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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo final a construg¢do e validacdo de um teste de desempenho
escolar em Ciéncias para estudantes concludentes do Ensino Fundamental (9° ano) do estado
de Sergipe. Neste artigo buscamos relatar parte do desenvolvimento desse teste, em que os
resultados aqui apresentados sdo referentes a constru¢do e validagdo de uma Matriz de
Referéncia para o teste proposto. Nesse sentido, o processo de construgdo da Matriz de
Referéncia levou-se em consideragdo trés documentos oficiais, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), o Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino de Sergipe e os livros
didaticos aprovados no PNLD-2014. Nessa construcao, verificaram-se os temas em comum
aos trés documentos, a fim de incluir apenas conceitos que de fato estdo contidos nas escolas
sergipanas. Além disso, os resultados da validacdo da matriz com os professores da rede
publica indicaram que estes ddo pouca prioridade aos conceitos que apresentam maior
complexidade.

Palavras chave: Teste de desempenho, matriz de referéncia, ensino de
Ciéncias.

Abstract

This research aims to end the construction and validation of a test of school performance in
science for students graduating from elementary school (ninth grade) of the State of Sergipe.
In this article we look for report part of the development of this test, in that the results
presented here are related to the construction and validation of an array of reference for the
proposed test. In this sense, the process of building the reference Matrix took into
consideration three official documents, the National Curricular Parameters (PCN), the
Curriculum Frame of State Schools of Sergipe and textbooks approved in the PNLD-2014. In
this construction, the themes in common to the three documents, in order to include only
concepts that are contained in the sergipanas schools. In addition, the results of the validation
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of the array with the public school teachers indicated that these give low priority to concepts
that have a higher complexity.

Key words: Performance test, reference matrix, science education.

Introducéao

Hé4 muito tempo tem se debatido em todo o mundo aspectos importantes no ambito
educacional, estas discussdes vao desde reformas politicas que visam a melhoria da qualidade
do processo de ensino e aprendizagem a instrumentos avaliativos que possam mensurar tais
intervencgoes.

No Brasil as discussdes sobre a educacdo ganharam maior destaque a partir das décadas de
1980 e 1990, com a elaboragao da Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988 ¢ a
criacdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB, Lei 9.394 de 20 de dezembro de 1996). Neste
sentido, podemos enaltecer duas importantes reformulagdes proporcionadas pela criagdo
destas leis. A primeira est4 relacionada ao direito subjetivo de todos os cidaddos a educacdo e
a segunda, relacionada as fun¢des dos municipios, estados e da unido. Assim, a educagao
brasileira, passa a ser atribuicao de trés sistemas: Sistema Federal de Ensino, Sistema de
Ensino dos Estados e do Distrito Federal e o Sistema Municipal de Ensino, cujos deveres e
responsabilidades foram promulgados nessa tltima legislacao.

Em virtude dessas novas premissas na educagdo, surgiram inumeras discussdes sobre
questodes relacionadas a melhoria da qualidade da educagdo, as quais t€ém repercutido nos
6rgdos municipais e estaduais, assim como no cendrio nacional. Dentre os resultados destes
debates, podemos enaltecer algumas medidas apontadas pelo Ministério da Educagcao (MEC),
orgao de maior importancia na esfera nacional, que vem elaborando e implantando politicas
publicas para contribuir e/ou auxiliar o desenvolvimento da Educagdo Bésica. Atualmente, o
MEC implantou politicas como, por exemplo, o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE), Programa de Informatica
(PROINFO), Programa de Ac¢des Articuladas (PAR), Programa Nacional de Alimentacao
Escolar (PNAE) e o Programa Nacional do Transporte Escolar (PNATE) entre outros, que em
consonancia com os estados € municipios estdo voltados para subsidiar a permanéncia dos
estudantes na escola, garantindo o acesso de toda a populagdo a Educacao Bésica.

Para Castro (2009), dentre as politicas que apresentaram maior avanco no Brasil nas
ultimas duas décadas, destaca-se sem duvida a implantacdo dos sistemas de avaliagdes
educacionais. Nessa perspectiva, ¢ importante salientar que o primeiro esbo¢o de um
instrumento avaliativo, o qual Neto (2010) denomina o que seria hoje o Sistema Nacional de
Avaliagao da Educagdo Basica (SAEB), teve inicio nos anos de 1980 com finalidade de
avaliar o Programa de Expansdo e Melhoria da Educacdo no Meio Rural do Nordeste
(Edurural) desenvolvido pelo MEC. Ainda segundo Neto (2010), foi a partir dessa experiéncia
que o MEC resolveu expandir esta avaliagdo para todo o territorio nacional.

Atualmente, o Brasil dispde de um dos maiores e mais abrangentes sistemas de avaliacao
do mundo, em que englobam diversos niveis de escolaridades e programas, tais como o
Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Basica (SAEB), o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), o Exame Nacional de Desempenho do Ensino Superior (ENADE), o Sistema
Nacional de Avaliagdo do Ensino Superior (SINAES) e que conforme Castro (2009) ¢
constituinte do macro sistema de avaliagdo da educagdo brasileira. Em virtude dessa
proporcdo em que se encontram os sistemas nacionais, ¢ sabido que desde o inicio da década
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de 1990 os estados também avancaram e desenvolveram seus proprios sistemas estaduais de
avaliagdo, como mostra a evolu¢do do numero de sistemas por estado conforme indicado na
Figura 1.
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Figura 1: Numero de estados federativos com sistemas préprios de avaliagdo.
Fonte: Fundacéo Vitor Civita.
Segundo os estudos realizados pela fundacdo Vitor Civita no ano de 2011, apenas 07
estados federativos brasileiros nunca instituiram seus proprios sistemas de avaliacdo,
participando apenas dos sistemas nacionais como o SAEB.

Tendo em vista essa expansdo, ¢ perceptivel que os estados federativos que desenvolveram
seus proprios sistemas, visam propositos semelhantes entre si como, por exemplo: obter dados
estatisticos que possam auxiliar na elaboragdo de politicas publicas e agdes educacionais;
comparar a educac¢ao do estado com os niveis nacionais; obter resultados em menor espaco de
tempo; oferecer aos professores subsidios para melhor direcionamento e intervengdao no
processo de ensino e aprendizagem, entre outros.

Visto a importancia de um sistema estadual de ensino, o presente trabalho se insere dentro
de um projeto de pesquisa que vem sendo desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Educagdo
Matematica no Ensino de Ciéncias (GPEMEC) denominado “Tecnologias de avaliagdo do
desempenho escolar em ciéncias e matematica: um estudo multidisciplinar” que tem o
objetivo de elaborar, testar e validar uma ferramenta de avaliagdo de desempenho escolar em
Ciéncias e Matematica, que leve em conta o rendimento discente, bem como a motivagdo dos
mesmos para o aprendizado dessas disciplinas no estado de Sergipe.

O objetivo final desse estudo ¢ elaborar, testar e iniciar o processo de validacdo de um teste
de desempenho escolar a partir de um eixo temadtico estabelecido pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Nesse momento, a pesquisa se encontra em andamento na
etapa de validacao da Matriz de Referéncia que sera utilizada como subsidio na identificagao
dos descritores que serdo utilizados nas etapas posteriores. Tendo em vista que a matriz foi
construida em outro momento anterior, o presente trabalho apresenta os resultados parciais de
validagdo, por parte dos professores da rede estadual de ensino de Sergipe, da matriz em
questao.

Abordagem metodoldgica

Com finalidade de explicitar todas as etapas de constru¢do e validagdo da Matriz de
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Referéncia, a metodologia de pesquisa sera apresentada em duas se¢des. Na primeira se¢ao,
serdo abordados os aspectos relevantes sobre a constru¢do da matriz. Na se¢do seguinte,
discutem-se os procedimentos e analises realizadas para validagao da Matriz de Referéncia
entre uma amostra significativa de professores de ciéncias da rede publica do estado de
Sergipe.

Construcao da Matriz de Referéncia

No ano de 2013 e 2014, o Grupo de Pesquisa em Educagdo Matematica ¢ Ensino de
Ciéncias (GPEMEC) vém desenvolvendo um processo de pesquisa e discussdo para
elaboragdo de uma proposta de Matriz de Referéncia para a constru¢ao e validacdo de um
teste de desempenho escolar em Ciéncias e Matematica para a rede estadual de ensino de
Sergipe. Nessa perspectiva, esta primeira etapa visou a construcdo de uma Matriz de
Referéncia sobre o Ensino de Ciéncias a partir do eixo tematico “Tecnologia e Sociedade”, 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 a
realizacdo de um conjunto de operagdes intelectuais, visando a descri¢do e representacdo dos
documentos de uma forma unificada e sistematica para facilitar sua recuperagdao. Assim, esta
técnica pode ser considerada como o tratamento do conteido de forma a apresenta-lo de
maneira diferente da original, facilitando sua consulta e referenciagdo. Os documentos
utilizados e selecionados para andlise e constru¢do da Matriz de Referéncia foram os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), o Referencial Curricular da Rede
Estadual de Ensino de Sergipe (SERGIPE, 2013) ¢ os livros didaticos aprovados no PNLD
(2014), sendo este ultimo selecionado pelos professores da rede estadual.

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

Validacao pelos professores de ciéncias da Matriz de Referéncia

Nesta etapa de validagdo foi realizada uma pesquisa, de cunho exploratorio, em que se
buscou investigar de uma amostra significativa de professores da rede estadual de ensino suas
concepgdes sobre a complexidade e prioridade dos conceitos constituintes na matriz
desenvolvida na se¢ao anterior.

A amostragem realizada para a pesquisa foi do tipo ndo probabilistica por conveniéncia, em
que houve a participagdo de 64 professores distribuidos nas diferentes diretorias regionais de
ensino do estado de Sergipe. Dessa forma, a pesquisa buscou englobar uma maior
representatividade da populagdo amostrada. O instrumento de coleta de dados foi um
questionario fechado com opgdes 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 andlise, os dados foram tabulados e analisados em um programa de analise numérica,
o qual permitiu realizar uma série de procedimentos estatisticos para a validagdo. O software
estatistico usado para as analises foi Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).
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Cabe salientar que ainda estdo previstas outras etapas de valida¢ao da matriz, a qual inclui a
validacdo comentada por especialistas da area.

Resultados e discussao

Como discutido anteriormente, a etapa de constru¢do da matriz de referéncia ja foi
finalizada. Esse documento foi elaborado a partir da analise dos trés documentos oficiais
supracitados, documentos estes que sdao de base comum a todas as escolas do estado de
Sergipe. A matriz (tabela 1) estabelece os contetidos disciplinares a serem desenvolvidos na
ultima série do Ensino Fundamental (9° ano), bem como dispde o que se espera que os alunos
sejam capazes de realizar com esses conteudos expressos na forma de competéncias e
habilidades claramente avaliaveis a partir dos quais foi possivel construir os descritores para
cada conteudo.

Cadigo Contetido Habilidades Descritor
Matéria e — Reconhecer as propriedades gerais e especificas da Relacionar o uso da
TECSOCO001 . matéria; matéria as atividades
energia - . . o, Lo
— Diferenciar fendmenos fisicos e quimicos; humanas.
— Identificar as varidveis envolvidas na realizagdo dos Apllca( 0s calcglgs da
O estudo dos : . velocidade média e
TECSOC002 - movimentos; x oo
movimentos - . - . aceleracéo em situacdes
— Interpretar gréaficos representativos de movimentos; reaiis
— Identificar os componentes de uma forca; .
— Relacionar a forca a aceleracéo; Interpretar as Leis de
TECSOC003 Forcas — Interpretar a fungéo do atrito na{ realizacéo dos Newton relacionando-as
€rp ¢ ¢ com situagdes cotidianas.
movimentos.
. . L - ) Identificar o significado
TECSOC004 Trabalh_o e - Apllcgr 0 conceito de tratialh_o em situagdes cotidianas; da poténcia em aparelhos
energia — Relacionar trabalho e poténcia. o
elétricos.
Relacionar os tipos de
TECSOCO005 Maquinas — Diferenciar os diversos tipos de maquinas. maquinas com suas
aplicacgdes préticas.
— Compreender um circuito elétrico; Identificar os
TECSOC006 Eletricidade pr P componentes de uma
— Identificar um campo magnético. P
corrente elétrica.
Substancias e Reconhecer os tipos de
TECSOCO007 misturas — Classificar e diferenciar substancia de mistura. substéncias mais usadas
no dia-a-dia.
Relacionar as fun¢des
Funcdes — Reconhecer o0s tipos de fungbes quimicas; quimicas a produtos
TECSOC008 . s o A
inorganicas — Nomear compostos quimicos. utilizados pelo aluno no
seu cotidiano.
~ — Organizar uma equagao quimica; . . .
TECSOC009 Re’a(;_o es — Aplicar as regras de balanceamento de equacgdes D|fereQC|ar 0s tl_pos de
quimicas P reagdes quimicas.
quimicas.
— Distinguir os trés estados fisicos da &gua;
— Explicar o ciclo hidrol6gico em vista a ocorréncia de
i chuva, neve e granizo; Conhecer formas caseiras
TECSOCO010 Agua — Caracterizar as etapas de tratamento da agua desde a de tratamento de agua a
captacdo até a chegada nas moradias; fim de evitar doencas.
— Reconhecer as doengas causadas pela contaminacéo da
agua.
— Reconhecer os componentes organicos e inorganicos do Relacionar a
TECSOCO11 Solo solo_; o o _ contaminagédo dg solo
— Distinguir os trés tipos de solo explicando suas com o desenvolvimento
caracteristicas para o desenvolvimento das plantas; de doencas.
Calor e — Diferenciar calor de temperatura; Relacionar as formas de
TECSOCO012 . p ’ transmisséo de calor com
temperatura | — Converter medidas de temperatura.

aplicacgdes préticas.

Tabela 1: Matriz de Referéncia sobre o eixo Tecnologia e Sociedade.
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Uma matriz de referéncia de avaliagao pode ter muitas finalidades. Neste nosso estudo, a
mais importante ¢ o seu poder de sinalizacdo de estruturas basicas de conhecimentos a serem
construidas pelos estudantes durante o Ensino Fundamental por meio dos diferentes
componentes curriculares em cada etapa da escolaridade basica. A construgdo dessa Matriz
de Referéncia a partir da indicacao de habilidades a serem avaliadas no 9° ano em Ensino de
Ciéncias orientard a elaboracdo das questdes do teste de desempenho escolar, assim como
servira de instrumento para consulta dos descritores referentes a cada conteudo.

Validacao pelos professores de ciéncias da Matriz de Referéncia

A validacdo da Matriz de Referéncia ¢ de suma importancia, principalmente no que se
refere aos conteudos que estdo sendo desenvolvidos pelos professores em sala de aula. Esta
analise permite inferir se todos os conceitos, que estdo contidos na matriz, de fato estdo sendo
estudados pelos discentes. Nesta perspectiva, a melhor amostragem para a pesquisa sdo 0s
proprios professores da rede estadual que estdo ministrando aulas de Ciéncias no 9° ano de
Ensino Fundamental. No primeiro momento, os resultados apresentados versardo sobre a
complexidade dos conceitos na interpretacdo dos professores da rede. A tabela 2 mostra a
analise de frequéncia relativa da populagdo amostrada quanto ao grau de complexidade dos
conteudos da matriz.

Ordem Topicos Alta dificuldade | Baixa dificuldade | Intermedidrio | Total
1° Eletricidade 67,2% 15,6% 17,2% 100,0%
2° FuncgBes Quimicas 48,4% 18,8% 32,8% 100,0%
3° Reacdes Quimicas 42,2% 26,6% 31,3% 100,0%
40 Forgas (Leis de Newton) 42,2% 28,1% 29,7% 100,0%
50 Maquinas, trabalho e energia 29,7% 34,4% 35,9% 100,0%
6° Estudo dos Movimentos 25,0% 43,8% 31,3% 100,0%
7° Energia e Matéria 18,8% 32,8% 48,4% 100,0%
8° Substéncias e Misturas 10,9% 54,7% 34,4% 100,0%

Tabela 2: Frequéncia relativa referente a complexidade dos contetdos.

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 contetidos sdo, entre os
demais, o que requerem dos estudantes e dos professores uma maior sensibilizacdo na
cogni¢do imaginaria. No que tange aos temas fisicos, eletricidade e forgas, conceitos como,
energia, carga elétrica, polos positivos e negativos, grandezas vetoriais (forgas) sdo
meramente ilustrativos. Nos temas funcdes quimicas e reacdes quimicas, destaca-se 0s
conceitos de ioniza¢do (liberagdo de fons H'), dissociagdo idnica, movimentacdo dos fons,
estrutura cristalina, rearranjo dos atomos, estabilidade eletronica, entre outros, também
necessitam de modelos para explicagdo dos fendmenos. 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, sdo fundamentais
para se compreender os fendmenos no nivel atomico molecular. E importante destacar
também, que a grade curricular de Ciéncias no 9° ano do Ensino Fundamental ¢ basicamente
formada pela fusdo dos conteudos de Quimica e Fisica.

Tendo em vista os resultados anteriores, buscou-se investigar a prioridade em relacao aos
contetidos que os professores tém ao ministrar suas aulas. Uma das dificuldades apontadas
por professores em sua cotidianidade de ensino, € o fato da grande quantidade de contetidos
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que devem ser abordados durante o ano letivo. Desse modo, ¢ imprescindivel, na validagao da
matriz, analisar quais sdo os conceitos que estdo sendo trabalhados com maior intensidade. Na
tabela 3 estdo expressos estes resultados.

Ordem Topicos Alta prioridade | Baixa prioridade | Intermediario Total
1° Estudo dos Movimentos 65,6% 18,8% 15,6% 100,0%
20 Reac6es Quimicas 62,5% 18,8% 18,8% 100,0%
30 Substancias e Misturas 60,9% 18,8% 20,3% 100,0%
40 Energia e Matéria 54,7% 25,0% 20,3% 100,0%
50 Funcgdes Quimicas 53,1% 21,9% 25,0% 100,0%
6° Forcas (Leis de Newton) 53,1% 26,6% 20,3% 100,0%
7° Maquinas, trabalho e energia 48,4% 23,4% 28,1% 100,0%
8o Eletricidade 40,6% 26,6% 32,8% 100,0%

Tabela 3: Frequéncia relativa referente a prioridade dos contetidos.

Os resultados estatisticos de prioridade mostraram-se, em geral, um fato relativamente
curioso. Os professores ao serem questionados quanto a prioridade dos conteudos,
responderam de modo inverso, ou seja, 0s conceitos que apresentam maior complexidade sao
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 ¢ o conteudo estudo dos movimentos em que € o mais prioritdrio no ensino de
Ciéncias em Sergipe, por parte dos professores pesquisados, e apresenta nivel de
complexidade muito baixo, ou seja, ¢ um conteudo facil. Ao analisar esses resultados surge
um questionamento sobre tal efeito: sera que os professores priorizam os conceitos de acordo
com o nivel de complexidade? Neste instante, ndo obtivemos dados suficientes para poder

inferir sobre este resultado.

Além destes resultados, buscou-se por meio de andlise estatistica identificar um indicador
psicométrico quanto a fidedignidade dos questiondrios aplicados. Nesta perspectiva
selecionamos um dos indicadores mais utilizados para esse tipo de teste, o alfa de Cronbach
(o). De acordo com Maroco e Garcia-Marques (2006), o indice alfa varia numa escala de 0 a 1
e permite verificar a consisténcia interna dos itens avaliados. Desse modo, o quanto mais
proximo de 1 estiver o valor de alfa, menor serd a variabilidade das respostas quando o
mesmo instrumento for utilizado para novos estudos com os mesmos sujeitos ou outros em
ocasides diferentes, ou seja, quanto maior o alfa, menor erro de medida. Formiga (2003) ainda
afirma que um alfa alto significa que o os itens do instrumento sdo homogéneos e apresentam
covariancia semelhante, garantindo ao pesquisador uma seguranga para o que se quer medir.
Muitos autores delimitam um valor minimo de alfa para o teste ser considerado fidedigno,
valores estes que variam de autor para autor. De maneira geral, podemos citar DeVellis
(1991) que considera nas ciéncias sociais um o minimo de 0,6 para os resultados obtidos.

Como discutido anteriormente o alfa de Cronbach pode nos fornecer muitas informacdes,
principalmente no que se refere a fidedignidade do instrumento. Ao realizar a analise do alfa
para o instrumento aplicado (complexidade e prioridade) obteve-se uma valor de 0,62. Este
resultado nos indica que existe uma correlagdo 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. Assim, os resultados evidenciam, na visao dos
professores, que os topicos dispostos na matriz poderao de fato ser incluso no instrumento de
avaliacdo e realmente medirdo sobre o eixo tematico proposto, Tecnologia e Sociedade. Além
disso, realizou-se a medida de alfa somente para os itens de prioridade. O alfa apresentou
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valor 0,70 indicando que também existe uma correlagdo interna entre os itens. Esta correlagao
interna para os itens indicam que existe diferentes niveis de prioridade para os professores ao
planejar suas atividades durante o ano letivo. Com estes indices de correlagdo, inferimos que
as analises de prioridade realizada no inicio dos resultados deste trabalho por meio da
frequéncia relativa sao fidedignas e seguras.

Consideragoes finais

Os dados obtidos neste estudo permitiram construir e iniciar o processo de validagdo da
Matriz de Referéncia para o eixo tematico Tecnologia e Sociedade que sera utilizado na
proxima etapa do estudo, que serd o de construir e validar um teste de desempenho em
ciéncias. Esta Matriz de Referéncia permite estabelecer varios parametros que permitem
elaborar questdes que reflitam mais adequadamente os contetidos praticados e indicados pelas
escolas publicas do estado de Sergipe. Os dados permitem desenvolver uma percepg¢ado inicial
das alteragdes na aprendizagem escolar deve ocorrer por meio de uma sondagem pedagogica.
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