na medida
em que € possivel acerta-la em decorréncia apenas dos distratores sem ligacdo direta com o
texto. Muito provavelmente, aqueles alunos que identificaram no fotémetro (instrumento
utilizado para medir intensidade luminosa), no micrometro (instrumento para medir
comprimentos pequenos) e no detector de som (que apenas indica a presenca do som);
instrumentos sem relacdo com a medicdo de corrente, chegaram a alternativa correta A, sem

maiores esfor¢os.

d) Desempenho brasileiro

Questdo muito facil para os alunos da OCDE (79,4%) e, também fécil, dentro dos
indices brasileiros (43,87%). Analisando a escolha das alternativas, percebe-se que a
alternativa D atraiu quase % dos alunos, muito provavelmente devido a uma associagao
distorcida dos fatos ao relacionar a palavra detector com o identificador de corrente, pois 0
texto mencionava problemas de comunicagdo, problemas na fala (manifestacdo do som). A
Figura 20 trata do desempenho no item 6.

Figura 19 — Desempenho dos alunos da OCDE e do Brasil no item 06

Brasil

m OCDE

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos do INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2008, p. 130

Conforme comentario anterior, chama a atengdo o percentual (23%) de alunos que
marcou as letras B (Fotdmetro) e C (Micrdmetro) por ndo terem percebido a discrepancia dos
aparelhos com o fenbmeno explicitado no texto (Figura 20). Pode ser que esses alunos,
somados aos gque ndo responderam ao item (8,39%), ndo o fizeram por ndo encontrarem uma

resposta mais apropriada. Se a questdo fosse aberta ou houvesse a alternativa amperimetro,
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muito provavelmente, o indice de respostas corretas teria sido maior, pois a maioria dos
livros, ao expor a eletricidade, enfatiza 0 amperimetro como o aparelho detector da presenca

da corrente elétrica, sem entretanto, discutir a possibilidade de outros meios indiretos.

e) Competéncia avaliada pelo PISA e conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

De acordo com a classificagdo do PISA, a questdo situa-se no nivel 1, da categoria
Conhecimento de ciéncias, significando que os alunos estdo sendo avaliados no processo
inicial de construcdo da competéncia explicar fendmenos cientificamente na area Sistemas
Tecnoldgicos (Quadro 14). Os alunos que se situam nesse nivel comecam a ser capazes de
reconhecer relacbes de causa e efeito simples a partir de pistas relevantes. O conhecimento
utilizado é um fato cientifico especifico, apresentado de acordo com a experiéncia, ou de
amplo conhecimento geral. No caso da questdo, trata-se de escolher uma dentre quatro
alternativas, a mais adequada a um contexto simples, que envolve a evocagdo de um Gnico
fato cientifico relacionado a verificacdo de uma diferenca de potencial em pontos de um

tecido.

Quadro 14 — Classificacdo do item 06 segundo conhecimentos e competéncias avaliadas
pelo PISA
CATEGORIA COMPETENCIA NIVEL

Conhecimento de ciéncias: Sistemas Tecnoldgicos Explicagdo cientifica 1
Investigacdo cientifica

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

Segundo a Matriz de Referéncia do ENCCEJA, a questdo 06 da unidade de “Roupas”,
em consonancia com a classificacao de nivel 1 do PISA, busca verificar se os alunos possuem
consolidadas a competéncia F6 e a habilidade H21 do eixo cognitivo 1l (Quadro 15) com suas
devidas adaptagdes, identificando “produtos de uso cotidiano” que detectam a presenca de
uma corrente elétrica. Ao reconhecer a finalidade de um voltimetro, o aluno estara aplicando
as tecnologias associadas as ciéncias naturais em diferentes contextos.

Ao reconhecer na questdo conceitos relativos a corrente elétrica, espera-se que o0 aluno
compreenda o fendmeno manifestado em uma situacdo tecnologica inusitada, corrente
passando por um tecido, aplicando seus conhecimentos de ciéncias, relativos as propriedades

da corrente, ao identificar o aparelho capaz de detectar essa propriedade.
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Quadro 15 - Classificacao do Item 06 conforme Matriz de referéncia do ENCCEJA

Matriz de Referéncia do ENCCEJA ‘

EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE

Il - Construir e aplicar conceitos | F6 - Aplicar conhecimentos de | H21 - Awvaliar produtos de uso
das vérias areas do conhecimento | ciéncia e tecnologia e | cotidiano  (limpeza, higiene,
para a compreensdo de fendmenos | procedimentos de investigacdo | alimentos, = medicamentos  ou
naturais, de processos histdrico- | cientifica em diferentes contextos. | outros) de mesma finalidade,

geogréficos, da producédo baseando-se em suas propriedades.
tecnoldgica e das manifestacBes
artisticas.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONALIS, 2002

Reconhecer e identificar as grandezas e/ou o nome de um instrumento técnico ou
tecnoldgico, dentre outros, significa ser capaz de usar a linguagem propria da Ciéncia para
expressar seus esquemas de representacdo, composto por simbolos e codigos especificos.
Acreditamos, entretanto, que familiarizar-se com o uso pratico dos principais instrumentos de
medidas elétricas, com o0 manuseio dos instrumentos, com a identificacdo das escalas e suas
limitacGes e o emprego na realizacdo de medidas é o melhor meio para identifica-los e saber
operéa-los.

Em situacfes mais elaboradas, o conceito de corrente elétrica e diferenca de potencial
pode ser explorados na analise de circuito simples, usando materiais como leds, pilhas ou
mesmo através da analise de uma instalacdo elétrica em uma residéncia. SituagcBes como essas
exigem do aluno um raciocinio hipotético dedutivo. Diante de uma situacdo, submetida a
varias alteracOes reais e abstratas (retirada de um led, queima de uma aparelho elétrico no
interior da casa), o aluno deverd valer-se de conhecimentos adquiridos, de modelos
previamente desenvolvidos ou principios basicos que regem o fendmeno, passando a deduzir
as consequéncias das mudangas impostas.

Se a questéo esta diretamente relacionada a um unico fato, como a identificagdo de um
aparelho, os alunos néo séo obrigados a pensar profundamente sobre alteragcdes impostas ao
circuito e tendem a concentrarem-se em solucbes répidas, desconsiderando os fendmenos
fisicos envolvidos na situagéo descrita. Desse modo, demonstram competéncias e habilidades
basicas, que ainda assim, trazem em si uma importancia, se considerarmos 0s objetivos

formulados e 0 momento vivenciado (Quadro 15).
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f) Competéncia avaliada pelo PISA e conformidade com a Taxonomia de Bloom

O enunciado do item é curto e direto, configurando-se como uma questdo util para
verificar objetivos da categoria LEMBRAR, a mais elementar da Taxonomia Revisada de
Bloom, caracterizada pela capacidade de recordar terminologia especifica no processo
cognitivo do conhecimento FACTUAL, relacionado ao contetdo basico que o aluno deve
dominar para realizar e resolver problemas apoiados nesse conhecimento.

A categoria LEMBRAR, inicialmente definida como conhecimento na Taxonomia
Original de Bloom, refere-se as questdes que exigem claramente a evocacdo da memoria de
ideias, matérias ou fendémenos, em que o aluno recupera informacbes adquiridas e
armazenadas, ou seja: “Ainda que algumas alteragdes venham a ocorrer em relagdo ao
material evocado, representam elas a menor parte da situacdo comportamental e da
verificacdo (BLOOM, 1972, p. 55).

O objetivo principal dessa categoria é trazer a tona conhecimentos aprendidos,
demonstrando habilidade de lembrar informac6es e contetdos previamente abordados como
fatos, datas, palavras, teorias, métodos, classificacdes, lugares, critérios, procedimentos etc.
Tal categoria pode, ainda, envolver lembrar uma significativa quantidade de informacdes ou
fatos especificos. As questdes dessa categoria exigem, dentre outros, conhecimento dos
principais esquemas e modelos para organizacdo de fenémenos e ideias, abrangendo o
conhecimento de estruturas gerais, teorias e generaliza¢cdes que imperam num campo e sdo de
uso generalizado para o estudo de fenémenos e solucéo de problemas.

Nesse sentido, dentro da categoria LEMBRAR ha vérias possibilidades de elaboracéo
de questdes que aumentam os niveis de complexidade das competéncias medidas, ou seja,
competéncias que vao variando entre a base e o topo da escala, numa dificuldade crescente
associada as caracteristicas do que se deseja verificar em subcategorias: Conhecimento de
especificos, Conhecimentos de formas e significados relacionados as especificidades do
conteudo e Conhecimento universal e abstracéo relacionados a um determinado campo de
conhecimento.

O item em questdo enquadra-se no nivel mais elementar da categoria, Conhecimento
de especificos, abordando um conhecimento FACTUAL de uma terminologia especifica de
um aparelho. E a terminologia, muito provavelmente, o mais fundamental tipo de
conhecimento em Ciéncias. Usar uma terminologia adequada demonstra pensar

pertinentemente sobre fendmenos apresentados; conhecer termos e defini¢fes cientificas
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gerais e aceitas universalmente. Porém, deve-se tomar cuidado, pois nessa categoria € muito

comum exigir-se dos alunos um nimero muito grande de memorizagdes desnecessarias.
4.2.3 Item 07
a) O item

Figura 20 — Item 07

| Item 07

Qual é o seu grau de interesse em relacio as seguintes informagdes?

Marque apenas uma opg¢ao em cada linha.
Muito Interesse  Pouco Nenhum
interesse razodvel interosseo inleresse

1)) Saber como o simples fato de se tocar M
um tecido pode criar um sinal elétrico g —x

m) Compreender como pontos M
especificos do tecido podem produzir
diferentes palavras.

n) Compreender como pode ser seguro . 1 1 ~
usar uma roupa eletrificada . - ; 2

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20074, p. 119

b) Padréo de respostas

N&o ha um padréo de respostas.

c) Descricdo e comentéarios sobre o item

O item 07 da Unidade “Roupas” ¢ do tipo atitudinal. Ele foi posicionado ao final da
unidade na estrutura dos testes do PISA para permitir aos alunos a familiarizacdo com o
contexto antes de emitir sua opinido sobre o tema. O item em questdo (Figura 21) avalia a
atitude do aluno quanto ao seu interesse em aprender sobre Ciéncias perguntando-lhe o seu
grau de interesse e sobre a criacdo de um sinal elétrico, sobre a compreensédo do tecido usado

na roupa eletrificada e sua seguranca.
d) Desempenho brasileiro

Os dados nédo foram disponibilizados.
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e) Competéncia avaliada pelo PISA em conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

O item em questdo avalia o interesse do aluno em aprender sobre os topicos cientificos
relacionados aos fenémenos elétricos demonstrando importancia em aprender Ciéncias e em
possuir motivacdes voltadas para assuntos cientificos. Assim, quanto a atitude, este item
busca verificar o interesse em ciéncias, manifestado pelo aluno (Quadro 16).

Quadro 16 — Classifica¢édo do item 07 segundo conhecimentos e competéncias avaliadas
pelo PISA
CATEGORIA  AREA DESCRICAO DA ATITUDE

Indicar curiosidade em ciéncias e em questBes e

Atitudes Interesse em ciéncias . . A .
empreendimentos relacionados a ciéncias

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

A Matriz de Referéncia do ENCCEJA ndo contempla, explicitamente, questdes
atitudinais, embora no Documento bésico — Livro Introdutério do ENCCEJA conste que a
Matriz de competéncias indicada para a avaliacdo busca contemplar os principios legais que

regem a educacéo basica ao considerar que:

A aprendizagem é destacada como referéncia & autonomia intelectual do sujeito ao
final da educagdo basica mediada pelos principios da cidadania e do trabalho, na
atualidade. As competéncias para a participagdo social incluem a criatividade, a
capacidade de solucionar problemas, o senso critico, a informacdo, ou seja, 0
aprender a conhecer, a fazer, a conviver e a ser. (BRASIL. 2002, p. 23)

f) Competéncia avaliada pelo PISA em conformidade com a Taxonomia de Bloom

Pela Taxonomia original de Bloom, a questdo é do dominio AFETIVO que busca,
dentre varios objetivos, levantar a receptividade dos alunos quanto ao estudo de certo
conteddo. O dominio AFETIVO esta relacionado aos sentimentos e as posturas ligadas ao
desenvolvimento da &rea emocional e afetiva, incluindo comportamento, atitude,
responsabilidade, respeito, emocéo e valores. Os objetivos desse dominio limitam a presente
pesquisa, uma vez que nao apresentam uma formulagéo precisa, conforme a propria equipe de

Bloom reconhece:

N&o é facil formular objetivos que descrevam comportamentos dessa area, pois 0s
sentimentos e as emocdes interiores ou ndo manifestos sdo tdo significativos quanto
0s comportamentos manifestos ou abertos. Por isso, também procedimentos de
avaliagdo do grupo de trabalho no dominio afetivo estdo ainda em estagio
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rudimentar. Espera-se completar a tarefa, mas é dificil prever uma data para a
publicacdo. (BLOOM, 1972, p. 6)

4. 3 Unidade “Exercicios Fisicos”*

No teste do PISA 2006 e 2009, a unidade “Exercicios fisicos” trouxe trés itens
relacionados a area de saude Para isso usou como estimulo um texto curto e uma figura

ilustrativa que remete o aluno a situagdo de vida saudavel.

4.3.1 Item 08

a) O item

Figura 21 — Item 08

Item 08

EXERCICIO FISICO

Quais as vantagens do exercicio fisicoregular? Faca um circulo em *3im” ou*MEc” em cada
uma das afirmacdes.

[ g
v
a-xf;
. L
Esta € uma vantagem do exercicio fisico regular?

Sim ou Ndo?
O exerciciofisicoajuda a evitar doencas cardiacas e circulatdrias.  Sim / MNio

O exercicio fisico impede que os virus entrem no corpo. Sim { Mdo
O exercicio fisico leva a uma dieta saudavel. Sim / Mao
O exerciciofisico ajuda a evitar o excessode peso. Sim / Médo

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20074, p. 142

b) Padréo de respostas

Figura 22 — Chave de correc¢do do item 08

Creédito completo

Codigo 1: As quatro respostas estdo cometas, na seguinte ordern: Sim, Mo, Mo e Sinn.
Nenhum crédito

Caodigo 0: Qutras respostas.

Codigo 9: Ndo respondeu.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20074, p. 142

c) Descricédo e comentario sobre o item

O item 08, de mdltipla escolha complexa, requer dos alunos a resposta a quatro
questdes “Sim/Nao” (Figura 22 e 23), em um contexto que envolve uma situacdo pessoal
relacionada com atividades do cotidiano do aluno. Percebe-se na questdo a preocupacao

implicita com o tema “Sedentarismo”, principal causador da obesidade, um problema que

* Os itens 8, 9 e 10 analisados nessa pesquisa correspondem as questdes S49 Q01, S493Q02 e S49Q04.
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J4

cresce, sobretudo, entre os jovens. Pensar sobre essa questdo ¢ “fazer” ciéncia. Acredita-se
que o habito da atividade fisica na adolescéncia seja determinante na garantia de uma vida
adulta saudavel. De fato, a pratica esportiva na adolescéncia alivia o estresse mental, auxilia
no crescimento fisico, melhora as relagdes sociais, na medida em que permite o

extravasamento energético causando bem-estar.

d) Desempenho brasileiro

Em questdes de maultipla-escolha complexa, em que o aluno assinala Sim ou Nao ¢ dificil
perceber o grau de desenvolvimento da capacidade argumentativa dos alunos e a
profundidade de seus conhecimentos. Nesse item, por exemplo, 69% dos alunos nao
obtiveram crédito, mas ndo sabemos se erraram todas as preposi¢fes, duas ou apenas uma.
Esses alunos podem ter incorrido no erro pela leitura superficial, uma vez que o item utiliza
conteudos e frases comuns aos livros didaticos adotados. Porém, as alternativas incorretas
continham um erro sutil, como por exemplo, “O exercicio fisico leva a uma dieta saudavel”.
Exercicio fisico e dieta saudavel estdo relacionados aos bons habitos de saude, mas uma dieta
saudavel esta diretamente associada a bons habitos alimentares. Também no item 8 o

desempenho dos brasileiros ndo foi satisfatorio, como demonstra a figura 24.

Figura 23 — Desempenho dos Brasileiros no item 08

Em branco

Nenhum Crédito

Crédito Completo

o 20 40 80

[ Crédito Complete | Nenhum Crédite | Em branco
[ Brasil| 28,36 [ 68,91 | 2,73

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos da ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010.

e) Competéncia avaliada pelo PISA e conformidade com a matriz de referéncia do

ENCCEJA

Quanto as competéncias avaliadas pelo item, podemos dizer que, genericamente, esse

teste concentrou-se na categoria conhecimentos de ciéncias: Sistemas Vivos (Quadro 17).
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Quadro 17 — Classificacdo segundo conhecimentos e competéncias avaliadas pelo PISA
CATEGORIA COMPETENCIA

Conhecimento de ciéncias Sistemas vivos Explicacdes cientificas 3
Saude

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

Como o conceito de competéncias ndo € univoco no meio educacional, a identificacdo
de apenas uma habilidade na traducdo dos objetivos de uma questdo pode também ser
controversa ainda que pudessem ser melhor dirimidas frente aos argumentos do préprio autor
da questdo. O item 08 é um exemplo dessa limitacdo: trata-se de uma questdo que explora
uma atividade humana muito importante para o bem estar do cidad&o, relacionada ao lazer
(esporte e atividades culturais), aos habitos para manutencdo e melhoria da salde, estando
relacionada as habilidade H12 (Associar a qualidade de vida, em diferentes faixas etarias e em
diferentes regibes, a fatores sociais e ambientais que contribuam para isso), H19 (Selecionar
propostas em prol da salde fisica e mental dos individuos ou coletividade, em diferentes
condicOes etérias, culturais ou sécio-ambientais) e H17 citada no Quadro 18 que foi a

escolhida em fun¢do do conjunto Eixo cognitivo/Competéncia/Habilidade.

Quadro 18 — Classificacdo do item 08 segundo conhecimentos e competéncias avaliadas

pelo PISA
Matriz de Referéncia do ENCCEJA |
EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE

Il - Selecionar, organizar, | F5 - Compreender o proprio | H17 - Relacionar saide com
relacionar, interpretar dados e | corpo e a sexualidade como | habitos alimentares, atividade
informagdes representados de | elementos de realizagdo humana, | fisica e uso de medicamentos e
diferentes formas para tomar | valorizando e desenvolvendo a | outras drogas, considerando
decisdes e enfrentar situagdes- | formacdo de  habitos de | diferentes momentos do ciclo de
problema. autocuidado, de autoestima e de | vida humano.

respeito ao outro.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2002

f) Classificacéo do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom

Com base em seu conhecimento CONCEITUAL, o aluno precisa, para resolver o item,
conectar elementos simples abordados em sala de aula, estabelecendo uma relagéo entre o ato
de exercitar os musculos com o que possibilitou tal acdo. Exige-se apenas que o aluno
selecione as vantagens em se praticar exercicios demonstrando, conforme Taxonomia de
Bloom, a habilidade em APLICAR os conhecimentos adquiridos em sala de aula a situagdes

do dia a dia.
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O fato do aluno errar essa questdo ndo indica necessariamente o fracasso de sua
aprendizagem em APLICAR os conceitos sobre Exercicios Fisicos. A interpretacdo errénea
pode restringir-se somente a uma das alternativas, pois para essa questdo ndo houve

pontuacdo parcial.

4.3.2 Item 09
a) O item

Figura 24 — Item 09

Item 09
Sim  ou

O que acontece quando os misculos 8o exercitados? Faca um circulo em “Sim”™ ou *Mio™  NEo?
em cada uma das afirmacoes. Isto acontece quando os musculos sao exercitados?

0= misculos recebem um suprimento maior de sangue. Sim Mo
Formam-se gorduras nos mosculos. Sim § Méo
As substincias ricas em energia 580 quebradas nos misculos. Sim  Méo

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 143

b) Padréo de respostas

Figura 25 — Chave de correcao do item 09

Crédito completo Codigo 1; As trés respostas estdo corretas, na seguinte ardem: Sim, Méo, Sim.

Nenhum crédito
Codigo @ Outras respostas.

Codigo % Mdo respondeu.
Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 143

c) Descricdo e comentarios sobre o item

Este item (Figura 25), constituido de modo semelhante ao anterior, apresenta
complexidade inferior, pois exige o estabelecimento de relacdes entre a pergunta, as
afirmagbes do item sobre o funcionamento dos musculos e a forma como a energia é nele
transformada.

Para obter crédito total (Figura 26), o aluno deverd responder “Sim, Nao, Sim”, nessa
ordem, lembrando-se de que as gorduras ndo sdo formadas quando os musculos séo
exercitados. Para obterem energia, via mitocondria, os musculos, ao serem exercitados,

“quebram” a glicose, introduzindo oxigénio no carbono. Esse processo de respiracdo celular,

realizado pela mitocdndria resulta em gas carbbnico, que deixa o organismo por meio da


http://www.todabiologia.com/saude/glicose.htm
http://www.todabiologia.com/citologia/respiracao_celular.htm
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expiracdo. As mitocondrias estdo presentes em maior quantidade nas células dos musculos,

coracao e sistema nervoso, pois estas necessitam de grande quantidade de energia.

d) Desempenho brasileiro

Segundo o relatorio da OCDE-2006, a questdo € de nivel elementar, exemplificando o
nivel 1 de desempenho em que os alunos devem ser capazes de reconhecer relacdes de causa e
efeito simples a partir de pistas relevantes para dar explicacbes cientificas corretas. O

aproveitamento dos brasileiros foi muito bom, conforme ilustra a Figura 27.

Figura 26 — Desempenho dos Brasileiros no item 09

Em branco

MNenhum Credito

Credito Completo

(s} 20 A0

[Crédito Completo| Menhum Crédito | Erm branco
I-E!r'asill 70,9 | 25,74 | 3,36

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos da ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010.

e) Competéncia avaliada pelo PISA e conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

O item é um exemplo de verificacdo da competéncia Explicacdes Cientificas, no seu
nivel mais elementar, o que significa dizer que os alunos nesse nivel conseguem reconhecer
relacBes simples de causa e efeito. O Quadro 19 traz a classificacdo segundo conhecimentos e

competéncias avaliadas pelo Pisa.

Quadro 19 — Classificacdo segundo conhecimentos e competéncias avaliadas pelo PISA
CATEGORIA COMPETENCIA NIVEL

Conhecimento de ciéncias Sistemas vivos - Salde Explicacdes cientificas 1

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

Trata-se de um item vinculado & habilidade de identificar as transformac@es de energia
que ocorrem nos musculos ao receberem um fluxo maior de sangue durante a realizacdo de

exercicios fisicos. A questdo explora um tema previsto no curriculo de ciéncias do Ensino
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Fundamental e com algumas adaptacbes exemplifica a competéncia F2 da Matriz de
Referéncia do ENCCEJA. O Quadro 20 ilustra o item 9, conforme matriz referéncia.

Quadro 20 — Classificacéo do Item 09 conforme Matriz de referéncia do ENCCEJA

Matriz de Referéncia do ENCCEJA

EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE

| - Dominar a norma culta da | F2-Compreender conhecimentos | H3- Identificar, em representacdes
Lingua Portuguesa e fazer uso | cientificos e tecnol6gicos a | variadas, fontes e transformagdes de
das linguagens matematica, | servigo da humanidade, | energia que ocorrem em processos
artistica e cientifica. identificando riscos e beneficios | naturais e tecnolégicos.

neles envolvidos.
Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONALIS, 2002.

g) Classificacdo de acordo com a Taxonomia de Bloom

Com base nesse conhecimento FACTUAL, o aluno precisa LEMBRAR informacg6es obtidas
em sala de aula, estabelecendo uma relacdo entre o ato de exercitar os musculos com o que
possibilitou tal acdo. A categoria LEMBRAR, como consideramos aqui, envolve a capacidade
do aluno em acessar informagfes importantes da memoria de longa duragdo para utilizar na
situacdo-problema com a qual se depara no momento, reconhecendo as informagdes contidas
em cada alternativa e estabelecendo relacdo com aquelas adquiridas no processo ensino-

aprendizagem.

4.3.3 Item 10
a) O item

Figura 27 — Item 10
1

ltem 10

Por que respiramos mais forte ao fazermos exercicios fisicos, do que quando o nosso corpo esta
descansando?

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 143

b) Padréao de respostas
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Figura 28 — Chave de correcdo do item 10

Crédito completo

Codigo 21: Para reduzir os elevados niveis de didxido de carbono e fomecer mais
oXigénio para o corpo.

Quando praticamos exercicios, nosso corpo precisa de mais oxigénio e produz
mais dioxido de carbono. A respiracdo faz isto.

Crédite parcial

Codigo 11: Para reduzir os niveis elevados de didoxido de carbono do corpo.
Porque precisamos nos livrar do diéxido de carbono que se forma.

Codigo 12: Para formecer mais oxigénio ao corpo.

Porque os mlsculos precisam de oxigénio.

Porque o exercicio fisico consome oxigénio.

Nenhum crédito

Codigo 01: Outras respostas.

Cc’:digu 99: Ndo respondeu.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20074, p. 143

c) Descricdo e comentéario sobre o item

O item 10 da unidade “Exercicios Fisicos” solicitou uma resposta de construgdo
aberta, envolvendo contetido sobre 0s seres vivos na categoria de conhecimento de Ciéncias
para verificar em que medida os alunos conseguem aplicar esse conhecimento em contextos
relevantes para a sua vida. Usando uma pergunta simples e direta sobre a causa de uma
respiracdo ofegante durante a realizacdo de exercicios fisicos. O item (Figura 28) leva o aluno
a interpretar e explicar a fisiologia do corpo humano e o intercambio de gases —
oxigénio/diéxido de carbono- que se manifesta com o esforco envolvido. Assim, para obter o
crédito total, o aluno deve mencionar os dois fatos envolvidos: necessidade das células de
uma quantidade maior de oxigénio e de uma reducdo nos elevados niveis de dioxido de
carbono produzido. Caso cite apenas um dos fatores, recebe crédito parcial (Figura 29).

Tradicionalmente, o0s conceitos cientificos sdo apresentados isoladamente:
fotossintese, transferéncia de energia, respiracdo, fermentacdo, ciclo da matéria, cabendo ao
aluno unir todos esses elementos. Entretanto, ao propormos perceber os sistemas pelo eixo da
producdo de energia nas células, assim como da construcdo e reconstrucdo no pano de fundo
do ciclo da matéria, revisitamos, recursivamente, esse tema tdo importante na vida dos alunos,
com uma abordagem mais complexa, porém mais logica. E nessa concepgdo que o aluno
reconhece o todo, partindo de suas conexoes.

Analisando a chave de correcdo proposta pelo PISA, boa parte das respostas com
crédito zero, embora apresentem indicios de aprendizagem, fogem do d&mago da questdo ao
redigir frases incompletas: “para levar ar aos pulmoes”, “porque os musculos consomem mais

energia”, “porque o coragdo bate mais rapido” Nesse sentido, vemos que o gabarito de
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corre¢do considera: Ndo aceitar “ar” em vez de dioxido de carbono” ou “oxigénio”,

exigindo que os alunos se expressem de maneira cientificamente correta.

e) Desempenho brasileiro

Os alunos que acertaram a questdo (14%) conseguem associar 0 aumento na
frequéncia respiratdria de um adulto realizando exercicios fisicos ao aumento da concentracdo
de CO, no sangue. E sabido que quando realizamos um esforco muscular muito intenso, a
quantidade de oxigénio que chega aos nossos musculos € insuficiente para fornecer toda a
energia necessaria para a atividade desenvolvida. Por requerer o relacionamento entre varias
areas de conhecimento, a resposta ao item torna-se dificil para os brasileiros, conforme

evidenciado na Figura 30 a seguir:

Figura 29 — Desempenho dos Brasileiros no item 10

Em branco

MNenhum Crédito

Crédito Completo

o 20 40 20

[ Credito Completo | Nenhum Credito | Em branco
|-Bra¢,|ll 14,26 | 75,83 | 9,91

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos da ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010
e) Competéncia avaliada pelo PISA em conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

Segundo o relatério do PISA, o item referente a consolidacdo da competéncia
ExplicacGes Cientificas, a partir do nivel 4 de proficiéncia, objetiva avaliar os conhecimentos
de Ciéncias relativos aos Sistemas Vivos. Isso ocorre por meio da questdo que indaga ao
aluno o motivo da respiracdo se apresentar ofegante quando realizamos exercicios fisicos.
Nesse caso, espera-se que o aluno saiba conectar a funcdo da respiracdo a outras funcfes do
corpo humano, como metabolismo e circulagéo sanguinea.

O Quadro 21 apresenta a classificagdo do item 10, segundo conheicimentos e
competéncias avaliadas pelo PISA, ja o Quadro 22 apresenta a classificacdo conforme Matriz
de referéncia do ENCCEJA.



119

Quadro 21 - Classificacdo do item 10 segundo conhecimentos e competéncias avaliadas
pelo PISA
CATEGORIA COMPETENCIA

Conhecimento de ciéncias Sistemas vivos - Salde Explicacdes cientificas 4

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

A utilizacdo das competéncias e habilidades desenvolvidas nas areas de Ciéncias
podem propiciar aos alunos a capacidade de extrapolarem o conhecimento adquirido, como
apontar comportamentos ou estruturas adaptativas dos seres vivos aos ambientes e as
situagdes em que se envolvem. O item leva o aluno a pensar sobre a fungdo da respiragdo no
funcionamento do corpo humano, exemplificando a habilidade H9 da Matriz de referéncia do
ENCCEJA, cujo objetivo principal é avaliar a capacidade dos alunos em relacionar a

transferéncia de energia que ocorre no corpo humano durante a respiracao.

Quadro 22 - Classificacdo do Item 10 conforme Matriz de referéncia do ENCCEJA

atriz de Referéncia do ENCCEJA |

EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE
111 - Selecionar, organizar, F3 - Compreender a natureza como H9 - Relacionar transferéncia de
relacionar, interpretar dados e um sistema dindmico e o ser energia e ciclo de matéria a diferentes
informacg0es representados de humano, em sociedade, como um de | processos (alimentagdo, fotossintese,
diferentes formas para tomar seus agentes de transformagé&o. respiragdo e decomposicéo).
decisdes e enfrentar situagdes-
problema.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONALIS, 2002.

f) Classificacdo do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom

Como a questdo exige um nivel de profundidade maior, situa-se nos niveis mais altos,
tanto da escala de Bloon quanto do PISA, destinado a questdes que levam o aluno a reunir
elementos a partir de dados complexos para ANALISAR uma solugéo. Desse modo, o aluno
usa sua base CONCEITUAL para fundamentar ideias numa situacdo real. Nessa parte da
escala, as questdes tendem a ter varios elementos cientificos ou tecnoldgicos que precisam ser
relacionados pelos alunos. 1sso exige varias etapas inter-relacionadas, para a construcdo de

argumentos baseados em evidéncias, inclusive pensamento critico e raciocinio abstrato.
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4.4 Unidade Protetor Solar*

A unidade “Protetor Solar” contextualiza o contetido referente a protecao da pele dos
efeitos da luz solar em trés questdes de multipla escolha e uma de construcao aberta, através
de perguntas claras e sucintas. Um texto com informacfes acerca de um experimento
realizado é apresentado, disponibilizando as informagdes necessarias para que o aluno possa
solucionar os diferentes enfoques das questdes. A habilidade de leitura e de interpretacdo de
um texto, bem como a familiaridade em analisar um experimento, com os dados fornecidos,
constituem quesitos basicos nessa unidade que busca verificar a capacidade dos alunos em

aplicar o método cientifico em situacdes concretas de solucdo de problemas.

4.4.1 Item 11
a) O item
Figura 30 — Item 11

PROTETOR SOLAR
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T
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Item 11

CQual das afirmacies a sequir contém uma descricio cientifica da funcio do dleominerale do

oxido

derinco, ao secomparar a eficacia dos protetores solares?

A Tanto o dleomineralcomo o dxido de zinco sdo0 fatores que estiosendotestados.

B__ 0O dleo mineral & um fator que estd sendotestado e 0 dxido de zinco @ um produtousado
comao referéncia.

C__O oleo mineral @um produto usado comoreferéncia e o dxido dezinco & um fator que esta
sendotestado.

D _Tanto o dleomineral como o oxido dezinco sdo produtos usados como referéncia.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 127

* Os itens 11, 12, 13 e 14 analisados nessa pesquisa correspondem as questées S447 Q02, S447Q03, S447 Q04 e
S447Q05.
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b) Padréo de respostas

Figura 31 — Chave de correcdo do item 11

Credito complato
Cadigo1:D. Tanto o dleomineral como o dxido dezinco sdo produtos usados comao

referéncia

Nenhum crédito
Codigo 0 Outras respostas.
Codigo % Mio respondsu.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 127

c) Descricéo e comentéarios sobre o item

O item apresenta uma questdo de multipla escolha de carater global que usa como
estimulo um texto relevante sobre o protetor solar, referindo-se a salde (Figura3l). O
enunciado da questdo solicita ao aluno que aponte qual a descricdo cientifica que menciona a
funcdo do 6leo mineral e do 6xido de zinco no experimento realizado por Miriam e Davi ao se
comparar a eficacia de quatro protetores solares em teste.

Para obter o crédito total do item (Figura 32), de acordo com o relatério do PISA, o
aluno deverd marcar a letra D, reconhecendo que os produtos citados ndo sdo testados, mas

servem como fatores de referéncia para a comparagédo entre os protetores solares.

d) Desempenho do Brasil

Os alunos capazes de reconhecer em um texto as informacdes explicitas sobre o qué?
Quem? Onde? Como? Quando? ou seja, aqueles que dominam a leitura de textos cientificos,
muito provavelmente, ndo tiveram problemas com o item. Tais alunos apreenderam do texto
que o 6leo mineral e o 6xido de zinco foram usados como calibradores, como referéncia na
comparacao da eficacia dos protetores solares em fase de teste.

Cerca de 38% dos alunos brasileiros acertaram a questdo e em torno de 7% deixaram a
questdo em branco. Os 55% restantes tiveram dificuldades na interpretacdo do texto ¢/ou nido
estdo habituados a trabalhar com hipoteses experimentais. A Figura 33: desempenho do item

11, retrata a dificuldades dos brasileiros em responder perguntas associadas a textos.
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Figura 32 — Desempenho dos Brasileiros no item 11

% ‘
A
0 10 20 30 40

Branco

M Brasil 6,53

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos da ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010.

Um texto que traz dados para serem analisados com base em evidéncias exige maior
atencdo dos alunos, demandando uma reflexdo acerca do assunto abordado. Normalmente, sdo
narrativas longas que questionam sobre temas relativos ao campo das Ciéncias Naturais,
coerentes com as concepcles cientificas e com os elementos da realidade. Esse tipo de
questdo exige que os alunos retornem ao texto para identificar os pontos principais. Conforme
Espinosa (2010): “Em geral, inclui uma apresentacdo dos problemas que originaram o
trabalho, uma descricdo dos elementos selecionados e dos procedimentos realizados em
interacdo com esses elementos, além do registro dos dados e das novas ideias.” (ESPINOZA,
2010, p. 20). Assim, espera-se que os alunos consigam analisar os procedimentos realizados,
identificando a funcdo de cada elemento citado. Entretanto, os resultados obtidos nesse item
indicam que muitos alunos brasileiros ndo conseguiram detectar aspectos cientificos num

problema de ordem cotidiana.

e) Competéncia avaliada pelo PISA em conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

O item 11 solicita “Conhecimento sobre Ciéncias” e requer dos alunos que
reconhecam a fungdo de um elemento no contexto de um experimento. Situa-se, portanto, na
categoria “Investigacdo cientifica”.

Quanto ao nivel de proficiéncia da questdo adotado pelo PISA, os alunos capazes de
trabalhar efetivamente com situagcbes que envolvem experimentos e que demonstrem

capacidade de fazer inferéncias sobre 0 mesmo, enquadram-se no nivel 4 (Quadro 23).
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Quadro 23 — Classifica¢do segundo conhecimentos e competéncias avaliadas pelo PISA
CATEGORIA COMPETENCIA NIVEL

Conhecimento sobre ciéncias Investigacdo cientifica Identificacdo de questdes cientificas 4

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

Procurando-se detectar coeréncia entre as competéncias avaliadas pelo PISA e as
contidas na Matriz de referéncia do ENCCEJA, verificamos que este item se vincula a
competéncia F6 e a habilidade H22 (Quadro 24).

Quadro 24 - Classificacdo do Item 11 conforme Matriz de referéncia do ENCCEJA

Matriz de Referéncia do ENCCEJA

EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE

Il - Selecionar, organizar, | F6 - Aplicar conhecimentos de | H22 - Relacionar comportamento
relacionar, interpretar dados e | ciéncia e tecnologia e | de varidveis em observacdo ou
informagdes  representados de | procedimentos de investigagdo | experimentacdo de fendmenos
diferentes formas para tomar | cientifica em diferentes | naturais.

decisBes e enfrentar situagGes | contextos.
problema.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONALIS, 2002

A questdo traz a tona a importancia dos experimentos nas aulas de Ciéncias. Alunos
habituados a desenvolver experimentos terdo mais facilidade para resolver a questdo. Esse
fato reforca a importancia do ensino de Ciéncias voltado para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades em questdes interdisciplinares e contextualizadas. Tal
procedimento evita a transmissdo de contetidos desvinculados da realidade imediata do aluno.
Nessa perspectiva, um ensino baseado na solucdo de problemas pressupBe promover nos
alunos o dominio de procedimentos e a utilizacdo dos conhecimentos adquiridos, para dar
resposta a situacOes variadas e diferentes conforme ocorre no mundo globalizado. Logo, se
pretendemos que os alunos usem 0s seus conhecimentos para resolver problemas, serad
necessario abordar as Ciéncias resolvendo problemas com vistas a garantir a transferéncia e

utilizacdo dos conhecimentos adquirido para as situacdes do dia a dia.
f) Classificacdo do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom.
O item 11 da Unidade “Protetor Solar” requer do aluno a capacidade de ANALISAR

as varias informagdes contidas no texto sobre um experimento realizado. Ele demonstra

conhecimento PROCEDIMENTAL, quando reconhece, nas etapas do experimento, a fun¢do
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dos elementos: 6leo mineral e 6xido de zinco na comparagdo da eficacia de protecdo da pele
de quatro protetores solares.

Reconhecer “os elementos de capital importancia para determinar a natureza da
comunicagdo” ¢é, segundo Bloom, o passo fundamental para que se possa compreendé-la e
analisa-la em sua plenitude. De fato, o aluno apresenta qualidade de analise ao demonstrar
capacidade em analisar todo o relato de um experimento, as interacGes previstas e identifica,
dentre as diversas respostas plausiveis, a correta, a informacdo chave e nao estabelecida no

texto.

4.4.2. Item 12
a) O item
Figura 33 — Item 12

CQal das questdes abaixo Miriam e Davi estavam tentando responder?

A Qual éa protecio oferecida porcada protetor solar, comparadaaos demais?

B Como o protetorsolarprotegea pele dos raios ultravicleta?
C Existe algum protetor solar que oferece menos protecio do que o &leo mineral?
D Existe algum protetor solar que oferece mais proteciio do que o dxidodezinco?

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20073, p. 128

b) Padrao de respostas

Figura 34 — Chave de correc¢do do item 12

Cradito completo

Céodigo 1: A Qual é a protecio oferecida por cada protetor solar, comparada aos demais?
Nenhum crédito

Codigo O QOutras respostas.

Codigo % MEo respondeu.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20073, p. 123

c) Descricdo e comentarios sobre o item

O item apresenta uma questdo de multipla escolha, com uma pergunta clara e direta
sobre o objetivo do experimento. A questdo envolve um raciocinio simples e uma leitura
atenta leva o aluno a resposta correta, uma vez que os distratores sdo facilmente identificaveis
ao se referirem a fatos ndo mencionados no texto. Distratores: “como” o protetor solar protege
a pele; indicacdo (incorretamente) do 6leo mineral e do 6xido de zinco como substancias que

protegem a pele. Ao assinalar a letra A, o aluno mostra ter compreendido que a intencéo de
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Miriam e Davi é comparar 0s protetores solares entre si quanto a protecdo que oferecem a
pele exposta ao Sol.

Dentro da area de aplicacdo denominada pelo PISA como “Satde”, o item ¢ de carater
social, em um contexto particularmente relevante para o dia a dia, uma vez que investiga a

capacidade de protecédo da pele oferecida por um protetor solar.

d) Desempenho do Brasil

Dentre os alunos que realizaram o teste, 44% acertaram a questdo. Chama atencéo a
atratividade que a alternativa B exerceu sobre 30% dos alunos que parecem ndo ter
relacionado o distrator ao texto lido. Ora, o protetor solar de fato protege a pele dos raios
ultravioleta, mas ndo é esta a questdo que Miriam e Davi procuravam responder. Trata-se,
portanto, de uma generalizacdo feita pelo aluno ao focar toda sua atencdo nesse
acontecimento, mesmo havendo, no inicio do texto, uma afirmag¢do que “Miriam e Davi
guerem saber que protetor solar oferece a melhor protegdo para a pele”.

A figura 36 demonstra o desempenho dos brasileiros no item 12. O item aponta outro
fato curioso, pois, infere-se da andlise dos distratores C (Existe algum protetor solar que
oferece menos protecdo do que o 6leo mineral — 9%) e D (Existe algum protetor solar que
oferece mais protecdo do que o éxido de zinco — 11%) que os alunos ndo associaram o 6leo
mineral e o Oxido de zinco a protecdo da pele, entretanto, ndo conseguiram reconhecer na

questdo anterior (item 04) a sua funcdo no experimento.

Figura 35 — Desempenho dos Brasileiros no item 12

Branco

D

50

| Branco |
|-Braswll 44,46 | 5,17 |

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos da ORGANISATIONFOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010.

e) Competéncia avaliada pelo PISA em conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA
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Para a competéncia ldentificacdo de questbes cientificas, o item, segundo o relatério

do PISA, refere-se, na escala de proficiéncia, ao nivel 3, na regido mediana da escala ao
envolver questdes que demandam um nivel maior de compreensao.
Espera-se que os alunos consigam investigar as evidéncias apresentadas no texto para
encontrar o objetivo do experimento realizado, demonstrando Conhecimento sobre Ciéncias.
O quadro 25 retrata a Classificacdo segundo conhecimentos e competéncias avaliadas pelo
Pisa.

Quadro 25 — Classificacao segundo conhecimentos e competéncias avaliadas pelo PISA

CATEGORIA COMPETENCIA NIVEL

Conhecimento sobre ciéncias Investigacdo cientifica | Identificacdo de questbes cientificas 3

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a

Quanto a adequagdo do item em relacdo aos eixos estruturadores do ensino de
Ciéncias no Brasil, este é coerente com a competéncia F6 da Matriz de Referéncia do
ENCCEJA (Quadro 26) por prever a aplicacdo de conhecimentos de procedimentos de

investigacao cientifica em diferentes contextos.

Quadro 26 — Classificacdo do Item 12 conforme Matriz de referéncia do ENCCEJA
atriz de Referéncia do ENCCEJA |
EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE

II'- Construir e aplicar conceitos | F6 - Aplicar conhecimentos de | H20 - Interpretar informagdes
das varias areas do conhecimento | ciéncia e  tecnologia e | contidas em rétulos, embalagens,
para a compreensdo de fenomenos | procedimentos de investigagdo | pulas,  receitas, manuais  de
naturais, de processos histérico- | cientifica em diferentes | jnstrumentos e equipamentos

geograficos, da produgdo | contextos. simples.
tecnoldgica e das manifestacdes
artisticas.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2002.

f) Classificacéo do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom

No item 12, o aluno deve julgar as implicagdes de um experimento, identificando “o
qué” o mesmo tenta responder. Fazendo corresponder os dominios cognitivos da Taxonomia
Revisada de Bloom com os niveis de proficiéncia do PISA, o item corresponderia a categoria
APLICAR. Entretanto, no caso desta questdo, julgamos que bastaria ao aluno ENTENDER
(no nivel mais alto da categoria) o experimento para reconhecer, dentre 0s objetivos listados,

a finalidade do experimento, demonstrando dominio CONCEITUAL.
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4.4.3 Item 13
a) O item
Figura 36 — Item 13

Para que a segunda folha de plastico foipressionada?
A Para impedir que as gotas secassem.

B Para espalhar as gotas o maximo possivel.

C Para manter as gotas dentro dos circulos marcados.

D Para deixar as gotas com a mesma espessura.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 128

b) Padréo de respostas

Figura 37 — Chave de correcdo do item 13
Credito completo
Cadigo 1: D. Para daixar as gotas com 2 mesma sspassura.

Nenhum crediro

Codigo 0: Cutras respostas. Codigo 9: MNéo raspondsu.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 20074, p. 128
c) Descricdo e comentéarios sobre o item

Assim como nas questdes precedentes, esse item apresenta uma questdo de multipla
escolha, em que o aluno deverd indicar o “para que” a segunda folha foi prensada.
Identificando como correta a letra D, o aluno demonstra entendimento sobre a etapa de
realizacdo do experimento que visa garantir igualdade de condigdes externas as variaveis
verificadas, medidas e/ou avaliadas. Nesta perspectiva, fica claro, que ndo basta conhecer as

etapas do método cientifico, mas compreender a importancia e implicacdes de cada uma.

d) Desempenho do Brasil

O percentual de alunos que acertaram a questdo (26,54%) é semelhante ao percentual
dos que marcaram as demais alternativas. Tal variabilidade nas respostas fornece indicios de
escolha aleatoria, com distratores representando situacdes possiveis, mas incompativeis com a

pergunta. A Figura 39 ilustra o desempenho no item 13.
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Figura 38 — Desempenho dos Brasileiros no item 13

Branco

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos da ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010.

e) Competéncia avaliada pelo PISA em conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

O item exemplifica uma questdo tipica do nivel 4 de proficiéncia da escala adotada

pelo PISA ao avaliar a competéncia Identificacdo de questdes cientificas (Quadro 27).

Quadro 27 — Classificacdo segundo conhecimentos e competéncias avaliadas pelo PISA

CATEGORIA COMPETENCIA NIVEL
Conhecimento sobre ciéncias | Investigacdo cientifica Identificacdo de questbes 4
cientificas

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a.

Em relacdo a Matriz de Referéncia do ENCCEJA, o item estd relacionado a
competéncia F6, ao requerer do aluno ser capaz de compreender como controlar as variaveis
envolvidas em uma investigacdo para chegar a uma conclusdo. O Quadro 28 apresenta

classificacdo de item conforme matriz de referéncia do ENCCEJA.

Quadro 28 — Classificacado do Item 13 conforme Matriz de referéncia do ENCCEJA
| Matriz de Referéncia do ENCCEJA
EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE

| - Dominar a norma cultada | F6 - Aplicar conhecimentos de ciéncia | H22 - Relacionar comportamento
Lingua Portuguesa e fazer | e tecnologia e Procedimentos de | de variaveis em observagio ou

uso das linguagens | investigacdo cientifica em diferentes | experimentacio de fenémenos
matemdtica,  artistica e | contextos. naturais.
cientifica.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2002.
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f) Classificacao do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom

Nessa questdo, espera-se do aluno demonstrasse ser capaz de ANALISAR o roteiro do
experimento procurando entender as relacdes causais de cardter PROCEDIMENTAL, bem
como reconhecer a importancia do controle dos fatores externos na execucdo do experimento

para perceber o objetivo de se pressionar as folhas.

4.4.4 Item 14

a) O item

Figura 39 — Item 14

QUESTAO 5: PROTETOR SOLAR 0478=0.129

O papel sensivel a luz é cinza escuro. Ele fica cinza mais claro, quando exposto a um
pouco de luz solar, e branco, quando exposto a2 muita luz solar.

Qual dessas ilustragdes mostra os resultados que poderiam ser obtidos? Explique o
motivo da sua escolha,
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Resposta:
Explicacdo:

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 129.

b) Padréo de respostas
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Figura 40 — Chave de correc¢do do item 14

Crédito completo
Cédigo 2: A- Com uma explicagio que o circulo ZnO permaneceu cinza
escuro (porque ele bloqueia a luzdo sol} E o0 M ficou branco (porque o éleo
mineral absorve muito pouca luz do sol).
*« OA 7nOblogueonaluz dosol como deveriae o Mdeixoua luz
passar.

* Escolhi o A porque o 6leo mineral é a sombramais clara enquanto o

oxido de zinco € a mais escura.
Crédite parcial
Codigo 1: A. Fornece uma explicacio correta para o circulo ZnQ OU para o
M, mas nio para ambos, E nio formece uma explicacio incorreta para outros
circulos.

# (O oleo mineral fornece uma resisténciamais baixa confra os raios
ultravioleta. Entio, com outras substincias o papel nio ficaria
branco.

* D oxido de zinco absorve praticamente todos os raios e a figura
mostra isso.

Nenhum crédito
Cédigo 0: Outras respostas.
* A porque o ZnO blogueia a luz e o0 Ma absorve.

* B oZnOblogueiaaluzsolare o
Codigo 9: Nio respondeu.

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a, p. 130.

c) Descricdo e comentarios sobre o item

Neste item de construcédo aberta, o aluno deve identificar a ilustracdo que corresponde
ao resultado final do experimento e explicar o motivo de sua escolha em uma énfase explicita
na estrutura do conhecimento cientifico como base para a construcéo cientifica (Figura 40).

A questdo esta contextualizada no nivel pessoal, embora o nivel do contexto da
unidade seja social, pois a expectativa é que o aluno interprete os dados individualmente num
experimento simulado da absorcdo do Sol pela pele, previamente protegida por 4 protetores
diferentes. Espera-se do aluno a percepcdo da analogia entre o que ocorre com o papel com o
que ocorreria a pele quando submetido a radiacdo solar. Tanto o papel quanto a pele reagem
em acordo com a eficiéncia do protetor solar.

A solucéo da situagdo problema proposta no item implica em uma leitura atenta do
texto na busca de evidéncias que permitam predizer e explicar a interacdo entre 0s raios
solares e as substancias analisadas (Figura 41).

Recebe crédito parcial, o aluno que indicar a figura correta, com uma explicacéo
correta para um dos circulos que contém o 6leo mineral ou o 6xido de zinco; caso mencione

os dois, ganha crédito total.
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d) Desempenho do Brasil

Apenas 8% dos alunos brasileiros acertaram a questdo. Esse pequeno percentual
mostra que o item foi muito dificil e leva-nos a inferir que nossos alunos ndo conseguem
formular hipoteses a partir de dados apresentados. Eles também n&o conseguem delinear uma
estratégia para comprova-la e extrair uma conclusao correspondente.

A anélise da literatura pertinente*? e dos dados divulgados sobre o Ensino Brasileiro®
nos mostra que muitos alunos tém dificuldades em resolver questdes em que se analisam
situacOes experimentais que envolvem analise de dados. Entretanto é necessario reconhecer
que, uma mudanca sé sera possivel, se no dia a dia, o aluno receber as ferramentas necessarias
que lhe permitam a geracdo de um modelo que tenham testado ao trabalhar com conceitos
basicos que descrevem os fenémenos.

Frente a um experimento, o aluno precisa, inicialmente, organizar as informagoes
disponiveis, considerando aquelas relevantes e desconsiderando as demais. A seguir, ele
devera construir eou lembrar um modelo que tenha pontos de convergéncia com o fato em
foco de forma a lhe possibilitar uma anéalise do fendmeno dado, compreendendo sua estrutura
e suas implicacBes. Numa etapa final, deve ser capaz de comparar as caracteristicas da
situacdo dada e a estrutura do comportamento do modelo utilizado como referéncia,
formulando uma concluséo.

A Figura 42, apresentada a seguir, retrata 0 desempenho no item 14. E importante
observar que um grande percentual dos nossos alunos, 34,10% néo responderam ao item e é

possivel que nem tenham entendido a questé&o.

Figura 41 — Desempenho dos Brasileiros no item 14

Nenhum Crédito
Crédito Completo

40

Crédit Nenh
redito Crédito Parcial er)] um Em Branco
Completo Crédito

|- Brasil 7,63 3,37 54,9 34,1

Fonte: Criado pela autora com dados extraidos da ORGANISATIONFOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010.

*Exemplificamos tais estudos com as obras dos autores: Pozo (1998), Bizzo (2002), Arruda (1998), Pietrocola
(2007) e revistas: Revista Ciéncia & Educagéo.

*® Dados disponiveis em relatérios da OECD como Resultados nacionais — PISA 2006, dentre outros.
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e) Competéncia avaliada pelo PISA em conformidade com a matriz de referéncia do
ENCCEJA

Para a competéncia Utilizacéo de evidéncias cientificas, o item segundo o relatorio do
PISA, oferece um bom exemplo para o nivel 4, pois envolve a interpretacdo de dados
complexos e ndo familiares ao aluno, exigindo do mesmo uma explicagdo cientifica
Abaixo apresentamos o quadro 29 que se refere a classificacdo segundo conhecimentos e
competéncias avaliadas pelo PISA, enquanto o quadro 30 retrata a Classificacdo de Item
conforme Matriz de referéncia do ENCCEJA.

Quadro 29 — Classificacdo segundo conhecimentos e competéncias avaliadas pelo PISA
CATEGORIA COMPETENCIA NIVEL

Conhecimento sobre ciéncias | Explicagdes cientificas | Utilizar evidéncias cientificas 4

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007a.

O item parte da observacéo e discussao de um experimento simples (itens anteriores) e
avanca na direcdo de um modelo explicativo sofisticado, exemplificando a competéncia F2 da
Matriz de referéncia do ENCCEJA e a habilidade H4 (Quadro 30) na medida em que se
espera que o aluno consiga identificar todo o processo e as substancias utilizadas no

experimento, avaliando o resultado final.

Quadro 30 — Classificacdo do Item 14 conforme Matriz de referéncia do ENCCEJA
Matriz de Referéncia do ENCCEJA
EIXO COGNITIVO COMPETENCIA HABILIDADE

Il - Construir e aplicar conceitos das | F2- Compreender conhecimentos | H4 — Identificar processos e
varias areas do conhecimento para a | cientificos e tecnoldgicos a | substdncias utilizados na

compreensdo de fendmenos naturais, | servigo da humanidade, | producdo e conservagdo dos
de processos histérico geogréficos, da | identificando riscos e beneficios | alimentos e noutros produtos
producéo tecnoldgica e das | neles envolvidos. de wuso comum, avaliando
manifestacdes artisticas. riscos e beneficios envolvidos.

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2002

f) Classificacéo do item de acordo com a Taxonomia Revisada de Bloom

Genericamente, podemos situar o item na categoria ANALISAR do conhecimento
PROCEDIMENTAL. Isso ocorre ao medir a capacidade do aluno em aplicar generalizagdes e

conclusdes a partir de um experimento sobre um produto de uso comum, o protetor solar.
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O item 14 finaliza a andlise proposta de questdes do PISA evidenciando a importancia
de uma reflexdo sobre as competéncias cognitivas, praticas e sociais que gostariamos de
desenvolver no processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias, as quais julgamos essenciais.
Se almejamos contribuir para a formacao geral do aluno, em nossas atividades de ensino-
aprendizagem, incluindo as avaliativas, devemos apresentar situac0es desafiadoras
associando-as a capacidade de descrever e interpretar a realidade préxima, de planejar acdes e
agir, utilizando uma variedade de processos cognitivos explorados em niveis avancados de

proficiéncia.
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5 ORIENTACOES AO PROFESSOR

Neste capitulo apresentaremos as sugestdes e orientacdes ao professor advindas dessa
pesquisa, como produto da dissertagdo, na forma de um instrumento de registro denominado
Memdrias da Avaliagdo. A intencdo é criar um momento de reflexdo durante e apds a
elaboracdo de uma avaliacdo, a fim de possibilitar a analise das questdes. Pretendemos
assegurar tanto nas avaliacOes presente, quanto nas futuras, maior variabilidade no tipo de
questdo e dominios avaliados, conferindo a avaliagdo um equilibrio adequado ao nivel de
ensino e ao publico alvo.

Reconhecendo tanto o papel central que a avaliacdo em larga escala tem assumido na
formulacdo e implementacdo das politicas publicas de educacdo em busca da qualidade e da
equidade, quanto a qualidade técnica, tedrica e informativa do PISA sobre a realidade
educacional no Pais, tomamos a avaliagdo como instrumento de retroalimentacéo do trabalho
docente.

O PISA traz dados novos ao debate e amplia 0os conhecimentos da nossa realidade
educacional com a finalidade de fomentar as discussdes, 0 planejamento e o desenvolvimento
de estratégias de melhorias. Entretanto, ndo é objetivo dessa pesquisa propor a Matriz de
competéncias e os itens liberados pelo PISA, como procedimentos, estratégias de ensino e/ou
orientacdes metodologicas, pois como todo exame internacional, este também sofre algumas
resisténcias devido a suas peculiaridades e objetivos implicitos. Buscamos considerar as pistas
que seus resultados fornecem em relagdo ao ensino de Ciéncias praticado em nosso pais.

Vimos pela analise dos documentos do PISA que seus pressupostos e sua estrutura sdo
coerentes com as orientagdes contidas nos ideais dos Parametros Curriculares Nacionais ao
preconizar que o ensino deve privilegiar o desenvolvimento de competéncias e habilidades em
detrimento do acumulo de informacdes desvinculadas da realidade e da simples memorizacao
de fatos, conceitos e formulas. Verificamos, também, através da anélise de questdes do PISA
2006, a conformidade das competéncias avaliadas pelo Exame coma a Matriz de Referéncia
do ENCCEJA do Ensino Fundamental para Ciéncias que materializa os ideais dos PCN.

De fato, 0 PISA surpreende-nos ao medir com grande eficiéncia e economia, um vasto
universo de conhecimentos, através de uma amostra relativamente pequena de problemas e
questBes. Chama-nos a atencdo também a busca pelo equilibrio entre os itens usados para
avaliar os diversos componentes da estrutura do letramento cientifico. O quadro abaixo,

mostra em termos de porcentagem da pontuacéo total atribuida a cada categoria, o equilibrio
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desejado entre o numero de itens em relagdo a conhecimentos de ciéncias versus

conhecimentos sobre ciéncias (Quadro 31):

Quadro 31 - Distribuicédo desejada de pontuacéo por conhecimento

Conhecimentos de ciéncias Porcentagem de pontos
Sistemas fisicos 15-20

Sistemas vivos 20-25

Terra e sistemas espaciais 10-25

Sistemas tecnologicos 5-10

Subtotal 60-65

Conhecimentos sobre ciéncias

Investigacdo cientifica 15-20
Explicacao cientifica 15-20
Subtotal 35-40
Total 100

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b,p. 40

Da mesma forma, o equilibrio entre as competéncias cientificas é planejado (Quadro 32).

Quadro 32- Distribuicdo desejada de pontuacgdo por competéncias cientificas

Competéncias cientificas Porcentagem de pontos
Identificacdo de questes cientificas 25-30
Explicagdo cientifica de fenbmenos 35-40
Utilizacdo de evidéncias cientificas 35-40
Total 100

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007b, p. 41
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As catorze questbes analisadas nesta pesquisa fazem parte de quatro unidades que
contemplam, no bojo do contetdo abordado, as competéncias fundamentais definidas pelo
exame. Procedendo-se a analise do mesmo grupo de questes quanto aos dominios cognitivos
segundo a taxonomia de Bloom, quanto a conformidade com a Matriz de Referéncia do
ENCCEJA e verificando o desempenho dos alunos brasileiros, temos subsidios para refletir
sobre a qualidade do ensino que promovemos, pois é evidente a dificuldade apresentada pelos
alunos em resolver questdes de nivel mais avancado, ao exigirem poder de analise,
argumentacdo e sintese. Nossos alunos conseguem resolver questdes de nivel elementar,
denunciando que em nossas atividades escolares e muito provavelmente em nossas
avaliacOes, enfatizamos os dominios mais elementares em detrimento daqueles com maior
complexidade, ou seja, trabalhamos a exaustdo questbes que exigem apenas conhecimentos
béasicos, factuais e de aplicacdo imediata, na contramdo das tendéncias atuais para um ensino
inovador.

Acredita-se que a falta de habito em registrar os tipos de questBes aplicadas seja
comum entre os professores, que finalizam o seu trabalho avaliativo com a aplicacdo seja
comum entre e correcdo da prova. Ao realizar a correcdo dos erros com os alunos, sem um
aprofundamento das questfes propostas frente aos objetivos esperados e aqueles percebidos,
deixa-se de refletir sobre as atitudes e as acOes realizadas. Entende-se que o registro e a
reflexdo potencializem a melhoria do trabalho didrio adequado as exigéncias e as
necessidades do aluno, da escola e da comunidade.

Uma educacdo de qualidade deve respeitar as caracteristicas dos alunos, seus
conhecimentos prévios, suas crencgas, suas preferéncias, auxiliando-os na construcdo do
préprio conhecimento. Nessa perspectiva, almeja-se o desenvolvimento de um curriculo
interdisciplinar e contextualizado, capaz de associar as estratégias de ensino e aprendizagem
as competéncias e habilidades a serem promovidas.

Portanto, defendemos a utilizacdo de um instrumento para 0 acompanhamento das
questdes propostas na avaliacdo do rendimento escolar a fim de assegurar a diversidade de
itens, tanto na abordagem do conteido quanto dos dominios cognitivos requeridos. Com mais
entendimento acerca dos dominios cognitivos exigidos em cada competéncia e habilidade,
podemos aumentar nossas possibilidades de sucesso, ao propor intervencdes didaticas mais
eficazes. Ao criar 0 habito de investigar constantemente nossa préatica avaliativa, podemos
utilizar os indicios levantados no aprimoramento da elaboracdo das atividades capazes de
contribuir com o processo de construcdo de significados pelo aluno, fazendo-o avangcar em

relacdo aos niveis mais complexos de aprendizagem.
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Na continuidade da anélise, ap0ds a realizacdo da avaliacdo, retoma-se ao instrumento
para registrar o desempenho dos alunos através da confeccdo de gréaficos, por possibilitarem
uma visualizacdo clara e direta do rendimento da turma. De posse destes dados, passa-se a
etapa de proposicdo de melhorias para verificar o que foi assimilado, quais as conquistas da
turma e quais pontos precisam ser revistos e replanejados. E conveniente ressaltar, também, a
importancia de retornar a turma seu resultado, analisando cada item da avaliacdo, sem expor,
individualmente, qualquer aluno.

Agindo dessa maneira, propicia-se um momento de reflexdo sobre o aprendizado,
sobre suas estratégias de fixagdo dos contelidos, das hipdteses consideradas na resolugdo das
questdes da prova, com a supervisdo do professor, percebido como um mediador do seu
processo de construcdo de conhecimento.

Acredita-se que a proposta ora explicitada, embora ndo incorpore elementos
inovadores, seja capaz de propagar uma postura de registro e analise relevantes ao bom
gerenciamento das aulas. Além disso, a pratica apresentada concorda com os PCN (Brasil,
1995):

[...] é fundamental que se utilizem diversos instrumentos e situagdes para poder
avaliar diferentes aprendizagens. Para que a avaliacdo seja feita em clima afetivo e
cognitivo propicio para o processo de ensino e aprendizagem, 0s critérios de
avaliacdo necessitam estar explicitos e claros tanto para o professor como para 0s
estudantes. (BRASIL, 1995, p.2)

Entende-se que, com o passar do tempo, e, ap6s varias Memorias da Avaliacéo,
adquira-se uma habilidade maior em acompanhar, organizar e aplicar instrumentos de
avaliacdo coerentes com os pressupostos dos PCN. Essa pratica pode ampliar a capacidade de
interpretar e analisar o desempenho evidenciado pelos alunos, quanto a construgdo das
competéncias e quanto ao desenvolvimento de habilidades, num circulo virtuoso, em que 0s
planejamentos sao retroalimentados.

Conscientes de que ndo h4 acdo isolada capaz de produzir mudangas, mas confiantes
na contribuicdo de pequenas agdes e inten¢des na promoc¢do de melhorias de desempenho, as
sugestdes aqui apresentadas, resumidas e exemplificadas adiante, devem ser consideradas,
apenas como ponto de partida para o entendimento do processo de assimilagdo, compreensao

e interiorizagé@o dos conceitos abordados (Quadro 33).
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Quadro 31 — Quadro-resumo do instrumento Memorias da Avaliacao
Memdrias da avaliacao

E um recurso de investigacio pessoal, no qual o professor registra as
Oqueé competéncias e habilidades que a questdo pretende medir, o dominio
cognitivo ao qual se aplica, como forma de verificar através do
desempenho dos alunos, as conquistas, limites e obstaculos. Isso ocorre
de tal forma que possa propor intervencdes no sentido de promover
melhorias no processo ensino-aprendizagem.
Documentar momentos importantes da avaliagdo de forma a néo se
perder dados significativos do processo de avaliagdo em um registro que
Objetivos permita, de tempos em tempos, verificar a frequéncia com que
determinado tipo de competéncia e habilidade foi cobrada, apurar os
dominios cognitivos explorados, comparar o desempenho dos alunos
frente a meta estabelecida.
Registrar para cada questéo:
Antes de aplicar a avaliagéo:
Como fazer (i) Competéncias e habilidades contidas na Matriz de referéncia
0 registro do ENCCEJA,;
(i) Dominio cognitivo com base na Taxonomia de Bloom.
Depois de aplicar a avaliagéo:
(iif) Aproveitamento da turma em cada questdo;
(iv) Identificacdo dos alunos que ndo conseguiram alcancar o
nivel basico;
(v) Possiveis problemas de falta de pré-requisito;
(vi) Erros conceituais mais comuns.
Fonte: Elaborado pela autora

Exemplo de Aplicacdo do Instrumento Memorias da Avaliacdo - 01

O instrumento Memorias da Avaliacao (quadro 34 e 35) foi aplicado em duas turmas
do Ensino Médio de uma escola particular do municipio de Jodo Monlevade, cuja faixa etaria
coincide com as normas do PISA, ou seja, alunos de 15 anos. Cada turma resolveu uma
unidade.

As questdes aplicadas Q01, Q02 e Q03 correspondem, respectivamente, aos itens 1, 2
e 3 da unidade “Efeito Estufa” e foram respondidas por 34 alunos da turma 101 e as questdes
Q04 e Q05 correspondem aos itens 4 e 5 da unidade “Roupas” e foram respondidas por 30
alunos da turma 102. O resultado das duas turmas foi lancado em um s6 documento,
transmitindo a idéia de uma prova com cinco questdes.

Entendemos que tal fato ndo compromete o levantamento de dificuldades, uma vez
que consideramos os alunos no mesmo “grau” de aprendizagem; semelhante ao procedimento
usado pelo PISA, em que os alunos resolvem questdes diferentes, avaliando as mesmas

competéncias em contextos diferentes.
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Quadro 34 — Memorias da avaliacdo 01

Memorias da Avaliacdo de Fisica

Série: 1° ano do Ensino Médio Turma: 101e102  Avaliagdo: 01

Conteldo: Eletricidade (Unidade “Roupas”) e Efeito Estufa (Unidade “Efeito Estufa”)

Competéncias e habilidades avaliadas

Habilidade
Heé- H21-
Qo1 Q05
H3- H10- H20-
Qo3 Q02 Qo4
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 Competéncia
Fonte: Competéncia e Habilidades definidas na Matriz de Referéncia do ENCCEJA
Observagoes

e A competéncia F2 - Compreender conhecimentos cientificos e tecnol6gicos a servigo da
humanidade, identificando riscos e beneficios neles envolvidos - foi avaliada por meio das

habilidades H3 e H6.

e A competéncia F6 - Reconhecer argumentos pré ou contra o uso de determinadas tecnologias para
solucdo de necessidades humanas, relacionadas a salde, moradia, transporte, agricultura etc.- foi a

avaliada através das habilidades H20 e H21;
e A competéncia F3 foi avaliada uma Unica vez através da habilidade H10.

Obijetivos do Processo Ensino- Aprendizagem

Dimenséo Dimenséo Processo Cognitivo
Conhecimento

LEMBRAR ENTENDER | APLICAR ANALISAR AVALIAR CRIAR
Factual Questéo 05
Conceitual Questdo 04 Questdo 03
Procedimental Questdo 01 Questdo 02
Metacognitivo

Fonte: Taxonomia Revisada de Bloom

Observagdes

e Houve variabilidade nos tipos de processos cognitivos empregados.
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Rendimento da turma

14%

Questao 5

Questao 4

Questao 3

38%

Questao02

Questdo 1 41%

63%

Crédito total

Fonte: Dados da Pesquisa

Observacdes

Questdo 01 — “Efeito Estufa”

e 10 alunos deixaram a questdo em branco;
o Dificuldades na interpretacéo dos graficos;
e Propor atividades que envolvam andlise de graficos.

Questdo 02

e 11 alunos acertaram parcialmente a questo.
o Dificuldades em explicar um ponto de vista.

Questdo 03

e  Apenas seis alunos acertaram a quest&o;
e Rever contelido referente aos gases estufa.

Questdo 04 — “Roupas”

e Leitura mecénica do texto e descompromissada

Questdo 05

e Seis alunos deixaram a questdo em branco;

deteccéo de corrente elétrica

° Rever relacin entre diferenca de nntencial e earrente elétrica

e 11 alunos erraram a questdo, sendo que cinco deles erraram todas as proposicoes;

o Falta de coeréncia nas respostas, assinalando aparelhos que ndo guardam relacdo com a

Fonte: Elaborado pela autora
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Comentarios sobre o0 exemplo 01

Os comentarios seguintes a respeito das dificuldades apresentadas na resolucéo das
questdes foram feitos a partir da realidade das duas turmas. Os resultados remetem, por suas

semelhangas, as dificuldades apontadas no padréo de respostas do PISA.

Unidade - Efeito Estufa

As respostas apresentadas pelos alunos que acertaram a questao 01 da unidade “Efeito
Estufa” tiveram, aproximadamente, a mesma estrutura, apenas com modificagdes em relacédo
a linguagem: “Como as emissdes de gas carbdnico aumentaram, a temperatura também
aumentou”. O grupo de alunos que errou a questdo apresenta uma proposicdo em desacordo
com os conceitos cientificamente aceitos, indicando a necessidade de ser retrabalhada: “A
temperatura da atmosfera terrestre ¢ proporcional a emissdo de gas carbonico”.

As respostas a questdo 02 demonstram a percep¢do dos alunos sobre o0s
comportamentos diferentes das duas grandezas, uma aumenta enguanto a outra ndo. Porém
32% dos alunos ndo conseguiram explicar o fato, recebendo nota parcial. Um
encaminhamento em sala de aula, para tentar reverter esse quadro, poderia ser o de
intensificar o trabalho de analise de graficos envolvendo situaces variadas do dia a dia,
através de dados estatisticos contidos em revistas e jornais, em um trabalho interdisciplinar.

As respostas dadas a questdo 03 mostram que é necessario rever o entendimento dos
alunos sobre o ozo6nio e o “Efeito Estufa”. Aproximadamente 71% das respostas continham
erros conceituais graves e 12% dos alunos deixaram a questdo em branco. Os alunos ndo
conseguiram identificar fatores como a radiacdo do Sol, as erupg¢Ges vulcanicas, o vapor de
agua, gases como o enxofre, 0 metano e o CFC como fatores, dentre outros, que poderiam
influenciar no “Efeito Estufa” além do citado na questdo: aumento na quantidade de emissoes
de didxido de carbono na atmosfera.”

Grande parte das discussoes, tanto na midia quanto em sala de aula, reforca a ideia dos
gases estufa, principalmente o CO, como maléficos ao meio ambiente, sem considera-los
como parte natural do funcionamento da interacdo Sol-Terra, num processo dinamico que
envolve o aquecimento da Terra devido a varios fatores, como as atividades em seu interior.
Nesse sentido, um bom nimero de alunos mencionou a concentracdo de gas carb6nico, como

exemplo as falas: “a falta de areas verdes” e “As plantas influenciam diretamente no efeito



143

estufa ja que capturam C02 da atmosfera como um filtro de ar”. Verificamos, também, uma
concepcao errdnea sobre as estacfes do ano, a ser retrabalhada: “horario de verdo que a Terra

se aproxima mais do Sol”.

Unidade - Roupas

A questéo 04 da unidade Roupas possibilita ao aluno refletir sobre a ciéncia envolvida
na tecnologia, abordando um tema de contexto global e de grande importancia para a vida das
pessoas. De fato, a questdo pretende levar o aluno a refletir sobre a deficiéncia na fala e os
recursos disponiveis da ciéncia para atenué-los.

O tema inclusdo é recorrente e atual nas escolas. A legislacéo respalda o trabalho da
midia através de campanhas conscientizadoras do direito a uma vida digna aos portadores de
necessidades especiais. Nos temas transversais, 0 assunto pode ser desenvolvido por meio de
projetos e discusses em aulas de Ciéncias.

Aproximadamente 63% dos alunos responderam corretamente a questdo 04 referente a
unidade “Roupas”. Porém, curiosamente, o percentual apresentado pelo PISA foi inferior ao
alcancado pela turma. Esclarece-se que, antes da aplicacdo do teste, foi informado sobre os
objetivos das questdes do exame que visam a interpretacdo atenta associada aos conceitos
abordados em séries anteriores. Entretanto, 1/6 dos alunos identificou o oposto ao solicitado
(Nao, ndo, ndo e sim). Parece que os alunos se concentraram no Unico termo mencionado na
questdo (produzido em larga escala e a baixo custo) para tentar “adivinhar” a resposta,
demonstrando, no minimo, uma leitura descompromissada.

A questdo requeria que o aluno, & luz da tecnologia envolvida num tecido
“inteligente”, fosse capaz de identificar, das afirmacgdes extraidas do artigo, quais poderiam
ser testadas através de analise cientifica em laboratorio. Fica evidente a necessidade de
repensar a metodologia utilizada no envolvimento dos alunos em seu processo de
aprendizagem ao abordar os conteudos de Fisica sempre que possivel, com aplicacGes praticas
no dia a dia. Nessa perspectiva, é relevante elaborar atividades que possibilitem ao aluno
internalizar os conteddos, propiciando a resolugdo de situagbes interessantes e
interdisciplinares, de forma a propiciar a consolidacéo/internalizagdo de modelos conceituais.

Na questdo 05 (cinco), é possivel perceber que dez alunos lancam mé&o de conceitos
inapropriados e ndo conseguem identificar o voltimetro como capaz de detectar a existéncia
de corrente elétrica, quando o aparelho acusa uma diferenga de potencial.

Dos seis alunos que deixaram a questdo em branco, quando indagados, dois

responderam ndo se lembrar do nome do aparelho e quatro responderam néo ter a resposta
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correta: amperimetro. Tais respostas sugerem que, nesse caso, 0 estudo da Eletricidade ndo
conseguiu ampliar a visdo dos alunos que ndo vislumbraram outras possibilidades, outros
modelos associados a deteccdo de corrente elétrica. Assim é preciso que o professor interfira

adequadamente, tendo claro que:

[...] que o ensino de Ciéncias ndo se resume na apresentacdo de definicBes
cientificas, em geral fora do alcance da compreensdo dos alunos. Definigdes sdo o
ponto de chegada do processo de ensino, aquilo que se pretende que o aluno
compreenda ao longo de suas investigacOes, da mesma forma que conceitos,
procedimentos e atitudes também sdo aprendidos. (BRASIL,1995, p. 54)

O professor deve permanecer vigilante, pois a falta de sentido em muitas atividades
desenvolvidas pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem se deve, em grande parte, a
falta de significado e utilidade momentéaneos dos conteldos e a auséncia de desafios
consistentes para a capacidade intelectual do aluno.

Chama a atencdo o fato de 15% dos alunos que erraram as duas questbes que

integravam a unidade.

Exemplo 02 de Aplicacdo do Instrumento Memoérias da Avaliacédo

Para exemplificar a utilizacdo do instrumento Memdrias da Avaliacdo como registro
de vaérias avaliac@es, imaginamos cada unidade do PISA analisada nessa pesquisa como uma
prova aplicada aos alunos durante uma etapa ou bimestre letivo. Assim, no final, um
consolidado de todas as questdes aplicadas, nos daria, do ponto de vista cognitivo, um quadro

que oferece um referencial para analise da prova.
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Quadro 35 — Memorias da avaliacao 02

Memorias da Avaliacdo de Fisica - Bimestre

Série: 1° ano do Ensino Médio

Turma: 101 e 102

Avaliacdo: 01, 02,03 e 04

Conteudo: Eletricidade (Unidade “Roupas”) e Efeito Estufa (Unidade “Efeito Estufa” )

Competéncias e habilidades avaliadas

Habilidade H20-Q13
H4-Q14 H21-Q12
H3-Q09 H22-Q11
H6-Q02 H9-Q10 H21-Q06
H6-Q01 H10-Q03 H17-Q08 H20-Q05
F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 Competéncia
Fonte: Competéncia e Habilidades definidas na Matriz de Referéncia do ENCCEJA
Observagoes

e A competéncia F6 - Reconhecer argumentos pré ou contra o uso de determinadas tecnologias para
solugdo de necessidades humanas, relacionadas a satide, moradia, transporte, agricultura etc.- foi a

mais privilegiada;

e A competéncia F6 avaliou 5 habilidades, sendo as habilidades 20 e 21avaliadas duas vezes cada;
e A competéncia F2 - Compreender conhecimentos cientificos e tecnol6gicos a servigo da
humanidade, identificando riscos e beneficios neles envolvidos - foi avaliada por meio de 3

habilidades diferentes;

e Ascompeténcias F1, F4, F7, F8 e F9 ndo foram avaliadas.
e Qs itens 04 e 07 ndo constam no quadro por serem do dominio Afetivo.

Objetivos do Processo Ensino- Aprendizagem

Dimensao

Conhecimento

Dimenséo Processo Cognitivo

LEMBRAR | ENTENDER APLICAR | ANALISAR | AVALIAR | CRIAR
Item 06
Factual Item 09
Item 12 Item 08 Item 05
Conceitual Item 10 Item 03
Item 11
Procedimental Item 01 Item 13 Item 02
Item 14
Metacognitivo

Observagdes

Fonte: Taxonomia Revisada de Bloom

E expressiva a énfase na Dimens&o do conhecimento conceitual e procedimental;

H& uma concentracdo do nimero de questdes envolvendo a categoria ANALISAR;
As questdes se concentram no nivel médio superior da escala de proficiéncia — nivel 4;
Ha um vago na Dimenséo do Conhecimento Metacognitivo
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Rendimento da turma

Questdo 14

Questdo 13

Questdo 12

Questdo 11

Questdo 10

Questdo 9

71%

Questdo 8

Questdo 6

Questdo 5

Questdo3

Questdo 2
Crédito

_ -
total

Fonte: INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS, 2007
Observagdes
e Apenas em uma questdo, o rendimento dos brasileiros foi superior a 50%
(item 09);

e Ositens 02, 03, 10 e 14 apresentam indices de aproveitamento muito
baixos (inferior a 15%).

Fonte: Elaborado pela autora
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Comentarios sobre o exemplo 02

Considerando cada unidade como uma prova, 0 conjunto das quatro provas avaliam,
basicamente, duas competéncias (F2 e F6), diretamente relacionadas a compreensdo e
utilizacdo de tecnologias. Caso elas tenham sido conscientemente priorizadas, espera-se que,
ao longo dos demais bimestres letivos, outras competéncias sejam trabalhadas.

Quanto as dimensdes do conhecimento, percebe-se uma énfase na dimensdo do
conhecimento conceitual e procedimental com apenas 14% das questdes de cunho
FACTUAL. Com relacdo ao processo cognitivo, hd& uma concentracdo das questdes na
categoria ANALISAR (36%) no nivel médio-superior da escala de proficiéncia — nivel 4,
deixando evidente a dificuldade enfrentada pelos alunos. Nesse contexto, apenas uma questdo

alcancou rendimento superior a 50% e quatro apresentaram rendimento inferior a 15%.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Entendendo que as politicas publicas devem democraticamente corresponder aos
anseios e necessidades da comunidade a qual se destinam, oferecendo condigdes favoraveis
para que se promova, dentre varios beneficios, uma educacdo de qualidade e equitéria,
ressaltamos o papel das politicas educacionais recentes adotadas no mundo influenciadas por
avaliacOes de larga escala. Tais avaliacGes tém se constituido, desde a década de 1990, como
forte indutor das reformas educacionais. Isso ocorre porque essas avaliagdes fornecem um
diagnéstico da situacdo educacional dos paises participantes, identificando aspectos a serem
aprimorados.

No Brasil, com o advento das avaliacbes em larga escala, reconhecemos nos
indicadores do PISA, fonte relevante de informacOes, para 0 embasamento de planos e
projetos, implementados pelo MEC, através do INEP, instituicdo promotora de politicas e
medidas efetivas que possibilitem melhorar os dados atuais da educacdo basica. Entre tais
medidas, destaca-se a intencdo manifestada pelo MEC em incluir a disciplina de ciéncias na
Prova Brasil, um dos principais componentes do Indice de Desenvolvimento da Educacéo
Bésica que, até 0 momento, avalia o desempenho dos nossos alunos em Matematica e Leitura.

O PISA 2006, com foco em ciéncias, constitui-se em uma importante fonte de dados
para direcionar e orientar, sobretudo, o ensino de Ciéncias na Educacdo Basica. Através de
uma avaliacdo baseada em competéncias, o PISA utiliza questdes contextualizadas que
priorizam a aplicagdo do conhecimento e ndo puramente sua memorizagdo. Nesse sentido,
guiados pelo anseio de compreender um sistema avaliativo que prioriza a aquisicdo de
competéncias por parte do aluno, analisamos quatro unidade do exame PISA 2006 da area de
Ciéncias, perfazendo um total de 14 questdes, para também conhecer o desempenho dos
alunos brasileiros quanto aos indices de proficiéncia em relacdo aos paises desenvolvidos.

A partir da andlise dos itens selecionados e dos relatorios do PISA, constatamos que
suas questdes sdo coerentes com a proposta atual divulgada pelos PCN e suas diretrizes estdo
em conformidade com os pressupostos preconizados pelo ENCCEJA*, que orientam a
Educacdo de Jovens e Adultos no Brasil, cuja Matriz de referéncia foi utilizada como
balizador dessa comparacao.

Constatamos por meio da analise do desempenho dos alunos brasileiros nas questdes

de ciéncias analisadas, que, a grande maioria, dos nossos alunos de escolas publicas, ndo esta

* O ENCCEJA possui uma Matriz de referéncia de ciéncias para o Ensino Fundamental que nos possibilita a
comparacdo com os referenciais do PISA.
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preparada para resolver questdes interdisciplinares e de elevado nivel de aprofundamento. De
modo geral, nossos alunos ndo conseguem demonstrar o conhecimento adquirido e nem
expressar satisfatoriamente seus pontos de vista, apresentando um rendimento percentual
abaixo da média da OECD. Além disso, é alto o indice de questbes em branco que parecem
indicar um estranhamento diante das proposigdes. Eles ndo as reconhecem como relacionadas
com as questdes abordadas em sala de aula, ou seja, para os alunos, o “ensinado” em sala de
aula é diferente do “cobrado” nas avaliagdes.

A partir de uma escolha aleatoria, em que foram selecionados 14 itens de Ciéncias do
PISA 2006, sendo duas de carater atitudinal, verificamos que o aproveitamento dos
brasileiros, em media, para cada dominio cognitivo, foi inversamente proporcional ao nivel de
proficiéncia do item. Ou seja, nossos alunos se saem melhor nos dominios elementares como
mostra o grafico 25. Contradiz esse argumento, o aproveitamento dos brasileiros no dominio
cognitivo CRIAR, com valor semelhante ao do dominio ANALISAR. Porém, vale observar
que o aproveitamento em ambos os dominios (ANALISAR- 1548%" e CRIAR- 15,37)
correspondem a metade do aproveitamento dos brasileiros no dominio APLICAR (30,24%)
nivel mediano na escala de proficiéncia do PISA.
A fim de possibilitar a visualizagéo, a figura 43 ilustra de forma sucinta o aproveitamentos
dos brasileiros em relacdo aos dominios cognitivos. Observa-se que mesmo ndo podendo
generalizar, esta pesquisa evidencia que as técnicas de ensino e os instrumentos de avaliacéo
utilizados no ensino de ciéncias no Brasil ndo estdo surtindo o efeito desejado na preparacéao

dos alunos para solucionar problemas cotidianos.

Figura 42 — Aproveitamento dos brasileiros em relacdo aos dominios cognitivos

60,00%
50,00%

40,00%

30,00%

20,00%
10,00%

0,00%
LEMBRAR | ENTENDER | APLICAR ANALISAR AVALIAR CRIAR

MBRASIL| 57,38% 44,46% 30,24% 15,48% 9,27% 15,37%
Fonte: Adaptado da ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT,
2007b

* A média 15,48, obtida a partir de 5 itens analisados ( item 05 — 17,58%, item 10 — 14,26%, item 11 — 17,71%,
item 13 — 20,20% e 14 — 7,63%), confirma que o aproveitamento, em cada dominio cognitivo, realmente,
oscila em torno de um certo valor.
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Nesse sentido, entendemos a avaliacdo da aprendizagem escolar como um forte e
valioso instrumento de investigacdo capaz de auxiliar o professor na compreensdo do
processo ensino-aprendizagem. Nessa medida, a avaliacdo possibilita ao docente replanejar
sua atividade apoiado na identificacdo de pontos a serem revistos, conforme procuramos
observar neste trabalho.

Apesar desse potencial do PISA, as formas de apropriacdo dos dados e resultados do
exame adotadas pelos educadores tem se mostrado falhas. Com isso 0s principios e
pressupostos do PISA tém se concretizado lentamente, provavelmente, devido a caréncia de
andlises de cunho pedagdgico, com efetiva disseminacdo entre os docentes.

Dessa forma, acreditando no poder da avaliagdo como oportunidade de melhoria da
pratica pedagdgica e ndo como instrumento de verificacdo, classificacdo e rankiamento de
melhores e piores turmas e/ou escolas, propomos, como fruto desta pesquisa, a utilizacdo de
um instrumento para registro dos dados de uma atividade avaliativa, intitulado “Memdrias da
Avaliagdao”. Partimos da premissa de auséncia no meio educacional de uma cultura de
registros das acBes empreendidas, dos dominios e habilidades averiguadas nas questfes
propostas aos alunos e nas avaliagbes formais e que, na maioria das vezes, privilegiamos
alguns dominios cognitivos em detrimento a outros.

Em consonancia com os PCN e assumindo uma postura investigativa, acreditamos que
podemos aprimorar nosso sistema avaliativo com avaliaces que contemplem itens de
diferentes competéncias e dominios cognitivos, com objetivos claros e coerentes com o que se
pretende avaliar. I1sso deve ser feito, respeitando-se os interesses e anseios dos alunos e da
sociedade, buscando, na medida do possivel, contextualizar o conteddo a ser avaliado. O
instrumento “Memorias da Avaliagdo” pode viabilizar ao professor, momentos de registro de
dados importantes das atividades, avaliativas ou ndo, potencializando a verificacdo da
frequéncia com que determinado tipo de habilidade foi cobrada e cada dominio cognitivo foi
explorado. Tal reflexdo permite, tanto a coeréncia das questdes propostas em relacdo a
extensdo e aprofundamento no trato dos conceitos e principios desenvolvidos, guanto a
diversidade dos tipos de dominios empregados.

Para que se concretizem os ideais de um ensino por competéncias € necessario que 0s
conhecimentos adquiridos pelo aluno na escola e 0s seus recursos intelectuais possam ser
mobilizados, conscientemente, em situag0es concretas. Nesse sentido a Taxonomia Revisada
de Bloom que possibilita classificar os objetivos de cada atividade nas dimensfes do
conhecimento (FACTUAL, CONCEITUAL, PROCEDIMENTAL E METACOGNITIVO) e
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dos processos cognitivos (LEMBRAR, ENTENDER, APLICAR, ANALISAR, AVALIAR E
aprendizagem planejando sequéncias didaticas que levem o aluno a incorporar a sua estrutura
cognitiva os novos conteudos de tal forma que desenvolva competéncias capazes de integrar
aprendizagem e vida.

Defendemos que mensurar os niveis de aproveitamento dos alunos nas atividades
propostas € importante e produtivo, consubstanciando a relevancia do instrumento proposto
“Memorias da avaliagdo” como um recurso de investigagdo do professor. No instrumento
proposto, o docente registra as habilidades que a questdo pretende medir e o dominio
cognitivo ao qual se aplica, permitindo, ainda, acompanhar o desenvolvimento da turma
através de gréfico de aproveitamento, de registro das conquistas, limites e obstaculos, bem
como, da proposicdo de intervengdes viabilizadoras de melhorias no processo ensino-
aprendizagem.

Acreditamos que a utilizacdo do instrumento e a incorporacdo do habito de analisar o
tipo de atividade potencializam o desenvolvimento e a proposta de situagdes-problemas
adequadas ao perfil da turma, aos objetivos pretendidos e, principalmente, as estratégias
adotadas na exposicdo dos conceitos e processos cientificos.

Entendemos este trabalho como uma contribuicdo subsididria ao professor no
acompanhamento de suas atividades, na investigacdo de sua pratica com vistas a melhorar o
processo de ensino-aprendizagem, visando a preparacdo e a formacdo de uma cidaddo
participativo, articulador e capaz, respondendo as questbes levantadas no documento do
ENCCEJA:

Discutir as vantagens e desvantagens dos conhecimentos cientificos e suas
aplicaces, seus beneficios e riscos, envolve inimeros fatores e pontos de vista.
Qual o papel de um cidaddo comum, que parece ndo poder interferir nesses
caminhos e descaminhos que 0 mundo segue? Seré que sO nos resta esperar e assistir
a tudo isso de bracos cruzados? Ou sera que podemos dar nossa contribuicdo, antes
que seja tarde? Seja qual for a participacdo de cada um, individual ou coletivamente,
é preciso ter uma base de conhecimentos cientificos para compreender melhor este
mundo em que vivemos, suas transformacdes e conseqiiéncias para nos e para as
futuras geragOes. Cada vez mais, isso é tdo importante quanto saber ler e escrever.
Afinal, sem compreender as coisas, ndo podemos nem dar palpite! (BRASIL, 2002,
p.32).
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

Pesquisa sobre questdes de ciéncias do PISA-
Programme for International Student Assessment.

Caro(a) Professor(a),

Esse levantamento faz parte da minha pesquisa de mestrado sobre a Fisica abordada nas questfes de
ciéncias do PISA (Programme for International Student Assessment). Solicito a sua colaboragio e desde ja
agradeco as informacdes fornecidas. Estou a disposicdo para qualquer informacgédo em relagdo a pesquisa.

A fidedignidade das suas respostas é fundamental para a eficacia dessa pesquisa. Os dados obtidos
serdo, sempre, tratados estatisticamente, de forma agregada, isto €, segundo grupos de individuos. Ndo havera
tratamento e divulgacdo de dados pessoais.

Preencha as colunas e/ou linhas, utilizando caneta esferogréafica preta ou azul.

Obrigada.

Nilza Maria de Carvalho

Levantamento sobre o(a) professor(a)

01- Qual seu género?
(A) Feminino  B) Masculino

02 —Qual sua faixa Etaria?

(A) Entre 20 e 30 anos. (D) Entre 50 e 60 anos.
(B) Entre 30 e 40 anos. (E) Mais de 60 anos.
(C) Entre 40 e 50 anos.

03 — Qual seu grau de escolaridade?

(A) Ensino Médio. (D) Mestrado.
(B) Graduacéo. (E) Doutorado.
(C) Po6s-Graduagéo.

04 — Qual o tipo de escolaridade ?
(A) Magistério
(B) Normal Superior

(C) Licenciatura Curtaem

(D) Licenciatura Plena em
(D) Outro:

05- H& quanto tempo exerce a fungéo de professor(a)?
(A) de 0 a5 anos (D) Entre 15e 20 anos
(B) Entre 5e 10 anos (E) Superior a 20 anos
(C) Entre 10 e 15 anos

06 Qual sua carga horaria semanal?
(A) Inferior a 20 horas

(B) Entre 20 e 30 horas

(C) Entre 30 e 40 horas

(D) Superior a 40 horas

07- Qual o tipo de Instituicdo em que leciona?
(A) Privada (B) Publica
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Levantamento sobre o PISA

QUESTAO 1: Vocé conhece o exame PISA aplicado trienalmente a alunos de 15 anos de diversos paises? O
que vocé acha desse exame? Faga alguns comentarios sobre o PISA.

QUESTAO 2:0s seus alunos foram escolhidos alguma vez para fazer a prova do PISA? Em qual ano? Eles se
sairam bem?
Cite dois tipos de pergunta que eles mais_acertaram. E dois tipos que eles mais_erraram.

QUESTAO 3: O que vocé conhece sobre a prova de Ciéncias (a composicao da prova, o formato das questdes, o
contetido abordado, etc.)?

QUESTAO 4: Em anexo, disponibilizamos algumas questdes do PISA da prova de Ciéncias. O que vocé acha
dessas questdes?
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QUESTAO 5: Vocé desenvolve em sala de aula os conteidos de Fisica abordados nas questdes do PISA da
prova de Ciéncias? Por qué?

QUESTAO 6: Se vocé fosse convidado para contribuir na elaboragdo das diretrizes da prova de ciéncias do
PISA o que vocé manteria? E o que vocé mudaria na Prova? Justifique as suas respostas.

QUESTAO 7: Se vocé quiser fazer comentarios, positivos ou negativos, sobre o PISA, utilize o espaco abaixo.

Agradeco-lhe uma vez mais por sua valiosa colaboracéo!
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ANEXO A - FIGURAS 1.2

Fiqura 1.2 v Contextos para avaliacio de ciéncias, PISA 2006
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Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010, p. 27
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ANEXO B - FIGURAS 1.3

Fiqura 13 s Competéncias cientificas, PISA 2006

o Reconhecer questoes que pedem ser 1mestxgadas c1ent1flcamente
L Identlﬁcar palavras- chave para busca de mformagoes cientificas,
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[ Descrever ou mterpretar c1ent1ﬁcamente 08 fenomenos ¢ prever mudancas.-'-:' |

& Idennficar_descmgoes;-exphcagoes e previsdes adﬁquadas_.-

& Interpretar evidéncias cientificas, tirar conclusdes e comunica-Jas.
# Identificar hipéteses, evidéncias e raciocinios que levam as conclusdes. - -

% Refletir sobre implicacdes sociais de desenvolvimentos cientificos ¢ tecnolagicos. - -

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010, p. 29
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ANEXO C-FIGURAS 1.4

4

Fig urg 1.4 = Categorias de conhecimento de ciéncia, PISA 2006

s Estrutura da matéria (por ex., modelo de particulas, ligactes)

® Propriedades da matéria (por ex., mudangas de estado, condutividade térmica e elétrica)
® Mudangas quimicas da matéria (por ex., reagoes, transferéncia de energia, acidos/bases)
& Movimento e forgas (por ex., velocidade, fricgao)

w Energia e suas transformagdes (por ex., conservagio, dissipagio, reagbes quimicas)

w Interagdes de energia e matéria (por ex., ondas de luz e radio, ondas sonoras e sismicas)

& Células (por ex., estruturas e fungio, DNA, plantas e animais)
= Ser humano (por ex., sande, nutricio subsistemas — ou seja, digestao, respiracio, circulagio, excregio e suas
relagdes —, doencas, reproducio)
- ;o g i L
= Populagdes (por ex., espécies, evolugdo, biodiversidade, variagio genética)
a Ecossistemas {por ex., cadeias alimentares, fluxo de matéria e energia)

# Biosfera (porex., servicos de ecossistemas, sustentabilidade)

= Estruturas de sistemas daTerra (por ex., litosfera, atmosfera, hidrosfera)
= Energia-nos sistemas dalerra (por ex., fontes, clima global)

® Mudancas nos sistemas da Terra (por ex.; placas tecténicas, ciclos geoquimicos, forcas construtivas

¢ destrutivas)
a Histéria daTerra (por ex., fosseis, origem e evolugio)

& ATerra no espago (por ex., gravidade, sistema solar)

® Papel da tecnologia baseada na ciéncia (por ex., solucionar problemas, ajudar no atendimento de necessida-

des e desejos humanos, planejar e conduzir investigaces)
¥ Relacoes entre ciéncia e tecnologia (por ex:, tecnologias contribuem para o avanco cientifico)
& Conceitos (por ex., otimizagio, negocmgoes custos, riscos, beneficios)

= Principios importantes (por ex., critérios, restri¢des, inovagao, invengao, resolucao de pr oblemas)

Fonte: ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2010, p. 32
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