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Resumo

Neste estudo apresentamos o0 processo de construcao, elaboracdo e validacdo de uma
matriz de referéncia para um teste de desempenho de escolar em Ciéncias. Neste
processo levamos em consideracdo os Parametros Curriculares Nacionais, o Referencial
Curricular da Rede Estadual de Ensino de Sergipe e os Livros Didaticos aprovados no
PNLD-2014. Também, verificamos os temas que os professores da rede publica
consideram de maior complexidade e prioridade. Como resultados deste estudo
elaboramos uma matriz de referéncia que servird de parametro para elaboracdo de
guestdes para o teste de desempenho.

Palavras-chave: Teste de desempenho. Matriz de referéncia. Ensino de ciéncias.
Abstract

In this study, we present the process of construction, development and validation of a
reference matrix for a school achievement test in science. In this process, we take into
consideration the National Curricular Parameters, the Reference Curriculum of the Sergipe
State Education Network and the textbooks approved in PNLD-2014. In addition, we see
the themes that public school teachers consider the most complex and priority. As a result
of this study we developed a reference parameter matrix that served to development
issues for the achievement test.
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Introducao

Neste estudo procuramos descrever 0s caminhos percorridos durante 0 processo
de construcao, elaboracéo e validacdo de um teste de desempenho escolar em ciéncias.
Processo que nos levou a refletir e a repensar questdes relacionadas ao processo de
avaliagcdo e, principalmente, o que avaliar. Avaliar a aprendizagem dos estudantes e o
interesse deles em aprender Ciéncias parece desafiador, mas de certo modo, ao tentar
identificar as aproximacgoes e distanciamentos em relagcdo ao conhecimento de referéncia
busca-se indicativos de como esta o ensino de Ciéncias e qual € o interesse dos
estudantes em aprender Ciéncias.

Os testes de avaliacdo em larga escala tém como objetivo aferir a proficiéncia dos
estudantes em determinada area de conhecimento, em periodos especificos de
escolarizacdo. Assim, € necessaria a definicdo das habilidades que serdo avaliadas em
cada area de conhecimento, de modo que possam ser elaborados os itens a serem
utilizados na composi¢do dos testes (CAEd, 2009). No sistema educacional um
instrumento de medida muito utilizado sdo os testes de desempenho, que sao
instrumentos psicométricos de aplicacdo individual que avalia de forma ampla as
capacidades fundamentais para o desempenho escolar em determinada éarea do
conhecimento. A aprendizagem é um processo cognitivo, inerente ao ser humano, mas
nao observavel diretamente. Para avalia-la € necessario que se tenha visibilidade. Esse é
o papel que deve ser desempenhado pelos instrumentos de avaliagdo, cuja funcdo é
provocar respostas que expressem determinados parametros de aprendizagem e
manifestagéo de determinados conhecimentos e habilidades que a constituem.

A elaboracdo de itens e questdes ndo se restringe, entretanto, a avaliacdo da
aprendizagem escolar, mas aplica-se as diversas modalidades e tipos de avaliacdo, como
0s processos seletivos (vestibulares e concursos publicos), os exames de certificacao
escolar (exames supletivos), certificacdo profissional e ocupacional (Exames da OAB,
Exames de Suficiéncia), as avaliacbes de sistema ou avaliacbes em larga escala
(PROEB, SAEB, ENEM). Todas essas avaliacdes utilizam itens e questdes como seu
principal instrumento para avaliar os conhecimentos e saberes necessarios ao perfil
avaliado (BRASIL, 1988). Geralmente, as avaliagcbes em larga escala como, por exemplo,
0 SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacao Béasica), ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio), PISA (Programme for International Student Assessment ), ROSE (The Relevance
of Science Education), TIMMS (Trends in International Mathematicsand Science Study),
entre outros tomam como ponto de partida para elaboracdo das questdes, uma Matriz de
Referéncia. Matriz que serd o instrumento norteador para a construcdo de itens. Por
exemplo, as matrizes desenvolvidas pelo INEP sao estruturadas a partir de competéncias
e habilidades que se espera que os participantes do teste tenham desenvolvido em uma
determinada etapa da Educacdo Basica. E importante destacar que a Matriz de
Referéncia ndo pode ser confundida com o curriculo, que é muito mais amplo. Ela &,
portanto, uma referéncia tanto para aqueles que irdo participar do teste, garantindo
transparéncia ao processo e permitindo-lhes uma preparacdo adequada, como para a
analise dos resultados do teste aplicado (BRASIL, 2010).
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A matriz é um documento que disp8e de assuntos relacionados ao que se pretende
investigar, destacando as habilidades que sdo esperadas dos alunos em diferentes
contetudos e etapas de escolarizacdo, sendo passiveis de serem aferidas em testes
padronizados como o de desempenho escolar. A ado¢do de matriz de referéncia para a
orientacdo de avaliacGes publicas nos diferentes niveis da educacao basica brasileira tem
sido recorrente principalmente a partir da aprovacao da Lei n® 9394/96 (BRASIL, 1996). A
principal justificativa para a constru¢cdo das Matrizes Curriculares de Referéncia esta na
necessidade de se estabelecerem:

(...) provas a partir de parametros consensuais, sejam estes advindos da
reflexdo teodrica sobre a estrutura da ciéncia e sua correspondente
adequacdo as estruturas de conhecimento, sejam advindos de uma
consulta nacional sobre os contetidos praticados e indicados pelas escolas
brasileiras (ORTIGAO; SZTAJN, 2001, p. 76).

A Matriz de Referéncia é formada por um conjunto de tOpicos ou temas que
representam uma subdivisdo de acordo com conteldo, competéncias de area e
habilidades. Cada tépico ou tema de uma Matriz de Referéncia é constituido por
elementos que descrevem as habilidades que serdo avaliadas nos itens, esses elementos
sdo os descritores (CAEd, 2009). Sendo assim, ao desenvolver um sistema de avaliacéo,
é imprescindivel que se tenha uma matriz baseada em documentos oficiais, além de

destacar quais habilidades que se espera do aluno em cada questao.

Um dos objetivos deste estudo € mostrar o processo de constru¢do de uma matriz
de referéncia para a validacdo de um teste de desempenho escolar em ciéncias a partir
dos eixos estruturadores “Terra e Universo” e “Tecnologia e Sociedade” para o Ensino
Fundamental. Apds a construcdo da matriz, o desafio seré elaborar, testar e validar uma
ferramenta de avaliacdo de desempenho escolar em Ciéncias, que leve em conta o
rendimento discente ndo medindo o certo e o errado, mas sim as aproximacdes e
distanciamentos entre o que se considera conhecimento de referéncia.

Conhecimento de referéncia, conhecimento escolar e 0 senso comum

7 N

Desde que a sociedade humana existe, o conhecimento € um fator inerente a
propria existéncia humana. O conhecimento € o ato ou efeito de conhecer, é ter a ideia ou
nocdo de alguma coisa, esta intrinsecamente enraizado na cultura e tradicdo de cada
povo, sendo transmitido de geracéo a geracdo. Ao longo dos séculos, a preocupa¢cao com
o conhecimento foi sistematizada com os primeiros filosofos (pré-socraticos), assim o
conhecimento passou a ser mais rigoroso, procurando entender o conhecimento enquanto
conhecimento, ou seja, se questionavam do motivo de como as coisas existem, a origem
da natureza e suas modificacbes, a producdo de conhecimento constitui um aspecto
dessa propria existéncia.

O ser humano tem passado por um ciclo de evolugéo, criando, descobrindo e
desenvolvendo habilidades para sua prépria sobrevivéncia, de forma espontanea nasce
para aprender e apoderar-se de conhecimentos, dos mais simples até os mais dificeis,
através disso, sera possivel sua sobrevivéncia e integracdo em sociedade como ser ativo,
criativo e critico. O novo her6i da vida é o homem comum imerso no cotidiano
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(MARTINS, 1998). E proposto nos PCN (BRASIL, 1997, p. 27), que “os estudantes
possuem um repertério de representacdes, conhecimentos intuitivos, adquiridos pela
vivéncia, pela cultura e senso comum, acerca dos conceitos que serdo ensinados na
escola”.

Em uma sociedade com diferentes culturas e valores é facilmente compreensivel
gue todos os homens possuam senso comum, mas este varia de sociedade para
sociedade e, mesmo dentro de uma mesma sociedade, varia de grupo social para grupo
social. “O senso comum tem um carater transclassistas, o que faz tender a um grau de
universalidade: suas concepgdes permeiam diferentes classes e grupos sociais” (LOPES,
1999). Para essa autora, 0 amplo universo cultural € um ponto crucial para a discussao
sobre conhecimento escolar, pois o processo de selecdo cultural da escola parte
essencialmente dos segmentos da cultura valorizados socialmente como saber ou
conhecimento. Dentre os diferentes saberes sociais, o0 conhecimento cientifico
(conhecimento de referéncia) e o conhecimento cotidiano se mostram como dois campos
gue diretamente se inter-relacionam com o conhecimento escolar nas ciéncias fisicas,
mas nao sem contradicdes (LOPES, 1999).

Lopes (1999) faz também distincdo entre os diferentes conhecimentos
fundamentada nos trabalhos de Basil Bernstein, em que aborda a questdo das regras
recontextualizadoras, que regulam a formacao do discurso pedagogico especifico; e as
regras de avaliacdo, que estabelecem os critérios para a pratica (BERNSTEIN, 1998).
Para esse autor as regras de recontextualizacdo permitem a producao de um conjunto de
significados relacionados a ciéncia que tratam de um conhecimento que, em seu local de
producdo, nas universidades e centros de pesquisa, por exemplo, € autoexplicativo, mas
gue, ao ser tratado na escola, terd de ser mediado para fins de transmissdo. Tal
mediacéo, realizada pelo dispositivo pedagdégico, produz um vazio discursivo potencial,
um espaco para a criagdo de significados. Assim, uma parte do conhecimento cientifico é
submetida as condi¢Bes escolares de transmissdo. Nesse processo de adequacao, o
conhecimento cientifico modifica-se, de tal sorte que o discurso pedagogico de ciéncias €
distinto do discurso cientifico (BERNSTEIN, 1996). O que nos faz admitir que o
conhecimento escolar apresenta caracteristicas e epistemologia diferentes do
conhecimento cientifico, o que o torna um novo campo do saber.

Notadamente, tanto o conhecimento cotidiano quanto o conhecimento cientifico sdo
producBes sociohistéricas e, € por este processo, que existe até os dias atuais um
“‘conflito” entre os diferentes saberes. Tais “conflitos” podem ser considerados frutos de
um processo de hierarquizagdo em que é atribuido ao conhecimento cientifico um status
maior em relacdo ao conhecimento cotidiano. Apesar dessa hierarquia ainda existir,
defendemos o contrario e, com finalidade de desmistificar a ideia de que o conhecimento
cientifico merece destaque em relacdo ao conhecimento cotidiano, destacamos uma
contribuicdo da sociologia e da antropologia moderna do conhecimento, em que segundo
Schwartzman (1997, p.2) afirma que:

[...] trabalhos pioneiros de Karin Knorr e Bruno Latour, entre outros, foi o
rompimento da demarcagdo rigida que se supunha existir entre o
conhecimento "verdadeiro", cientifico, e o conhecimento popular, ndo
cientifico e, por isto mesmo, tratado frequentemente como ingénuo ou
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errdneo. O que hoje sabemos é que nem o conhecimento chamado
“cientifico” € tdo seguro e verdadeiro assim, nem o conhecimento popular
é necessariamente erroneo (SCHWARTZMAN, 1997, p.2).

Ainda segundo o mesmo autor, qualquer pessoa que conhece uma pesquisa
cientifica, seja no ambito das ciéncias naturais ou nas ciéncias sociais, sabe que o
processo de construgdo das teorias cientificas passa por erros e tentativas, sendo este
um processo descontinuo e dindmico, ou seja, ndo existe uma verdade absoluta e
inquestiondvel. De modo analogo, todos n6s sabemos que a sociedade vivia e, ainda,
sobrevive com inumeras constru¢des da vida pratica e com o acumulo de tradi¢cdes que
sdo passadas de geracdes a geracOes e ndo possuem embasamento cientifico explicito.
Portanto, defendemos a importancia dos diferentes saberes e, concluimos que nao
podemos atribuir valores comparativos, pois 0 conhecimento cientifico ndo apresenta a
mesma epistemologia do conhecimento cotidiano.

No contexto de ensino e de aprendizagem em ciéncias, pensar em construir um
teste de desempenho que permita verificar as aproximacdes e distanciamentos em
relacdo ao conhecimento de referéncia, pode-se indicar o quanto a mediacdo do
professor, os livros didaticos e outros materiais atuam no processo de transposicao
didatica (CHEVALLARD, 1991) ou de recontextualizacdo do conhecimento de referéncia
no espaco escolar (BERNESTEIN, 1996). Franzolin (2007) afirma que ao mesmo tempo
em que 0s materiais e instrumentos didaticos precisam de certo rigor com relacdo ao
conhecimento produzido pela ciéncia de referéncia, esses materiais podem ser passiveis
de diferentes tipos de distanciamentos com relacdo a ciéncia de referéncia, podendo
esses distanciamentos serem necessarios e positivos ou até mesmo agravantes para sua
gualidade no processo de construcdo do conhecimento escolar, como pesquisas
anteriores revelaram (DEL CARLO, 2007; FRANZOLIN, 2007; LEMOS, 2009; NARCISO
Jr., 2008).

Dentro desse contexto de transposicdo didatica (CHEVALARD, 1991) ou de
recontextualizacdo (BERNESTEIN, 1996), qual a implicacdo das ideias do senso comum
e das concepcdes alternativas? E importante lembrar que as concepcbes alternativas
devem ser tratadas pelos professores como teorias particulares dos sujeitos, de modo que
o termo ‘concepcdes errbneas’ ndo se aplicaria adequadamente para as ideias de senso
comum, pois ndo deixam de ser uma espécie de conhecimento. Pesquisas na area do
Ensino em Ciéncias apontam que o0s professores, ao considerar as concepc¢des
alternativas das criancas antes de trabalhar um tema, permitem que na sala de aula
diferentes vozes e diferentes discursos permeiem as salas de aula incentivando o respeito
mutuo de opinides divergentes e de diferentes formas de conhecimentos.

Todas estas indagac¢des fundamentadas numa visdo mais ampla de conhecimento,
gue nao se restrinja somente ao cientifico (ciéncia de referéncia), mas a fatores internos e
externos que, porventura, afetem o processo formativo, logo a escola € um espaco que as
sociedades com certa complexidade cultural encontram para produzir e transformar o
conhecimento e, sendo a mesma responsavel pelo desenvolvimento soécio-politico e
socioecondmico.

245 RENCiMa, v. 9, n.5, p. 241-255, 2018



Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) “os estudantes possuem um
repertério de representacfes, conhecimentos intuitivos, adquiridos pela vivéncia, pela
cultura e senso comum, acerca dos conceitos que serdao ensinados na escola” (BRASIL,
1997, p.27). Adentrando as perspectivas do senso comum e inserindo para 0S eixos
tematicos “Terra e Universo” e “Tecnologia e Sociedade”, objeto de estudo desta pesquisa
e procurando elaborar, testar e validar uma matriz de referéncia balizadora da elaboragéo
de um teste de desempenho escolar procuramos delinear um teste de desempenho
escolar que n&o visa identificar o certo ou errado, mas sim, as aproximacodes e
distanciamentos em relagéo ao conhecimento de referéncia.

Os eixos tematicos “Terra e Universo” e “Tecnologia e Sociedade” estabelecidos
pelos PCN para o Ensino de Ciéncias tém sido bastantes discutido entre os profissionais
das areas de Ciéncias (Fisica e Quimica). E estudado a partir do terceiro ciclo do Ensino
Fundamental (5° e 6° ano), mesmo entendendo que deveria ser estudado a partir do
primeiro ciclo. No terceiro ciclo, os estudos neste eixo tematico ampliam a orientacao
espaco temporal do aluno, a conscientizag&o dos ritmos de vida, e propdem a elaboracao
de uma concepc¢ao do Universo, com especial enfoque no Sistema Terra-Sol-Lua bem
como das relagbes homem, ciéncia, tecnologia e natureza.

Ha séculos que o homem tem fascinio pela natureza, a agua, o ar, fogo e a terra,
motivo de grandes admiracdes e indagacdes. Para Mortimer (1996), o aprendizado de
Ciéncias, envolve um processo de interacdo e socializacdo de praticas da comunidade
cientifica, que naturalmente sera diferenciada do que o estudante estd acostumado a
vivenciar, mas que, no entanto, serd importante para que o aluno descubra novas
maneiras de pensar e explicar o mundo natural. Assim, compreendemos que ao tentar
construir modelos explicativos para os fendbmenos de mundo natural o estudante busque
elementos tanto do senso comum, como do conhecimento cientifico. Mortimer (2006)
contribuiu significativamente neste processo, sugerindo o modelo de perfil conceitual.
Para esse autor, as concepc¢des alternativas sdo de fato um elemento norteador dos
processos de ensino e aprendizagem, que sO é possivel mediante interac6es do aluno
com o novo saber. Ao invés de mudanca conceitual, Mortimer (2006) prop6s que 0s
estudantes podem apresentar diferentes maneiras de representar o mundo, convivendo
com concepcdes diversas e, as vezes, contraditrias para um mesmo conceito, as quais
sdo empregadas em contextos especificos e diferenciados.

Para Coutinho (2005), a construgéo das zonas do perfil conceitual assume elevada
importancia na aprendizagem, j& que permite identificar as variadas formas de
representacdo das concepcgdes dos alunos, podendo-se constatar, mais claramente os
obstaculos que dificultam esse processo. De acordo com essa visdao, o individuo
conhecedor do seu perfil conceitual pode construir uma aprendizagem, relacionando
conhecimentos cientificos e concepcdes alternativas e utilizando-os de maneira
consciente.

A partir dos conhecimentos do senso comum, conhecimento escolar e
conhecimento cientifico foi elaborado as alternativas de cada item do teste, com o
proposito de detectar qual conhecimento os alunos utilizam na constru¢cdo de seus
modelos explicativos. Para desenvolver alternativas neste nivel, construiu-se um
gradiente de distanciamento entre as diferentes formas e niveis de conhecimento em que
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ndo h& respostas certas ou erradas, mas sim, diferentes formas e niveis de
conhecimento. Neste teste, procurou-se levar em consideracdo as concepc¢des
alternativas encontradas na literatura sobre o eixo tematico “Terra e Universo” e
“Tecnologia e Sociedade”, os conteudos dos livros didaticos de ciéncias do Ensino
Fundamental, as entrevistas com os professores de Ciéncias e os documentos oficiais
gue servem de base para a construcdo de uma Matriz de Referéncia.

Abordagem metodolégica: construgao da Matriz de Referéncia para o eixo “Terra e
Universo” e “Tecnologia e Sociedade”

Com a finalidade de explicitar todas as etapas de construcao e validacao da Matriz
de Referéncia, as etapas realizadas serdo apresentadas em duas secdes. Na primeira
secao, serdo abordados os aspectos relevantes sobre a construcdo da matriz. Na secao
seguinte, discutem-se os procedimentos e andlises realizadas para validacdo da matriz
proposta.

1) Construcao da Matriz de Referéncia

No ano de 2013 e 2014, o Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e Ensino
de Ciéncias (GPEMEC) vém desenvolvendo um projeto de pesquisa para elaboracao de
uma proposta de Matriz de Referéncia para a construcdo e validacdo de um teste de
desempenho escolar em Ciéncias e Matematica para a rede estadual de ensino de
Sergipe. Nesta perspectiva, a primeira etapa visou a construcdo de uma Matriz de
Referéncia sobre o Ensino de Ciéncias a partir dos quatro eixos tematicos o qual esta
descrito nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de Ciéncias (BRASIL,
1998).

Nesta etapa foi realizada uma analise documental (BARDIN, 1997) que permitiu
verificar a descricdo e a representacdo dos documentos de uma forma unificada,
sistematica e analitica. Os documentos utilizados e selecionados para andlise e
construcdo da Matriz de Referéncia foram os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998), o Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino de Sergipe
(SERGIPE, 2013) e os livros didaticos aprovados no PNLD (2014), sendo este, o livro
didatico selecionado pela maioria dos professores de ciéncias da rede estadual.

Na primeira etapa do estudo foi organizado o material para poder observar cada
documento de forma analitica, buscando identificar o0s conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais comuns aos trés documentos. Na segunda etapa, buscou-se
nas técnicas usuais de analise de conteudo decifrar, interpretar e codificar as informacdes
contidas nos documentos e, por ultimo, identificar as unidades de andlise que se
constituem em nucleos de significados que permitiram a elaboracdo da Matriz.

i) Validacdo da Matriz de Referéncia

Nesta etapa de validacdo foi realizada uma pesquisa, de cunho exploratério, em
gue se buscou investigar as concepg¢des sobre a complexidade e prioridade dos conceitos
constituintes na matriz desenvolvida na se¢do anterior em uma amostra significativa de
professores da rede estadual de ensino
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A amostragem realizada para a pesquisa foi do tipo ndo probabilistica por
conveniéncia, em que houve a participacdo de 64 professores distribuidos nas diferentes
diretorias regionais de ensino do estado de Sergipe. Dessa forma, a pesquisa buscou
englobar uma maior representatividade da populacdo amostrada. O instrumento de coleta
de dados foi um questionario fechado com opcfes de respostas baseadas na escala do
tipo Likert, que permite aos respondentes optar numa escala que varia de 1 a 5. No que
se refere a complexidade, a escala variava de muito dificil (1) a muito facil (5) e no quesito
prioridade, de muito prioritario (1) a muito pouco prioritario (5).

Para a analise, os dados foram tabulados e analisados em um programa de analise
numeérica, o qual permitiu realizar uma série de procedimentos estatisticos para a
validacdo. O software estatistico usado para as analises foi Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS).

Resultados e discussao

A Matriz de Referéncia foi elaborada a partir da analise dos trés documentos
oficiais supracitados, documentos estes que sao de base comum a todas as escolas do
estado de Sergipe. A Matriz (Quadro 1) estabelece os conteudos disciplinares a serem
desenvolvidos nos eixos tematicos “Terra e Universo” e “Tecnologia e Sociedade”, bem
como dispbe 0 que se espera que 0s alunos sejam capazes de realizar com esses
contetdos expressos na forma de competéncias e habilidades claramente avaliaveis a
partir dos quais foi possivel construir os descritores para cada contetddo. Os descritores
sdo selecionados para compor a matriz, considerando-se aquilo que pode ser avaliado
por meio de um teste de multipla escolha, cujos itens implicam a selecdo de uma resposta
em um conjunto dado de respostas possiveis.

Quadro 1: Matriz de Referéncia dos eixos tematicos “Terra e Universo” e “Tecnologia e
Sociedade”.

Terra e Universo

Contelido Habilidades Descritor
O movimento | — Diferenciar os movimentos da Terra | Diferenciar os movimentos
da Terra e suas estacoes. da Terra e suas estacoes.

Sistema Solar

— Reconhecer os planetas, cometas,
planetas-andes, asteroides e outros
corpos celestes que orbitam em torno

Diferenciar os planetas do
sistema solar quanto a sua

. visualizagao.
do Sol, que € uma estrela. ¢
Estrelas: -
: — lIdentificar as estrelas e seus| .. . .
movimento, ) , i . | Diferenciar os movimentos
~ movimentos, identificando o que é .
constelacdo e ~ o das estrelas e galaxias.
. constelagéo e galaxia.
galaxias
— Reconhecer as fases da Lua de .
As fases da . Explicar como ocorrem as
acordo com 0 seu movimento e
Lua fases da Lua.

iluminacéo do sol.

- Descrever as principais | ldentificar os ambientes

Estrutura e | caracteristicas representadas pela| que formam a superficie
dindmica da | crosta terrestre; terrestre (litosfera,

terra — Distinguir as estruturas internas da hidrosfera, atmosfera e

Terra.

biosfera).
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O solo e suas
caracteristicas

— Explicar as propriedades do solo e
sua relacdo com o desenvolvimento
da vida;

— ldentificar os tipos de degradacéo e
0 impacto ambiental.

Reconhecer os principais
componentes do solo e
suas caracteristicas.

— Distinguir os trés estados fisicos da

Agua e suas | . Diferenciar os estados
; agua, bem como o mecanismo de L .
propriedades o fisicos da agua.
mudanca entre estados fisicos.
— Reconhecer as diferentes camadas
da atmosfera e sua importancia para
Composicédo | avida humana, Identificar o ar e suas
do Ar — Compreender as formas de propriedades.
poluicdo do ar e suas consequéncias
para a vida no planeta.
Estrelas: -
: — ldentificar as estrelas e seus| .. . .
movimento, ) : i . | Diferenciar os movimentos
~ movimentos, identificando o que é o
constelacdo e ~ o das estrelas e galaxias.
. constelagdo e galaxia.
galaxias
— Reconhecer as fases da Lua de .
As fases da : Explicar como ocorrem as
acordo com 0O seu movimento e
Lua o fases da Lua.
iluminacéo do sol.
Tecnologia e Sociedade
Conteudo Habilidades Descritor
— Reconhecer as propriedades gerais .
L e L Relacionar o uso da
Matéria e e especificas da matéria, RIS
i . ) R . matéria as atividades
energia — Diferenciar fenbmenos fisicos e
i humanas.
guimicos.
— ldentificar as variaveis envolvidas Aplicar os célculos da
O estudodos | na realizacdo dos movimentos; velocidade média e

movimentos | — Interpretar graficos representativos | aceleracao em situacdes
de movimentos. reais.
— ldentificar os componentes de uma
forca,; Interpretar as Leis de
Forcas — Relacionar a forca a aceleracdo; | Newton relacionando-as
— Interpretar a funcdo do atrito na | com situacdes cotidianas.
realizacdo dos movimentos.
Trabalhoe |~ Aplicar o conceito de trabalho em | Identificar o significado da
. situacdes cotidianas; poténcia em aparelhos
energia : N o
— Relacionar trabalho e poténcia. elétricos.
. . . : Relacionar os tipos de
L — Diferenciar os diversos tipos de L
Maquinas L maquinas com suas
maquinas. A -
aplicacdes praticas.
. — Compreender um circuito elétrico; | Identificar os componentes
Eletricidade

— Identificar um campo magnético.

de uma corrente elétrica.

Substancias e

— Classificar e diferenciar substancia

Reconhecer os tipos de
substancias mais usadas

misturas de mistura. . :
no dia-a-dia.
. ~ Relacionar as funcdes
~ — Reconhecer os tipos de funcgdes o
Funcdes NN quimicas a produtos
. e quimicas; i
inorganicas utilizados pelo aluno no

— Nomear compostos quimicos.

seu cotidiano.
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— Organizar uma equacao quimica,

Reacgdes . Diferenciar os tipos de
. — Aplicar as regras de balanceamento ~ .
quimicas ~ o reacdes quimicas.
de equagbes quimicas.
— Distinguir os trés estados fisicos da
agua;
— Explicar o ciclo hidrolégico em vista
a ocorréncia de chuva, neve e .
ranizo: Conhecer formas caseiras
Agua 9 ’ de tratamento de agua a

— Caracterizar as etapas de
tratamento da agua desde a captacéo
até a chegada nas moradias;
— Reconhecer as doencas causadas
pela contaminacdo da agua.

— Reconhecer o0s componentes
organicos e inorganicos do solo;
Solo — Distinguir os trés tipos de solo
explicando suas caracteristicas para
0 desenvolvimento das plantas.

fim de evitar doencgas.

Relacionar a contaminacéao
do solo com o
desenvolvimento de
doencas.

Relacionar as formas de
transmissao de calor com
aplicacoes praticas.

Calor e — Diferenciar calor de temperatura,;
temperatura | — Converter medidas de temperatura.

7

A matriz de referéncia construida é muito semelhante a matriz de referéncia do
SAEB. Tal fato é relevante e de certo modo esperado, visto que foi construida sobre os
mesmos matizes. A partir da analise dos contetdos foi possivel elaborar a matriz de
referéncia, dando um cddigo para cada contetdo, destacando as habilidades esperadas
pelos alunos e, por fim, os descritores que norteardo a elaboracéo das questdes.

Sendo um recorte com base no que € possivel medir por meio de um instrumento e
gue, a0 mesmo tempo, deve ser representativo o que esta contemplado nos curriculos
vigentes, a matriz ndo pode ser confundida com referéncias para procedimentos,
estratégias de ensino ou orientacées metodoldgicas, mas como referéncia para nortear a
elaboracdo de questdes para testes padronizados. Nesta perspectiva, a matriz de
referéncia para os dois eixos tematicos foi elabora, contendo os conteldos que consta
nos trés documentos, destacando as habilidades contidas nos PCN e por fim, os
descritores para cada conteudo.

Na validacdo da matriz de referéncia foi realizado um levantamento junto a 64
professores da rede publica do Estado de Sergipe sobre quais conteidos da matriz de
referéncia davam maior prioridade e quais eram considerados mais complexos. Para
maior confiabilidade no que se pretende investigar e construir, foi feito analises a partir do
guestionario respondido pelos professores no programa SPSS, analisado a frequéncia, 0
valor do Alpha de Cronbach e a correlacdo de rho de Spearman. O Quadro 2 destaca os
conteudos que foram respondidos pelos professores de todos os eixos teméaticos, dando a
ordem de prioridade e complexidade para cada conteudo.

Quadro 2- Prioridade e complexidade dos contetdos

Terra e Universo
Prioridade (%) \ Complexidade

Topicos
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(%0)

Agua e suas propriedades 84,4 17,2
Composicéo do Ar 76,6 18,8
Solo e suas caracteristicas 75,0 22,4
Sistema Solar 67,2 21,9
Movimento da Terra 64,0 29,7
Fases da Lua 60,9 26,5
Estrutura Interna da Terra 56,2 21,9

Estrelas: Movimento,

Constelacio e Galaxias 48,2 17,2

Tecnologia e Sociedade

Topicos Prioridade (%) Comp(l(%ldade
Estudo dos Movimentos 65,6 25,0
Reacdes Quimicas 62,5 42,2
Substancias e Misturas 60,9 10,9
Energia e Matéria 54,7 18,8
Funcbes Quimicas 53,1 48,4
Forcas (Leis de Newton) 53,1 42,2
Maquinas, trgbalho e 48.4 297

energia

Eletricidade 40,6 67,2

Ao ser analisada a frequéncia no programa SPSS dos tdpicos selecionados na
Matriz de Referéncia do eixo “Terra e Universo”, identificamos que o maior percentual de
prioridade foi o conteido Agua e suas propriedades (84,4%), seguido da Composicdo do
ar com o valor de (76,6%) e, por fim, do Solo e suas caracteristicas com (75,0%). Os
conteudos com menores prioridades foram os que sao relacionados a Astronomia. Para o
grau de complexidade os contetdos com o maior indice de complexidade foram: Estrutura
Interna da Terra com percentual de (29,7%), posteriormente, o Solo e suas caracteristicas
com (26,5%) e, em seguida Agua e suas propriedades com um percentual de (21,9%). Os
temas voltados a Astronomia foram os menos prioritarios, pode ser pelo fato de que “a
Astronomia é pouco compreendida pelo publico em geral, incluindo criancas e professores
de todos os niveis de ensino” (ALBRECHT, 2008; ALBRECHT; VOELZKE, 2010). Este
pode ser um dos motivos que levaram os professores a dar menos prioridade a estes
contetdos, como também a preferéncia de priorizar os conteddos mais complexos,
conforme os resultados da analise de complexidade.

Em relacdo ao eixo tematico Tecnologia e Sociedade os resultados da estatistica
descritiva para a complexidade dos conceitos mostraram-se relativamente interessantes.
Ao analisar os quatro primeiros conceitos mais dificeis, na opinido dos professores, nota-
se que dois sdo abordados pela fisica e dois sdo abordados pela quimica nas séries
posteriores (1° ano do Ensino Médio). De fato, estes conteudos séo, entre os demais, 0
gue requerem dos estudantes e dos professores uma maior sensibilizacdo na cognicao
imaginaria. No que tange aos temas fisicos, eletricidade e forcas, conceitos como,
energia, carga elétrica, polos positivos e negativos, grandezas vetoriais (forgas) sao
meramente ilustrativos. Nos temas fungdes quimicas e reacdes quimicas, destaca-se 0s
conceitos de ionizacdo (liberagcdo de ions H+), dissociacdo ibnica, movimentacdo dos
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fons, estrutura cristalina, rearranjo dos atomos, estabilidade eletronica, entre outros,
também necessitam de modelos para explicacdo dos fendbmenos. Sendo assim, esta pode
ser uma justificativa plausivel para os resultados obtidos. Cabe ressaltar que, em geral,
alguns dos conceitos citados ndo sdo abordados no Ensino Fundamental, entretanto, sao
fundamentais para se compreender os fendmenos no nivel atdmico molecular. E
importante destacar também, que a grade curricular de Ciéncias no 9° ano do Ensino
Fundamental é basicamente formada pela fusdo dos contetdos de Quimica e Fisica.

Tendo em vista os resultados anteriores, buscamos investigar a prioridade em
relacdo aos conteltdos que os professores tém ao ministrar suas aulas. Uma das
dificuldades apontadas por professores em sua cotidianidade de ensino é o fato da
grande quantidade de contetudos que devem ser abordados durante o ano letivo. Desse
modo, é imprescindivel, na validacdo da matriz, analisar quais sdo 0s conceitos que estao
sendo trabalhados com maior intensidade.

Ainda sobre o eixo “Tecnologia e Sociedade” os resultados estatisticos de
prioridade mostraram-se, em geral, um fato relativamente curioso. Os professores ao
serem questionados quanto a prioridade dos contetdos, responderam de modo inverso,
ou seja, 0s conceitos que apresentam maior complexidade s&o 0s conceitos que possuem
menor prioridade. Como exemplo, o conceito de eletricidade possui na visdo dos
professores um alto nivel de complexidade para o ensino e aprendizagem, no entanto,
dos conteudos citados na matriz possui a menor prioridade de ser ensinado. Outro
exemplo é o contetdo estudo dos movimentos em que € o mais prioritario no ensino de
Ciéncias em Sergipe, por parte dos professores pesquisados, e apresenta nivel de
complexidade muito baixo, ou seja, € um contetdo facil. Ao analisar esses resultados
surge um guestionamento sobre tal efeito: sera que os professores priorizam 0s conceitos
de acordo com o nivel de complexidade?

Além destes resultados, buscamos por meio de analise estatistica um indicador
psicométrico quanto a fidedignidade dos questionarios aplicados. Nesta perspectiva
selecionamos um dos indicadores mais utilizados para esse tipo de teste, o Alfa de
Cronbach (a). O valor de alfa de Cronbach dos 64 questionarios respondidos foi calculado
para o eixo “Terra e Universo” considerando: (a) os itens de prioridade e (b) apenas os
itens de complexidade. Observamos os dois casos (a e b) obtiveram um valor de alfa de
Cronbach significativo (0,644) para prioridade e (0,714) para complexidade. Para o eixo
“Tecnologia e Sociedade” o valor de alfa foi calculado avaliando: (a) itens de prioridade e
complexidade e (b) apenas itens de prioridade. Os valores obtidos também se
apresentaram significativos (0,618) e (0,702) para (a) e (b), respectivamente. O modelo
para estimacéo alfa de Cronbach é valido para{}a eR |-~ <a<1Aa#0, mas deve ser
interpretado no intervalo entre 0 e 1, onde os valores negativos do alfa devem ser
considerados como escalas sem confianca (ou seja, zero) (NICHOLS, 1999). Neste caso,
os valores do alfa de Cronbach foram entre 0,6 e 0,7, consideravel confiavel.

O rho de Spearman é calculado quando relacionamos numa mesma analise duas
variaveis, neste caso, os dois questionarios (prioridade e complexidade). O coeficiente de
correlacdo de Pearson (r) ou coeficiente de correlacdo produto-momento ou o r de
Pearson mede o grau da correlacéo linear entre duas variaveis quantitativas. E um indice
adimensional com valores situados ente -1 e 1 inclusive, que reflete a intensidade de uma
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relacao linear entre dois conjuntos de dados. Este coeficiente, normalmente representado
pela letra "r" assume apenas valores entre -1 e 1. Quando r = 1 existe uma correlacéo
perfeita positiva entre as duas variaveis. Quando r = -1 existe uma correlacdo negativa
perfeita entre as duas variaveis. Isto €, se uma variavel aumenta a outra sempre diminui.
Se r = 0 as duas variaveis ndo dependem linearmente uma da outra. No entanto, pode
existir uma outra dependéncia que seja "nao linear". Assim, o resultado r = O deve ser
investigado por outros meios. Partindo desta premissa, os resultados dos questionarios de
prioridade e complexidade correlacionados no SPSS do eixo “Terra e Universo” dando um
coeficiente de -0,490, indicando uma correlacdo negativa, isso significa que quando uma
variavel aumenta a outra diminui. Para o eixo “Tecnologia e Sociedade” verificou-se um
coeficiente de 0,450, indicando correlacdo positiva, ou seja, quando uma variavel
aumenta a outra também aumenta.

Estes dados estatisticos nos indicam que existe uma correlacdo interna entre os
itens perguntados aos professores fortalecendo, portanto, a validacdo da matriz de
referéncia. Visto que os dados estatisticos estdo dentro da margem esperada, 0s
resultados evidenciam, na visdo dos professores, que 0s topicos dispostos na matriz
poderdo de fato ser incluso no instrumento de avaliacdo e, portanto, ha grande
possibilidade de o instrumento de avaliacdo medir o que esta sendo proposto.

Consideracgdes finais

O objetivo deste estudo foi apresentar dados sobre o processo de construgéo e
validacdo de um teste de desempenho escolar em ciéncias como parte de um estudo que
busca compreender os processos de recontextualizacdo e transposicdo didatica no
sentido de verificar as aproximacgdes e distanciamentos em relacdo ao conhecimento de
referéncia em que também, é possivel avaliar a qualidade do Ensino de Ciéncias no
Estado de Sergipe. Aqui foi apresentado a primeira etapa do estudo considerando o
processo de elaboragdo, construgcéo e validacdo da matriz de referéncia descrita neste
constructo, que admite estabelecer varios parametros no processo de elaboracdo de
guestdes que reflitam mais adequadamente os conteludos praticados e indicados pelas
escolas publicas do Estado de Sergipe. Os dados permitem também desenvolver uma
percepcao inicial das alteracfes na aprendizagem escolar, a qual deve ocorrer por meio
de uma sondagem pedagdgica. A proxima etapa do estudo sera construir e elaborar
guestdes que irdo compor o teste de desempenho escolar para o Ensino de Ciéncias no
Estado de Sergipe.
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