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DESEMPENHO ESCOLAR INCLUSIVO:
construindo um projeto em parceria

Acdcio Alexandre Pagan
Jaiane de Moraes Boton

1. Introducio

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) tem conduzido oficialmente as avaliagdes do desempenho escolar no Brasil
através de um conjunto de testes padronizados que sdo aplicados em formato de
questionarios para a populacdo escolar nos diferentes niveis de ensino. Esses tes-
tes buscam compreender preferencialmente os niveis de proficiéncia discente sobre
Lingua Portuguesa e Matematica. No segundo ano de escolarizacdo o teste denomi-
na-se Provinha Brasil e, aos alunos de 5° ao 9° ano, aplica-se a Prova Brasil. Esta
ultima compde, juntamente com os dados do rendimento escolar, os indicadores de
qualidade educacional, que aliados a outros dados formam o indice de Desenvolvi-
mento da Educagdo Basica (IDEB).

O IDEB representa o estado geral do desempenho do alunado, no entanto, o
mesmo ndo € sensivel a algumas especificidades psiquicas e culturais discentes,
que provavelmente interferem na relagdo do respondente com os testes de desem-
penho. Dentre as mais importantes que tém sido apontadas nos debates académicos,
podemos destacar as especificidades de ordem cultural e aquelas relacionadas ao
desenvolvimento cognitivo.

No primeiro aspecto, consideramos, por exemplo, a dificuldade que comu-
nidades quilombolas e indigenas tem tido de se adaptar a logica positivista carte-
siana dos testes padronizados, considerando que seus sistemas de reconhecimento
de mundo e de sociedade ndo sdo construidos no mesmo compasso que a visao de
mundo da ciéncia ocidental. No segundo caso, destacamos que criancas com de-
senvolvimento diferenciado de estruturas neurologicas, tém dificuldades na leitura
e compreensdo das questdes. Geralmente esse desenvolvimento diferenciado esta
relacionado com disturbios de aprendizagem como a dislexia e o Transtorno do
Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH).

Dentre as varias causas que explicam a origem dos disturbios, o estado nu-
tricional deficiente da mae durante a gestacdo pode ser um importante indicador.
Partindo desse argumento, provavelmente os testes padronizados sejam menos sen-
siveis aos dados provenientes de locais onde ha diversidade cultural e pobreza.

No projeto “Desempenho Escolar Inclusivo na Perspectiva Multidisciplinar”
juntamente com pesquisadores de seis instituicdes de quatro regides brasileiras,
como as universidades: Federal de Santa Maria (UFSM), Federal de Mato Grosso
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(UFMT), Federal de Sao Paulo (UNIFESP), Universidade de Sao Paulo (USP) e
Federal de Sergipe (UFS), esta ultima com a coordenagdo geral; em parceria com o
Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento Tecnoldgico (IPTI), buscou-se empreen-
der tecnologias e conhecimentos para reflexdes sobre elaboragdo de testes de de-
sempenho que sejam sensiveis a diversidade de modos de aprender.

O projeto foi organizado em quatro linhas de pesquisa, que resumimos aqui:

Linha 1: Estimativa da Influéncia dos Distirbios de Aprendizagem nos Indices
de Desempenho Escolar em Lingua, Matematica e Iniciagdo a Ciéncia

A dificuldade de aprendizagem da leitura e escrita e da matematica, experi-
mentada por criangas em idade escolar, pode ter, dentre outros fatores, uma origem
bioldgica. As suas conexdes neurais podem ndo se organizar adequadamente du-
rante o desenvolvimento neurolégico desde a formagéo do feto até a idade atual da
crianga por causa de fatores genéticos ou ambientais ligados a condi¢des nutricio-
nais ou psicologicas da mie e da crianga.

Dessa forma, foi proposto neste projeto a realiza¢do de estudos que correla-
cionem os resultados das Provas Brasil e Saeb, bem como dados sobre estabele-
cimentos, matriculas, fungdes docentes, movimento e rendimento escolar, com o
desenvolvimento neurocognitivo dos alunos efetuando-se na programagao de novas
atividades educativas seguindo como modelo os testes utilizados pelo INEP.

Linha 2: Estudo da Influéncia da Tecnologia dos Meios de Testagem no Resul-
tado Final de Testes de Desempenho em Lingua, Matematica e Iniciagdo a Ciéncia
- Influéncia da Tecnologia em Testes de Avaliagdes Padronizadas

As avaliagdes em massa, padronizadas, e os testes de lapis e papel, tornam-se
cada vez menos relevantes se considerada a relagdo custo-beneficio. Uma solugdo
apontada para a reducdo de gastos e o aumento da eficiéncia desses testes ¢ a uti-
lizagdo mais ampla da tecnologia de comunicagdo e informagdo (computadores e
internet), que ndo exige muitas mudancas na forma de avaliagdo em grande escala.
da era do lapis e papel (KIKIS-PAPADAKIS ¢ KOLLIAS, 2009).

Testamos a inclusdo de testes padronizados com auxilio do computador ao longo
do desenvolvimento desse projeto, mas com aten¢do ao impacto das Tecnologias da
Informagao e da Comunicagdo (TIC) no desenvolvimento dos alunos que realizam
provas com auxilio de computadores. Comparamos os resultados do teste informati-
zado, com os de provas em papel. Além disso, queriamos conhecer quais habilidades
se potencializam com o uso da informatica e como elas repercutem no aperfeigoa-
mento do aprendizado da Lingua Portuguesa, da Matematica e da Iniciacdo a Ciéncia.

Linha 3 Estudo da Correlagdo entre o Desempenho Escolar em Lingua e Ma-
tematica e Iniciacdo a Ciéncias - Estudo da correlagdo entre Desempenho escolar e
Livro Didatico. Nesta linha buscamos relacionar a influéncia do PNLD no processo
de avaliagdo educacional.

Investigar a relag@o entre os dados resultantes destes dois importantes progra-
mas do Ministério da Educagdo, um envolvendo a avaliagdo de livros didaticos do
Ensino Fundamental (PNLD) e outro que monitora o desempenho de alunos (Prova
Brasil) foi o centro desta linha de pesquisa.
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DESEMPENHO ESCOLAR INCLUSIVO 1

Outra perspectiva desta linha foi comparar se o desempenho discente em
leitura ¢ matematica é equivalente ao de Ciéncias. Considerando que aprender
ciéncias também € um processo de enculturacio que envolve buscar novas formas
de ler, escrever e pensar sobre o0 mundo, nés questionamos se maior ou menor
desempenho em lingua portuguesa e matematica sdo fatores que influenciam no
aprendizado de ciéncias.

Linha 4 Produ¢do de Materiais Formativos e Instrucionais que contemplem o
Enfrentamento das Dificuldades de Aprendizagem, como Dislexia, Discalculia, Dé-
ficit de Aten¢do e Hiperatividade no processo de formagao do professor pesquisador.

Mediante a publicagdo de regulamentagdes que visam integrar a dimensao téc-
nico-cientifica e a formacao de professores, bem como apresentar uma perspectiva
mais humanista aos cursos de bacharelado, o Conselho Nacional de Educacdo tem
buscado alternativas para superar uma concepcao fragmentada de universidade que
desvincula o ensino, a pesquisa e a extensdo. Contudo, na pratica, varios cursos
continuam estruturados de modo a conceber momentos de ensino, vinculados as
disciplinas; momentos de pesquisa, desenvolvida nos laboratorios ¢ momentos de
extensdo, geralmente incipientes (AYRES, 2005).

Esse projeto buscou, pela parceria de professores da Educagdo Bésica, bol-
sistas no desenvolvimento de atividades de pesquisa, estabelecer uma tentativa
de contextualizar o trabalho desses profissionais, mostrando conforme apresenta
Monteiro (2005) que os mesmos constroem saberes proprios, complexos, que
sdo mobilizados no decorrer das situagdes de ensino-aprendizagem nas quais
estdo envolvidos.

Assim, as atividades de pesquisa, especialmente neste eixo temadtico, se
colocaram em dois caminhos. Através daquela desenvolvida por alunos de gra-
duag@o em cursos de licenciatura e, também, pela atividade de investigagdo de
professores em exercicio. Buscou-se através da investigacdo de objetos de ensi-
no-aprendizagem sobre as diferentes formas de desenvolvimento cognitivo dos
alunos, a criacao de atividades e recursos didaticos que pudessem ser testados e
aplicados na pratica.

Os trabalhos coletivamente desenvolvidos buscaram abarcar essas quatro li-
nhas de pesquisa, de modo que nas institui¢des envolvidas hd maior ou menor pre-
dilecdo de cada grupo de pesquisadores por alguma delas.

Para o fechamento desta introdugdo, ressaltamos que as parcerias firmadas
foram importantes para a constitui¢do do Grupo Interinstitucional Desempenho Es-
colar e Inclusdo Académica (IDEIA), que se mostra como um ponto de sustentabi-
lidade e continuidade do trabalho coletivo no campo que atualmente buscamos for-
talecer a partir desse projeto financiado pelo Programa Observatorio da Educagio.

Neste capitulo, portanto, apresentamos um esforco de reflexdo sobre as prati-
cas que construimos no projeto Desempenho Escolar Inclusivo na Perspectiva Mul-
tidisciplinar, do Grupo IDEIA. Essa sintese deve ser somada a outros capitulos deste
livro sobre o processo de elaboragdo e testagem de um teste de desempenho escolar
que se propde a inclusdo de alunos com disturbios de aprendizagem.
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2. Metodologia

Foram analisados os resumos dos trabalhos de pds-graduacdo que tém sido
desenvolvidos neste projeto, bem como as publicagdes produzidas e encaminhadas
como anexos aos relatérios de pesquisa anualmente entregues para a agéncia finan-
ciadora. A intencdo foi categorizar os trabalhos quanto ao tema de estudos, fontes de
dados e as principais metodologias empregadas, relacionando tais categorias com a
dindmica da participacao dos pesquisadores envolvidos para o alcance de cada uma
das quatro linhas de pesquisa apresentadas na introdugdo deste trabalho.

O conjunto de pesquisadores deste projeto ¢ composto por bolsistas e volun-
tarios com o seguinte perfil: cinco coordenadores de nucleo (C), dois Doutorandos
(D), dez Mestrandos (M), dezoito Professores da Educagdo Basica (P) e vinte alu-
nos de Iniciagéo cientifica (IC). As categorias tematicas foram construidas a poste-
riori a partir da leitura dos resumos dos trabalhos produzidos no projeto, de maneira
ndo exclusiva: um mesmo trabalho com diferentes enfoques compos mais de uma
categoria tematica.

3. Resultados

O projeto analisado apresenta parcerias ndo apenas interinstitucionais, mas
também entre pesquisadores com diferentes perfis e preocupagdes, alguns ja amadu-
recidos no ramo da pesquisa, outros recém-doutores iniciando suas carreiras, todos
em dialogo no processo de orientagdo e administragdo de projetos. Também, encon-
tramos aqueles que estdo em processo de formacao mais ou menos adiantados e, to-
dos buscando ressignificar suas praticas docentes a partir da pesquisa em Educagdo
e Ensino. Esta parceria também adquire contornos interdisciplinares & medida que
envolve profissionais formandos na Educacdo Cientifica (quimica, fisica, biologia),
Educacdo Matematica e Lingua Portuguesa, além de neurocientistas, estatisticos,
psicologos, pedagogos e profissionais do ramo da informatica.

As atividades organizam-se dentro de nticleos em cada localidade do pais, ha-
vendo também momentos de encontros coletivos: 1) virtuais, através de uma lista de
discussdo, redes sociais, e-mails e uma plataforma no moodle e; 2) presenciais, es-
pecialmente organizados em formato de reunides de trabalho e eventos cientificos,
como os Encontros Nacionais Sobre Distirbios de Aprendizagem que aconteceram
em Itabaiana (SE) e Santa Maria (RS).

Nos paragrafos seguintes apresentamos alguns dos dados tabulados que nos
auxiliaram na compreensdo desse processo de construcdo de conhecimento.

Na tabela 1 foram apresentadas as temadticas investigadas nas diferentes pes-
quisas e sua relagdo com o envolvimento dos diferentes pesquisadores bem como
seu alcance em cada linha de investigag@o no projeto geral.

Os valores que aparecem no topico “membros envolvidos” das tabelas 1 a 3 se
referem ao numero de participagdes daquele tipo de pesquisador em cada categoria.
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Por exemplo, se em um mesmo artigo haviam dois co-autores com o perfil “alunos
de iniciagdo cientifica (IC)”, contdvamos duas vezes para esse perfil nas categorias
em que o artigo foi enquadrado. No caso da categoria “linha de pesquisa”, os valores
mostrados se referem a presenca ou auséncia da categoria para a linha estudada. Se o
artigo ou o resumo da dissertacdo tratasse de livro didatico e formagao de professores,
era contado de maneira ndo exclusiva, uma vez na linha 3 e uma vez na linha 4.

Tabela 1 objetos de pesquisa investigados e sua relacio com os diferentes
perfis de pesquisadores (C= coordenadores, M/D= mestrandos e
doutorandos, P = professor da Educagao Basica, IC = Alunos de

Iniciacio Cientifica) e linhas de pesquisa do projeto geral

Categoria Membros Envolvidos Linha de pesquisa abordada
OBJETODEPESQUISA ¢ mp P IC Total 1 2 3 4 Total

Alfabetizagdo e
letramento (portugués, 02 06 04 02 14 03 01 05 03 12
matematica e ciéncias)

Distdrbios ou Dificuldades

. 09 11 07 10 37 06 0 03 04 13
de aprendizagem

Critérios de escolha
e avaliagdo de 01 01 01 01 04 01 01 02 02 06
livros didaticos

Tecnologias de elaboragao
testes e avaliagao 14 12 08 18 52 09 06 06 06 27
de desempenho

Influéncias do enfoque 0 02 0 0 02 02 0 0 0 02

CTSAnoela
Formacao docente 0 01 0 0 01 01 0 0 01 02
Total 26 33 20 31 - 22 8 16 16 -

A tabela 1 permite perceber que os esforgos dos pesquisadores do projeto ana-
lisado estdo relacionados especialmente com a construcdo de referenciais sobre os
distirbios de aprendizagem e as tecnologias de elaboragdo e avaliagdo de desem-
penho. A maior parte do grupo é composta por pesquisadores ou estudantes que
trabalham com educagao cientifica ¢ a necessidade maior € a leitura dos referenciais
dessas duas categorias contextualizando no campo da educagio cientifica.

Se comparados o numero de pesquisadores pos-graduandos com os de inicia-
¢do cientifica e professores, ¢ possivel perceber que os primeiros tém tido um papel
de forte protagonismo no projeto.

Ha esforgos dos professores da Educagdo Basica em contextualizar e dar sus-
tentabilidade as atividades de pesquisa desenvolvidas. Por exemplo, os professores
da Educagdo Bésica do nicleo de Sergipe submeteram propostas proprias aos editais
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de financiamento de pesquisa do Estado. Eles tratam de necessidades que partem de
suas praticas e que se vinculam a tematica geral deste projeto. Solicitam bolsas de
iniciagdo cientifica junior para seus alunos de educagdo basica, bem como recursos
de capital e custeio para investigagdes qualitativas integradas a pratica pedagogica.

Devido a dificuldade de adequar os diferentes processos de produgdo dos pesquisa-
dores que estdo em pos-graduacdo, que tém dedicaco exclusiva ao trabalho de pesquisa
e os professores da Educacdo Basica, que precisam adequar sua carga horaria de docen-
te com o trabalho, estes ultimos estdo buscando alternativas baseadas nas necessidades
proprias, o que indica, conforme autores como Tardif (2000), que ha uma epistemologia
propria que deve ser considerada na pesquisa dos docentes da Educagio Basica.

As maiores frequéncias relacionadas a linha de pesquisa 1, podem estar re-
lacionadas aos esforcos de inovacgdo, na construcdo das atividades de avaliacdo de
desempenho que foram aplicadas através de um soffware e também em papel.

Na tabela 2 apresentamos as categorias relacionadas com as principais fontes
de dados utilizadas nas publicagdes ou dissertacdes. Ressaltamos que a maior parte
dos trabalhos tem focado na investigagdo de referenciais tedricos sobre os temas do
projeto, especialmente por se tratar de uma rela¢do ainda inovadora no campo da
Educac@o Cientifica. Houve uma intensa participag¢do de discentes em processo de
iniciagdo cientifica nesse tipo de pesquisa neste projeto.

Em segundo lugar, apontamos que os alunos do Ensino Fundamental foram
os mais consultados nas pesquisas, especialmente pela tentativa de aproximarmos
nossas propostas de testagem de desempenho com outras avaliagdes ja existentes
nesse nivel de ensino.

Tabela 2 sujeitos e fontes de coleta e sua relacio com envolvimento de
diferentes perfis de pesquisadores (C= coordenadores, M/D= mestrandos e
doutorandos, P = professor da Educacio Basica, IC = Alunos de Iniciacdo
Cientifica), bem como seu alcance nas linhas de pesquisa do projeto geral.

Categoria Membros Envolvidos Linha de pesquisa abordada
SUJEITOS E FONTES
INVESTIGADAS cC MD P IC total 1 2 3 4  total

Alunos de séries iniciais

do Ensino Fundamental 06 09 09 05 29 10 02 06 04 22

Alunos de séries finais
do Ensino Fundamental

Alunos Ensino Superior 02 06 04 02 14 03 0 0 02 5

06 06 05 03 20 07 O1 03 03 14

Documentos (livros
didaticos, legislagéo, 13 09 02 18 42 04 04 02 03 13
publicagdes)

Pesquisadores do projeto 0 02 0 0 2 02 0 0 02 4
Professores 01 03 03 0 7 02 0 0 02 4
Total 28 35 23 28 - 28 7 11 16
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A tabela 3 mostra que os professores participaram especialmente de ativida-
des que envolveram enfoques reflexivos, sobre a elaboragdo de atividades didati-
cas ou de testagem de desempenho e sua influéncia na constru¢do do conhecimen-
to e repensar sobre a praxis pedagogica. O maior nimero de trabalhos baseados na
aplicacdo e analise de questionarios mostra que o grupo ainda segue o padrao dos
testes nacionais que sdo constituidos nessa perspectiva. Entretanto, os esforcos
em inovar se processam na analise sobre as diferentes formas de perguntar que se
mostrem mais eficazes ao reconhecimento de especificidades apresentadas pelos
alunos com desenvolvimento cognitivo alternativo, manifestados em distarbios
de aprendizagem.

Tabela 3 sujeitos e fontes de coleta e sua relacio com envolvimento de
diferentes perfis de pesquisadores (C= coordenadores, M/D= mestrandos e
doutorandos, P = professor da Educac¢ao Basica, IC = Alunos de Iniciacio
Cientifica), bem como seu alcance nas linhas de pesquisa do projeto geral.

Categoria Membros Envolvidos Linha de pesquisa abordada
TECNICAS DE COLETA E
ANALISE DOS DADOS C MD P IC Total 1 2 3 4  total
Observagéo participante 0 01 0 0 01 01 0 0 01 02
Entrevistas/gnélise 0 02 0 0 02 02 0 0 0 02
de contetdo
Andlise documental 13 10 14 09 06 04 04 02
46 16
ou estado da arte
Questionario e 02 10 08 0 09 02 04 02
iy o 20 17
estatistica descritiva
Enfoque experimental 02 04 02 02 10 01 0 03 01 05
Enfoque reflexivo 08 06 08 06 28 04 0 0 05 09
Total 25 33 32 17 - 23 6 11 11 -

4. Conclusao

Considerando a analise dos dados tabulados a partir da avaliagdo dos resu-
mos de teses e dissertagdes desenvolvidas por pesquisadores do grupo IDEIA,
bem como dos trabalhos que tém sido publicados, todos no ambito do projeto
coletivo “Desempenho Escolar Inclusivo na Perspectiva Multidisciplinar”, per-
cebemos que nossa preocupagdo estava centrada especialmente na construgédo de
referenciais tedricos sobre a relagdo entre testes de desempenho, distirbios de
aprendizagem e Educacdo Cientifica, posto a pequena producdo cientifica que
envolve essas areas.
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Os trabalhos tém sido encabegados pelos alunos de pos-graduagdo, conside-
rando especialmente as dificuldades de integracdo entre os horarios dos professores
da Educacdo Basica no desenvolvimento das atividades didaticas e de pesquisa. Por
outro lado, é perceptivel que os professores tém buscado integrar a pesquisa nas
brechas que encontram dentro do sistema educacional do qual fazem parte, muitas
vezes, engessados por politicas plblicas que ndo incentivam a pratica reflexiva,
auténoma e protagonista.

A necessidade da determinagdo da influéncia dos distirbios de aprendizagem
nas respostas aos testes de desempenho se mostrou como a maior preocupagio nos
resultados das pesquisas. Houve também um processo reflexivo em paralelo que
contempla as necessidades da linha 4, sobre formagao de professores e de materiais
didaticos, culminando em varias criticas apresentadas na segunda parte deste livro.
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O TRABALHO COLABORATIVO E
A ELABORACAO DE UM TESTE
DE DESEMPENHO EM CIENCIAS

PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

Marcela Santos de Almeida
Acdcio Alexandre Pagan

1. Introducio

O presente capitulo buscou descrever e analisar o processo de elaboragio de
um teste de desempenho em Ciéncias que foi construido por um grupo de pesquisa
multidisciplinar denominado Grupo Interinstitucional Desempenho Escolar ¢ In-
clusdo Académica (IDEIA), durante a execucdo do projeto Desempenho Escolar
Inclusivo na Perspectiva Multidisciplinar.

Tratou-se de um trabalho colaborativo que conforme Pinheiro (2002); Sepul-
veda et al (2012) se caracteriza pelo envolvimento de um conjunto de pessoas com
tarefas baseadas na participagdo ativa, esfor¢o continuo e na interagdo dos partici-
pantes para a execugdo de um objetivo comum. Ele pode envolver professores-in-
vestigadores, pesquisadores universitarios e alunos que procuram ndo manter uma
relagdo hierarquizada, na qual cada pessoa ¢ responsavel por uma parte do desen-
volvimento do objetivo, sendo que ocorre o compartilhamento das ideias de todos
pelo grupo.

O grupo IDEIA ¢ formado por educadores das disciplinas de Portugués, Ma-
tematica, Ciéncias, Quimica, Biologia e Fisica; alunos de iniciag¢do cientifica de
Portugués, Matematica, Quimica e Biologia; mestrandos em Ensino de Ciéncias e
Matematica; doutorandos em Educagdo, linguistas; um neurocientista; um psicolo-
g0; e professores universitarios.

Essa equipe esta alocada em cinco nucleos de pesquisa, que integram diferen-
tes instituigoes, a saber: Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Federal
de Sao Paulo (UNIFESP), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Univer-
sidade Federal de Mato Grosso (UFMT) e Universidade Federal de Sergipe (UFS).
Cada nucleo do projeto Desempenho Escolar Inclusivo, portanto, conta com pesqui-
sadores graduandos, pos-graduandos, doutores e professores de Educagdo Bésica
que se reuniam presencialmente periodicamente, ou interagiam por meio de uma
lista de discussdes, por uma plataforma on-line do Moodle e na troca de e-mails.

O projeto “Desempenho Escolar Inclusivo na Perspectiva Multidisciplinar”
pretendeu desenvolver um sistema informatizado com um questiondrio eletronico
para registro das informagdes do historico de desenvolvimento e do comportamento
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do aluno e um banco de questdes eletronicas, que foram aplicadas como testes de
desempenho para avaliar o rendimento em Matematica, Portugués e Ciéncias de
uma amostra de alunos da Educacgdo Basica que estavam cursando 0 2°, 0 5°e¢ 09
°ano do Ensino Fundamental. A escolha dos trés anos da Educacdo Basica selecio-
nados para as coletas, deve-se ao fato de que nessas fases os estudantes geralmente
estdo finalizando o primeiro ciclo de alfabetizagdo, no 2° ano; e terminando as lti-
mas etapas do Ensino fundamental menor e maior, no 5° e 9 ° ano.

Antes da aplicacdo do teste de desempenho produzido neste projeto, foi reali-
zado um teste piloto com questdes selecionadas e aplicadas tanto em forma eletroni-
ca como em papel, em cinco cidades localizadas nos estados de Sao Paulo, Sergipe,
Mato Grosso e Rio Grande do Sul, com o intuito de validagdo do instrumento.

No desenvolvimento deste capitulo focamos no processo de trabalho do nu-
cleo de Sergipe para elaboracdo desse instrumento pré-teste, pois os dados cole-
tados partem do olhar de uma pesquisadora que atuava nesse nucleo e seu orien-
tador de mestrado.

A andlise do processo de construgdo do teste de desempenho em Ciéncias,
neste grupo pdde nos mostrar elementos que agregaram maior contextualizagdo aos
testes padronizados, devido a participagdo de professores da Educacdo Basica e
licenciandos no didlogo com pesquisadores académicos.

E relevante comentar que o interesse pelo estudo das atividades do IDEIA partiu
da nossa participagdo no mesmo, e da possibilidade em tornar visivel a organizagao e os
procedimentos metodologicos realizados pelos membros, bem como as tensdes e difi-
culdades ocorridas durante o processo de construgdo das questdes para o teste.

Diante desse contexto, presente trabalho teve como objetivo descrever e ana-
lisar o processo de elaboracdo de um banco de questdes de Portugués, Matematica
e Ciéncias a fim de constituir um teste de desempenho, que se insere na abordagem
de uma proposta de trabalho colaborativo desenvolvido por um grupo de estudo
multidisciplinar. As seguintes perguntas nortearam as reflexdes: Como ocorreu a or-
ganizacdo das atividades e divisdo de tarefas do grupo IDEIA? Que desafios foram
encontrados no processo de construcdo das questdes?

2. Design instrucional e o desenvolvimento de
um teste de desempenho em ciéncias

Para o auxilio na compreens@o do processo de elaboragdo do teste de desem-
penho em Ciéncias construido pelo trabalho colaborativo, utilizamos Design Instru-
cional como referencial teorico (FILATRO, 2008; 2010). O processo foi descrito e
analisado conforme as fases de: analise, design, desenvolvimento e execucao.

A criacdo de atividades eletronicas por um grupo multidisciplinar requer o domi-
nio de saberes técnicos, pedagdgicos e planejamento. As novas tecnologias de informa-
¢do e comunicagdo oferecem ferramentas variadas de mediacdo, ndo so para a pratica
docente, como também para a atividade humana. Nesse sentido, o Design Instrucional
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pode contribuir com metodologias e ferramentas que apontam uma forma interativa e

multidisciplinar de planejar e refletir sobre o processo de elaboragdo de questdes em

projetos educacionais (REISER, 2001; FILATRO, 2008; 2010; PIMENTA, 2012).
Para compreender o conceito do Design Instrucional, parte-se do pressuposto

que design € o resultado de um processo, com objetivos e intengdes bem definidos

sobre uma situacdo didatica. E a instrugdo esta relacionada com a atividade de ensino,

que utiliza a comunicag@o para facilitar a aprendizagem (FILATRO, 2008; 2010).
Design instrucional é definido como

[...] acdo intencional e sistematica de ensino que envolve planejamento,
desenvolvimento e aplicagdo de métodos, técnicas, atividades, materiais,
eventos e produtos educacionais em situagdes didaticas especificas, a fim de
promover, a partir dos principios de aprendizagem e instrug¢@o conhecidos, a
aprendizagem humana [...] (FILATRO, 2008, p. 3).

De acordo com Filatro (2010) atualmente vém surgindo varias pesquisas
que buscam modelos alternativos de Design Instrucional adaptaveis ao contexto
de aprendizagem.

De forma geral, as etapas do Design Instrucional sdo:

. Fase de andlise: busca compreender o problema educacional e projetar
uma solug@o. Isso ¢ feito através da analise do contexto, por meio do
levantamento das necessidades educacionais, caracterizacdo do aluno e
verificagdes de limites que precisam ser aprimorados paralelamente a
participacdo dos membros.

. Fase de design: consiste no planejamento da situagdo didatica, através
do mapeamento e sequenciamento de conteudos, na defini¢cdo das estra-
tégias e atividades de aprendizagem, na selecdo de midias e ferramentas
mais adequadas a realidade. A comunicacdo das decisdes de design é
feita por meio de documentos de especificagdo que orientam a fase por
meio de roteiros que sdo ferramentas para a criagdo de solugcdes homogé-
neas e focadas no alcance dos objetivos educacionais.

. Fase de desenvolvimento: ocorre a producdo e adaptacdo de recursos e
materiais didaticos impressos e digitais e a preparacdo de suporte peda-
gbgico, tecnoldgico e administrativo. Esta fase pode ser realizada inter-
namente, quando a instituicdo ou o individuo dispde de competéncias
multidisciplinares internas, ou pode ocorrer externamente, pela contrata-
¢do de pessoas especialistas na produgdo de midias.

. Fase de implementagdo: acontece a aplicacdo da proposta de design. Du-
rante a execugao, os alunos realizam as tarefas, interagem com os profes-
sores, contetidos e com ferramentas utilizadas.

. Fase de avaliagdo: abrange as consideragdes sobre os resultados e revisdo
das estratégias propostas. Por ultimo pode ocorrer a reflexdo da adequa-
¢do do Design Instrucional.
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Filatro (2010) aborda trés tipos de Design Instrucional: fixo ou fechado, aber-
to e contextualizado, que s@o observados em projetos educacionais de cursos pre-
senciais semipresenciais e a distancia.

O Design instrucional fixo (ou fechado) é também considerado como “modelo
de engenharia ou pré-engenharia”. A énfase desse modelo € na producdo de objetos
informacionais de aprendizagem e recursos digitais.

O Design Instrucional aberto envolve um conjunto de atividades artesanais e
flexiveis, que privilegiam mais os processos de aprendizagem do que os produtos.
O foco desse modelo € a interacdo entre professores e alunos.

O modelo de Design Instrucional contextualizado (DIC) considera central a
atividade humana, pois aborda a importancia de todos os participantes envolvidos
no contexto de instru¢do, uma vez que podem influenciar o cenario e também co-
nhecer a necessidade de mudangas durante a execucao.

3. Metodologia

Os sujeitos do presente estudo compreendem todos os envolvidos no pro-
cesso de elaboragdo do teste de desempenho em Ciéncias realizado por um grupo
multidisciplinar, o IDEIA. No entanto, os dados coletados partem do olhar de uma
pesquisadora que atuava no nucleo de Sergipe e seu orientador, de modo que os da-
dos de observagdo foram centrados especialmente nos pesquisadores desse Estado.
Os demais dados obtidos sobre outros nucleos, se fundamentaram em analises de
e-mails, féruns de discussdo na plataforma Moodle, Google Doc’s, ferramenta on-li-
ne colaborativa para elaboragdo de trabalhos; ou presenciais, nas reunides e eventos
cientificos promovidos pelo grupo.

As coletas de campo foram realizadas uma vez por més, nas reunides pre-
senciais do nucleo de Sergipe, no periodo de janeiro de 2012 a marco de 2013,
totalizando 12 observagdes. Nao houve um lugar fixo para as reunides do grupo de
pesquisa, e a coleta de dados foi realizada onde as atividades dos participantes acon-
teciam, como em salas de universidades, laboratorios de ensino e escolas.

Foi utilizado como instrumento de coleta de dados: o caderno de anotagéo, o
gravador e um manual de procedimentos para elaboracdo de questdes. Este abrange
um roteiro de elaboragdo de questdes, um formulério geral de elaboragdo de ques-
toes e um formulario de parecer.

A técnica de coleta de dados foi a observagao-participante. Essa consiste na
inser¢do do pesquisador no interior do grupo observado, a fim de se tornar parte do
objeto estudado e interagir por longos periodos com os sujeitos. A mesma requer
tempo e envolvimento, além de uma descri¢do abrangente dos fatos e atitudes, uma
vez que este método de coleta ndo tem como pretensdo a mudanga da realidade ana-
lisada. (LIMA; ALMEIDA; LIMA, 1999; SILVEIRA, 2003; FLICK, 2009).
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4. Resultados e discussoes

As anotagdes no caderno de campo e os demais dados coletados, foram organi-
zados em categorias definidas a priori, partindo-se das fazes do Design Instrucional,
entretanto neste capitulo apresentamos apenas as fazes de Analise, Design e desen-
volvimento, tecendo comentarios sobre as demais.

4.1Analise

A preparagdo do projeto “Desempenho Escolar Inclusivo na Perspectiva Mul-
tidisciplinar”, ocorreu a partir de reunides com os coordenadores dos nucleos de
cada institui¢do, para definir objetivos, plano de execugdo e cronograma de ativida-
des, com a proposta de desenvolvimento do projeto em quatro anos (48 meses), com
inicio no primeiro semestre de 2011.

No comego eram quatro universidades participantes no projeto, € apenas no
segundo ano de desenvolvimento a UNIFESP entrou para a equipe. Nesse periodo
de avaliag@o foram vislumbradas as atividades que seriam desenvolvidas. Nos as
apresentamos na figura 1, a partir das etapas do Design Instrucional.

Figura 1 - Fluxograma das fases do projeto geral.

Projeto “Desempenho escolar inclusivo
na perspectiva multidisciplinar”

Nucleos de pesquisa
UFMT, UFS USP;
Unifesp e UFSM

Analise Design Desenvolvimento Implementagéao Avaliagao
Planejamento das Produgéo e Capacitagéo da
edzrcc;tz:li?)r:aal e estratégias adaptag&o equipe, Execugéo Acgmpanharrjento
rojetar solugao e atividades para de recursos e das atividades e a execugao,
prel i alcangar objetivos materiais didéticos Aplicagéo dos produtos revisao

Fonte: Préprio do Autor

A partir da figura 1, as fases do projeto “Desempenho Escolar Inclusivo na
Perspectiva Multidisciplinar” sdo descritas da seguinte maneira:

Analise: caracterizou-se por apresentar os problemas educacionais que os
coordenadores queriam investigar a fim de projetar solugdes e objetivos.

Design: planejamento das atividades para alcangar objetivos tracados na
fase anterior.

Desenvolvimento: producdo e adaptacdo de recursos e materiais didaticos por
meio de reunides presenciais € comunicagdo via e-mail.
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Implementagdo: capacitacdo da equipe por meio de um minicurso, a execugao
das atividades para a criacdo das questdes de Portugués, Matematica e Ciéncias e
aplicacdo do teste de desempenho escolar.

Avaliacdo: caracterizou-se pela coleta de dados e analise dos resultados do
teste piloto.

Partindo desse panorama, percebemos que o processo de construgdo das
questdes para o teste de desempenho ocorreu em 3 niveis de organiza¢ao do grupo
IDEIA (FIGURA 2).

Figura 2 Fluxograma dos niveis do processo de elaborac¢io do
teste de desempenho escolar produzido pelo grupo IDEIA

Nucleos de pesquisa
UFMT, UFS USP; g
. Unifesp e UFSM -

Nivel 1 dialogo entre

coordenadores

Cada nucleo -
didlogo entre L
i membros
Nivel 2 de um nucleo
I~
— Individuos dentro Pequenos grupos
. de um nucleo dentro de um nucleo
Nivel 3

Fonte: Proprio do Autor

O Nivel 1 representa os nucleos que compdem o projeto geral, representados
pelos coordenadores vinculados a cada institui¢do. Eles definiram objetivos, plano
de execucdo e cronograma de atividades.

O Nivel 2 representa cada nucleo individualmente.

O Nivel 3 abrange os pequenos grupos inseridos num contexto de trabalho co-
laborativo. No caso no nucleo de Sergipe, a equipe se dividiu em pequenos grupos,
sendo que cada um ficou responsavel para a elaboragdo de questdes para um ano
especifico, uma vez que se pretendeu construir questoes para o 2° Ano, o 5° Ano e
0 9° Ano.
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4.2 Design

Os bolsistas de cada nucleo, nas cinco universidades participantes, foram sele-
cionados pelos proprios coordenadores e foram utilizadas andlises dos curriculos e/
ou entrevistas feitas por membros da equipe.

A organizacdo do nucleo de Sergipe para a elaboracdo das questdes foi rea-
lizada a partir de subdivisdo do grupo. Foi sugerido que cada subgrupo focasse na
elaborag@o de questdes para um determinado ano escolar, o 2°, 0 5° e 0 9° anos.
A construgdo das questdes nesse nucleo foi iniciada com a realizagdo de um mi-
nicurso, em que foram propostos um roteiro ¢ um manual de procedimentos para
elaboragdo de questdes.

O minicurso foi apresentado por um dos coordenadores, especialista em neu-
rociéncias e criador do programa informatizado “Enscer” no qual as questdes se-
riam inclusas.

O manual de procedimento consiste numa proposta de rotina de atividades
divididas em duas partes. A primeira, no ambito local, que abrange a forma que cada
nucleo considera melhor para o desenvolvimento das atividades. A segunda, uma
parte coletiva, com uma rotina em comum para a producao das questdes seguindo
um cronograma com as atividades que precisariam ser realizadas e os prazos para
uma melhor organizacdo e planejamento das agdes e procedimentos para os compo-
nentes, além de um formulério de descri¢do das questdes.

A partir da elabora¢do do Manual de procedimentos, foi construido um crono-
grama organizado de maneira que toda semana tinhamos uma atividade para execu-
tar, com o objetivo de criar questdes de multipla escolha com um enunciado e suas
alternativas. Essas instrugdes e os prazos que se ligavam a cada atividade, também
abrangeram os demais nucleos. Desse modo, a comunicagado entre os subgrupos de
Sergipe com os outros niicleos acontecia pelo menos uma vez por semana quando
recebiam um e-mail com lembretes da programag¢do da semana, elaborada a partir
de um cronograma de tarefas que todos tinham conhecimento.

A fim de que cada membro da equipe assumisse um papel, que se tratava da
funcdo do mesmo nos pequenos grupos, o manual de procedimento dava as se-
guintes instruc¢des: (1) um subgrupo constituido pelo professor da educagdo basica,
juntamente com uma aluna de iniciagdo cientifica ¢ uma mestranda elaboram as
questdes durante uma semana; (2) encaminham as mesmas para a lista de e-mails do
grupo a fim de serem avaliadas pelos pequenos grupos do proprio nucleo, que ela-
boram um parecer para cada questdo. (3) As questdes avaliadas sdo enviadas para os
pequenos grupos fazerem as alteracdes sugeridas caso concordarem. (4) As mesmas
sdo apresentadas e discutidas durante reunides presenciais com todos os pequenos
grupos em cada nucleo. (5) As questdes discutidas e reformuladas sdo cadastradas
no forum de discussoes do Moodle, para que todos os outros nucleos possam ter
acessos as questdes elaboradas e possam contribuir com opinides e sugestdes. (6)
Reavaliadas as atividades, estas sdo cadastradas no programa do projeto pelas alu-
nas de iniciagdo cientifica.
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4.3 Desenvolvimento

A construgdo das questdes aconteceu durante os meses de janeiro a outubro de
2012, em quatro etapas:

1)

2)

4)

Estudo das diretrizes da prova Brasil. Realizamos o estudo sobre as
matrizes de referéncia para as areas de Portugués e Matematica da Pro-
va Brasil, a fim de conhecer os temas sdo abordados e identificar a
estrutura das questdes. Analisamos os referenciais utilizados pelo Pro-
grama Internacional para Avaliagdo de Alunos (PISA), as Diretrizes
e Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), livros didaticos, revisoes
bibliograficas, além da experiéncia docente em sala de aula para a
construcdo das questdes de Ciéncias, pois esta disciplina até 2012 nao
era mensurada na Prova Brasil.

Elaboragdo das questdes e questionario. Nesse momento, aconteceu a
elaboracdo dos testes de desempenho em Portugués, Matematica e Cién-
cias, compostos por questdes dessas areas, elaboradas por grupos consti-
tuidos por professores da educagdo basica, alunos de inicia¢ao cientifica
e mestrandos. Também, foi feita a adaptacdo do questionario sobre o His-
torico de Comportamento do aluno construido por mestrandos e docentes
doutores que serviu para informar sobre a relacdo do desempenho escolar
e o perfil do comportamento do discente.

Discussao e definicdo das questdes. Realizamos reunides de prepa-
ragdo, discussdo e selecdo das questdes. Os professores doutores,
docentes de educagdo basica, mestrados ¢ alunos de iniciagdo cienti-
fica selecionaram as atividades, com auxilio de um “formulario dos
revisores” que abrangia um parecer sobre as questdes a partir dos
critérios: corregdao gramatical, conceitual, adequacdo da atividade ao
grau de complexidade proposto, adequagao da linguagem ao periodo
de escolarizagdo (referéncia aos termos técnicos e textuais de acordo
com aspectos de transposi¢do didatica necessaria para o periodo de
escolarizacdo), adequacdo da imagem ao texto, atendimento ao ob-
jetivo proposto, clareza da justificativa apresentada, pertinéncia da
justificativa apresentada, adequacdo a diversidade étnica e de género
(verificagdo da atividade ndo ferir ou criar algum preconceito relacio-
nado a diversidade étnica ou de géneros). Os quesitos foram julgados
como adequados ou inadequados.

Adequacdo para versdo eletronica. Criamos uma nova versao do sof-
tware Enscer para atender os objetivos do projeto geral. Todas as
questdes selecionadas foram digitalizadas, e quando necessario, agre-
gadas ilustracdes e os enunciados foram adequados ao formato de
audio para que os alunos pudessem ouvir os questionamentos e 0s
distratores das respostas.
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Durante o processo de elaboragdo das questdes de Ciéncias, percebemos trés
pontos importantes em nossa metodologia: a criagdo de pequenos grupos com dife-
rentes niveis de formacao e areas; a inclusdo do professor de educagdo basica como
protagonista na criacdo das questdes; e o uso de alguns elementos do modelo do
Design Instrucional Contextualizado.

E relevante destacar que buscamos criar nos subgrupos uma organizagio, de
maneira que pessoas com diferentes niveis de formacdo e areas pudessem dialo-
gar e trazer seus pontos de vista. Como por exemplo, o mestrando com uma visao
mais académica, o professor da Educacao Bésica com o conhecimento empirico, e
o aluno de graduag@o com os ideais inovadores pudessem, através da troca de refe-
renciais e tensdes, construir novas formas de questionar por meio de uma proposta
de trabalho colaborativo.

Sepulveda et al. (2012) abordou uma proposta de modelo de pesquisa cola-
borativa em que os grupos envolviam professores-investigadores, pesquisadores
universitarios e alunos que procuraram manter uma rela¢do ndo hierarquizada, o
que pode provocar o estreitamento da relagdo entre pesquisa e pratica na educagao.
As atividades colaborativas pressupdem estruturas baseadas na participacdo ativa e
na interag¢do dos participantes para a consecucdo de um objetivo comum. Estas es-
truturas podem ser grupos de pessoas discutindo assuntos especificos ou genéricos.

Boavida e Ponte (2002) comentam que a utilizagdo do termo colaboragdo ¢
adequada nos casos em que os diversos intervenientes trabalham conjuntamente,
ndo numa relagdo hierarquica, mas numa base de igualdade de modo a haver ajuda
mutua e atingirem objetivos que a todos beneficiem.

Loiola (2005) diz que o trabalho colaborativo entre docentes se constitui em
excelente espago de aprendizagem, permitindo a identificacdo de suas forgas, fra-
quezas, duvidas e necessidades de reconstrugéo. A socializagdo de conhecimentos,
a formacao de identidade grupal e a transformagao de suas praticas pedagogicas.

Boavida e Ponte (2002) afirmam que quanto mais diversificada for a equipe,
maior esfor¢o e mais tempo sdo necessarios para que funcione com éxito, devido a
variedade de linguagens, e estilos de trabalho dos seus membros. Deste modo, os
autores comentam que um trabalho em colaborag@o ndo envolve apenas uma apren-
dizagem relativamente ao problema em questdo, também ha uma autoaprendizagem
e uma aprendizagem acerca das relagdes humanas.

A formagao dos pequenos grupos do Nucleo de Sergipe foi realizada conforme
a afinidade do professor com a disciplina e com o0 ano escolar para o qual deveria
criar as questoes.

Por essa divisdo nao ser heterogénea, percebemos alguns pontos negativos e
positivos, que podem ter influenciado no didlogo e interagdo entre pequenos gru-
pos. Como ponto negativo, destaca-se que ocorreu maior comunicag¢do dentro dos
pequenos grupos, sendo que a troca de informagdo com os outros pequenos grupos
ocorreu com menos intensidade.

Positivamente, nos momentos de reunides presenciais, foram apontados cami-
nhos para possiveis solugdes diante de diividas e dificuldades que surgiram ao longo
dos encontros para debate das questdes elaboradas.
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A respeito da inclusdo do professor de Educacdo Basica como protagonista na
elaboragdo das questdes, sabemos conforme Locatelli (2002) e Katrine (2007) que a
elaboragdo das questdes dos testes nacionais geralmente néo ¢ realizada por pesqui-
sadores académicos e docentes de Educagido Basica como ocorreu no nosso estudo.
Este fato poderia estreitar o distanciamento com relagao as avaliacdes externas e as
realidades das escolas.

Nossas questdes estdo mais proximas do discurso dos professores e licen-
ciandos, enquanto que a Prova Brasil tem mais influéncia de técnicos especialistas
em avaliagdo e estatistica (KLEIN, R.; FONTANIVE, 1995; LOCATELLI, 2002;
KATRINE, 2007).

Em nosso estudo, com relagdo a avaliacdo do desempenho escolar conforme
Camargo (1995) e Wechsler (2000) também ndo buscamos avaliar o desempenho
escolar e, sim mensurar o quanto um aluno consegue acompanhar os contetidos
propostos para o ano escolar que pertence.

O IDEIA ndo se interessou pela periodicidade do teste de desempenho, uma
vez que observamos que a intengdo do grupo nao foi a constru¢do de um novo teste,
mas a elabora¢do de novas formas de questionar, que contemplassem a contextuali-
zagdo de temas e maior simplicidade para facilitar também a leitura de alunos com
dificuldade de aprendizagem.

Nossa matriz de elaboragéo se diferencia daquela da Prova Brasil posto que ela
leva em conta as preocupacdes de professores com experiéncia em sala, as preocu-
pacdes de alunos de graduacéo e, também a de pesquisadores, mestrandos e douto-
res. Esse didlogo entre as diferentes abordagens torna nossa matriz original.

Ao conversar com alguns professores, destacamos que além de utilizarem a
Prova Brasil, PCN e experiéncias de sala de aula, também se basearam em duvidas
frequentes abordadas e discutidas, criticas mutuas, reflexdes e conhecimentos expe-
rienciais para a producdo das questdes. Podemos perceber que as questdes surgiram
de varias fontes, e que as de Ciéncias ndo partiram diretamente de uma Matriz de
Referéncia nacional.

O processo de elaboracdo dessas questdes abrangeu reflexdo dos professores
sobre os proprios comportamentos frente aos desafios do cotidiano escolar, a medi-
da que eles relacionaram a experiéncia escolar com o processo de pesquisa.

Observando a forma colaborativa de divisdo do grupo, a necessidade de estar
sempre revendo o que ja foi realizado nas fases anteriores e os momentos de refle-
xao de alguns membros, acreditamos que o tipo de design instrucional que mais o
grupo se aproximou foi o DIC, visto que esse considera central a atividade humana,
pois considera a importancia de todos os participantes envolvidos no contexto de
instrucdo, uma vez que podem influenciar o cenario e também reconhece a necessi-
dade de mudangas durante a execucao das atividades (FILATRO, 2010).

Ao observar as estratégias instrucionais em uma proposta de DIC, pode-se pre-
ver a possibilidade de flexibilizagdo dos componentes, pois ocorre uma maior preocu-
pacdo com a situagdo pratica do cotidiano, e com as atividades de interagéo e discus-
sdo que para Filatro (2010) constituem a base do processo de ensino-aprendizagem.
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Neste projeto, houve uma preocupacao com a formagao do grupo de pesquisa,
além da busca de resultados. O que pode ter proporcionado maior reflexdo ao pro-
cesso de elaboragdo dos instrumentos didaticos.

Um ponto positivo do DIC é poder levar em considera¢do o contexto, além de
adicionar passos, pois coloca em pratica novas formas de planejar e implementar
situacdes de ensino-aprendizagem. As operagdes de analise, design e desenvolvi-
mento ocorrem ao longo de todo o processo de concepgao e execucao das atividades
do grupo para que sejam aprimoradas (FILATRO, 2010).

5. Algumas consideracoes

O trabalho colaborativo deste grupo de estudo multidisciplinar apresentou
potencial para enriquecer a maneira de pensar, agir e resolver problemas, crian-
do possibilidades de sucesso na proposta de desenvolver um conjunto de questdes
didaticas para serem inseridas em um programa de avaliagdo de desempenho em
Ciéncias. Além disso as relagdes estabelecidas entre estudantes de graduagdo, pro-
fessores atuantes e pos-graduandos, enriqueceu o processo de construcao de ques-
tdes, bem como se apresenta como uma inovacgdo nessa atividade. Além disso, a
maior participagcdo de docentes na constru¢do de questdes para testes nacionais foi
significativa para a formagao dos professores envolvidos.

Apontamos que sdo necessarias novas pesquisas a respeito de medidas de ava-
liagdo do desempenho escolar na area de Ensino de Ciéncias, uma vez que avaliagdo
¢ um processo que precisa ser considerado como continuo, que aborde aspectos
tanto quantitativos como qualitativos.
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A CONSTRUCAO DE TESTES DE
DESEMPENHO DE CIENCIAS NATURAIS
PARA O 2° ANO DO FUNDAMENTAL
A PARTIR DOS DESCRITORES DA
PROVINHA BRASIL DE PORTUGUES!

Hélio Magno Nascimento dos santos
Ana Paula Vieira dos Santos
Micaela Oliveira de Menezes

1. Introducio

A educagdo escolar publica ofertada a populagdo brasileira nas trés ultimas
décadas, esta associada a diversos aspectos como a expansdo do ensino, a criagdo
e/ou organizacdo do sistema educacional em diversas modalidades, a construgéo e
inser¢do de documentos norteadores do processo de ensino em geral, destacando-se
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretrizes Curriculares Nacionais
para Educagdo Basica (DCN) dentre outros.

Em face destas transformagdes, visando uma analise deste sistema, em especial,
sobre o desenvolvimento das habilidades e competéncias dos alunos diante do pro-
cesso de ensino e aprendizagem, que consiste na abordagem dos contetidos cientificos
transmitidos em sala de aula, surge a necessidade de se construir testes de avaliagdo de
desempenho, que possam demonstrar como esta o cotidiano desse processo.

Em razdo desses fatos, constitui-se como algo essencial aos profissionais da
educagdo, o processo de formagao que lhes permita acompanhar o desenvolvimento
do sistema educacional, e também o desenvolvimento pelo qual passa a sociedade
constantemente, visto que estas transformagdes sdo determinantes para o andamen-
to do processo educacional, e por consequéncia, acabam por ser responsaveis pelo
surgimento de diversos projetos de pesquisa nas universidades, que buscam com-
preender as relagdes entre as praticas pedagogicas e a aprendizagem dos alunos;
entre os materiais didaticos e as necessidades especificas das diversas comunidades
estudantis e entre a relevancia das avaliagdes em larga escala e os indicadores de
qualidade da educagio e etc.

Assim, o processo de ensino e aprendizagem na Educacdo Bésica vem sendo
trabalhado a cada dia buscando organizar uma base comum de conhecimentos, na
qual possam ser averiguados os diversos fatores que constituem-se determinantes

1 Ageéncia Financiadora: Observatorio de Educagéo/ CAPES/ INEP.
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para a educagdo escolar dos alunos e alunas, incluindo-se os fatores socioculturais,
econdmicos e cientificos, envolvendo o conhecimento da leitura, da escrita, o traba-
lho com célculos e as ciéncias naturais.

Ao tentar avaliar o desempenho escolar dos alunos, deve-se buscar compreen-
der as concepgoes prévias dos mesmos, além de estruturar as atividades de maneira
coerente com as condigdes que lhes sdo oferecidas, incluindo nestas atividades os
conteudos cientificos pertinentes e estruturados em textos que utilizem uma lingua-
gem clara, pois como ¢ citado por Junior (2010),

[...] O texto deve propiciar ao educando néo sé a leitura da palavra a par-
tir de sua experiéncia historico-social (leitura de mundo) como também a
possibilidade de reescrever seu mundo, transformando, ao mesmo tempo,
sua leitura da palavra inicial. Nesse sentido, a leitura escolar precisa ser
modificada, sobretudo em termos da relagdo dos educandos com o texto [...]
(JUNIOR, 2010, p. 221).

Faz-se necessario avaliar constantemente o cotidiano do processo de ensino
realizado nas institui¢des escolares, visto que, a partir da compreensao de como se
realiza o ensino nas salas de aulas, sera possibilitada a avaliagdo do nivel de apren-
dizagem que os alunos atingiram em determinados periodos de frequéncia escolar,
e por consequéncia ter-se-4 condi¢des de se estabelecer metas para o avanco do
processo de constru¢do dos conhecimentos cientificos escolares.

Para atingir tal meta em ciéncias, vem sendo desenvolvidos projetos avalia-
tivos, dentre outros, como o The relevance of Science education / A relevincia do
Ensino de Ciéncias (ROSE) e o Programa para Avaliag@o Internacional de Estudan-
tes (PISA).

O ROSE (The Relevance of Science education / A relevancia do Ensino de
Ciéncias) é um projeto de pesquisa internacional que busca esclarecer os fatores vis-
tos pelos estudantes como importantes no aprendizado de Ciéncias e Tecnologias.
Este programa ndo tem por meta testar os alunos e alunas em relacdo ao conheci-
mento, mas abrir discussdo sobre o ensino de ciéncias.

O PISA que ¢ o “Programa Internacional de Avalia¢do de Proficiéncia Edu-
cacional” tem por objetivo pesquisar a nivel internacional o processo educacional,
medindo o conhecimento e as habilidades de alunos de 15 anos de idade. Este pro-
grama foi langado oficialmente em 1997.

No Brasil este processo ¢ avaliado por alguns programas do governo federal
como o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB); o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM); e “a Prova Brasil que objetiva oferecer a
todas as escolas publicas brasileiras uma avaliagdo mais detalhada de seu desem-
penho, em complemento a avaliacdo ja feita pelo Saeb” (CASTRO, 2009, p. 11);
além da Provinha Brasil que ¢ uma avaliacdo diagndstica do nivel de alfabeti-
zagdo das criancas matriculadas no 2° ano de escolarizagdo das escolas publicas
brasileiras (BRASIL, 2011, p. 07).
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E necessario ressaltar que analisar o desempenho dos educandos no transcor-
rer do desenvolvimento das a¢des pedagdgicas, nas varias modalidades educacio-
nais vigentes em nosso pais, ird contribuir para que os docentes tenham uma nogao
do que deve ser feito visando facilitar o relacionamento professor-aluno e, com
isso, se tenha um didlogo mais aberto entre os mesmos, envolvendo principalmente
questdes ou situagdes socioculturais de cada elemento deste processo.

Portanto, todo o processo de ensino e aprendizagem deve estar pautado na
relagdo dialogica entre professor e alunos, logo, a partir do momento em as praticas
pedagdgicas sdo realizadas por profissionais conhecedores do ambiente e das carac-
teristicas da populagdo que frequenta a escola, ter-se-a uma possibilidade maior da
realizacdo de um trabalho especifico e também a escola o fara de maneira auténoma,
fazendo com que o ensino seja significativo, e por consequéncia o desempenho dos
alunos seja avaliado, por meio das habilidades e competéncias desenvolvidas.

Considerando a relevancia do processo em seu conjunto, se faz necessario
entender que para haver uma avaliacdo consolidada, que possa aferir o nivel indivi-
dual de aprendizado dos alunos, e ndo apenas o conjunto de aprendizado, é preciso
que se deem as condi¢des para que estes alunos aprendam a aprender, e ndo apenas
acumulem informagdes cientificas, que posteriormente néo tera sentido na vida dos
mesmos (MIRANDA, 2006).

Ao considerar os fatores supracitados como intrinsecamente determinantes ao
processo educacional do pais, a constru¢do do questionario a ser discutido nesta
pesquisa, baseia-se na analise dos programas de avaliacdo realizados em larga es-
cala, e também tem por base os principais referenciais tedricos recomendados pelos
orgdos que regem a educacdo no Brasil, como os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs), as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) além de uma prévia analise
dos principais livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didati-
co (PNLD), utilizados no 2° ano do fundamental na regido agreste de Sergipe.

Este processo de construgdo é parte do projeto “Desempenho Escolar In-
clusivo na Perspectiva Multidisciplinar” vinculado ao Observatério da Educacdo
(OBEDUC) financiado pela Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), que visa analisar quais as principais barreiras que interferem na
aprendizagem dos alunos e alunas, além de, dentre outros objetivos, procurar enten-
der qual a nog¢do que os alunos t€m sobre os conteudos de ciéncias trabalhados em
sala de aula e qual a relagdo destes contetidos com o seu cotidiano.

O fato de relacionar a construgao das questoes de ciéncias aos descritores da
provinha Brasil de portugués, se da em razio da intrinseca relagéo entre o processo
de ensino dos contetidos com o desenvolvimento da leitura e da escrita, principal-
mente em séries iniciais como o segundo ano do fundamental. Por isso Paula e Lima
(2007) afirmam que,

[...] Em todas as areas de conhecimento, em todas as disciplinas, os alunos
aprendem através de praticas de leitura e de escrita: em Historia, em Geogra-
fia, em Ciéncias, mesmo na Matematica, enfim, em todas as disciplinas, os
alunos aprendem lendo e escrevendo [...] (PAULA, LIMA, 2007, p. 08).
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Portanto, associar o desenvolvimento intelectual dos alunos e alunas com suas
habilidades na leitura e escrita é fundamental para que o profissional da educagéo
alcance os objetivos de sua pratica pedagogica, e assim, possa identificar possiveis
problemas de aprendizagem do aluno que as vezes néo esta nos contetidos de cién-
cias ou mesmo na forma como estdo sendo trabalhados e sim, podem estar ligados
a problemas no processo de letramento da crianga.

Desta maneira, a construgao das questdes de ciéncias procurou associar em seus
objetivos especificos ndo apenas a finalidade do contetdo de ciéncias, mas sim, re-
vestiu-se no proposito de entender em qual nivel encontram-se os alunos e alunas
em relagdo ao desenvolvimento das habilidades na area da leitura e interpretagdo de
textos e imagens, visto que, as questdes elaboradas estdo vinculadas a pequenos textos
contendo um maximo de trés oragdes com figuras que reforcam o sentido do texto.

Sendo assim, este trabalho configura-se como uma ferramenta para area da
educac@o basica no ensino fundamental, considerando que, se faz necessario inserir
no processo educacional instrumentos avaliativos que possam averiguar o desenvol-
vimento de habilidades em nossos alunos e alunas ndo apenas em termos quantita-
tivos, mas também qualitativos e, sobretudo relacionando as possiveis dificuldades
psicopedagdgicas que interferem neste sistema.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho ¢ descrever o método utilizado para
constru¢do de um questionario que busca medir o desempenho de alunos de segun-
do ano em Ciéncias.

2. Delineamento Metodologico

Este trabalho € resultado de pesquisas e discussoes realizadas a partir de nossa
participacdo no projeto “Desempenho Escolar Inclusivo na Perspectiva Multidisci-
plinar”, o qual se propde elaborar e aplicar testes de desempenho escolar de portu-
gués, matematica e ciéncias, através de meios eletronicos e em papel. Este proje-
to foi desenvolvido nos seguintes estados: Sergipe, Sdo Paulo, Mato grosso e Rio
Grande do Sul nas respectivas institui¢des: Universidade Federal de Sergipe (UFS),
Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)
e Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Buscando adequar o processo de construg¢do dos questionarios sobre os con-
teudos de ciéncias a visdo multidisciplinar do projeto supracitado, esta versdo do
questionario ao qual tal projeto se propunha a realizar foi elaborado por dois profes-
sores da Educacdo Basica da rede publica de Sergipe, um licenciado em Quimica e
outro em Biologia.

Como estratégia para desenvolver as questdes, observaram-se os contetidos
em seus diferentes aspectos e contextos sociais, € a maneira como 0s mesmos eram
distribuidos nos livros, no intuito de analisar o grau de dificuldade de cada tema
cientifico, o que nos possibilitou uma visdo mais aprofundada sobre o ensino de
ciéncias no segundo ano do Ensino Fundamental.

ida a impressao

do autor - Proi

~

- versao para revisao

Editora CRV



ida a impressao

do autor - Proi

~

- versao para revisao

Editora CRV

DESEMPENHO ESCOLAR INCLUSIVO 35

Também destacamos que tal estratégia em observar os conhecimentos cien-
tificos escolares transmitidos nas praticas pedagdgicas, ¢ a avaliagdo de alguns
materiais didaticos, por meio de critérios estabelecidos pelos 6rgaos educacionais,
permitiu distinguir o que necessariamente o aluno é capaz de absorver em termos de
conhecimento, e consequentemente se ter uma visao das habilidades e competéncias
desenvolvidas ao longo de cada etapa de ensino.

Destacamos ainda que os professores envolvidos no projeto foram selecio-
nados através de entrevista, e apds algumas reunides com a coordenagdo, pas-
saram a se reunir pesquisando dentre os referenciais tedricos sugeridos, quais
deles iriam dar subsidio a constru¢do dos questionarios. Através destas pesquisas,
diversos materiais didaticos foram selecionados ¢ utilizados como fundamentagao
tedrica para realizacdo das atividades.

Dentre os materiais incluem-se os parametros curriculares nacionais para o
ensino fundamental, os descritores da provinha Brasil de portugués e os seguintes
livros didaticos aprovados pelo programa nacional do livro didatico (PNLD): Porta
Aberta- Ciéncias, da editora FTD; Projeto Prosa, da editora Saraiva; Brincando com
ciéncias, da editora Brasil; Guia de Recursos Didaticos para o Professor, da editora
Moderna; Colegédo “Agora é hora— Ciéncias” da editora Base Editorial; Ciéncias, da
editora atica; e o livro do Projeto Pitanguéd — Ciéncias, da Editora Moderna.

Ap6s a escolha da base teorica, os professores identificaram os principais con-
teudos trabalhados no segundo ano do ensino fundamental de acordo com a ordem
das unidades didaticas de cada livro, visto que, estes professores ndo haviam lecio-
nado nesta série de ensino, e a partir dai, foram desenvolvidos pequenos textos que
pudessem servir de referencial para construgido das questdes de ciéncias.

A partir dos textos elaborados, e fazendo uma analise das habilidades avaliadas
através dos descritores da provinha Brasil de portugués, foram sendo desenvolvidas
as questdes de ciéncias, sendo que, os descritores (D) da provinha tomados por base,
compde os descritores/habilidades ligados ao eixo leitura como segue: D 4: Ler
palavras; D 5: Ler frases; D 6: Localizar informagdo explicita no texto; D 7: Reco-
nhecer assunto de um texto; D 8: Identificar a finalidade do texto; D 9: Estabelecer
relacdo entre partes do texto; D10: Inferir informagdo (GONTIJO, 2012, p.615).

Seguindo o objetivo das habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos, os
professores foram adaptando os conteudos de ciéncias do segundo ano a estes des-
critores. Para cada grupo de unidades de ensino a ser trabalhado, os professores
criavam um texto e um grupo de oito a dez questdes, que eram posteriormente ana-
lisadas por toda a equipe de professores participantes do projeto.

Tal analise ocorria quando toda a equipe elaborava as questdes referentes a
cada série de ensino, visto que além do 2° ano, também se trabalhava o 5° ¢ 0 9°
ano. A cada grupo de questdes construidas, os professores se reuniam semanalmente
com a mestranda em educac@o cientifica e a aluna de iniciagdo compondo o pequeno
grupo, responsavel pelas questdes do 2° ano de ciéncias, para que fossem feitas as
possiveis corregdes e para que as mesmas pudessem contribuir, sugerindo a inclusdo
ou retirada de termos tanto nos textos como nas questdes, que pudessem interferir
nos resultados observados apos a aplicag@o destes testes.
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Apbs esta etapa, os professores de todas as areas integrantes do projeto, portu-
gués, matematica e ciéncias naturais se reuniam com as mestrandas, alunas de ini-
ciacdo e os coordenadores do projeto, compondo o grande grupo, para que fossem
feitas as analises das questdes de todas as areas e das diferentes series de ensino
incluindo ai o segundo, quinto e nono ano do fundamental, onde todos, através de
criticas construtivas, pudessem contribuir na elaboragao final das questoes.

3. Analises e Discussoes

Apos diversas analises e corregdes das questdes de ciéncias do segundo ano,
elaboradas pelo pequeno grupo, s@o apresentados um relato descritivo de algumas
questdes que irdo compor o conjunto de atividades do projeto.

Estas questdes sdo compostas de frases curtas, posto que houve a preocupagao
de trabalhar com linguagem técnica adequada ao nivel de escolaridade dos alunos e
alunas que irdo respondé-las, levando em consideragdo os aspectos sociais e regio-
nais do Brasil.

Procurando estimular a atencdo dos alunos e alunas, o pequeno grupo optou
por incluir imagens nas questdes elaboradas, visto que, com base nos referenciais
teoricos utilizados, os PCNs (BRASIL, 1997, p. 45) citam que “[...] o desenho ¢
considerado uma importante possibilidade de registro de observagdes compativel
com esse momento da escolaridade, além de um instrumento de informagao da pro-
pria Ciéncia [...]”.

Em virtude de os professores responsaveis pela elaboragdo das questdes nao
terem a experiéncia didatica nesta serie de ensino, a elaboracdo se baseou nos des-
critores da provinha Brasil de portugués, portanto as questdes, como seguem no
quadro abaixo, estdo intrinsecamente relacionadas as habilidades da escrita e leitura.

Quadro 1: questdes elaboradas para software

1 - Qual é o animal aquatico?

Diarreia Tosse Coceira Ferida
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3 - Na aula sobre os seres vivos e 0 ambiente, a professora Maria escreveu

no quadro alguns dos fatores ndo encontrados na natureza.

Qual deles ¢ o gas utilizado em nossa respiragéo?

Luz Temperatura Oxigénio Nutrientes

4 - Os seres vivos podem se reproduzir, ter filhotes. Aqueles que nascem de

ovos s@o chamados de oviparos. Qual animal abaixo € oviparo?

Carnivoro Herbivoro Onivoro

6 — Qual dos sentidos Laura utiliza para sentir o sabor da fruta?

Paladar Vis&o Audicdo Tato

Editora CRV

A atividade n°1, que ¢ trabalhada na terceira unidade dos livros didaticos de
ciéncias, foi construida visando a habilidade analisada no descritor quatro da pro-
vinha Brasil de portugués, que procura avaliar o aluno em relagdo a desenvoltura
no reconhecimento de palavras a partir da leitura, ou mais especificamente tem por
objetivo perceber se o aluno € capaz de identificar a escrita de uma palavra seja ela
ditada ou ilustrada, sem que a mesma esteja explicita em um unico fonema ou uma
unica silaba.
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A partir desta atividade, e de seu objetivo especifico, ressaltamos a fundamen-
tal participacdo do professor no cotidiano da sala de aula, e as estratégias por ele
utilizadas para abordar os conteudos, pois, 0 processo de ensino corresponde a todo
um conjunto de taticas criadas no sentido promoverem uma educacdo de qualidade,
sendo que pra se alcangar esse objetivo, todas as atividades realizadas em sala de
aula devem ser organizadas, planejadas e coordenadas pelo professor a fim de que
seus alunos atinjam um desempenho satisfatorio nos testes realizados pelo proprio
professor e também o aluno consiga manter um nivel razoavel nas avali¢cdes exter-
nas, no caso do segundo ano a Provinha Brasil.

A avaliagdo de determinada habilidade por parte do aluno seja ela positiva
ou negativa, na atividade 1, deve servir para que professores e equipe pedagdgica
revejam suas agoes, e assim nao se direciona a andlise do resultado apenas como
um problema de aprendizagem, pois, o problema pode estar no processo de ensino,
exigindo que o mesmo possa também ser refletido buscando a correcéo das falhas,
o aprimoramento dos acertos e a inclusdo de novas técnicas de acordo com o nivel
de desenvolvimento cientifico e social dos alunos.

Portanto, partindo desta necessidade, dentre as operagdes didaticas realizadas
pelo professor deve ser destacado como a primeira e principal delas, a elaboragéo
de um planejamento em que o foco principal seja os alunos.

Entendemos desta forma que a elaboragdo de testes de desempenho, e de
qualquer que seja a avaliagd@o deve comegar a partir do planejamento das agdes
realizadas antes do ato avaliativo. Planejamento este, que deve incluir os objeti-
vos gerais e especificos, a selecdo e articulacdo dos contetidos e métodos a serem
utilizados para abordar os mesmos, ¢ a dire¢do do processo de ensino e aprendi-
zagem, pois a acdo pedagogica se configura, sobretudo como um ato politico, e
por fim a avaliagio.

Dessa forma, ao construir um teste de desempenho ou avaliagdo, se faz neces-
sario observar e refletir sobre a atividade do educador, ndo como um trabalho qual-
quer, mas como um ato extremamente dinamico e suscetivel as diversas mudangas
no transcorrer do processo, € por esse motivo ¢ fundamental para o desempenho dos
alunos e alunas que os professores compreendam o real sentido de organizar suas
atividades, a fim de estabelecer uma relacdo entre o que se planeja e as habilidades e
competéncias a ser desenvolvidas, ja que em muitos casos da pratica docente atual,
as escolas se utilizam de um formulario pré-estabelecido que o professor preenche
e devolve a secretaria da escola meramente como um ato burocratico realizado em
todo inicio de ano letivo.

A atividade n° 2, que ¢ trabalhada em sala de aula no primeiro ciclo dos li-
vros didaticos utilizados como referencial tedrico, procurou através da relagio entre
texto e imagem, fazer com que o aluno identificasse a doenga causada pela falta de
higiene com os alimentos, esta atividade visa a habilidade analisada no descritor
cinco da provinha Brasil de portugués, que busca avaliar os alunos em relagao lei-
tura de frases.
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Esta atividade ird avaliar de acordo com os critérios da provinha se o aluno ¢
capaz de “localizar informagdes em enunciados curtos e de sentido completo, sem
que isso seja possivel a partir da estratégia de identificacdo de uma tnica palavra
que liga o gabarito a frase”.

Nesta perspectiva, compreendemos que tal atividade, ird exigir habilidades es-
pecificas dos alunos, sendo que tais habilidades para serem desenvolvidas requerem
uma continua atividade pedagdgica que deve ocorrer no transcorrer do ano letivo,
sendo efetivamente elaboradas através do planejamento de ensino. Portanto, a estru-
turag@o do processo de ensino constitui-se como o instrumento que direciona toda
a linha de agdo na sala de aula, envolvendo os diversos elementos que compdem o
processo educacional, como: os alunos, o professor, as atividades educacionais, os
contetdos e a avaliagdo, que de forma conjunta irdo determinar a partir de uma vi-
sdo coerente do professor, quais sdo as prioridades basicas de cada grupo de alunos.

Por essa razdo, ¢ fundamental que o ato de avaliar seja um processo constante
no cotidiano escolar, exigindo uma tomada de decisdo que visa a racionalizag@o
do professor e do aluno, possibilitando melhores resultados e, em consequéncia,
o alcance de uma maior produtividade tanto no que se refere ao ensino como na
aprendizagem dos alunos.

Sendo assim, ao considerar que a organizagdo do trabalho pedagdgico ¢ fa-
tor determinante para melhorar o desempenho escolar dos alunos, ¢ preciso levar
em consideracdo o nivel de conhecimento dos mesmos e a realidade destes numa
perspectiva de contextualizar o ensino, fazendo com que os alunos tenham seus
olhares voltados para a cidadania. Além disso, todo o processo deve estar articulado
com os demais setores, no sentido de que haja uma inter-relagdo entre os aspectos
das ciéncias, tecnologia, ambiente e sociedade, favorecendo o desenvolvimento dos
educandos, visando sua participagdo de forma concreta diante dos problemas so-
ciais existentes e possibilitando aos mesmos a tomada de decisdes que venham a
solucionar estes problemas.

Por isso, antes do momento da sala de aula o processo avaliativo ja deve ser
posto em pratica, sendo que, cabe ao professor entender que a sua pratica deve
estar relacionada a uma serie de fatores que envolvem a escola e seu contexto,
os alunos com suas vivéncias, as dificuldades frequentes da sala de aula, além
de todo um conjunto de artificios oferecidos pela midia e pelo desenvolvimento
das tecnologias que se apresentam mais atrativos ao olhar do aluno, fazendo-o
caracterizar a sala de aula como um ambiente muitas vezes monotono e, sobretudo
sem o sentido pratico pra vida cotidiana dos alunos, desestimulando os mesmos e
aumentando a evasdo escolar.

A atividade n° 3 foi desenvolvida a partir da habilidade analisada no descritor
seis da Provinha Brasil, procurando avaliar os alunos em relagdo a localizagdo de
informagdes explicitas em textos, onde de forma mais detalhada pelo descritor da
provinha, o objetivo ¢ avaliar se o aluno consegue “localizar informacdes em dife-
rentes tamanhos e estruturas e com distintos graus de evidencia da informagao, exi-
gindo, em alguns casos, relacionar dados do texto para chegar a resposta correta”.
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Portanto, para que os alunos e alunas possam atingir um desempenho satisfa-
torio nesta atividade, faz-se necessario que as acdes pedagogicas possam inseri-los
em contextos em que haja uma reproducdo de situacdes, nas quais as discussdes
sobre os conteudos cientificos sejam-lhes significativas, ou seja, que os alunos con-
sigam associar o contetido com as atividades extraescolares.

Nestas possiveis agdes pedagdgicas a serem realizadas, o professor precisa
refletir sobre suas ideias no sentido de que as mesmas possam de fato desenvol-
ver nos alunos as habilidades e competéncias, mas ndo apenas isto, € necessario
o desenvolvimento de diferentes estratégias de ensino que: motivem e desenvol-
vam o interesse dos alunos; ampliem sua capacidade de observagdo e de tomada
de decisdo, os preparem para solucdo de problemas de maneira sistematizada,
auxiliando o proprio professor na interagdo professor-aluno-professor durante o
processo de ensino, proporcionando desta maneira uma aprendizagem que apro-
xime os alunos e alunas da sua realidade social, estimulando o desenvolvimento
da capacidade da critica.

Neste sentido as agdes idealizadas na preparacdo da proposta de trabalho
e documentadas no plano de ensino, precisam se estruturar em atitudes que pro-
piciem a participagdo efetiva dos alunos no processo educacional, fazendo com
que eles percebam a relevancia que esta atitude propicia a sua formagdo enquanto
cidaddo. Dentre as a¢des destacam-se: debates em sala de aula; jogos didaticos;
leitura, andlise e discussdo de textos que envolvam temas sociais do cotidiano
dos alunos; visitas técnicas; desenvolvimento de projetos; utilizagdo de videos e
softwares computacionais.

Ao refletir sobre o processo de ensino e aprendizagem e diante das diversas
problematicas que surgem como obstaculo nas salas de aulas em geral, ¢ importante
que os profissionais responsaveis pelo processo educacional, professores, equipes
de apoio pedagdgico e as diregdes das escolas estejam diretamente envolvidas a fim
de buscar as solugdes que minimizem ou mesmo resolvam determinadas situagdes
as quais nos deparamos no dia a dia, visto que, como ¢ do conhecimento de todos, a
sala de aula é um ambiente dindmico e marcado pela incerteza e singularidade, exi-
gindo decisdes urgentes que sdo tomadas de forma emergencial, mas que, tendo um
planejamento previamente elaborado, este ira permitir uma agdo mais equilibrada.

A atividade n° 4, construida de acordo com as habilidades analisadas nos des-
critores sete e oito da matriz de referencia para avaliacdo da alfabetizagéo e letra-
mento inicial da provinha Brasil, que busca avaliar os alunos em relacdo ao D7
— reconhecer assunto de um texto e D8 — identificar a finalidade do texto.

Procurando associar o contetido trabalhado na questdo com as habilidades a
serem avaliadas segundo os descritores anteriormente citados, o pequeno grupo
procurou instigar nos alunos a habilidade detalhada pela matriz de referencia que
neste caso objetivava compreender a finalidade do texto com base no suporte ou nas
caracteristicas gréaficas do género.

Desta maneira, deve haver uma preocupac¢io maior na preparagdo das ativida-
des pedagogicas, no sentido de que a formulacdo das atividades avaliativas, que ¢
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a etapa posterior a estruturagcdo dos planos de ensino, se caracterize pela efetivagdo
clara de atitudes que ultrapassem a formalizagdo dos planos ja pré-estabelecidos, e
que se possa dar um novo significado aos elementos curriculares basicos que sdo: os
objetivos da educacdo, os conteudos cientificos, os métodos e a avaliagao.

A partir dai, subentende-se que ¢ imprescindivel o desenvolvimento da habili-
dade da leitura e interpretagdo de texto, por parte dos alunos, pois, ndo como haver
um entendimento de qualquer que seja a disciplina ou contetido, sem que antes o
aluno consiga mostrar independéncia na escrita e leitura. Portanto, a fim de suprir
possiveis deficiéncias neste aspecto, faz-se necessario rever o planejamento da es-
cola, dando uma nova visdo ao processo educacional.

Em um sentido mais amplo, a revisdo do que se propde para a sala de aula,
deve favorecer o trabalho do professor na reflexdo de sua propria pratica pedagogi-
ca, e atingindo a ideia de planejamento sugerida por Celso dos Santos Vasconcel-
los que engloba as seguintes dimensdes da agdo humana consciente: a realidade, a
finalidade e a mediacdo, onde o conhecimento da realidade lhe propicia usufruir
ou a tentativa de transforma-la de acordo com os seus objetivos gerais, ja através
da finalidade o professor chegard ao proposito futuro, aquilo que se almeja com o
processo de ensino e aprendizagem, e por fim a mediagdo que se reflete no conjunto
de métodos e estratégias utilizadas pelo professor para realizagdo efetiva de seu
planejamento de ensino.

A atividade n°® 5, construida pelos professores a partir do descritor nove que
visa estabelecer relagdo entre partes do texto, e que de acordo com a matriz de re-
ferencia da provinha Brasil, tem por objetivo “Identificar repeticdes e substituicdes
que contribuem para a coeréncia e a coesao textual”. Nesta atividade busca-se fazer
com que o aluno possa associar o termo carne a carnivoro, sendo esta ideia reforca-
da pela imagem da questao.

E finalizando a atividade n° 6, esta relacionada a habilidade analisada no des-
critor dez da provinha Brasil, avaliando a capacidade do aluno em inferir informa-
¢oes, desta forma esta atividade tem por objetivo instigar os alunos a distinguirem a
partir das imagens e informacdes descritas na questio qual dos cinco sentidos eles
irdo utilizar para degustacao dos alimentos.

4. Consideracoes Finais

Para que aconteca uma transformagdo no processo educacional que seja per-
ceptivel aos olhos da sociedade, é fundamental que os professores busquem e sejam
instigados a aprimorar seus conhecimentos, por meio da participacdo em trabalhos
que estejam diretamente voltados a sua realidade e a realidade dos alunos.

Neste sentido, o presente trabalho abordou as experiéncias de professores da
educacdo basica e estudantes vinculados a universidade, na realizagdo de uma pes-
quisa diretamente ligada ao ensino fundamental, onde se relacionou os fundamentos
da leitura para trabalhar contetidos de ciéncias.
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Logo, projetos educacionais como o “Desempenho Escolar Inclusivo na
Perspectiva Multidisciplinar”, contribuem para reflexdes sobre algumas atitudes,
praticadas constantemente em sala de aula, e possibilita que os profissionais da
educagdo percebam o processo de ensino e aprendizagem como algo interligado,
onde o desempenho positivo ou negativo de um ird refletir de forma positiva ou
negativa no outro.
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TECNOLOGIAS DIGITAIS:
possibilidades para a realiza¢ao de testes
de desempenho em matematica?

Juliana Batista Pereira dos Santos

O continuo avango das tecnologias digitais e a sua forte presenca nos contex-
tos escolares sinalizam para um novo modo de uso do computador neste ambiente.
Tradicionalmente, a tecnologia digital ¢ utilizada no ambiente escolar como uma
fonte de buscas e pesquisas e, além disso, como um recurso metodologico alter-
nativo e de producdo (textual, imagética etc.). Mais especificamente no ensino de
matematica, o uso do computador se faz cada vez mais presente, através de soft-
wares matematicos. Nos dias de hoje existem softwares voltados aos mais diversos
campos da matematica, com destaque para a algebra e a geometria, que permitem ao
aluno uma interag¢do dindmica com o conteudo estudado, contribuindo assim, para
um aprofundamento da sua aprendizagem.

Entretanto, para além desse uso, o texto que segue se propde discutir o uso
do computador como base para a realizagdo de testes de desempenho, especifica-
mente na disciplina de matematica. As pesquisas nesse campo sdo recentes, em
especial no cenario brasileiro, como constataram Oliveira et al (2011,p.5) e San-
tos; Tolentino-Neto (2014, p. 85).

A primeira avaliacdo digital em grande escala, que se tomou conhecimento
no Brasil, foi a aplicacdo do Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(PISA) em 2012. A avaliagdo do PISA ¢é produzida por uma organizagdo interna-
cional (Organizacao para a Cooperagdo ¢ Desenvolvimento Econémico/OCDE), e
aplicada a cada trés anos em diferentes paises, podendo-se comparar os desempe-
nhos obtidos pelos alunos nos diferentes paises particiantes.

Ha alguns anos o PISA vem testando as possibilidades do teste digital em
sub-amostras dos alunos avaliados. O Brasil foi incluido na sub-amostra em 2012,
ano em que a disciplina de matematica esteve em evidéncia na avaliagdo’. Se-
gundo o Relatorio Nacional PISA 2012/Resultados Brasileiros (PISA, 2013a), a
realizacdo do teste formato digital permite que as questdes sejam apresentadas de
forma mais interativo, por meio de graficos e movimentos, ambas ferramentas que
auxiliam na compreensao.

2 Texto baseado na dissertagéo de mestrado “SANTOS, J. B. P. dos. TESTES EM PAPEL VERSUS TESTES EM COMPU-
TADOR: O MEIO DE REALIZAGAO INFLUENCIA O DESEMPENHO DOS ALUNOS?”, defendida junto ao Programa de
Pés-Graduagao em Educagdo em Ciéncias: quimica da vida e satde, da Universidade Federal de Santa Maria.

3 O PISA aborda as disciplinas de Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias, sendo que, a cada edi¢do da avaliagéo,
umas das disciplinas recebe maior destaque, especialmente quanto ao nimero de itens .
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Foram produzidas questdes de matematica especialmente para o teste em com-
putador, a partir de trés aspectos. O primeiro deles relaciona-se aos conhecimentos
e habilidades necessarias ao uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo
(TIC) - como o manuseio do mouse e teclado-, as competéncias relacionadas a inte-
racdo das TIC com a resolucdo das questdes -como fazer graficos a partir de dados
e coletar os dados a partir de uma planilha — e, por fim, o conteudo matematico.
(PISA, 2013a).

Em relagdo aos procedimentos metodologicos para a aplicagdo da avaliagdo,
destaca-se que todas as escolas que participaram da avaliagcdo no formato digital,
também participaram no formato em papel. Fato esse que permitiu uma consistente
comparacdo dos resultados alcancados por cada aluno. A fim de complementar as
informacdes relacionadas a tecnologia, os alunos responderam um questionario so-
bre sua familiaridade com o computador, porém a aplicagdo desse instrumento ndo
foi obrigatoria.

Os resultados obtidos pelos alunos do Rio Grande do Sul, especificamente
em matematica, apontaram para um melhor desempenho na avaliacdo em compu-
tador. A média alcancada no teste digital foi de 444 pontos, caracterizado como
nivel 24, enquanto que no teste realizado em sua versio tradicional, a média alcan-
cada foi de 407 pontos, nivel 1. Quanto a distribuicdo dos alunos em relacdo aos
seis niveis de desempenho da avaliag@o, a maior concentragdo de alunos no teste
em computador encontra-se no nivel 2, enquanto no papel encontra-se no nivel 1.
O maior nivel alcangado pelos alunos que participaram do teste coincidiu nas duas
versoes realizadas, nivel 5.

Em consonancia aos resultados acima, o desempenho da amostra brasileira
na avaliacdo de matemadtica foi superior em computador, cuja média alcangou
421 pontos (nivel 2), 30 pontos acima da média em papel, de 391 pontos (nivel
1). Ja quanto a distribui¢c@o dos alunos em relacdo aos niveis, constata-se que, no
computador, a maior concentra¢do se encontra no nivel 1, enquanto no papel esta
no nivel abaixo de 1. Por outro lado, diferentemente do alcangado pelos alunos
do Rio Grande do Sul, o desempenho de alguns alunos da amostra brasileira do
teste em computador, chegou ao nivel 6, enquanto no papel, o maior desempenho
alcangado refere-se ao nivel 5.

Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Tei-
xeira (INEP) a edigdo de 2015 do PISA sera 100% digital. Por influéncia — ou nao
— desse novo modo de realiza¢do do PISA, o Ministério da Educacao (MEC), por
meio do seu até entdo ministro Cid Gomes, confirmou que pretende tornar o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) uma avaliacdo digital. Esse fato confirma a
hipotese levantada por Santos e Tolentino-Neto (2014, p. 79) de que

4 Os resultados do PISA sdo expressos por uma média de pontos, associada a um nivel que, por sua vez, apresenta
uma descri¢@o das habilidades matematicas esperadas. Os niveis variam de 1 a 6 e sdo caracterizados pela dificuldade
crescente das habilidades matematicas. Cada um dos seis niveis apresenta um valor de média como um limite inferior, de
maneira que, para que determinado grupo se encaixe em um nivel, sua média deve ser superior ao valor limite. Quando
a média do grupo avaliado ndo alcanga o limite minimo para estar no nivel 1 (357,8 pontos), o grupo é classificado como
pertencente ao nivel ‘abaixo de 1’ e, nesse caso, ndo ha a descrigdo das habilidades.
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A inclusdo de testes em computador (CBT) no PISA pode sinalizar que, em
breve, os programas de avaliagdo em larga escala, produzidos e realizados no
Brasil pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), incorporem o uso de computadores em seus testes.

Diante disso, o capitulo que segue objetiva aprofundar a discussdo nesse cam-
po, apresentando as contribui¢cdes encontradas na literatura dessa area, bem como,
os resultados obtidos com a realizagdo de um teste digital de matematica, ambos
os frutos da minha dissertacdo de mestrado. O que se pretende investigar € se ha
diferengas no desempenho em matematica, quando as atividades so realizadas no
computador (CBT) ou em papel (PPT). Além disso, objetiva-se sinalizar caminhos
para a construgdo das avaliagdes digitais a fim de contribuir para a construgido do
ENEM digital.

1. Testes digitais de matematica: contribuicées da literatura

Como mencionado anteriormente, as pesquisas nesse campo sao recentes,
especialmente no Brasil. Consequentemente, a literatura da area, além de escassa
quando o foco estd na matematica, apresenta-se toda em inglés. De qualquer forma,
todos os textos encontrados t€m o mesmo objetivo: comparar os resultados obtidos
em um teste de matematica, realizados em papel (PPT) e computador (CBT).

Bennett et al (2008) afirmam que poucos estudos analisam a influéncia da
familiaridade dos alunos com o computador sobre o desempenho em testes digitais
de matematica. Dessa forma, além de analisar as diferengas de desempenho entre
CBT e PPT, os autores se propdem a verificar se a familiaridade com o computador
influencia no desempenho do aluno.

Participaram dessa pesquisa estudantes de oitava série, que foram amostrados
considerando as escolas publicas, privadas, primarias e secundarias dos Estados
Unidos. Antes da aplicacdo dos testes em CBT e PPT, todos os participantes rece-
beram um bloco com 20 questdes de miultipla escolha de matematica, para serem
resolvidas no papel, a fim de observar se os participantes possuiam o mesmo nivel
de proficiéncia em matematica.

Os autores disponibilizaram aos participantes do teste digital um tutorial sobre
o funcionamento do teste, assistido antes da realizagdo dos testes. Posteriormente,
realizaram-se os testes em CBT e PPT e, por fim, todos os alunos responderam um
questionario sobre a sua familiaridade com o computador.

A estrutura dos testes em CBT e PPT foi construida de forma idéntica quanto
ao conteudo, porém com diferengas minimas na constru¢do do enunciado. Em am-
bos os testes, os elaboradores determinaram o tempo para a resolucao e disponibili-
zaram papel, lapis e calculadora.

Na analise dos resultados, também foram consideradas as diferengas de CBT
e PPT quanto ao género, raca, nivel de educacdo dos pais, localizagio e tipo de esco-
la. O questiondrio sobre a familiaridade com o computador identificou que a maioria
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dos alunos tem acesso a computador e internet em casa, bem como na escola. Dentre
os usos, destacam-se a realizacdo de trabalhos escolares, jogos e para se comunicar.

Ao analisar a pontuagao dos alunos nos dois testes, verificou-se que as médias
totais de desempenho ndo foram estatisticamente diferentes, porém, o desempenho
em papel foi superior em relagdo ao computador. Esse fato se intensifica ao analisar
questdo por questdo, em cada um dos formatos, concluindo assim que os itens em
computador estavam mais dificeis. Em relag¢do 4 familiaridade e o desempenho no
teste digital, pode-se verificar que os alunos que utilizam o computador com mais
frequéncia alcangaram um desempenho maior no teste digital, em comparagdo aos
alunos igualmente proficientes em matematica.

Do teste em computador emerge um problema especifico: transcrever as
informag¢des do rascunho. Isso sugere que a falta de habilidades especificas do
processo de transcri¢do pode influenciar no resultado final da questdo e, con-
sequentemente, no desempenho. Alguns alunos tiveram problemas relativos a
internet ou ao computador, porém, na analise de desempenho, constatou-se que
ndo houve diferencas estatisticamente significativas em relagdo aos que nao ti-
veram problemas.

Como bem destacam os autores, considerando que a pesquisa foi realizada no
ano de 2001, é possivel que, atualmente, tais problemas possam ser contornados,
dado o avancgo da tecnologia. Por fim, os pesquisadores argumentam que atualmente
¢ mais comum o uso de computadores em casa e na escola, influenciando assim na
familiaridade dos alunos com o instrumento, além da tecnologia digital estar mais
confidvel e os desenvolvedores de testes mais preparados.

Johnson e Green (2004a) tem como pressuposto que, o uso da tecnologia
para a realizagdo te testes de desempenho contribui para o aumento da motivagao
dos alunos, e diminui a carga de trabalho dos professores. O objetivo dos autores
com o texto foi analisar tanto o desempenho dos participantes, como o tipo de erro
cometido, ao realizar as questdes em CBT e PPT.

O instrumento foi aplicado a estudantes entre 10 e 11 anos de idade, em ambos
os formatos. Foram construidos dois testes praticamente idénticos (A e B), cujas
diferencas estavam nos niimeros utilizados nos enunciados de cada uma das ques-
toes. Os participantes foram estimulados a mostrar suas estratégias de resolugéo das
questdes em um espaco em branco, tanto no formato digital como em papel.

Os mesmos estudantes realizaram os testes nos dois formatos, com um inter-
valo de uma semana, alternando tanto o teste (A ou B), quanto o formato (CBT e
PPT). Desta maneira, se na primeira semana os alunos realizaram o teste A no papel,
na semana seguinte, os mesmos alunos, realizaram o teste B no computador e vice-
versa. Para a analise dos tipos de erro dos alunos, foram criadas categorias a partir
das estratégias demonstradas na resolucdo de cada questao.

A analise do desempenho dos alunos em cada questdo sugere que o teste em
papel estava mais facil. Além disso, verificou-se que o desempenho dos estudantes foi
maior quando os mesmos apresentavam suas estratégias de resolugo, independente
do meio realizado. Do estudo realizado os autores apontam que o meio importa, ou

ida a impressao

do autor - Proi

~

- versao para revisao

Editora CRV



ida a impressao

do autor - Proi

~

- versao para revisao

Editora CRV

DESEMPENHO ESCOLAR INCLUSIVO 49

seja, ha diferencas no desempenho em testes em CBT e PPT, embora que a diferenca
encontrada pelos autores ndo tenha sido estatisticamente significativa.

Quanto aos tipos de erros, averiguou-se que as questdes envolvendo subtracao
ou multiplicagdes longas, apresentaram erros mais frequentes no formato digital. Além
disso, observou-se um tipo de erro exclusivo do instrumento em computador: problemas
referentes a transcri¢do das informagdes da tela para o papel e do papel para a tela. Por
fim, as questdes deixadas em branco foram mais frequentes no teste em papel.

Os autores trazem consideragdes importantes para aprofundar as pesquisas neste
campo, como o fato de que a distancia, entre o local que expde a questdo (tela) para o
local onde se desenvolvem estratégias para a sua realizagdo, € longa. Disso, eles suge-
rem para que se pense em incorporar um local para resolug¢do da questdo, também em
meio digital. Além disso, outra posi¢do bastante presente nas discussdes dos autores
¢ a possibilidade dos alunos associarem o teste em computador a jogos on-line, fator
esse que motivaria os alunos a se dedicarem mais ao teste em computador.

Com os dados obtidos, os autores conseguiram inferir uma importante dife-
renga nas estratégias de resolucdo, de acordo com o meio. Segundo os autores, se a
questdo proposta apresenta um célculo fécil, o participante que realiza a atividade
no computador tende a resolvé-la com calculos mentais, enquanto o participante
que realizada a atividade em papel descreve seus calculos. O mesmo ndo ocorre
para questdes de calculos mais elaborados.

Johnson e Green (2004b) compararam o comportamento e as estratégias de re-
solugdo adotadas em cada meio avaliativo. O foco especial estava em compreender
o impacto que a avaliagdo no computador pode trazer as estratégias de resolugdo e
ao comportamento dos estudantes.

Os autores defendem que, ao passo que cada vez € mais frequente a transi¢ao
de testes do papel para o computador, é importante que se explore a relagéo entre o
tipo de avaliagdo e o comportamento do aluno que esta sendo avaliado. Além disso,
os autores argumentam que, questdes envolvendo consciéncia espacial e habilida-
des motoras, sdo mais dificeis no computador (GREENWOOD ET AL, 2000 apud
JOHNSON;GREEN, 2004b, p. 2).

Para complementar os dados de desempenho, obtidos anteriormente, foram
realizadas observagdes sobre as estratégias utilizadas por uma sub-amostra de 8
participantes, que participaram das aplicagdes dos testes. Apds as observagdes, 0s
participantes foram entrevistados quanto as estratégias utilizadas na resolugéo das
questdes, nos dois modos. A entrevista possibilitou refutar ou confirmar as informa-
¢Oes obtidas com a observagao.

Da amostra total que participou de todo estudo, foi possivel comparar as estra-
tégias da maioria dos participantes para pelo menos uma questio nos dois modos.
Destas, mais da metade trocaram suas estratégias de resolucdo das questdes entre
CBT e PPT, com destaque especial para as meninas, que trocaram mais facilmen-
te seus métodos. O estudo revelou que, questdes de adi¢do ou subtracdo de dois
nameros, bem como, de calculo do perimetro de figuras irregulares, apresentaram
métodos de resolucdo distintos entre CBT e PPT.
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Os participantes da sub-amostra foram questionados sobre suas preferéncias
quanto ao meio de resolug¢do das questdes. Cinco apontaram que no computador
as questdes pareceram ser mais faceis do que no papel, principalmente pelo uso de
ferramentas computacionais e pela possibilidade de escrever menos. Além disso, o
layout das questdes apresentadas na tela também foi mencionado como um determi-
nante para a preferéncia no computador, pois este incluiu cores.

Quanto a preferéncia pelas questdes em papel, dois dos oito participantes sen-
tiram as questoes em computador mais dificeis. Como justificativa principal, os par-
ticipantes apontaram que, resolvendo no papel ndo havia necessidade de transferir a
atencdo da tela para o papel no momento da resolug@o.

Duas questoes cuja preferéncia de resolugdo foi praticamente unanime a favor
do papel, referem-se ao calculo do perimetro e & medi¢do de angulos utilizando
transferidor. Para as questdes de medig¢do de angulo no computador, o transferidor
fazia parte do software projetado, de maneira que sua utilizagdo dava-se a partir do
manejo com o mouse. Desta forma, a rotagdo do transferidor de maneira precisa, se
mostrou como um fator de dificuldade no momento da resolucgio.

A observagdo intensa também permitiu aos pesquisadores identificar com-
portamentos caracteristicos de cada modo, em especial os denominados ‘off task’.
Para o computador, verificou-se certa distracdo dos alunos enquanto aguardavam
a questdo carregar na tela. Para o papel, verificou-se que os participantes se dis-
traiam com barulhos e movimentos gerados no outro lado da sala. Este tipo de
distracdo também apareceu na resolucao do teste em computador, porém nao de
forma tdo frequente.

Percebeu-se também uma diferencga na ordem de resolugdo das questdes. Para
as questdoes em papel, devido a flexibilidade de mover para frente e para tras as
paginas das questdes, a resolugdo ndo se deu em ordem. Além disso, em papel os
participantes verificaram suas respostas. No computador, os participantes ndo pu-
deram pular questdes nem verificar a resposta dada anteriormente, pois ndo havia a
possibilidade de pular ou voltar a questao.

De forma geral, os autores concluem que o modo de realizagdo do teste, seja
em CBT ou PPT, influencia nas estratégias de resolug@o. As questdes propostas em
meio digital parecem influenciar o caminho para a resolugfo, caracterizando o teste
em computador como menos flexivel e, consequentemente, as estratégias de reso-
lugdo se mostraram mais formais. Por outro lado, as questdes propostas em papel
pareceram mais flexiveis e suas resolugdes se caracterizaram como mais informais,
permitindo estratégias alternativas de resolugéo.

Por fim, os autores comparam os resultados obtidos das entrevistas da sub-a-
mostra com os dados de desempenho, apresentados em Johnson e Green (2004a).
Disso, pode-se verificar que, embora os participantes sintam as questdes computa-
dorizadas mais faceis do que em papel, suas notas sugerem que o teste em compu-
tador estava mais dificil.

Em relacdo a esta divergéncia de fatos, os autores levantam a possiblidade
de que os participantes estejam associando o teste digital a jogos em computador.
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A defesa deste argumento se da na tese de que, em funcdo disso, os participantes
apresentem uma pré-disposicao positiva para a resolugdo das questdes no meio di-
gital, percebendo-as como menos exigentes e mais motivadoras do que em papel.

Kim e Huynh (2007) também objetivaram apontar as diferencas de desempe-
nho entre os testes de matematica realizados em CBT e PPT. Além disso, os autores
destacam que quando os testes informatizados iniciaram, apresentavam uma capaci-
dade limitada, pois os altos custos restringiam seu uso. Atualmente, estes problemas
estdo se minimizando, aumentando consideravelmente as pesquisas sobre a adapta-
¢do de testes ao computador.

Os participantes da pesquisa foram escolhidos a partir de 15 escolas voluntarias,
sendo todos concluintes do ensino médio (15-16 anos). Foram construidos dois testes
de igual dificuldade, possibilitando que todos os alunos realizassem os testes nos dois
formatos, alterando apenas a ordem e a data em que os testes foram aplicados.

Nao foi estipulado um tempo maximo para a realizagdo do teste e, além disso,
os alunos tiveram a possibilidade de revisar as respostas dadas, permitindo altera-las
quando necessario. Os alunos também poderiam acessar ferramentas on-line como,
por exemplo, bussola, calculadora, régua e esquadro. Para isso, antes da realizagdo
do estudo, os alunos tiveram uma capacitagdo, com a finalidade de auxulia-los ao
uso das ferramentas.

Com a analise dos desempenhos dos alunos pode-se verificar que mais da
metade dos alunos obteve pontuagdo melhor em PPT do que em CBT. Além disso,
com analises especificas, foi possivel identificar que a ordem com que os alunos res-
ponderam ao instrumento — primeiro CBT ou PPT — ndo influenciou nos resultados.

Verificando o desempenho dos alunos em cada uma das se¢des no qual o teste
de matematica estava dividido, pode-se identificar que, novamente, o desempenho
maior esta relacionado ao teste em papel. Entretanto, as diferengas entre CBT e PPT,
para cada secdo, ndo foram estatisticamente significativas. Dentro destas informa-
¢oes ¢é interessante observar que, tanto a maior quanto a menor média, obtidas nos
dois formatos, referem-se a mesma secao.

Poggio et al (2005) apresentam um instrumento digital, voltado aos alunos do
7° ano, possibilitava a revisdo das questdes anteriores, a marcagdo de uma questao
para revisdo posterior ¢ 0 avango para a proxima questdo. Além disso, o proprio
software forneceu régua, calculadora, formulas e um tutorial com as informagdes
sobre o seu funcionamento, acompanhado de duas questdes-modelo. Foram cons-
truidos quatro testes equiparados, de maneira que o teste realizado em papel se
diferenciava minimamente do teste em computador.

Analisando o desempenho dos estudantes que realizaram os testes, observou-
se que houve pouca diferencga de desempenho entre a avaliagdo em CBT e PPT, com
nota superior para o teste em papel. Dessa forma os autores concluem que ndo ha
diferencas significativas de desempenho entre o teste CBT e PPT.

Ao analisar os desempenhos referentes ao meio no qual o teste foi realizado pri-
meiro, observa-se que independente dos alunos terem realizado a atividade primeiro
em papel ou primeiro em computador, seus desempenhos foram melhores em papel.
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Em relagdo ao género dos alunos observou-se que, as meninas apresentam desempe-
nho superior aos meninos, em ambos os formatos. Por fim, tanto meninas quanto me-
ninos se sairam melhor em PPT, ainda que a diferenca de desempenho seja pequena.

Um diferencial deste estudo foi a analise dos dados de acordo com o tipo de
ensino dos alunos participantes. Entre a amostra do estudo havia alunos do ensino
regular, ensino para superdotados e educagdo especial. Os alunos do ensino regular
tiveram desempenho superior no teste em papel, enquanto os alunos superdotados e
da educac@o especial, foram superiores em CBT.

2. Testes digitais de matematica: experienciando possibilidades

As contribui¢des da literatura sobre a realizacdo de testes de matematica em
formato digital motivaram um aprofundamento no tema. Dessa forma, foram cons-
truidos testes, em formato digital e em papel, para alunos de 2°, 5° ¢ 9° anos do Ensino
Fundamental®. Os testes para cada ano escolar foram compostos pelas disciplinas de
Matematica, Lingua Portuguesa e Ciéncias e foram aplicados a estudantes de diferen-
tes cidades brasileiras. Diante disso, os resultados aqui discutidos referem-se exclusi-
vamente ao teste de matematica, aplicados aos alunos de 5° ano de Santa Maria (RS).

O processo de aplicagdo do teste, em ambos os formatos, nao delimitou tempo,
bem como ndo permitiu consultas a material externo e o uso de calculadoras. Para
a aplicacdo em papel os alunos receberam um caderno de questdes, no qual eles
deveriam preencher sua idade, sexo ¢ um codigo-controle fornecido pelo aplicador.
Para a resolucdo das questdes os alunos utilizaram l&pis e borracha.

Na aplicagdo em computador os alunos realizaram um cadastro no software,
informando o nome, sexo, etnia, lateralidade e o ano de nascimento. Apds o cadas-
tro, os alunos acessaram o primeiro de trés blocos de questdes, sendo cada bloco
de uma disciplina avaliada. O acesso aos outros blocos deu-se conforme os alunos
concluiam o anterior, cada um no seu tempo. Nao foi permitido uso de material de
rascunho para célculo e as ferramentas do software ndo forneceram a possibilidade
de deixar a questdo em branco ou pular, necessitando responder para poder avangar.

A partir da questdo norteadora do estudo, a qual pretende investigar se ha
diferencas no desempenho em matematica, quando as atividades sdo realizadas no
computador ou em papel, utilizou-se o programa estatistico BioEstat, versdo 5.0.
Considerando que os grupos de sujeitos que realizaram o teste sdo diferentes, ou
seja, os alunos que realizaram o teste em papel ndo sdo os mesmos que realizaram
em computador, pode-se interpretar que nossas amostras sao independentes. Junto a
isso, avaliando que o objetivo das analises ¢ medir a diferenca entre as proporc¢des
de cada amostra, utilizou-se o Teste Binomial para duas proporgdes.

5 Um maior aprofundamento sobre a construgéo dos testes pode ser encontrado em a) SANTOS, J. B. P, dos. et al. Elaboragao
de instrumentos para avaliagdo de desempenho escolar: processo colaborativo de criagao de itens. In: Atas do IX En-
contro Nacional de Pesquisa em Educagao em Ciéncias. Aguas de Linddia, 2013. b) SANTOS, J. B. P dos. Testes em papel
versus testes em computador: o meio de realizagéo influencia o desempenho dos alunos? 2014. 131 p. Dissertagdo
(mestrado em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2014.
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O grafico abaixo apresenta os resultados obtidos ao longo das 28 questdes do teste,
tanto em CBT, como em PPT. De antemao ¢ possivel destacar que houveram diferengas
significativas de desempenho, sinalizadas no grafico por * — quanto a diferenca signi-
ficativa refere-se ao teste em CBT — e ** — diferenca significativa para o teste em PPT.

Grafico 1- Desempenho de cada questao de 5°
ano, de acordo com o modo realizado
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Das 28 questdes do instrumento de 5° ano, 21 apresentaram desempenho su-
perior na avaliagdo realizada em computador. Destas, seis apresentou diferencga sig-
nificativa de desempenho, favoravel ao computador. Das sete questdes que apresen-
taram desempenho superior em papel, apenas uma alcangou diferencga significativa.
O quadro abaixo traz os objetivos das questdes em que a diferenca de desempenho
se mostrou significativa.

Quadro 1- Objetivo das questdes do instrumento de 5° ano.
*p-valor<0,05 para CBT. **p-valor<0,05S para PPT

Questao Objetivo
1* Identificar a localizagéo de numeros naturais na reta numérica.
& Identificar a localizagdo /movimentacéo de objeto em mapas,
croquis e outras representagdes graficas.
8 Identificar quadrilateros observando as posigdes relativas entre
seus lados (paralelos, concorrentes, perpendiculares).
12* Estabelecer trocas entre cédulas e moedas do sistema
monetario brasileiro, em fungéo de seus valores.
18* Calcular o resultado de uma subtragéo de numeros naturais.
20* Resolver problemas com niimeros naturais, envolvendo

diferentes significados da adi¢ao ou subtragao.

25¢ Identificar informagdes apresentadas em tabelas.

Fonte: SANTOS, 2014.

Ao analisar individualmente cada uma das sete questdes, observou-se que
cinco delas — sendo quatro com desempenho superior em computador — necessi-
tam da figura ou imagem apresentada para a sua resolucdo. Analisando este nu-
mero diante das 28 questdes da prova, parece ser pequeno. Porém, ao observar
quais destas 28 questdes necessitam efetivamente da imagem para sua resolugio,
chega-se a 13 questdes.

Destas treze, dez apresentaram desempenho superior em computador. Este
pode ser um indicio de que, tratando-se de alunos de 5° ano, questdes que ne-
cessitam da imagem para a resolucdo, apresentam desempenhos superiores em
computador. Por fim, analisando os objetivos destas questdes, observa-se que nao
ha um indicio de que determinado conteudo apresente desempenho superior em
um meio ou outro.

Ao aplicar o teste binomial para duas proporg¢des ao teste todo, percebe-se que
os resultados apontam que ha importantes diferencas de desempenho quando se
realiza o mesmo teste, porém em meios distintos (papel ou computador). O quadro
2 apresenta estes resultados.
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Quadro 2 - Frequéncias relativas e p-valor do
desempenho total no instrumento do 5° ano

Fr. Relativa PPT Fr. Relativa CBT p-valor

04777 0,6079 <0,0001
Fonte: SANTOS, 2014

Como pode-se observar, enquanto o teste em papel apresenta como resultados
um desempenho inferior a 50% do teste, a versdo digital ultrapassa os 60% de de-
sempenho. Por fim, o p-valor confirma que, de fato, ¢ significativa a diferenga entre
os desempenhos de 5° ano.

Testes digitais de matematica: as primeiras discussoes

A literatura exposta na primeira se¢do aponta que o melhor desempenho, ao
comparar os testes em PPT e CBT, compete ao teste em papel. Além disso, que esta
diferenca de desempenho, a favor do formato tradicional, ndo se mostra estatistica-
mente significativa em relagdo ao teste digital.

No entanto, diferentemente do encontrado na literatura internacional, estdo
os resultados do PISA 2012 - para alunos brasileiros - € do instrumento relatado na
segunda secdo do presente capitulo. Nestes casos, ambos concordam que o melhor
desempenho cabe ao teste em formato digital.

Entende-se que esta diferenga de resultados pode ser devida aos anos em que
os estudos aconteceram. Isto por que, tanto a aplicagdo do PISA, como a experién-
cia realizada com os alunos do Rio Grande do Sul, foram posteriores as pesquisas
realizadas na literatura da area. Considerando o rapido avango das tecnologias
digitais e a forma como o computador ¢ a internet estdo cada vez mais presentes
na vida dos alunos, € correto suspeitar que a familiaridade dos alunos com o com-
putador, e consequentemente com teste digital, estd maior, influenciando assim no
seu desempenho.

Como apontaram Bennet et al (2008), atualmente ¢ mais comum o uso
de computadores em casa e na escola, e este fator pode influenciar relacdo dos
alunos com o instrumento. Além disso, a tecnologia tende a estar mais con-
fiavel, minimizando possiveis erros, bem como, os desenvolvedores de testes
mais preparados. Complementando, estes mesmos autores destacam que, na sua
pesquisa, os alunos que afirmaram utilizar o computador com mais frequén-
cia, obtiveram um desempenho maior no teste digital, em comparacao a alunos
igualmente proficientes em matematica.

Outra possibilidade para justificar estas diferencas de desempenho refere-se
a0 publico alvo dos estudos. E possivel que ndo haja uma unanimidade sobre o
melhor desempenho e que o computador influencie de maneira distinta alunos de
diferentes nacionalidades, uma vez que os resultados brasileiros diferenciaram-se
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dos internacionais. Lembrando que a pesquisa relatada realizou-se com um grupo
pequeno de sujeitos, que ndo representam uma amostra significativa dos alunos
brasileiros, no entanto, coincidiu com os resultados da sub-amostra brasileira do
PISA 2012.

Também ¢ preciso salientar que nosso estudo foi uma acao isolada e que pode,
tranquilamente, influenciar no desempenho dos alunos em fung¢do da novidade pro-
posta. Uma maneira mais so6lida de confirmar a existéncia de diferenca significativa
de desempenho estd em realizar avaliagdes digitais periodicas, até o computador
ndo se apresentar mais como uma novidade aos alunos.

A comparagdo dos resultados obtidos com instrumento proposto, em especial
referente as diferencas significativas de desempenho encontradas, possibilitou ob-
servar similaridades que permitem inferir justificativas para tais diferencgas. Obser-
vou-se que as questdes que necessitaram da analise da imagem para a resolucao,
apresentaram desempenhos superiores em computador. Este fato permite suspeitar
que, em questdes deste tipo, o meio de realizagdo influencia no desempenho. No
entanto, entende-se que para a confirmacdo desta hipdtese, é preciso a realizagio
de novos estudos e pesquisas, que perpassem discussdes sobre a necessidade e a
qualidade das imagens.

Outra observagdo, proveniente do padrdo das questdes com diferengas signi-
ficativas, refere-se ao conteudo de Geometria. Os resultados apontam que questdes
de 5° ano, referentes a este contetido, apresentam desempenho superior no teste
em computador. Este fato se relaciona a presencga de imagens para a resolugdo da
questdo, uma vez que nas questdes de geometria existentes na avaliagdo proposta,
as imagens sao fundamentais para a resolugao.

Johnson e Green (2004b) verificaram em sua pesquisa que, os alunos apresen-
tam estratégias de resolugdo de questdes diferenciadas em papel e computador. Os
autores destacam que, seus resultados apontam, principalmente, para diferencas de
resolugdo em questdes de adi¢do, subtragdo e calculo de perimetro.

Nossos dados nos permitem concluir que ha diferenga de desempenho,
quando o meio de aplicagdo do teste se modifica. Ou seja, ainda que as ques-
tdes sejam idénticas, a forma de apresentacao (papel ou digital) parece alterar a
questdo perante os olhos do aluno. No entanto, € preciso relembrar as condigdes
metodolégicas em que ambos os testes foram realizados. No teste em CBT os
alunos ndo tiveram a opg¢do de utilizar rascunho, bem como, de pular ou deixar
em branco as questdes, e este fato pode contribuir para que os alunos se moti-
vem mais na resolugdo, uma vez que apds assinalar uma alternativa, ndo havia
a possibilidade de troca.

Ao tentar inferir possiveis razdes que justifiquem as diferencas de desempe-
nho estatisticamente significativas, em questoes aparentemente iguais, percebe-se
que os instrumentos utilizados em nossa pesquisa ndo contemplaram este foco. Isto
porque, apenas com questiondrios que visam avaliar o desempenho, ndo se obtém
informagdes mais especificas sobre a relagdo dos alunos com o computador, bem
como, com a matematica.
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Para embasar, de forma mais coerente e precisa nossas colocagdes, seria pre-
ciso um instrumento adicional, que objetivasse compreender tais questdes. Além
disso, compreender quais as estratégias utilizadas para responder as questdes em
ambos os formatos, pode auxiliar neste processo.

Os observadores que estiveram presentes no processo de aplicacdo do instru-
mento avaliativo realizaram algumas anotagdes sobre o andamento do processo.

Entre as anotacdes realizadas, os observadores apontaram que, tanto na apli-
cacdo digital, quanto na aplicagdo em papel, o tamanho total do instrumento — que
incluindo as trés disciplinas se aproximou de 60 questdes - assustou os alunos. Em
relagdo ao teste em papel, ja no momento em que os alunos receberam o caderno de
questdes, manifestaram insatisfagdo pelo tamanho do teste.

No teste digital, esta insatisfacdo demorou mais para acontecer, ja que os
alunos nao tinham a visdo do instrumento como um todo. Em relagdo a esta
aplicacdo, os observadores notaram que algumas imagens ndo carregaram, de
maneira que os alunos escolheram ao acaso uma alternativa de resposta para
poder avancar no teste.

Outra observacao especifica da aplicagdo digital foi a dificuldade que alguns
alunos tiveram em compreender o funcionamento do software. Ainda que o apli-
cador tenha explicado, alguns alunos tiveram dificuldade em entender que era pre-
ciso ler a questdo, clicar em uma alternativa de resposta e, por fim, clicar na seta
que avancaria para a proxima questdo. Esta dificuldade poderia ser minimizada se
nosso instrumento disponibilizasse aos participantes um tutorial sobre o teste em
computador, como fizeram os autores Poggio et al (2005), Kim e Huynh (2007) e
Bennett et al (2008).

Alguns autores levantam a hipdtese de que a atividade em computador motive
mais o aluno durante o processo de resolucdo e talvez esteja ai a diferenca de de-
sempenho constatada nas questdes de 5° ano, referente ao uso de imagens. Johnson
e Green (2006) acreditam que os alunos podem associar o teste em formato digital
a jogos, sentindo-se menos exigidos € mais motivados.

Nas pesquisas realizadas por estes autores, ainda que o desempenho tenha
sido superior no papel, os alunos afirmaram que as questdes digitais pareceram ser
mais faceis. Dessa maneira, considerando que as imagens em ambos os testes (PPT
e CBT) sdo as mesmas, pode-se concluir que o fato da imagem ser apresentada no
formato digital motive mais o aluno no momento da resolugéo, contribuindo para
um melhor desempenho.

Em especial no nosso instrumento, em que o aluno néo teve flexibilidade de se
deslocar pelo teste, pulando questdes ou deixando em branco, tal motivagdo pode
ter se modificado. Devido a obrigatoriedade de responder uma questdo para pros-
seguir no teste, os alunos podem ter se forcado a pensar sobre a questdo ou, ainda,
selecionar uma alternativa de resposta ao acaso.

Ao comparar o instrumento utilizado para avaliar o desempenho nesta pesqui-
sa e os diferentes instrumentos utilizados pelas pesquisas relatadas na sec¢do da lite-
ratura, observa-se uma série de diferengas. Como por exemplo, nosso instrumento
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digital ndo permitiu aos alunos deixar em branco ou pular questdes, ndo disponibi-
lizou recursos como calculadora e rascunhos e nio ofereceu aos alunos um tutorial
sobre o funcionamento do software.

Estas diferencas, por sua vez, parecem facilitar a resolugdo das questdes no
computador. No entanto, os resultados da literatura apontam para um desempenho
superior no papel. Independente dos diferentes resultados de nossas pesquisas en-
tende-se que o teste digital desenvolvido pode ser aperfeigoado, com inspiragdo
nestes outros instrumentos, e principalmente, incorporando ferramentas que sao ca-
racteristicas do meio digital.

Dados todos os recursos possiveis, oferecidos pelo meio digital, manter uma
prova em meio eletronico tdo quanto, ou mais, rigida que em papel parece nao fa-
zer sentido e ir de encontro ao oferecido pela tecnologia digital. A possibilidade de
oferecer testes em formato eletronico deve ser interpretada como uma oportunidade
de ultrapassar a barreira do tradicional e ndo como uma alternativa para mascara-lo.

Finalizando, pode-se concluir que a realizagdo de um teste em formato digital
apresenta resultados diferentes do teste em papel. Nao somente pelo resultado do
instrumento aplicado, mas também devido a todas as pesquisas analisadas, que tam-
bém sinalizaram neste sentido.

As pesquisas também apontaram que, além de desempenhos diferentes, as pro-
prias estratégias de resolugdo utilizadas pelos alunos se modificam. As razdes para
tais diferencas podem se relacionar a motivacdo que a tecnologia digital parece
trazer consigo e, neste sentido, o nimero de ferramentas que o teste digital fornecer,
pode contribuir para o desempenho. Também ¢ importante destacar que, quanto
maior a familiaridade dos alunos com as tecnologias digitais, maiores serdo suas
habilidades e, consequentemente, maior sera a sua destreza em realizar o teste.

Implicagdes para a educacio

A questdo que norteou o desenvolvimento desse capitulo buscou compreen-
der se existe diferenca no desempenho em matematica, ao realizar teste em meio
digital ou impresso. Os dados obtidos com a aplicagdo do PISA, bem como a
experiéncia realizada com os alunos do Rio Grande do Sul, sinalizam que sim.
Diante desses resultados € preciso apontar e discutir as implicagdes desse novo
modelo avaliativo em diferentes esferas, perante os alunos, as escolas e os siste-
mas avaliativos em geral.

Quanto as escolas, a realizacdo de avaliagdes digitais pode contribuir para que
o uso dos computadores torne-se uma realidade para todas as institui¢des, motivando
para que os professores elaborem suas avaliagdes de forma digital. Sabendo que ao
propor avaliacdes em computador, habilidades distintas das motivadas no teste em
papel sdo utilizadas, uma situag@o a ser considerada ¢ a realizagdo de avaliagdes mis-
tas. De forma mista, parte em papel, parte em computador, a avaliacdo pode ser mais
completa, motivando um maior numero de habilidades para a resolucdo do teste.
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Em outra esfera, ao discutir o uso do computador exclusivamente em avalia-
¢oes de desempenho em larga escala, como pretende o Ministério da Educacdo ao
propor o ENEM Digital, torna-se evidente que o sistema avaliativo de forma geral
se beneficiara. Isto porque a realizagdo destes testes pode acelerar o retorno as esco-
las e sistemas sobre seus desempenhos — que atualmente demora aproximadamente
um ano - possibilitando assim que modificagdes sejam feitas durante o proprio ano
letivo. Além disso, os recursos financeiros necessarios a essa aplicacdo sdo menores
que os mobilizados com o modelo atual do ENEM.

No entanto, a decisdo de transformar um teste de desempenho de papel para
o formato digital, deve ser feita ciente de que o desempenho do aluno se modifica
de acordo com o meio de realizagdo do teste. Esse fato implica diretamente no pro-
cesso de construgdo do instrumento avaliativo digital. As contribui¢des da literatura
evidenciam que o teste digital ndo deve ser uma transcri¢do do teste em papel, mas
sim, um teste que disponibilize aos alunos o uso das potencialidades da tecnologia,
através de ferramentas de interagdo, calculo, desenho ¢ etc.

O teste a ser elaborado deve ser flexivel, potencializando a relagdo do aluno
com o teste e, consequentemente, contribuindo para o seu melhor desempenho. O
uso de recursos como régua, calculadora e formulas também requer habilidades dos
alunos e, nem sempre, facilitam a resolugio da questdo. E importante que o teste
digital forneca aos participantes uma breve apresentacdo, informando seus objeti-
vos, conteudos envolvidos, nimero de questdes e, principalmente, os comandos que
devem ser utilizados para responder as questoes.

Diante de todas essas colocagdes acredita-se que o teste digital ¢ uma possi-
bilidade, no entanto, deve ser utilizada com cautela. E visto que somente digitar o
teste em papel apenas modifica o processo de aplicagdo e andlise dos dados, além de
reduzir gastos financeiros. Para que o teste digital de fato contribua na melhora do
desempenho do aluno, através do uso de diferentes habilidades para sua realizagao,
¢ preciso que o mesmo possibilite ao aluno interacdo com as potencialidades da
tecnologia, através das suas mais diversas ferramentas.
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DESEMPENHO ESCOLAR EM CIENCIAS
E SUA RELACAO COM INDICADORES
DE DISTURBIOS DE APRENDIZAGEM

Taciana de Lisboa Faria
Tiago dos Santos de Jesus

1. Introducio

Nos ultimos anos, os debates sobre avaliagdo escolar buscam uma verdadeira
defini¢do para o seu significado, justamente porque esse tem sido um dos aspectos
mais problematicos na pratica pedagogica.

Os exames tradicionais representam uma quantificagdo, um método avaliativo
que nivela pessoas com capacidades diferenciadas de aprendizado; “tenta-se” equa-
lizar os mesmos. Para Afonso (2005, p. 30) os exames tradicionais sdo “[...] funda-
mentalmente uma técnica de certificagdo para medir com pretensa objetividade (e
atestar juridicamente) um nivel determinado de qualificagdo”.

O desempenho escolar ¢ interligado a diferentes aspectos como a cognigdo e a
afetividade. Torna-se necessario, entdo, abrir o leque de entendimento a respeito do
tema, pois ele ndo estd isolado; apresenta-se envolvido em contextos.

No Brasil, os instrumentos de avaliacdo do ensino no ambito nacional
surgiram a partir da década de 1990, promovidos pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o qual realiza le-
vantamentos estatisticos e avaliativos em algumas etapas da educagdo basica.
Assim como na modalidade de educacdo de jovens e adultos, eles sdo aplicados
de acordo com a faixa etaria dos estudantes e sdo compostos por questdes que
abordam assuntos com que o aluno supostamente teve contato em sua vida aca-
démica (PDE/SAEB, 2011).

De acordo com o INEP (2011) “[...] as informagdes produzidas visam subsi-
diar a formulagdo, reformulagdo e o monitoramento das politicas na area educacio-
nal contribuindo para a melhoria da qualidade, equidade e eficiéncia do ensino”.

Dentre os testes aplicados atualmente no Brasil, podemos citar: o Sistema de
Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB), a Provinha Brasil e o Programa Internacio-
nal de Avaliagdo de Estudantes (PISA), este tltimo de Ambito internacional.

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) ¢é realizado
desde 1990 e teve sua estrutura redefinida em 2005. A partir de entdo, o SAEB ¢
composto por dois processos de avaliacdo distintos: a Avaliagdo Nacional da Edu-
cacdo Basica (ANEB); e a Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC)
que ¢ mais extensa e detalhada que a ANEB.
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Anualmente, os alunos da rede publica de ensino, matriculados no segundo
ano do ensino fundamental menor, tém a oportunidade de participar do ciclo de
avaliacdo da Provinha Brasil com o objetivo de verificar o seu nivel de alfabeti-
zagdo e letramento. Cada teste da Provinha Brasil é composto por 24 questoes de
multipla escolha, com quatro opgdes de respostas para cada uma. Algumas dessas
questdes sdo lidas pelo aplicador da prova — na integra ou em parte — ¢ outras sdo
lidas apenas pelos alunos.

Além das avaliagdes nacionais, o Brasil participa do PISA desde sua primeira
edigdo realizada em 2000. Esse programa ¢ desenvolvido e coordenado pela Orga-
nizagdo para a Cooperacdo ¢ Desenvolvimento Economico (OCDE), no entanto,
em cada pais participante, ha uma coordenagdo nacional, no Brasil esse papel ¢
desempenhado pelo INEP.

O PISA ¢ aplicado a uma amostra de alunos com faixa etdria de 15 anos, em
triénios, que abrangem o conhecimento em Leitura, Matematica e Ciéncias. Se-
gundo Almeida (2014, p. 53): “O objetivo principal do PISA consiste em produzir
indicadores que contribuam para a discussdo da qualidade da educag¢do ministrada
nos paises participantes, de modo a subsidiar politicas de melhoria da educagdo”.

Em todos os testes mencionados, os instrumentos utilizados na avaliagdo
sdo cadernos de testes e questionarios que visam obter, respectivamente, dados
do desempenho, dados socioecondmicos e culturais dos alunos e das escolas
que participam do programa (INEP, 2008). No entanto, seu carater padronizador
pode limitar o acesso de alunos com singularidades no que tange a diferentes
formas de aprender por vezes relacionadas ao desenvolvimento cognitivo e neu-
rologico diferenciado.

Se considerarmos que o ato de aprender ¢ de plasticidade cerebral, modulado
por fatores intrinsecos (genéticos) e extrinsecos (experiéncias), podemos afirmar
entdo, que a aprendizagem € um processo pessoal que depende ndo sé de fatores
biologicos, como também familiares e sociais (RELVAS, 2009). O cérebro, um dos
principais 6rgdos do corpo, estd diretamente envolvido nesse processo e tem sido
alvo de pesquisas nas areas das neurociéncias com o intuito de compreender melhor
o seu funcionamento.

Em um paradigma que patologiza as criangas que ndo conseguiam se desen-
volver dentro do esperado para sua idade/série, acabam por afixar rétulos que os
definem como incapazes e desinteressadas. De acordo com Suehiro (2006), foi a
partir da década de 1960 que as pesquisas relacionadas a esse assunto comegaram a
utilizar a expressao dificuldades de aprendizagem. Ela ainda firma que atualmente,
15 a 30% das criangas em idade escolar enfrentam algum tipo de dificuldade.

O estudo dessa tematica, “dificuldades de aprendizagens”, torna-se essencial
para a superag@o do conhecimento aparentemente limitado das mesmas que podem
levar os educadores a “rotularem” os alunos com desempenhos abaixo do esperado;
para a compreensao de que cada aluno tem seu tempo préprio para o aprendizado,
bem como para o desenvolvimento de praticas que levem em consideragdo as espe-
cificidades do ensino.
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Infelizmente ndo ¢ tdo facil compreender as diferengas entre as defini¢des de
dificuldades e/ou disturbios de aprendizagem, sobretudo porque de acordo com Bar-
tholomeu et al (2006); Nepomuceno e Castro (2008), ndo ha um consenso na lite-
ratura cientifica acerca de suas significagdes, pois estas sdo abordadas sob diversos
enfoques: psicoldgico, neuroldgico, biologico, pedagogico e social.

Muitas vezes as nomenclaturas dificuldade de aprendizagem e disturbio de
aprendizagem sdo utilizadas como sinénimos para designar o problema de um alu-
no que ndo aprende. Essa imprecisdo ou indefinicdo em relagdo as terminologias
propicia que esses termos continuem sendo apontados inadequadamente, sendo que
na maioria das vezes, isto ocorre para rotular e responsabilizar os alunos pelo seu
fracasso (CAMPOS, 1997).

Ciasca e Rossini (2000) destacam a importancia em discriminar esses dois
termos por considerarem também a distin¢ao de seus significados. A diferenca refe-
re-se as caracteristicas organicas, biologicas do disturbio, que nio caracterizam as
dificuldades de aprendizagem. O termo dificuldades de aprendizagem, segundo as
autoras, seria mais amplo, incluindo qualquer tipo de dificuldade apresentada du-
rante o processo de aprender e decorrente de fatores variados, que vao desde causas
endogenas e exogenas.

Rocha (2004), afirma que a disfun¢do neuroldgica € a caracteristica fundamen-
tal que diferencia o disturbio de aprendizagem das dificuldades de aprendizagem.
Ao que Ciasca et al (2004, p. 27) concordam:

Definimos como disturbio de aprendizagem sendo uma disfungao do [Sistema
Nervoso Central] SNC, relacionada a uma ‘falha’ no processo de aquisi¢do
ou do desenvolvimento, tendo, portanto, carater funcional: diferentemente,
de dificuldade escolar que esta relacionada especificamente a um problema
de ordem e origem pedagogica.

Tavares (2008) realizou uma pesquisa no estado de Sao Paulo na qual os resul-
tados obtidos demonstram que os distirbios de aprendizagem de maior ocorréncia
referem-se a dislexia e transtorno de déficit de atengdo e hiperatividade (TDAH).

A dislexia é disturbio na leitura que afeta a escrita, fato em que a crianga
ou adolescente apresenta dificuldades para associar as letras e silabas com seus
sons correspondentes. De origem genético-neuroldgica, tem como caracteristica
uma alterag@o na parte do cérebro responsavel pelo processamento da linguagem
(AZEVEDO, 2013).

O TDAH ¢ um transtorno neurobiologico, de causas genéticas, que aparece
na infincia e frequentemente acompanha o individuo por toda a vida. Ele se carac-
teriza por sintomas como desatencdo, falta de concentracdo, déficit de memoria,
dificuldade na orientagdo temporal e espacial, dificuldade no controle dos impulsos
e hiperatividade. Ele é chamado as vezes de “disturbio do déficit de atengdo” (DDA)
quando o sujeito apresenta somente o sintoma da desatenc@o. Poderiamos dizer que
¢ um subtipo do TDAH (TAVARES, 2008).
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Nesse contexto, a importancia do conhecimento sobre defini¢do causa e ade-
quagdes necessarias relacionadas as dificuldades e distirbios de aprendizagem e
outros aspectos do desempenho escolar, estd na possibilidade de colaborar para a
definicdo de politicas ptblicas que possam minimizar os seus efeitos negativos so-
bre o rendimento dos alunos.

O conhecimento acerca dessa tematica pode diminuir a evasdo escolar e con-
tribuir para a inclusdo. Dessa forma, a presente pesquisa objetivou identificar a
relagdo entre o desempenho em Ciéncias e os possiveis indicadores de disturbios
de aprendizagem.

2. Metodologia

A pesquisa envolveu um grupo de pesquisadores brasileiros os quais utilizaram
dois tipos instrumentos para a coleta de dados: a) Teste de Desempenho em Ciéncias
e b) Questionario relacionado a indicadores de disturbios de aprendizagem.

A aplicagdo dos instrumentos ocorreu no ano de dois mil e quatorze em quatro
estados do Brasil: Mato Grosso — MT, Rio Grande do Sul — RS, Sado Paulo — SP ¢
Sergipe — SE.

A selecdo das escolas para a aplicagdo nos diferentes estados ocorreu obe-
decendo aos seguintes critérios: a) disponibilidade da aplicagdo da pesquisa na
escola, b) presenca em sua estrutura fisica de uma sala de computagdo com
acesso a internet e ¢) vinculo com algum professor integrante da pesquisa em
cada estado participante.

Para o teste de desempenho foram elaboradas 10 questdoes de Ciéncias com
contetidos do 5° e do 9° ano do ensino fundamental. Elas foram construidas a partir
de estudos de Almeida (2014), Menezes (2014) e Oliveira (2014) que realizaram
testes pilotos referentes a esses anos de ensino.

As questoes foram elaboradas a fim de atender estudantes que apresentas-
sem alguma dificuldade de aprendizagem. Para isso, estruturamos as questdes
com: a) enunciados curtos; b) ilustragdo nos itens e c¢) recursos de audio das
perguntas do teste.

Auxiliando nas analises do desempenho em Ciéncias foi adaptado um questio-
nario utilizado no estudo de Rocha e Rocha (2010).

A intenc¢do desse questionario era relacionar possiveis alteragdes neurofisio-
légicas do estudante com os indices de desempenho fornecidos nos resultados dos
testes aplicados.

No total, foram aplicados de 344 questionarios com maes/responsaveis re-
presentando 127 questionarios de estudantes do 6° Ano do Ensino Fundamental e
117 estudantes do 1° Ano do Ensino Médio. Os dados foram processados no pacote
estatistico e expostos da seguinte maneira: 1) Desempenho em Ciéncias do 5° ¢ 9°
Anos do Ensino Fundamental e 2) Relagdo do desempenho e os indicadores de in-
terferéncia da aprendizagem.
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3. Resultados

3.1 Desempenho em Ciéncias 5° e 9° Ano.
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Os dados do teste foram processados em programa estatistico e os resultados
observados na figura 1 e 2, indicam estatisticamente que o desempenho em Cién-
cias teve uma distribuicdo bem proxima do normal em ambos os niveis. Nao houve
variagdo consideravel na quantidade de acertos e de erros.

Figura 1: Histograma do desempenho 5° ano Figura

2: Histograma do desempenho 9° ano
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Os numeros dispostos no sentido horizontal dos histogramas variam de zero
a um, e representam o indice de acerto. Ja os nlimeros dispostos no sentido vertical
representam o nimero de estudantes que responderam ao teste. Neste caso, o0 maior
naimero de alunos se concentraram entre os valores 0,4 e 0,6 de acerto. Estatistica-
mente, isto significa que houve variacdo razoavel de acertos e erros no 5° e 9° anos.
Nao houve muitas questdes em que a maioria acertou como também ndo houve
muitas questdes em que a maioria errou.

3.2 Relacio entre desempenho e indices de indicadores de distirbios

Para obter os cruzamentos entre os resultados do desempenho em Ciéncias
e os indicadores de distirbios de aprendizagem, utilizamos a regressdo multipla.
Além disso, criamos alguns indices referentes aos dados do questionario, que estdo
descritos no quadro 1.

Quadro 1: Descricdo dos indices de desempenho e indicadores
de distirbios de aprendizagem analisados.

copiGo iNDICE INFORMAGOES AGRUPADAS NO INDICE
INDICEAC Acerto As 10 questdes de Ciéncias com os seguintes descritores:
INDFISMA Fisioldgico Questionamentos sobre problemas de satde durante a
Materno gestagao relacionados a mesma, ou a outras enfermidades.
Também, se a mée sofreu alguma agressao.
INDFISCR Fisioldgico Enxerga bem? Ouve bem? Teve alguma doenca grave?
da crianga Teve algum acidente craniano? Houve algum problema
durante o parto? Nasceu normal ou roxa?
INDPSICR Psicoldgico Sofreu alguma violéncia? Relaciona-se bem com os irmaos?
da crianca Relaciona-se bem com os amigos? Tem sono agitado?

Acorda assustado? Gosta de estudar? Gosta da escola? Tem
dificuldade em alguma matéria? Mudou muito de escola?

INDSTRESS indice de Durante a gestagao:

estresse Teve problema com o marido/namorado? Teve problemas
com a familia? Teve problemas com o emprego? Teve

problemas financeiros? Houve morte que causou pesar/

sofrimento? Sofreu algum acidente? Sofreu agressoes?

INDDROGA | indice de droga Perguntas durante a gestacéo:
Fumou? Bebeu? Usou outro tipo de droga?
INDICE_H indice Ha parentes que apresentam:
hereditariedade Epilepsia? Alzheimer? Esquizofrenia? Depresséo?

Deficiéncia mental? Dificuldade na alfabetizagdo? Dificuldade

em Matematica? Problemas de comportamento?

Fonte: Arquivo dos autores, 2015.
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Nao houve uma relagdo entre os indices de acertos das questdes com os indica-
dores dos distirbios ambientais e bioldgicos referente ao aprendizado do estudante.
Apesar de ser uma amostra pequena podemos afirmar que a adequacao do teste aten-
deu as expectativas de contribui¢do para uma metodologia inclusiva de avaliagao.

Ao cruzarmos a variagdo dependente dos indices de acertos (INDICEAC) com
as seis variaveis independentes verificamos que nos valores de t (110) casos consi-
derados para o nono ano e t (125) casos considerados para o sexto ano, os resultados
mostraram que em nenhum caso o p-level é igual ou menor que 0.05. Os resultados
mostram que os indicadores dos disturbios ndo exerceram interferéncias significati-
vas no desempenho dos estudantes (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultado da Regressio Miiltipla entre indice de Acertos

Regressao Multipla entre a variavel do indice de acertos e os indicadores dos transtornos.
Variavel Dependente = INDICEAC

Numero de Casos = (117) Numero de Casos = (127)
Numero Considerado Numero Considerado
dos Casos (110) dos Casos (125)
9° ano 6° ano
Variaveis Independentes p-level (Significancia) p-level (Significancia)

INDDROGA 0.258591 0,534918
INDFISMA 0.939315 0,434250
INDSTRES 0.638348 0.839045
INDFISCR 0.769056 0,869039
INDPSICR 0.955832 0,747588
IND_H 0.421646 0,463272

Fonte: Arquivo dos autores, 2015

E importante ressaltar a necessidade de amostras maiores para afirmagdes
mais precisas. No entanto, esses dados mostram indicadores que atestam para a
adequacdo do teste ao objetivo de incluir alunos com singularidades na construgdo
do conhecimento de Ciéncias, considerando que os dados apresentados na figura 8,
ndo mostram diferenca significativa no desempenho de alunos com indicadores de
disttrbios de aprendizagem e os demais.

Consideracoes finais

Essa pesquisa objetivou a constru¢do de um teste de desempenho em Cién-
cias adequado para que alunos com disturbios de aprendizagem tivessem a mesma
oportunidade de rendimento dos demais. Para isso, as questdes foram estruturadas a
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fim de atender as especificidades desses discentes, por exemplo, diminuir a chance
de perderem o foco na questdo, com a preparagdo de um eixo tematico que os mo-
tivasse a se interessarem pelo contexto do teste, além do uso de enunciados curtos,
auxilio de imagens e de audio.

Os resultados do desempenho em Ciéncias mostram que ¢ insuficiente inves-
tigar apenas a quantidade de acertos e erros, é preciso avaliar o aluno dentro de
um contexto que interfere consideravelmente no seu rendimento escolar, como os
biologicos e ambientais utilizados nessa pesquisa, dentre outros.

Os resultados mostraram que as adequagdes feitas na estrutura e nos conteu-
dos das questdes se mostraram significativas de modo que quando comparamos as
médias de acerto no questionario de desempenho com as respostas dos responsaveis
sobre possiveis indicadores de transtornos, ndo obtivemos relacdo significativa. Isso
leva a considerar que o teste realmente foi eficaz para dar oportunidades iguais aos
alunos respondentes.
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O CEREBRO QUE LE

Fabio theoto rocha

1. Introduciao

Neurociéncia é o estudo de como o cérebro funciona. Atualmente, a neuro-
ciéncia e a pedagogia tem se aliado para favorecer o aprendizado dos alunos, através
da criagdo de metodologias mais condizentes com as etapas de desenvolvimento
cerebral das criangas. Aqui, veremos o que a neurociéncia tem descoberto acerca do
cérebro e de como ele é responsavel pelas habilidades cognitivas envolvidas com o
aprendizado do contetdo escolar.

Nosso cérebro € o o6rgao responsavel pelo aprendizado de todo nosso conhe-
cimento (entendimento), assim como pelo desenvolvimento de todas as nossas ha-
bilidades motoras e mentais como a linguagem e a matematica, por exemplo. Ele é
formado por células chamadas de neurdnios. Todo o cérebro ¢ um conjunto enorme
de neurdnios ligados uns aos outros (100 bilhdes de neurdnios, cada neurdénio po-
dendo se ligar a outros 1.000 neuronios em média). Essas liga¢des, ou conexoes,
sd0 o0 que chamamos de sinapses. Mas, os neur6nios nio se conectam de qualquer
maneira. Eles formam conexdes entre si em areas especificas, ficando cada area res-
ponsavel pelo processamento de um determinado tipo de informagéo (visual, tatil,
motora, verbal, auditiva).

Assim, todo aprendizado depende da maneira e da eficiéncia com que os
neurdnios se conectam entre si em cada area e também de como essas areas se
conectam umas as outras, estabelecendo circuitos ou caminhos para processamento
dos diversos tipos de informagdes. A area da audig@o deve se conectar corretamente
com a area da visdo para sermos capazes de visualizarmos o que estamos ouvindo e,
vice-versa, sermos capazes de falarmos sobre o que vemos. Esse ¢ um fato que néo
nos atentamos, mas o ser humano utiliza grande parte do seu cérebro para o proces-
samento visual. Dessa forma, boa parte de tudo que conhecemos e somos capazes
de compreender pela linguagem depende da nossa capacidade de visualizacdo, de
imaginarmos visualmente aquilo que ouvimos. Por isso, ¢ muito importante que
todas as nossas atividades sejam ilustradas adequadamente.

Quando o bebé nasce, o seu cérebro comeca a processar todas as informa-
¢des que recebe dos cinco sentidos (visuais, sonoras, tateis, olfativas e gustativas)
e precisa compreender o significado dessas informagdes. Essas informagdes sdo
sempre provenientes do contexto especifico que estd ao seu redor. Ao mesmo tem-
po, ele precisa aprender a gerar suas proprias informacgdes, através das suas agdes,
para responder ao mundo que o cerca. Dessa maneira, o cérebro do bebé comeca a
estabelecer as conexdes entre seus neurdnios, associando uma informacao a outra,
criando uma rede de significados que estdo relacionados entre si.
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Dessa maneira, para criarmos os caminhos entre os neurdnios responsaveis
por um determinado aprendizado, ¢ muito importante que nossas atividades peda-
gbgicas estejam sempre contextualizadas em um assunto da vida pratica, pois foi
assim que ocorreu todo o aprendizado da crianca antes dela chegar a escola.

O conhecimento de como o cérebro funciona e sua relagdo com o aprendizado
nos auxilia a compreender as dificuldades que muitos alunos encontram. Esse co-
nhecimento também pode nos ajudar na elaboracdo de uma matriz que respeite as
necessidades desses alunos. Por exemplo, vocé ja viu uma crianga que fala o que
esta escrito, mas ndo entende o que falou? Como sera que isso € possivel?

Neste texto, vamos ver como o cérebro nos permite desenvolver a habilidade
de leitura. Para isso, vamos inicialmente apresentar as areas cerebrais envolvidas
com essa habilidade. Em seguida, discutiremos como essas areas podem se conec-
tar entre si para produzir dois caminhos distintos, mas complementares de se ler, o
caminho lexical e o caminho fonolégico.

Figura 1 - As areas cerebrais envolvidas com a leitura

Area de leitura de
letras e silabas

Area visual
) primaria

Area da fala .
Area de leitura de palavras

Area visual de palavras: identifica a palavra inteira como uma tinica imagem;
Area visual de silabas: identifica as imagens de cada letra ou silaba;
Area da fala: responséavel pela produgdo dos sons das palavras.

Areas de significado: sdo as diversas 4reas que reconhecem os significa-
dos das palavras.

B =

No caso do nome de um objeto, como fesoura, por exemplo, serdo ativadas as
seguintes areas cerebrais:

. visuais de objetos que nos fazem lembrar da sua imagem;

. visuais espaciais que recriam na nossa mente os possiveis ambientes
onde esse objeto € encontrado;

. motoras que executam a acdo relacionada a esse objeto.

. No caso de um verbo, como comer, por exemplo, serdo ativadas as
areas cerebrais:
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*  motoras que executam o movimento do verbo;
. do olfato e paladar que recriam o sabor do que estamos pensando em comer.

Figura 2 — As dreas associadas ao significado de uma palavra

”
area motora

area de leitura de palavras

TESOURA visuais de objetos

Os caminhos Lexical e Fonoldgico de leitura

Apos criar as conexdes neurais necessarias para compreensdo do significado
das palavras envolvidas com o tema trabalhado (Banco de Palavras), nosso cérebro
pode conectar agora as areas linguisticas basicamente de duas maneiras diferentes,
permitindo ao aluno duas estratégias para leitura dessas palavras: pelo circuito neu-
ral lexical ou pelo circuito neural fonoldgico.

Os passos do caminho Lexical

Pelo caminho lexical, recuperamos o significado das palavras pela sua forma
visual, ou seja, ndo precisamos saber o som que a palavra tem na linguagem oral
para compreendermos o que esta escrito. Nossos neurdnios visuais, que reconhe-
cem a palavra escrita se conectam diretamente com os neurénios que representam
o significado da palavra. E assim, por exemplo, que um deficiente auditivo ¢ capaz
de aprender a ler e escrever.
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Figura 3 — O Caminho Lexical de leitura

1. Aarea cerebral de leitura de palavras identifica a palavra como um todo,
ou apenas algumas letras;
2. essaarea ativa os neurdnios das areas de significado envolvidas com a palavra.

Concluidos esses dois passos, o aluno efetuou a leitura, pois compreendeu o
significado do que esta escrito. Em seguida, os neurdnios do significado podem ati-
var os neurdnios que controlam a fonagdo, fazendo com que o aluno fale o que leu.

Os passos do caminho Fonolégico

Pelo caminho fonolégico, fazemos a transcri¢do grafema-fonema para pro-
duzirmos o som da palavra pela fala e pelo seu som recuperarmos o seu significado.
Os neuronios visuais ativam os neuronios da fala e esses, por sua vez, ativam os

neurdnios do significado da palavra.

Figura 4 — O Caminho Fonoldgico de leitura
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1. A area cerebral de leitura de silabas identifica cada silaba da palavra
isoladamente e;

2. ativa os neurdnios da area da fala que produzem os seus sons.

3. Esses neurdnios da fala, em seguida, ativam os neurdénios das areas
de significado.

Considerac¢oes Importantes

E importante reforgar que ler significa compreender o que esta escrito. Se o
aluno falar e ndo entender, ndo podemos considerar que ele leu, mas sim que apenas
produziu os sons das palavras. Por exemplo: ao falar a palavra escrita “AMABAMI-
NI”, o aluno pode identificar as silabas, produzir os seus sons, porém nao ativara os
neurdnios de significado, pois essa palavra ndo tem significado.

Por outro lado, existem casos em que o aluno pode produzir o som de uma pala-
vra que ele conhece, mas ndo ativar os neurénios do seu significado. Por exemplo, no
caso da palavra bola, o aluno pode ser capaz de identificar as silabas e produzir os seus
sons isoladamente: bo... la. Mas, ao fazer isso ele pode ndo perceber que esses sons
juntos formam a palavra bola que ele conhece. Ocorrendo isso, ndo serdo ativadas
as areas de significado, fazendo com que o aluno ndo entenda o que acabou de falar.

Se a crianga falou, mas ndo entendeu o significado, entdo ela usou apenas o ca-
minho fonoldgico sem ativar os neurénios do significado. Ela foi capaz de produzir
os sons da palavra, mas ndo compreendeu o seu significado. Nesse caso, podemos
dizer que a criancga fez a fonacdo da palavra, mas ndo a sua leitura, uma vez que néo
entendeu o que fonou.

Como vimos, pelo caminho fonologico a crianga pode fonar (falar) e néo ler,
mas pelo caminho lexical a crianga s6 consegue fonar depois de compreender o
significado da palavra escrita, ou seja, ter efetuado a leitura.

Como conclusido final, precisamos deixar claro que o cérebro utiliza sempre os
dois caminhos a0 mesmo tempo. Dessa forma, sugerimos trabalhar com atividades
que favoregam cada um dos caminhos, para que assim alunos que tiverem dificuldade
em aprender por um caminho (caso tenham algum distirbio) possam seguir pelo ou-
tro. A presente matriz leva em consideragao esses dois caminhos e sugere as atividades
adequadas para cada um no seu devido tempo dentro da evolugdo cognitiva do aluno.

E uma caracteristica comum do cérebro executar a mesma tarefa de diversas
maneiras. Isso aumenta a chance de sucesso e garante que, mesmo que ele sofra uma
lesdo em alguma area envolvida com uma das maneiras de se executar essa tarefa, o
individuo ainda podera desempenha-la.

A maioria dos alunos utiliza ambos os caminhos, mas alunos com algum dis-
tarbio podem encontrar dificuldade com um caminho ou outro. Dessa forma, as
atividades apresentadas nesse material procuram favorecer a constru¢do de ambos
os caminhos no cérebro da crianga respeitando assim as diferencas e promovendo
uma inclusdo mais significativa.
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Devemos sempre nos lembrar que a leitura propriamente dita deve garantir
a compreensdo do significado daquilo que esta escrito. Ou seja, se o aluno faz a
transcri¢do grafema-fonema, mas ndo compreende o que esté escrito, ndo podemos
considerar que ele efetuou uma leitura.

2. As Fases do Desenvolvimento da Leitura

Em um desenvolvimento cerebral normal, observa-se as seguintes etapas no
aprendizado da leitura, envolvendo os caminhos lexical e fonologico:

Fase Pré-Silabica

Na primeira fase, chamada de Fase Pré-silabica, a crianga identifica, pela area
de leitura de palavras, apenas algumas das letras da palavra.

Por exemplo, a crianga pode identificar apenas as letras B e L para reconhecer
a palavra bola e acessar o seu significado.

Esse reconhecimento é feito porque os neurénios da area de leitura de palavras
ativam diretamente os neurdnios do significado. Esses neuronios, no caso dessa pa-
lavra, vdo recuperar da memoria ndo s6 sua imagem, mas também as agdes motoras
associadas com esse objeto e as experiéncias vivenciadas com ele.

Os neurdnios que reconheceram o significado dessa palavra, podem ago-
ra ativar os neurdnios de fonacdo e, desse modo, a crianca falara o nome
completo bola.

Fase Silabica

A medida que a crianca vai aprendendo mais palavras, vai precisando usar mais
letras para distinguir cada uma delas. Ela comega, entdo, a usar a area de leitura de
silabas e comeca a aprender a identificar as silabas, entrando assim na Fase Silabica.

Por exemplo, comeca a identificar separadamente as silabas BO e LA da pa-
lavra BOLA. Os neurénios da 4rea de leitura de silabas ativam os neurénios da fala
para produzir os sons bo ... la. Em seguida, esses neurénios da fala podem ativar os
neuronios do significado da palavra BOLA.

Fase Ortogrdfica
A medida que o aprendizado prossegue, a crianga vai descobrindo a estrutura

das silabas mais complexas, como por exemplo: lau, com, bla, pra, etc. Deve tam-
bém comegar a aprender as “regras” douso do S, Z, R, RR, etc.
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Dominar essas regras ¢, na verdade, desenvolver o caminho lexical de leitura
aprimorando a conexdo entre os neurdnios de leitura de palavras para que eles me-
morizem quais s3o as letras exatas para se escrever cada palavra.

O ponto mais importante é que quanto mais aprimoramos a leitura, mais uso
fazemos do caminho lexical. Quanto mais aprimoramos a leitura, menos letras usa-
mos para reconhecer as palavras.

Ao contrario do que imaginamos, a leitura eficiente ndo se faz através de um
processo de identificagdo de cada silaba da palavra, mas sim pela identificacdo da
palavra como um todo.

Essas sdo as etapas observadas em alunos com um desenvolvimento normal
dos caminhos cerebrais. No entanto, sabe-se hoje que uma série de fatores que
ocorrem durante a gestagdo, parto ou primeira infancia das criangas pode alterar a
maneira como o seu cérebro estabelece esses caminhos. Com isso, certas criangas
podem encontrar dificuldades em aprender a ler dependendo da metodologia peda-
gbgica aplicada. Ou seja, se o cérebro da crianga ndo criar corretamente o caminho
fonologico, por exemplo, ela tera sérias dificuldades se a metodologia empregada se
basear apenas na transcri¢do grafema-fonema.

Conhecendo como o cérebro conecta suas diversas areas, podemos propor
uma metodologia pedagodgica que contribua para o desenvolvimento de ambos os
caminhos de leitura, beneficiando assim todos os alunos independentemente de suas
diferencgas pessoais.

3. O letramento

O objetivo final do processo de alfabetizacdo é fazer com que os alunos
desenvolvam sua capacidade de interpretacdo e produgdo de diversos tipos de
textos. Assim, eles terdo uma maior chance de se inserirem de maneira critica
no mundo da leitura criado pelos meios de comunicagdo. Com isso, podem se
tornar cidaddos que venham a ter uma participa¢do mais ativa nas decisdes da
sua sociedade. Ou seja, buscamos desenvolver em nossos alunos a capacidade de
realizar uma andlise do discurso para se compreender ndo s6 o seu significado,
mas também o seu sentido.

Desse modo, o processo de alfabetizagdo desde o inicio deve buscar esse
fim. Para isso, temos desde o primeiro momento atividades para compreensao ¢
produgdo de textos de forma oral e ilustrada. Assim, conforme forem dominando
o codigo escrito, os alunos podem utiliza-lo para adquirirem novos conhecimen-
tos, fazerem uma leitura atenta as intenc¢des ideoldgicas presentes no texto, serem
capazes de gerarem suas proprias ideias e opinides ¢ se expressarem de forma
coerente e coesa.
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4. A memoria executiva

Para criarmos essa capacidade de raciocinio e interpretagdo dos significados,
precisamos desenvolver a regido frontal do cérebro responsavel pelo o que se chama
memoria executiva. A memoria executiva permite que o individuo lide com uma
grande quantidade de informagdes e também que ele relacione essas informagdes a
um contexto mais amplo. Sem ela, os fatos ficam fragmentados e o individuo ndo é
capaz de raciocinar de forma coesa.

5. A leitura de frases

Para efetuarmos a leitura de cada palavra de uma frase, vimos que temos os dois
caminhos no cérebro, descritos acima. Agora, para estabelecermos a relagdo entre as
palavras e compreendermos o significado de uma frase faz-se necessario o recrutamento
de outros neurdnios, agora da area mais frontal do cérebro (Figura 5 - vermelho).

Os neurdnios dessa area frontal mantém ativados os neurénios que foram re-
crutados durante a compreensdo de cada uma das palavras que ja foram lidas. Esses
neuronios frontais também buscam a relag@o que pode existir entre cada uma delas. A
compreensao do significado da frase se da quando a combinagao correta é encontrada.

Por exemplo, vamos analisar a frase “O gato mordeu o rato”:

Figura 2 — A compreensio de uma frase

1 - Primeiro, o nosso cérebro faz a leitura da palavra gato. Nesse momento,
ja ativa todos os neuronios associados com o significado desse animal,
incluindo os neurdnios da area motora do cérebro relacionados as agdes
de morder, unhar, miar e pular.

2 - Ao ler a palavra mordeu nosso cérebro confirma a ativacao das possiveis
acOes executadas por um gato.

3 - Porfim, ao ler a palavra rato os neurdnios frontais estabelecem a relacao
entre os dois animais e agdo que um deles executou sobre o outro.

Dessa maneira, compreendemos ndo s6 o significado de cada uma das pala-
vras, mas também recriamos o evento que foi descrito pela combinagao de palavras
utilizadas na frase.
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A concatenacdo dos significados em uma frase se d& pelo controle que os
neurdnios frontais fazem da ativacdo das areas cerebrais envolvidas com a signifi-
cacdo de cada palavra dessa frase.

Se lermos cada palavra isoladamente como no caso abaixo, podemos ativar
0s neurdnios responsaveis pelos seus respectivos significados, mas ndo necessaria-
mente compreendemos qual é a relagdo entre essas palavras.

O GATO MORDEU O RATO

1 - No caso do nome GATO, ativa-se a area de Wernicke, vista na introdu-
¢do, como a area que vai levantar o significado da palavra. Nesse caso,
a area de Wernicke (azul) ativa os neur6nios de areas visuais (amarelo)
para recriar a imagem do nome representado pela palavra*.

2 - No caso do verbo MORDELU, tanto o caminho lexical, quanto o caminho
fonoldgico, podem ativar agora a area de Broca (vermelho), que pela sua
proximidade com a area motora do cérebro, ativam os neurénios que con-
trolam os movimentos envolvidos com a a¢o representada pelo verbo.

3 - novamente, no caso do nome RATO, ativamos a area de Wernicke, pelos
caminhos lexical e fonoldgico, e em seguida os neurénios visuais rela-
cionados com a imagem desse animal*.

Agora, para compreendermos que foi 0 GATO quem mordeu o RATO e néo o con-
trario, a nossa lingua utiliza uma regra que € a ordem das palavras. Como a palavra GATO
apareceu antes do verbo MORDEU, entéo foi ele quem mordeu o rato. Essa regra é exe-
cutada justamente pelos neurdnios da area frontal do cérebro que mantém ativadas as areas
que foram sendo recrutadas para recuperarmos o significado de cada uma das palavras
que lemos. No exemplo abaixo, temos um neurénio frontal (fora de propor¢ao) mantendo
ativados todos os neurdnios relacionados ao significado de cada palavra.

No entanto, durante uma leitura, o aluno pode ndo estabelecer essa regra ao
mesmo tempo em que efetua a leitura de cada uma das palavras e assim, ndo com-
preender o significado da frase em si, mas somente de cada palavra isoladamente.
Nesse caso, o que acontece ¢ que os neurdnios frontais falham em tentar manter
ativadas as areas que reconheceram o significado de cada palavra ou ndo conseguem
estabelecer a correta relacdo entre elas.
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Isso pode se dar pelo tempo de leitura do aluno. Ou seja, se o aluno demora
muito para ler cada palavra, os neurdnios frontais perdem sua conexdo e quando o
aluno terminar de ler a Gltima palavra ela ja ndo se lembra mais das outras palavras
ja lidas da frase.

Desenvolver a habilidade de leitura de frases comega com um bom dominio
dos caminhos lexical e fonoldgico, para que o aluno possa efetuar a leitura de cada
palavra o mais rapido possivel e ndo comprometer assim a conexao dos neurdnios
frontais. Em seguida, deve compreender que a ordem das palavras na frase escrita,
da esquerda para a direita, corresponde a ordem das palavras orais de uma frase e
devem respeitar a mesma regra. Assim, ele reconhece que a palavra da esquerda é
quem executou a a¢do, a do meio a a¢cdo em si e a da direita quem sofreu essa agao.

A leitura e compreensdo de textos se ddo por um processo semelhante ao de
frases. Mas, agora os neuronios frontais vao manter ativados os significados de cada
frase lida anteriormente.

Lembramos que além das reas visuais, a area de Wernicke também ativa di-
versas outras areas relacionadas com o significado do nome. A area visual ¢ utili-
zada como exemplo por ser a mais fécil de ser ilustrada. Mas, neurdnios das areas
cerebrais que processam as nossas outras sensagdes também serdo ativados, recupe-
rando as informagdes que temos acerca do possivel cheiro, gosto e tato do objeto ou
animal descrito pelo nome em questao.

6. Leitura de textos

Se tornar um leitor competente ndo exige apenas a leitura e compreensio do
significado das palavras e frases. Ao comecarmos a unir as palavras em frases, cria-
mos novos significados que ndo estdo nas palavras em si, mas na relacdo entre elas
dentro da frase. Consequentemente, a conexdo de frases dentro de um texto vai
criando significados cada vez maiores e mais complexos tomando a forma de ideias,
conceitos, opinides, e assim por diante.

Portanto, reiteramos nesse caderno que o objetivo final da alfabetiza¢do dos
nossos alunos deve olhar para o desenvolvimento da sua capacidade de fazer uma
leitura mais critica dos textos veiculados pelos meios de comunicag@o. Assim, po-
dem se tornar cidaddos com uma participagdo mais ativa nas decisdes da sua so-
ciedade. Para tanto, a maior parte dos objetivos pedagdgicos aqui se foca na inter-
pretagdo de textos, buscando assim, ndo s6 o que o que chamamos de alfabetizag¢do
(saber ler e escrever), mas principalmente o letramento dos nossos alunos.
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O CEREBRO MATEMATICO

Fabio Theoto Rocha

1. Introducio

H4 uma crenc¢a muito arraigada na nossa cultura de que nossa habilidade de
contar e calcular nos distingue dos animais. Somo levados a acreditar que a ma-
tematica é coisa dos seres racionais, isto é, dos homens e que os animais, seres
irracionais, ndo podem ser tdo expertos a ponto de saberem quantificar e calcular.

No entanto, experimentos com diversos animais mostram que a contagem e cal-
culo sao habilidades inatas que garantem a sua sobrevivéncia. Apesar deles ndo utili-
zarem um numeral para representar as quantidades, eles precisam o tempo todo saber
onde ha mais comida e menos inimigos. Caso contrario, estdo fadados a extingao.

No caso de esquilos, por exemplo, eles estocam diferentes alimentos em va-
rios lugares e sabem em qual estoque hé mais comida e em qual ha menos. Assim,
quando vao esconder o alimento coletado, eles se dirigem aos lugares onde tem
pouca comida estocada. Por outro lado, quando estdo com fome, eles se dirigem aos
lugares onde ha mais comida guardada.

Figura 1 — A quantificaciio e o calculo no cérebro dos animais
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Em 1992, a pesquisadora Karen Wynn realizou uma experiéncia marcante
com bebés humanos. Ela ja sabia que quanto mais algum evento fosse novidade
para um bebé com mais frequéncia ele executava o movimento de sucgdo. Para
calcular, entdo, o quanto algo chamava a atengdo de um bebé ja haviam inventado
uma chupeta com sensores que mediam o quanto o bebé estava interessado naquilo
que lhe era mostrado.

Usando um teatrinho de marionetes, a Dra. Karen adicionava ou retirava bone-
cos, como se estivesse realizando pequenas adigdes e subtragcdes. Depois mostrava
o resultado para o bebé. Sempre que o resultado era correto, o beb& nao prestava
muita atengao.

Entretanto, a Dra. Karen algumas vezes tentava enganar o bebé. Primeiro,
ela mostrava uma certa quantidade de bonecos no palco, 2 por exemplo. Em se-
guida, fechava uma cortina para que o bebé ndo pudesse mais ver o palco. Em
seguida, ela adicionava um boneco pela lateral do palco, enquanto o bebé obser-
vava. Mas, sem que o bebé¢ visse, ela retirava esse boneco pelos fundos do palco.
Por fim, ela abria a cortina e o beb€ podia ver os 2 bonecos que continuavam no
palco. Sempre que ela tentava enganar o bebé dessa forma, ele protestava sugando
a chupeta mais depressa e com mais for¢a, mais ou menos querendo dizer: “Tem
algo estranho nisso! 2 mais 1 ndo pode ser 2” Ou seja, ele mostrou que ¢é capaz de
reconhecer quantidades e realizar operagdes de soma e subtragdo, antes mesmo de
saber falar e de conhecer os numerais.

Figura 2 — A matematica no cérebro do bebé humano
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Essas pesquisas mostram que noés, os seres humanos, herdamos e aprimora-
mos, durante a evolugdo, varios caminhos cerebrais para quantificacdo e calculo
aritmético. E o mais importante, mostra que a habilidade matematica ndo depende
da linguagem. Ou seja, ndo precisamos saber ouvir e falar para desenvolvermos
nossas habilidades de contagem e calculo.

Diversas outras pesquisas tém mostrado que a contagem nao €, como tradi-
cionalmente se considera, um mero recitar de nomes de nimeros (um, dois, trés,
etc.). O contar é, antes de tudo, controlar uma trajetoria motora dos olhos e dedos,
ou seja, ordenar os movimentos oculares e manuais para identificar os objetos que
serdo quantificados.

Essa ordenacdo dos movimentos € realizada pelos neurénios da regido frontal
do cérebro, a identificagdo dos objetos a serem quantificados ocorre na regido oc-
cipito-temporal e a quantificacdo mesmo desses objetos ¢ feita pelos neurdnios da
regido parietal.

Figura 3 — O processo de contagem

Como vimos, ja nascemos com os caminhos cerebrais que nos permite locali-
zar objetos no espago e acumular a quantidade de objetos identificados. No entanto,
nascemos com uma capacidade de fazer isso com quantidades pequenas. Aprimorar
esses caminhos cerebrais ¢ a nossa tarefa enquanto educadores.
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2. A Contagem

A contagem em si, segundo achados das neurociéncias, envolve dois proces-
sos cerebrais distintos, a ordenacdo e a quantificacao.

No processo de contar, neurdnios localizados no lobo frontal controlam os movi-
mentos coordenados dos olhos para focar o objeto, e da mao para apontar ou marcar.

Um mecanismo basico para o processo de contagem foi proposto por Meck
e Church, em 1983, baseado em um conjunto de neurdnios Quantificadores, que
representam a quantidade de objetos ja identificados. O modelo da Figura 4 utiliza
essa ideia para propor um circuito basico para o processo de contagem e calculo que
incorpora os principais achados na literatura cientifica.

Figura 4 — O caminho cerebral de contagem envolvendo
os processos de ordenacio e quantificacio

ORDENAGCAO
Neurdnios frontais coordenam
a movimentagao do olho e da
mé&o para identificarmos cada

objeto que queremos contar.

QUANTIFICACAO
Toda vez que um
objeto é identificado, a
NEURGNIOS atividade de um neurdnio
" QUANTIFICADORES acumulador aumenta.

Esse neurdnio acumulador
NEURENIO vai ativando, por sua vez,
ACUMULADOR 0 respectivo neurénio
quantificador que
NIVEL DE ATIVIDADE representa a quantidade
DO NEURONIC ACUMULADOR de objetos identificados.

Nesse modelo, um neurdnio Identificador identifica o objeto a ser contado. A
cada identificagdo, o neurdnio Identificador envia um pulso para o neurdnio Acumu-
lador A que muda seu nivel de atividade. Esse neurdnio Acumulador A esta conectado
a um conjunto de outros neurdnios que sdo chamados de Quantificadores. Propde-se
que no cérebro, dois grupos de neurdnios Quantificadores sdo formados: os Quanti-
ficadores Proporcionais e os Sequénciais. O neurdnios Quantificadores Sequénciais
gravam a sequéncia dos objetos contados, enquanto que os neurdénios Quantificadores
Proporcionais guardam a quantidade total de objetos contados a cada momento.
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No processo de contar, localizamos e apontamos um objeto de interesse.
Quando isso ocorre, 0 nosso neurdnio Identificador aumenta a atividade do nosso
neurdénio Acumulador A em uma unidade, que por sua vez se comunica com um
neurdnio Quantificador Proporcional e com um neurénio Quantificador Sequéncial.
Esse processo de contagem ¢ chamado de Contagem por Unidade.

Quando se reconhece o primeiro objeto, aumenta-se a atividade do neurénio
Acumulador, que por sua vez ativa o neurdnio Quantificador que representa a quan-
tidade um. O reconhecimento do segundo objeto aumenta ainda mais a atividade
do neuronio Acumulador, que por sua vez ativa agora o neurénio Quantificador que
representa a quantidade dois, ¢ assim por diante.

Aprender a contar €, portanto, aprender a definir uma trajetéria eficaz para se-
guir, com os olhos e os dedos, os objetos a serem quantificados. Esse controle deve
evitar que se conte mais de uma vez o mesmo objeto e que se esqueca de contar
algum deles. Nao repetir a contagem significa que nao se deve focar mais de uma
vez cada objeto. Se isso acontecer, deve-se lembrar de que o objeto ja foi contado e
inibir o aumento de atividade do neurénio Acumulador.

Nao se esquecer de contar algum objeto, significa que a trajetoria do olho e
mao deve passar por todos os objetos do conjunto. Um deslocamento ordenado do
olho e mao favorece que todos os objetos sejam localizados. A otimizagao do pro-
cesso de contar, portanto, requer uma otimizagao do controle do olho e méo, para
que as trajetorias mais eficientes e mais precisas identifiquem todos os objetos a
serem contados uma tnica vez e dentro do menor tempo possivel.

Como educadores, muitas vezes propomos exercicios de contagem nos quais
os objetos estdo dispostos de maneira a facilitar erros. Disposi¢do de objetos em
trajetorias circulares pode ocasionar a contagem do mesmo elemento mais de uma
vez (Figura 5).

Figura 5 — Disposicio dos objetos a serem contados

~ e -

Devemos sempre nos lembrar de que a crianga, na aprendizagem do contar,
esta aprendendo a controlar os dedos e os olhos. Por isso, devemos facilitar esse
aprendizado, sinalizando corretamente a trajetoria a ser realizada. Isto pode ser feito
através de setas, cores, disposi¢des geométricas adequadas, etc. (Figura 5).
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3. Contagem por bloco

Na contagem sequencial unitaria, cada elemento ¢ identificado individualmen-
te, e o nivel do neurénio Acumulador é sempre incrementado de uma unidade. E o
processo de contar 1, 2, 3, ....e assim por diante.

As neurociéncias tém mostrado também que os humanos e os animais sdo
capazes de contar rapidamente pequenas colegdes de objetos (1 a 5), no processo
chamado de Contagem por Bloco. O modelo da Figura 4 pode ser facilmente adap-
tado para esse tipo de processamento, bastando para isso, assumir que o neurdnio
Identificador podera reconhecer e quantificar essas pequenas colegdes, de modo
que o numero de pulsos que enviara para o neurénio Acumulador A dependera do
numero de elementos identificados no bloco.

Na contagem por bloco, varios objetos sdo identificados visualmente em
um mesmo instante, sem a necessidade de movimentagdo ocular. Isso, faz com
que a atividade no neurdnio Acumulador aumente de forma equivalente a quan-
tidade de objetos identificados. Em consequéncia, o neurénio Acumulador ati-
vara diretamente o neurdnio Quantificador que representa a quantidade de ob-
jetos identificados.

Nossa capacidade de contagem por bloco esta limitada, inicialmente, por nos-
sa acuidade visual. A crian¢a pode identificar, facilmente, blocos com poucos ele-
mentos: 2, 3... talvez 4 e raramente 5 elementos. Entretanto, o aprendizado pode
melhorar esse reconhecimento. Mas mesmo assim, ele continua limitado. Noés reco-
nhecemos com facilidade blocos de 4, 5 ¢ 6 objetos. E com dificuldade crescente,
blocos de 7, 8, 9 e talvez até 10 elementos. Por essa razdo, o Dominé é um jogo com
blocos até seis.

4. O Calculo

Os neuronios Acumuladores e Quantificadores que representam as quanti-
dades podem formar inimeros circuitos no nosso cérebro, com os quais podemos
realizar os calculos entre qualquer combinacdo de quantidades. Conforme apri-
moramos nossa habilidade de contagem e decomposi¢cdo das quantidades, mais
circuitos criamos no nosso cérebro. Dessa forma, fica evidente que ndo decora-
mos nunca a tabuada, da maneira como tradicionalmente se pensa, recitando as
formulas: dois mais dois é quatro, dois mais trés é cinco... Mas, cada vez que
vamos fazer uma conta com dois operandos, por exemplo, ativamos neurénios
quantificadores em dois circuitos diferentes para que o resultado seja dado pela
comunicagdo entre eles.
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Figura 6 — Circuitos em paralelo para realizacio dos calculos aritméticos.
Apesar de estarem ilustrados na mesma posiciio, temos na imagem
acima dois circuitos que operam paralelamente, um para reconhecer a
quantidade 3 e outro para reconhecer a quantidade 4. Quando os dois se
conectam € que temos o resultado da adicio entre as duas quantidades

Os resultados de pesquisas cientificas sugerem que os processos de calculo
aritmético sdo suportados por caminhos cerebrais semelhantes aqueles utilizados
no processo de contar. Além disso, propde-se que podemos utilizar diferentes estra-
tégias de calculo, suportadas por caminhos cerebrais distintos, na solu¢do de uma
mesma operagdo. O calculo aritmético ¢ um processo neural complexo, que envolve
varias etapas (Figura 7):

Figura 7 — O processo de calculo
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Identificacio: nesta etapa, temos que reconhecer os nimeros do célculo e o
tipo de operacdo a realizar. Em outras palavras, devemos reconhecer os operandos,
sejam eles apresentados oral, visual, ou textualmente e compreender a situagdo em
si. Esse processo esta simbolicamente representado pela agdo do neurdnio Identifi-
cador no modelo aqui proposto;
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Quantificagdo: associa-se, nesta etapa, os numeros identificados aos neuro-
nios Quantificadores proporcionais. Isto é, define-se o significado desses numeros
em relagdo a sua quantidade;

Operaciao: o calculo aritmético ¢ realizado através da simulag@o do processo
de contar por unidades ou bloco. A contagem unitaria € mais lenta e ineficaz no caso
do produto e divisdo. A contagem por bloco ¢ mais rapida, mas limitada pela capaci-
dade visual de reconhecimento desses blocos. A frequéncia de uso da contagem por
bloco pode ser aumentada, se os operandos forem submetidos a um processo de de-
composi¢do, no qual sdo reinterpretados como operagdes de numeros representaveis
por blocos. Assim, por exemplo a quantidade 7 passaria a ser representada como 5 +
2, isto é, como resultado da operag@o com os blocos 5 e 2. Nesse caso, a operagéo 7
+ 5 seria solucionada com um célculo envolvendo os blocos 2, 5 e 5. Alias, esse tipo
de estratégia facilitara posteriormente o aprendizado da algebra.

Codificacfo: o resultado de um calculo aritmético, segundo o modelo aqui
proposto, esta representado pelos neurdnios Quantificadores Proporcionais. Para o
resultado ser agora codificado em linguagem verbal ou grafica, esses neurdnios pre-
cisam ativar os neurdnios da fonacdo ou da mao respectivamente.

As diferentes etapas acima descritas sdo suportadas por caminhos cerebrais
distintos, o que torna o processamento aritmético uma atividade que envolve inime-
ras areas cerebrais. Essas areas se envolvem diferentemente na solugdo de cada uma
das operagdes, de acordo com as diferentes estratégias utilizadas.

O Calculo de Soma

O processo de calcular pode ser visto como semelhante ao processo de contar.
Por exemplo, na soma temos que contar os elementos de cada conjunto para obter-
mos o resultado final. As neurociéncias tém mostrado que no aprendizado da soma
a crianga aprende a utilizar varias estratégias para obter o resultado, a maioria delas
baseadas no processo de contar:

Manipulacio Total: Primeiro, a crianga conta os elementos de cada um dos
conjuntos a serem somados para identificar cada operando, e depois conta todos os
elementos dos conjuntos a serem somados para identificar o resultado. Essa estraté-
gia é pouco eficiente, tanto do ponto de vista de tempo quanto de erro. E a estratégia
mais empregada no comego do aprendizado e cai em desuso a medida em que o
mesmo se estabelece.
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Figura 8 — Manipulacio total

Manipulacio Simplificada: A crianga passa a utilizar uma contagem sequen-
cial dos elementos dos dois conjuntos de operandos. Abandona, assim, a contagem
de cada um dos conjuntos de operandos, para acelerar o processo e reduzir o erro.
E uma estratégia que serd mantida durante toda a vida, embora a frequéncia de seu
uso diminua com o aprendizado. Mas quem ¢, que de vez em quando, ndo soma
contando nos dedos?

Figura 9 — Manipulacio simplificada

Regra do Minimo: Essa estratégia comega a aparecer a medida que a crianga
aprimora sua representagdo de quantidades. Agora, identifica em bloco os elemen-
tos de um dos conjuntos. Depois, utiliza o processo de contagem serial para adi-
cionar o segundo operando. Numa otimizagdo desta estratégia, a crianga aprende
a identificar o maior conjunto dos operandos, para carregar em bloco o maior dos
nimeros a serem somados. A utilizacdo da estratégia da Manipulagdo Minima sera
mantida durante toda a vida como uma estratégia importante de calculo.
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Figura 10 — Regra do minimo

Manipulacio Mental: nessa estratégia, ndo se observa mais a manifestacao
ostensiva dos dedos no processo de contagem.

Quando tem inicio a fase da Manipulacio Mental, se comeca a crer que se
decorou a tabuada. Na realidade, apenas estd havendo uma otimizagdo do processo
de célculo, através da simula¢do mental do processo de contar. A crianga agora pas-
sa a simular mentalmente o processo de contar, que pode ser:

. Serial: neste caso o tempo para obtengao do resultado fica dependente do
tamanho dos operandos, ou

. Bloco: neste caso o tempo para obtengdo do resultado passa a ser
independente do tamanho dos niimeros, e proporcional ao nimero
de operandos.

Todos os processos cerebrais envolvidos no contar, discutidos anteriormente,
sdo utilizados na Manipulagao Mental. Apenas ndo se movimenta mais os dedos e
com isso o processo € acelerado. A crenca de que utilizamos a linguagem para me-
morizar as tabuadas ndo parece encontrar suporte nos resultados mais recentes das
pesquisas em neurociéncias. O memorizar da tabuada ¢ apenas um aprimoramento
do processo de contar, que permite agora uma simulagdo mental do calculo.

O processo de calculo por bloco ¢ uma otimizagdo ainda maior do processo
de Manipula¢do Mental. Inicialmente, ele se apoia sobre a capacidade visual de
reconhecimento de blocos de elementos a serem somados. Entretanto, a medida que
aprimoramos nossos circuitos de Quantificadores, melhoramos o nosso processa-
mento por bloco, pois podemos, agora, associar as formas visuais dos numerais ou
os seus nomes diretamente aos neurdénios Quantificadores (Figura 11).
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Figura 11 — Calculo por bloco

O Cilculo de Subtracio

No aprendizado da subtragdo, utilizamos as chamadas estratégias de:

Complementagdo: Se os nimeros forem proximos contamos para cima até
igualarmos o minuendo (9-7), e damos como resultado o ntimero de passos da con-

tagem (2). Ou seja, do 7 para o 9 faltam 2.

Figura 12 — Subtragio por complementacio
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Retirada: Se os numeros forem distantes (9-2), contamos para baixo o niime-
ro de vezes indicado pelo minuendo. Ou seja, 9 tira 2 fica 7.

Figura 13 — Subtracio por retirada

Concluindo, a complementagao sera escolhida se o possivel resultado for me-
nor que o subtraendo (9 - 7 = 2: 2<7). Caso contrario, a retirada devera ser utilizada
9-2=7:7>2).

O Calculo da Divisao

A manipulacdo na divis@o pode ser feita por distribuicao, quando os elementos
a serem divididos sdo distribuidos pelos conjuntos que representam o divisor:

i, M5
@2
5,

Figura 14 — Divisdo por distribuicio
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Ou por um processo de separagdo no qual os elementos a serem divididos s@o
separados nos conjuntos representados pelo quociente:

Figura 15 — Divisio por separacio

A divisdo pode também ser otimizada pelo calculo em bloco, tanto numa estra-
tégia de soma ou subtracao repetida. Neste caso, o tempo para realizag¢do da opera-
¢do sera dependente tanto do nimero a dividir quanto do tamanho do bloco a operar.

O Cailculo da Multiplicacio

As estratégias de aprendizagem da multiplicagdo levam em conta que ela ¢
uma operagdo especial de soma. A crianga deve compreender que a multiplicagdo é
uma soma na qual o nimero a somar se repete. Um dos operandos fornece o niimero
a somar e o outro, quantas vezes se deve somar. Em geral, soma-se o multiplicando
tantas vezes quanto indicada pelo multiplicador.

Figura 16 — Multiplicacao
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A otimizagdo do processo se da quando a operagdo de multiplicagdo comeca a
se fazer por uma soma de blocos, isto é, apoiada em uma contagem por multiplos.
A fase final dessa otimizacdo ¢ quando, independente da apresentagdo dos numeros
como multiplicando e multiplicador, a crianca passa a escolher o maior dos operan-
dos para fornecer o bloco a operar.

O Sistema decimal

O trabalho com as grandezas, nesse momento do aprendizado, passa a envol-
ver quantidades maiores que 10, introduzindo assim o sistema decimal dos nime-
ros. Vimos que, por um lado, outros animais ¢ mesmo o bebé humano é capaz de
reconhecer pequenas quantidades e efetuar pequenas operagdes. Mas, por outro,
ao lidar com quantidades maiores o homem acabou tendo que criar uma maneira
de agrupa-las, para facilitar tanto sua representacdo quanto seu célculo. Ele criou,
assim, o sistema decimal.

Para cada ntimero, representando uma quantidade de 1 a 9, utilizamos um sim-
bolo grafico diferente, assim como damos um nome para esse simbolo. Mas, criar
um novo simbolo e um novo nome para representar cada uma das possiveis quanti-
dades que podemos contar € um processo ineficiente. Assim, quando os animais no
rebanho comecavam a aumentar, algum agrupamento precisava ser feito. No inicio,
os homens criaram um agrupamento de 6. Ou seja, a cada 6 objetos, eles tinham um
simbolo para representar essa quantidade. A cada 6 quantidades de 6, eles usavam
outro simbolo e assim podiam representar quantidades cada vez maiores, criando
simbolos que representassem agrupamentos de 6 em 6.

Vimos anteriormente, que o nosso cérebro cria circuitos, ou seja, liga neurd-
nios entre si para representar as quantidades. Ao conhecer o sistema decimal, nosso
cérebro estabelece circuitos de 9 neurdnios para contar as unidades (Figura 17 -
Circuito das Unidades). Ao ativar todos os 9 neurdnios, depois de contar 9 objetos,
nosso cérebro utiliza outro circuito, onde cada neurénio agora representa ndo uma
unidade, mas 10 unidades, ou seja, uma dezena (Figura 17 - Circuito das Dezenas).

Cada neurénio do circuito das unidades ¢ ativado cada cada vez que um objeto
¢ quantificado. Quando vamos quantificar o 10° objeto, o nosso cérebro desativa
todos os neurdnios do circuito das unidades e ativa um neur6nio no circuito das de-
zenas. A partir de entdo, o 11° objeto ¢ representado em nosso cérebro pela ativagio
de um neurdnio do circuito das dezenas e por um neurdnio ativado no circuito das
unidades, e assim por diante.

A criagdo do sistema decimal foi um grande passo dado pelo homem no de-
senvolvimento de um sistema de notacdo numérica geral e que favorece um calculo
numérico eficiente. As operagdes aritméticas, por exemplo, envolvendo qualquer
nimero, podem ser decompostas como operagdes simples com cada um de seus
numerais, sempre considerando-se que o resultado serda um multiplo de unidades
ou dezenas.
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Figura 17 — O Sistema Decimal

S b e I

&g &g
s %
Tl e T s
&g e L -

Circuito das Dezenas Circuito das Unidades

Agora, para lidarmos com quantidades maiores que 10, 0 nosso cérebro pode
associar dois circuitos de neuroénios Quantificadores, cada um com 1 neurénio Acu-
mulador e 9 neurdnios Quantificadores. O neur6énio Acumulador do segundo cir-
cuito pode ser ativado toda vez que o primeiro circuito estiver com todos os seus 9
neurdnios Quantificadores ativados e for preciso contar mais um objeto.

Quando esse neurdnio Acumulador do segundo circuito for entdo ativado, desati-
vam-se todos os neurdnios Quantificadores no primeiro circuito e ativa-se um neurdnio
Quantificador no segundo circuito. Dessa maneira, o décimo objeto contado fica agora
representado por um neurdnio Quantificador no segundo circuito (Circuito das Dezenas)
¢ nenhum neurénio Quantificador no primeiro circuito (Circuito das Unidades).

Criamos assim o “sistema decimal de numeracao”, que nos permite agora con-
tar nimeros cada vez maiores. Nossa capacidade vai aumentando para dezenas,
centenas, milhares, ... a medida que formos utilizando dois, trés, quatro, ... circuitos
ligados em série.

5. 0 Abaco

Essas propriedades dos nimeros decimais facilitaram o desenvolvimento de
algumas ferramentas para ajudar o homem a calcular. Uma dessas ferramentas ¢ o
Abaco (Figura 18). O Abaco utiliza um conjunto de pegas (por exemplo, bolinhas)
que sdo utilizadas para marcar nimeros em um conjunto de placas que representam
as unidades, dezenas, centenas, milhares, etc. Esse método auxilia a decomposiggo
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numérica, facilitando os processos de contagem e célculo por blocos. Representa-se
os niumeros no abaco colocando-se a quantidade adequada de pecas nas placas de
representagdo das unidades, dezenas, centenas, etc. Simulando-se assim, o processo
natural de contagem.

As placas do dbaco auxiliam a crianga a representar concretamente os nime-
ros, a explorar a estrutura decimal, a realizar as quatro operagdes aritméticas, ¢ a ler
e escrever os nomes dos nimeros. Ela funciona de forma semelhante aos processos
neurais responsaveis pela contagem e calculo.

Figura 18 — O Abaco

O abaco - Operacgoes

Para se praticar as operagdes aritméticas com dezenas, propomos que seja fei-
to previamente um trabalho de decomposi¢do dos niimeros, para que o aluno com-
preenda as alteragdes que poderdo ocorrer na representagdo de cada ordem (dezena
-unidade). Ou seja, ao invés de utilizarmos o famoso vai um, podemos mostrar aos
alunos a estrutura decimal do nimero através do abaco, que naturalmente simula os
circuitos cerebrais criados pelos neurénios no cérebro.

Primeiro, representamos cada operando em uma placa de &dbaco, formadas por
nove casas cada e denominadas de Placas de Unidades (Figura 19).

Em seguida, mostramos ao aluno que, caso a adi¢do do menor operando sobre
o maior ultrapasse o nimero de casas disponiveis na sua placa, nds podemos utilizar
outra placa, denominada de Placa de Dezena, que represente todas as casas cheias
de uma Placa de Unidade (Figura 19).
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Figura 19 — Transposi¢cdo da dezena usando o abaco

Placa de Dezena Placa de Unidade

Dessa forma, ilustramos como ocorre a transposi¢ao da dezena em uma adi¢do
entre duas unidades. O mesmo pode ser feito entre unidade e dezena e entre deze-
nas, tanto para adi¢do quanto para subtracao.

As diversas Grandezas

Vimos que diferentes areas do cérebro realizam a ordenagdo e a quantificacdo
envolvidas com o processo de contagem de objetos. No entanto, ndo contamos apenas
objetos, nosso cérebro € capaz também de quantificar outras grandezas, como o espa-
¢o, 0 tempo e o valor que os objetos ganham na nossa sociedade. Mas, para cada uma
dessas grandezas, nosso cérebro possui caminhos diferentes. Ou seja, operar com ob-
jetos, tempo, espaco e valores para 0 nosso cérebro sdo processos distintos realizados
por conjuntos de neurdnios localizados em diferentes regides do cérebro.

S6 quando o homem passa a utilizar os numerais para representar as gran-
dezas, € que ele comeca a criar uma generalizacdo dos processos de ordenacao e
quantificagdo para lidar com todas as grandezas utilizando um mesmo simbolo. No
entanto, durante o processo de aprendizagem na Educag¢ao Infantil e no Ensino Fun-
damental, o aluno precisa desenvolver suas habilidades para lidar com cada uma
dessas grandezas antes de comegar a utilizar os numerais para representa-las.

Utilizamos os numeros, inicialmente, para representar uma determinada quan-
tidade de objetos, atribuindo assim esse significado aos simbolos numéricos que
utilizamos: 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8,9 ¢ 0. Na historia da matematica, os registros arqueo-
loégicos nos mostram que os homens comegaram a usar pegas, chamados de fokens,
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uns para representar animais e produtos e outros para representar as quantidades.
Assim, podiam ter o controle do que possuiam. Eles amarravam esses tokens com
barbantes e assim organizavam suas contas.

Em seguida, com a invengdo da escrita, os homens criaram simbolos graficos
que eram gravados na argila, representando tanto a lingua falada da época quanto os
numeros. Com o passar do tempo, os homens comegaram a perceber que os niime-
ros, criados para medir a quantidade de animais e produtos, podiam ser utilizados
também para outras medigdes.

Assim, generalizaram o uso do mesmo simbolo, que era usado para medir as
quantidades de coisas, agora para medir também os dias, as horas, o comprimento, a
distancia, o peso e o valor de troca dos objetos. O homem passou assim a criar uni-
dades de medida padréo para poder usar os nimeros na medi¢ao de outras grandezas
como o tempo, 0 espaco, o peso € o dinheiro.

OBSERVACAO: Atentamos o leitor ao fato de que, apesar do homem utilizar
os mesmos algarismos (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 0) para representar todas essas medi-
das de grandezas distintas, podemos diferencia-las se sempre utilizarmos a sua no-
tacdo correspondente. Ou seja, R$ 20,00 — para vinte reais e nunca apenas 20; 20m
— para vinte metros; 22h23m, ou 22:30 — para dez e meia da noite. Vale lembrar aqui
que o numeral ordinal também deve ser sempre apresentado em sua forma ordinal:
1°, 2°, etc. e nunca como 1, 2, etc.

Tempo

No caso do tempo, 0 homem comegou a medi-lo de acordo com o movimento
de rotacdo da Terra. Dividiu-se inicialmente uma volta completa da terra, ou seja,
um dia e uma noite, em 24 partes ou unidades, a que chamaram de hora. Cada hora
dividiu-se em 60 outras unidades, denominadas de minutos e cada minuto em 60
segundos. Dessa forma, temos hoje essa medida padrao que pode ser utilizada para
marcar os tempos precisos do dia bem como permite o calculo de diferencas de tem-
pos. Para representar essa medida, o homem criou o numeral cardinal temporal (h,
m, s), e para medir as horas, minutos e segundos do dia, inventou o relogio.

Além da medida de hora, minuto e segundos, também podemos medir a quan-
tidade de dias, semanas, meses e anos. Essa divisdo, agora, esta relacionada ao mo-
vimento de translagdo da terra. Ou seja, a cada volta completa da Terra ao redor do
Sol, conta-se um Ano, o qual se divide em 365 dias. Esses 365 dias, por sua vez, sdo
agrupados em 12 meses, cada qual com 30 dias. Como 365 ndo se divide igualmente
por 30, alguns meses precisam ter mais ou menos dias. Para medir os dias do ano, o
homem criou o calendario.

Assim, para que o aluno compreenda adequadamente o uso dos nlimeros na
medida do tempo, e seja capaz de operar corretamente com esses niimeros, € aconse-
lhavel que lhe sejam apresentados os movimentos de rotacdo e translacdo da Terra,
associados a medidas de tempo marcadas tanto pelo reldgio quanto pelo calendario.
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Espaco

Para medir o espaco, o homem criou varias medidas ao longo dos tempos e
até hoje se utiliza medidas diferentes, em paises diferentes. As primeiras medidas
criadas se baseavam em partes do corpo como o brago, o pé, a mao e os dedos. Por
isso, em alguns paises ainda se usa foot (pé¢), como nome de medida. Aqui no Bra-
sil, utilizamos o metro como unidade basica. Para se definir o tamanho do metro,
dividiu-se o comprimento da Terra entre um dos Polos e a Linha Equatorial em
10.000.000 partes, sendo cada uma considerada um metro.

Diferentemente do minuto no caso do tempo, o metro nao € subdivido em 60
partes, mas em 100, chamando-se de centimetro cada parte menor. Para representar
essa medida, o homem criou o numeral cardinal espacial (m, cm, etc.), e para medir
0 espaco, 0 homem inventou a régua.

Valor

Para medir o valor de troca dos objetos, inicialmente o homem utilizou como
medida padrio produtos como sal, chd, tabaco e sementes. Definiam-se pesos pa-
drdes para esses produtos que passavam a ter um determinado valor de troca para
obten¢do de outros produtos como carne, leite, etc., ou também de servigos, como
construgdo, ensino, etc.

No entanto, essas medidas ndo eram confiaveis € nem um pouco praticas, por
serem de dificil armazenagem e transporte. Entdo, o homem criou uma moeda de
metal que passa a representar um determinado valor. Essa moeda tem um peso de-
terminado e s6 pode ser produzida por autoridades, que gravam sua marca como
garantia de autenticidade. Asim, surge o dinheiro. Para representar o dinheiro criou-
se o numeral cardinal monetario (R$).

Geometria

A habilidade de processamento visual é uma tarefa essencial para o nosso
cérebro compreender o mundo em que vive. Aparentemente simples, enxergar o
mundo ¢ um processo complexo no cérebro.

Inicialmente, a luz, que transmite a informac¢ao das imagens, incide na retina
dos nossos olhos. Na retina, neurdnios ja sdo ativados e transmitem a informagéo da
imagem para outros neurdnios da regido posterior do cérebro. Nessa regido poste-
rior do cérebro, os neurdnios processam as informagdes basicas da imagem, como
as linhas e suas diregdes, recriando assim a forma dos objetos, sem ainda lhes dar
significado. Conexdes ao longo da regido posterior até a regido lateral inferior do
cérebro vao recriando a cor, textura e significado dos objetos (Figura 20).
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Figura 20 — O reconhecimento visuo-espacial de objetos em cenas
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Por outro lado, conexdes entre esses neurénios posteriores até os neurdnios da re-
gido lateral superior vao estabelecendo a relagdo espacial entre os objetos que vao sendo
reconhecidos. Conexdes cruzadas entre os dois caminhos ocorrem a todo momento, in-
tegrando assim o mundo visual em um tinico ambiente que percebemos ao nosso redor.

Uma maneira de se trabalhar as habilidades de reconhecimento visual das for-
mas dos objetos e sua localizagdo espacial é através do uso de ferramentas como,
por exemplo, o Tangram. Outra forma, ¢ o uso de folhas quadriculadas ou ponti-
lhadas para auxiliar os alunos, tanto em desenhar uma forma geométrica precisa,
quanto em posiciona-la em relagdo a outras formas desenhadas na folha.

A Matematica x A Linguagem verbal

Como vimos acima, os processos de contagem e calculo ndo possuem nenhu-
ma relacdo com os caminhos cerebrais responsaveis pela linguagem verbal.

No entanto, todo o ensino da matematica ¢ muito baseado na fala, o que acaba
causando uma série de dificuldades para as criangas, por causa dos significados que
damos para as palavras. Quando o homem inventou os numerais, ou seja, os simbo-
los que representam os processos ordinais e cardinais realizados pelo cérebro, ele
também deu um nome para eles.

Apesar dos numerais ordinais serem chamados de primeiro, segundo, tercei-
ro..., e serem representados graficamente por 1°, 2°, 3°..., e os cardinais serem cha-
mados de um, dois, trés..., e serem representados graficamente por 1, 2, 3..., esses
dois tipos de numerais possuem os mesmos algarismos 1, 2, 3. Ou seja, usamos
simbolos muito semelhantes para representar a ordem em que cada objeto foi iden-
tificado e para representar a quantidade dos objetos que foram sendo identificados.
Dessa forma, a linguagem verbal e a forma grafica que usamos para representar os
processos naturais do cérebro envolvidos com a contagem podem acabar criando
uma confusdo na cabeca do aprendiz. Por isso ¢ que a Matematica, apesar de ser
inata, acaba ganhando fama de ser uma disciplina dificil e chata.
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Quanto mais avancamos no curriculo de matemadtica ao longo dos anos de
escolarizacdo, mais evidente fica que os métodos tradicionais ndo promovem o de-
senvolvimento das habilidades matematicas, mas tentam fazer com que os alunos
aprendam uma linguagem formal que acaba nio tendo nenhuma utilidade pratica
na sua vida.

Ja discutimos a implementagdo de um sistema numérico complexo como o
nosso sistema decimal sem falarmos, em nenhum momento, em utilizar qualquer
conceito de linguagem. Ou seja, ndo precisamos abordar a capacidade humana de
dizer o nome dos numeros: um, dois, trés, quatro. Isso porque, apesar de poderem
ser associados, os caminhos cerebrais para quantificagdo e para linguagem sao sis-
temas totalmente distintos no cérebro.

Saber falar corretamente o nome do nimero é uma consequéncia de aprender
a quantificar corretamente os objetos no processo de contar. Saber contar ¢ aprender
a controlar o olho e a mo para ativar os neurénios Quantificadores. Dessa forma,
aprender a nomear corretamente os niimeros ¢ aprender a associar os neurdnios
Quantificadores com os neurdnios que controlam a fona¢do do nome dos numeros
na area da fala (Figura 21).

Figura 21 — A conexao Linguagem x Matematica
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Da mesma maneira, aprender a escrever os nimeros depende de associar os
neurdnios Quantificadores com os neurdnios de controle da méo para a escrita.

O processo de ensino que propde primeiro ensinar os nomes dos nimeros, para
depois trabalhar o processo de contar e calcular complica a vida da crianga, pois faz
ela recitar uma série de palavras em uma ordem que ndo compreende, pois ainda ndo
desenvolveu seus circuitos de neuronios Quantificadores.

Para complicar ainda mais, na nossa Lingua Portuguesa, 0 nome dos niimeros
para a primeira dezena, ndo reflete a organizagao decimal de nosso sistema numéri-
co, como o faz a partir da segunda dezena. Assim:
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onze, doze, treze, quatorze, quinze, dezesseis, dezessete, dezoito e dezenove
¢ diferente de:
vinte e um, vinte e dois, vinte e trés, vinte e quatro, ....

A relacdo entre linguagem e aritmética de se desenvolver paralelamente em
decorréncia da otimizagdo dos seus respectivos caminhos cerebrais, otimizagao esta
determinada por uma aprendizagem que deve ser independente, porém associada.
Por independente queremos ressaltar que a aprendizagem do contar e calcular nao
deve ser subordinada ao aprender a falar, ler e escrever, como ¢ tradi¢do em nossa
cultura. Por associada queremos ressaltar que a aprendizagem concomitante € coe-
rente facilitara a conexao entre os neurdnios quantificados e os neurénios responsa-
veis pela linguagem, quer oral ou escrita.

E facil complicarmos o aprendizado da crianga, se quisermos insistir em partir
da linguagem para montar os circuitos dos neurénios Quantificadores. Mas, por
outro lado ¢ facil também ajudarmos uma crianga que ndo fala aprender a contar
e calcular se trabalharmos a contagem e o célculo a partir do reconhecimento de
quantidades e da manipulagdo dessas quantidades.

Situacdes Problemas

Utilizar as habilidades matemadticas para resolver situagdes reais ou simuladas
do dia a dia, requer inicialmente uma compreensdo da situagdo em si. Praticamente,
toda situagdo problema em matematica contém pelo menos:

A - uma incdgnita, ou seja, um niimero que ndo se conhece e se procura descobrir;
B - dois operandos, ntimeros que sao fornecidas pela apresentacdo da situagio.

Geralmente, as situagdes problemas sdo transmitidas aos alunos através uni-
camente de textos. No entanto, a nossa vivéncia em situagcdes que envolvam a ma-
tematica ndo se limitam a informagdes verbais. Em toda e qualquer situagdo temos
informagdes visuais e motoras também. Ou seja, podemos compreender a situagao
sem precisarmos saber ler ou mesmo ouvir um enunciado.

Toda situacao envolve sempre um momento inicial ¢ um momento final. Po-
demos representar esses momentos grafica ou mesmo teatralmente, tendo que du-
plas de alunos simular as situagdes em siléncio, cada um efetuando uma parte da
operagdo, enquanto um terceiro aluno observa e tenta dar o resultado. Propomos
que situacdes contextualizadas no tema, que estiver sendo trabalhado, sejam criadas
seguindo as seguintes condi¢des:
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Combinag¢ao = combina-se duas quantidades, geralmente proveniente de duas
fontes diferentes.

Mudanga = muda-se uma quantidade inicial de acordo com algum fato ocorrido.

Comparacgao = compara-se duas quantidades para se descobrir o quanto hé a
mais ou a menos entre uma quantidade e outra.

Além das condicdes, cada situag@o ainda pode possuir diferentes questdes, ou
seja, o numero que ndo se conhece, ou seja, o X da questdo pode ser qualquer um
dos dois operandos ou o proprio resultado final. Vale observar que cada condigao,
de acordo de como a questdo é colocada, exigira uma determinada operacdo (adigo
ou subtracdo) para sua solugdo.
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TESTE PADRONIZADO EM LEITURA,
MATEMATICA E CIENCIAS:
aplicagoes com uso do computador e impressos
em papel em escolas de Cuiaba - MT

Ana Flavia Silva de Assis
Débora Dutra Pinheiro
Graciela da Silva Oliveira

1. Introducio

As dificuldades de aprendizagens podem ser consequéncias de fatores bio-
logicos e ambientais. Fisher e Francks (2006) apontam que alguns genes parecem
associados ao desenvolvimento da dislexia, definida como uma dificuldade na
leitura e compreensao de texto (GABELET, et.al., 2010). Os fatores ambientais
referem-se a influéncia de varidveis externas durante o desenvolvimento fetal da
crianga como, por exemplo, a desnutricdo e depressao (OKADO et al., 2001) e
uso de drogas pela genitora (THAPAR, et. al. 2003.) ou durante o desenvolvimen-
to cognitivo da crianga (OKADO, et. al., 2001). Neste ultimo, o estado nutricional
e o ambiente social, na qual a crianga estd inserida sdo fundamentais para seu
pleno desenvolvimento cognitivo.

Estas dificuldades podem retardar os estudos e construg@o de concepgdes cien-
tificas dos alunos, ou, ndo raro, afastd-los do ambiente escolar devido as dificulda-
des na aprendizagem (LUZ, 2008). Portanto, faz-se necessario a identificagdo dos
alunos que apresentam dificuldades de aprendizagens, para que tenham acesso a
devida orientagdo pedagogica, e assim terem pleno desenvolvimento cognitivo.

Neste sentido, o projeto ENSCER - Ensinando o Cérebro — realizou pesquisas
sobre o desenvolvimento cognitivo de alunos da pré-escola e do ensino fundamen-
tal, e o desempenho escolar em Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias, para
em seguida, disponibilizar recursos didaticos e orientagdes materiais formativos e
instrucionais, orientagdo ao corpo escolar e familiares, entre outros) que contribuam
para um processo de ensino-aprendizagem que atenda suas especificidades.

O projeto ENSCER serviu de base para o desenvolvimento do Projeto De-
sempenho Escolar Inclusivo na perspectiva Multidisciplinar, que no estado de Mato
Grosso, além de verificar o desempenho escolar de estudantes cuiabanos, por meio
da aplicagdo de teste de desempenho elaborado pela equipe multidisciplinar do pro-
jeto, foram estudados o uso do computador em testes de desempenho escolar, e
comparados com os testes impressos em papel.
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2. Quadro Teorico

Testes de desempenho em grande escalae a
transicao do papel para o computador

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)
vinculado ao Ministério da Educagcdo (MEC) tem como objetivo promover estudos,
pesquisas e avaliagdes sobre o Sistema Educacional Brasileiro, e tem criado subsidios
para a formulacao e implementagdo de politicas publicas para a area educacional.

Para gerar os dados e estudos educacionais, o Inep realiza levantamentos es-
tatisticos e avaliativos em algumas etapas da educagdo basica e na educagio
de jovens e adultos. Como parte integrante da estrutura organizacional do
Inep, tem sob sua responsabilidade, além da Prova Brasil, o Programa In-
ternacional de Avaliagdo de Alunos (Pisa), Exame Nacional do Ensino Mé-
dio (Enem), Exame nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens
e Adultos (Encceja), Provinha Brasil e o Sistema de Avaliagdo da Educacao
Basica (Saeb), que complementa junto com a Prova Brasil a avaliacdo da
educagdo basica (KUSIAK, 2012, p. 1).

Para Oliveira (2011), a avaliacdo educacional, de acordo com o foco de inte-
resse, pode ser classificada como interna ou externa. A avaliagdo interna é aquela
realizada por pessoas que fazem parte da institui¢do avaliada como, por exemplo,
os professores ao realizarem uma avaliagdo bimestral a seus alunos. Ela também ¢
conhecida como uma avaliagdo escolar e busca analisar os processos, sendo eles
administrativos e/ou pedagdgicos, em fun¢do da melhor aprendizagem de cada es-
tudante, ficando restrita ao ambito interno da escola.

A avaliacdo externa é realizada por pessoas que ndo fazem parte do grupo de
profissionais da institui¢do avaliada. Essa avaliagdo, na maior parte dos casos, foca-
liza o desempenho educacional, contextualizando em ambitos educacionais como,
as escolas na condicdo de redes institucionais, os programas e politicas educacio-
nais, o curriculo, os cursos superiores, os dos sistemas nacionais de avaliagdo, entre
outros. Tendo em vista essa classificagdo, os sistemas nacionais de avaliacdo se
inserem como avaliagdes externas (OLIVEIRA, 2011).

Para Gontijo (2012), a decisdo de avaliar a alfabetizacdo no Brasil e, prin-
cipalmente, a inclusdo do programa de avaliagdo no Plano de Desenvolvimento
Educacional (PDE) foi resultado de: 1) o Férum Mundial de Educacdo, realizado
em Dakar, Senegal, no periodo de 26 a 28 de abril de 2000, estabeleceu metas que
visam a melhoria da educagdo no mundo. A alfabetizagdo ¢ o elemento que arti-
cula essas metas; 2) também ha o relatério elaborado pelo grupo de trabalho (GT)
constituido pela Comissdo de Educacdo e Cultura da Camara dos Deputados, em
2003, aponta a necessidade, a partir dos modelos internacionais adotados, princi-
palmente, nos Estados Unidos, na Franga e na Inglaterra, de criacdo de um sistema
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para avaliar a alfabetizacdo. O GT compara a experiéncia nacional de avaliagdo
com as internacionais.

A Provinha Brasil foi instituida pela Normativa n® 10de 26 de Abril de 2007
(GONTIO, 2012). Segundo Cristofolini (2012) a Provinha é composta por 24
questdes de multipla escolha; algumas delas sdo integralmente lidas pelo profes-
sor; outras, parcialmente; umas devem ser lidas apenas pelos alunos (individual-
mente e em siléncio). As orientagdes necessarias para a aplicagdo estdo no guia
do professor aplicador.

A Provinha Brasil ¢ uma avaliag¢do diagnostica, apresentada em um instrumento
padronizado, que tem por objetivo auxiliar as escolas a fazer uma analise do
trabalho em relagdo a alfabetizagdo e ao letramento. Teve a primeira edigdo
nacional em 2008, e a partir de 2009, corresponde a duas avaliagdes anuais
(uma no inicio e outra no final do ano letivo) (CRISTOFOLINI, 2012, p. 217).

Scheuermann e Bjornsson (2009) comentam que o PISA tem enfoque nas
novas habilidades e competéncias, e que procuram acompanhar as mudancas dos
sistemas educacionais. Desta forma,o PISA identifica as areas criticas; este tam-
bém ja iniciou o processo para implementar modulos baseados em computador
(leitura eletronica).

Tendo em vista, a populariza¢do do computador, somado ao interesse por fa-
cilitar e aperfeigoar o processo de coletas e analises dos testes de desempenho em
grande escala, a transi¢do de testes impressos em papel para o computador, pa-
rece como uma possibilidade de se verificar a implementacdo de novos formatos
de testes e provas aplicados no Brasil, bem como surge como uma nova agenda
de pesquisas cientificas, pois, com o uso do computador surgem novas rela¢des e
interagdes entre os estudantes e o computador, bem como entre os estudantes e os
testes de desempenho.

Entretanto, quando se fala no uso do computador para coletas de dados em
grande escala no Brasil, ainda parece como um desafio, uma vez que, muitas escolas
ndo apresentam os equipamentos necessarios o que dificulta a redug@o do uso de tes-
tes impressos em papel, porém, foi possivel verificar o potencial de computadores e
internet em testes de desempenho através do projeto Enscer, bem como hé algumas
experiéncias internacionais que suscitam contribuicdes acerca das vantagens e des-
vantagens do uso desses equipamentos.

Lent (2009) escreve que a incorporagdo de tecnologias em avaliagdo ¢é inevi-
tavel, porque a tecnologia torna-se entrelacada com o que e como os alunos apren-
dem. O autor ainda ressalta que a questdo ndo ¢ mais se a avaliagdo deve incorporar
a tecnologia. E como fazé-lo de forma responsavel, ndo so para preservar a valida-
de, a equidade, a utilidade e a credibilidade da empresa de avaliagdo, mais ainda,
para melhora-lo.

Lent (2009) argumenta que o objetivo de sua publicagdo ¢é introduzir um mo-
delo de pensamento para as autoridades educacionais para uma abordagem de risco
-beneficio para a tomada de decisdes sobre a mudanga de testes baseados em papel



110

para testes baseados em computador. Nao existe uma solucdo clara que resolva to-
das as incertezas. O ponto de partida para a transigdo ¢ articular muito claramente o
efeito existente do teste.

Scheuermann e Bjornsson (2009) afirma que testes baseados em computador
sd0 as novas ferramentas para avaliar o nivel de competéncia de cada aluno. Tais
testes diferem-se do modo tradicional, lapis e papel, pois € possivel fazer simu-
lagdes no computador de forma mais eficiente, retratando situa¢des cotidianas do
aluno. No entanto ha muitas barreiras a utilizacdo dessas tecnologias. Para Lent
(2009) a transicao do papel para o computador consiste em uma tomada de decisdo
integrada e uma analise de risco-beneficio, que considera o numero e o nivel de
dificuldade das questdes adotadas nos testes.

De acordo com Ripley (2009) mesmo o levantamento mais superficial das ati-
tudes atuais de avaliagdo sugere que nem todos estdo convencidos pelo argumento
de que o teste baseado em computador pode, ou deve levar a mudanga educacional.
Meijer (2009) comenta que as motivagdes para a implementacdo de avaliagdo ba-
seado em computador sfo variadas, mas o que tem sido pontuado com maior fre-
quéncia € acerca da eficiéncia do uso da tecnologia em avaliagdes em grande escala

Para Thompson e Weiss (2009) testes computadorizados oferecem vantagens
significativas sobre os testes de papel e lapis, pois podem fazé-lo de forma mais
rapida e eficiente com um fardo logistico muito menor.

Kyllonen (2009) propde trés novos métodos: Tempo de reagdo — tempo para
responder a estimulos apresentados, tais como itens do teste. E mais facil medir uti-
lizando computadores do que medir com lapis e papel. O tempo de resposta em um
item reflete tanto uma habilidade (velocidade cognitiva) como uma escolha (quanto
tempo a persistir antes de abandonar a questdo); Teste de Associagdo Implicita -
método de usar o tempo de reagdo para medir fatores ndo cognitivos, o método
pode revelar atitudes estereotipadas (por exemplo, de género ou de viés racial) ou
preferéncias (por exemplo, candidatos politicos), e aplicagdes para medir a persona-
lidade; por fim, o Teste de julgamento situacional — é apresentando um cenario que
envolve um problema e o examinando deve encontrar a melhor maneira de resolver
o problema. A apresentacdo pode ser escrito, dudio ou video, e a resposta pode ser
da mesma forma, ou pode envolver uma resposta aberta, escrita ou falada, junta-
mente com uma justificativa.

Em resumo, o Kyllonen (2009) afirma que métodos de avaliacdo baseados em
computador parece promissor como formas de medir as novas construgdes. A ava-
liagdo do tempo de processamento cognitivo tem sido uma promessa de longa data
do teste baseado em computador, mas o progresso tem sido lento. Novos métodos
estatisticos pode finalmente fornecer avangos nesta area, e, adicionalmente, manter
a promessa na medicdo de personalidade. Um método para medir atitudes e prefe-
réncias, o teste de associagdo implicita parece particularmente promissor. Teste de
julgamento situacional esté se tornando cada vez mais popular na educagdo e na in-
dustria como uma forma de medir uma grande variedade de novas construgdes. Ele
¢ atraente para os usuarios na medida em que representa uma avaliacao auténtica,
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que pode desempenhar um papel duplo, como uma avaliacdo e método de treina-
mento, € mostra menos impacto adverso contra grupos minoritarios do que outros
métodos (KYLLONEN, 2009)

Lent (2009) ressalta que os testes baseados em papel e em computador apre-
sentam pontos fortes e fracos. Até recentemente, as autoridades educativas eram
obrigados a satisfazer suas necessidades com os testes em papel. Mas, as cons-
tantes pesquisas sobre os pontos positivos dos testes baseados em computador
estdo sendo a justificativa ideal para alterar a versdo do papel para o computador.
Isso significa que os testes em computador podem melhor atender aos requisitos
dos programas em que serdo usados. O autor citado ainda afirma que as autori-
dades educativas tém a responsabilidade de implementar politicas e praticas que
atendam as necessidades de avaliagdo dos alunos e satisfazer as exigéncias da so-
ciedade em matéria de educacdo. Os pesquisadores tém a obrigagdo de apoia-los
para enfrentar esse desafio, além de descobrir e desenvolver sistemas eficientes de
avaliacdo que atendam as necessidades.

Blazer (2010) publicou um boletim informativo onde fez uma busca na litera-
tura de algumas vantagens e desvantagens para as avaliagdes baseadas em compu-
tador. Segundo o autor, testes baseados em computador sdo capazes de incluir per-
guntas interativas e envolventes como simulagdes, experiéncias on-line e gréficos,
0 que nao ¢é possivel no método tradicional.

O computador ¢ excelente para medir niveis de habilidades, pois ajusta o nivel
das perguntas de acordo com os erros e acertos dos examinados; uma vez que a
resposta de uma pergunta relativamente facil esteja errada, o computador seleciona
um bloco de perguntas do mesmo nivel (facil); porém se o examinando acerta ques-
tdes dificeis o proximo bloco de perguntas sera ainda mais dificil. Isso possibilita a
criacdo de um perfil proprio a cada examinando. Outra vantagem citada é a possi-
bilidade de coletar informagdes de estratégias utilizadas pelo examinando, como a
quantidade de tempo gasto no total, gasto em cada questdo, a troca de alternativas,
entre outras.

Avaliacdes baseadas em computador podem atender a pessoas com distirbios
e dificuldades de aprendizagem de maneira mais eficiente e individualizada, o que
na maioria das vezes parece uma tarefa dificil de ser implementada através de testes
impressos em papel. Além disso, algumas ferramentas educacionais podem ser dis-
ponibilizadas na questdo quando necessario como, uso de dicionario e calculadora,
mas pode ser excluida para outras. Testes em computador sdo mais seguros, pois
podem ser enviados via internet momentos antes da aplicag@o, ja os testes em lapis
e papel exige maiores cuidados com a logistica, consequentemente, os teses devem
ser enviados ao local de aplicagdo dias antes.

O uso do computador ainda reduz custos com a impressao de provas em papel,
na entrega e coleta do material e na verificacdo, analise das respostas, ainda fornece
rapida corregdo, facilitando o feedback do desempenho do examinando. Possiveis
erros nos testes em computador podem ser corrigidos momentos antes da aplicagio;
nos testes impressos tais corregdes ndo seriam possiveis.
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Algumas das desvantagens presentes na literatura e citadas por Blazer (2010)
referem-se principalmente a dificuldades de carater metodologico. As falhas nos com-
putadores sdo mais dificeis de resolver e necessita de um profissional especializado.

Os custos iniciais sdo altos para escolas que ndo possuem laboratorios de in-
formatica, ¢ necessario adquirir todos os equipamentos, além do suporte técnico.
Muitas escolas ndo t€ém apoio técnico para a manutengao de equipamentos; um mes-
mo laboratorio de informdtica pode apresentar variagdes como, modelos de com-
putadores diferentes, incompatibilidade de sistemas operacionais e instabilidade na
velocidade de conexdo da internet.

Os resultados e desempenho poderdo ser afetados pela familiaridade do exami-
nando com o computador. Um aluno que tem acesso ao computador com frequéncia
pode ter um desempenho melhor do que o aquele que ndo tem acesso, mascarando
assim o real dominio de contetdo, assim, os conhecimentos de informatica devem
ser verificados antes da aplicacdo dos testes.

A facilidade de envio das respostas pode ser um problema, uma vez que o exa-
minando pode selecionar e enviar sem querer uma alternativa de multipla escolha e
nao ser possivel desfazer a acdo. Uma grande quantidade de acessos em um mesmo
site pode causar congestionamento, acarretando em possiveis perdas. Dificilmente
ha escolas com o nimero de computadores suficiente para todos os alunos ao mes-
mo tempo, portanto, & necessario dividi-los em varios grupos até que a amostragem
seja concluida. Também ¢é necessario um nimero consideravel de profissionais trei-
nados na administra¢do de testes de desempenho.

Programar o software para analisar o desempenho de questdes abertas ¢ muito
mais complexo do que a analise de questdes de multipla escolha.

Relatos de experiéncias: o uso do computador em testes de desempenho

Kim e Huynh (2007) analisaram itens em linguagem, ciéncia e matematica da
Avaliacdo Nacional do Progresso Educacional (NAEP), os resultados apontaram
que os impactos para questdes de multipla escolha ndo foram significativos, mas
para as questdes abertas o desempenho foi melhor no computador do que no lapis e
papel. As pesquisas de Russell (1999) e Russell e Plati (2001) mantiveram o mesmo
referencial, constataram que alunos ja acostumados com a escrita no computador
tiveram melhor desempenho em questdes abertas do que quando escreviam a mao.

Bridgeman e Cooper (1998) utilizaram o GMAT - Graduate Management Ad-
mission Test, uma avaliacdo empregada para admissdes a cursos de pos-graduagdo
em gestdo. Os pesquisadores utilizaram a versdo em lapis e papel e a computa-
dorizada para examinandos com diferentes niveis de contato com o computador.
Os examinandos foram separados aleatoriamente, no qual um grupo fez primeiro a
versdo em papel e depois em computador e o outro grupo fez primeiro em compu-
tador e depois em papel. Apos o término do teste, os examinandos responderam um
questionario sobre o nivel de contato que possuiam com computador. Em ambas as
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versdes, as questdes eram dissertativas com tempo de 30 minutos para resolugao.
Eles descobriram que esta diferenca foi substancialmente maior para examinandos
com relativamente pouca experiéncia em escrita de texto no computador (menos de
uma vez por semana) em comparagdo com os examinandos que relataram ter con-
tato com o computador mais do que duas vezes por semana. Segundo os autores a
mudanca apresentava beneficios positivos em termos de confiabilidade, entretanto
€ necessaria aten¢do, pois examinandos com menos experiéncia com o computador
podem apresentar algumas dificuldades.

Em parceria, Bridgeman et al. (2001), estudaram os efeitos do tamanho e da
resolugdo da tela em testes de desempenho. Segundo os autores, os examinandos
que realizaram o teste em computadores com a tela grande e alta resolugdo pon-
tuaram significativamente em comparagdo aos que realizaram em computadores de
telas menores e de resolugdo baixa. A explicagdo dos autores foi clara, nos computa-
dores de telas menores, os examinandos tinham que utilizar a barra de rolagem para
visualizar o texto inteiro seguido das questdes; nos computadores de tela grande era
possivel visualizar todo o texto e as questdes sem utilizar a barra de rolagem.

Horkay et al. (2006) encontraram dados semelhantes, os pesquisadores anali-
saram as provas feitas por estudantes da 8* série do NAEP (National Assessment of
Educational Progress) Avaliagdo Nacional do Progresso Educacional realizada no
ano de 2002. As subamostras foram de avaliagdes em escrita e leitura. Em geral, a
avaliagdo mede o desempenho de estudantes em varias areas do conhecimento, sen-
do matematica, leitura e escrita e ciéncias as avaliagdes mais frequentes. Segundo
os autores, o desempenho em fungao ao tipo de computador também pode interferir
nos dados. Os utilizados na pesquisa foram laptops, com telas menores e teclados
bem diferentes dos computadores da escola pelos quais os alunos ja estavam fami-
liarizados. Eles também afirmaram que alunos mais familiarizados com o compu-
tador tendem a se sair melhor em testes baseados em computador em comparagdo
ao0s com contato menor.

Kim e Huynh (2007) compararam resultados de testes em larga escala na versao
em computador e no lapis e papel, nos cursos de algebra e biologia, a fim de com-
preender se existem diferencas nas pontuagdes entre testes baseados em computador
e lapis e papel e se o dominio de contetido foi semelhante nas duas versdes do teste.

A amostra contou com 788 examinandos para algebra, sendo 55,5% do sexo
feminino e 44,5% do sexo masculino; e 406 para biologia, sendo 58,6% do sexo
feminino e 41.4% do masculino.

Foram aplicadas 50 questdes para a algebra e 55 para biologia. A metodologia
adotada se assemelhou a de Bridgeman e Cooper (1998), eles dividiram os alunos
de duas formas; Parte dos alunos responderia primeiro a versdo computadorizada
e depois a versdo em lapis e papel e vice-versa. Deste modo, 456 alunos de alge-
bra responderam primeiro em lapis e papel e depois em computador, e 332 alunos
responderam o contrario, sendo primeiro em computador, depois em lapis e papel.
Para biologia 156 alunos responderam da primeira forma (primeiro lapis e papel e
depois computador) e 250 responderam da segunda forma (primeiro computador e
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depois lapis e papel). Para ndo ter problemas de motivagdo, os alunos s6 souberam
seu desempenho ao término do segundo teste.

Os resultados mostraram que as variagdes de erro foram semelhantes nas duas
versdes (computador e lapis e papel) tanto para algebra como para biologia, o que
indica que o tipo de teste ndo teve grandes impactos e sim o dominio de contetdo.

Bridgeman (2009) publicou as experiéncias obtidas em sua pesquisa utilizan-
do testes baseados em computador em larga escala, nos Estados Unidos. Os relatos
publicados se assemelham com os que, posteriormente Blazer (2010) encontrou.
(discutidos no item 2.1 vantagens e desvantagens).

O autor comenta as desvantagens e desafios da distribuicdo dos testes em
papel, o custo elevado da impressao, a possibilidade de gastos com reimpressdo
em caso de erros nos testes, a facilidade de extravio durante o transporte, as
grandes distancias que os testes percorrerem para chegar aos locais mais afas-
tados, entre outras.

No PISA 2012 foram utilizados testes baseados em papel, com duragéo total
de duas horas para cada aluno. Em muitos paises, 40 minutos da aplicagdo foram
dedicados a testes baseados em computador, em matematica, leitura e resolucao
de problemas.

As questdes eram uma mistura de itens de multipla escolha e perguntas que
exigiam dos alunos a construgdo das proprias respostas. Alguns questionarios foram
respondidos, outros foram opcionais. Os paises também puderam escolher outros
dois questionarios, um deles referia-se a familiaridade dos estudantes com a utiliza-
¢ao das Tecnologias de Informacdes e Comunicagdes.

De modo geral, os trabalhos apresentaram muitas variaveis comuns. Pesqui-
sas brasileiras neste referencial tedrico se fazem necessarias, uma vez que todas as
publicacdes apresentadas até o momento sdo resultados de pesquisas internacionais.

3. Metodologia

Universo da Amostra

A aplicagdo do teste versdo impressa foi realizada uma escola estadual da pe-
riferia de Cuiaba, Mato Grosso. No ano de 2013, esta escola contou com 262 estu-
dantes matriculados, distribuidos em cento e trinta e cinco (N=135) anos iniciais e
cento e vinte e sete (N=127) anos finais do ensino fundamental.

Em relagio ao Indice de desenvolvimento da educagio basica (Ideb) a pontua-
¢do da escola em 2011 foi de 3.5 para o 5° ano do ensino fundamental e de 3.6 para
0 9° ano. Em 2013 o indice da escola melhorou se comparado ao ano anterior, sendo
4.8 para o0 5° ano e 3.9 para o 9° ano do ensino fundamental.

A aplicagdo do teste versdo eletronica foi realizada em outra escola, também
da rede estadual. O Indice de desenvolvimento da educagio bésica (Ideb) em 2011
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foi 6.0 para o 5° ano do ensino fundamental e 5.7 para 0 9° ano. Em 2013, tanto o 5°
ano como o 9° ano do ensino fundamental apresentaram uma queda, passando para
5.8 e 5.2, respectivamente.

Elaboracio do instrumento de coleta

Para a constru¢do do instrumento de coleta, houve a colaboracdo de diversos
profissionais da educagdo, professores de lingua portuguesa, matematica e ciéncias
da rede publica de ensino, académicos de licenciatura das universidades parceiras
que participaram do projeto como bolsistas de iniciagdo cientifica, mestrandos, dou-
torandos em psicologia e pesquisadores da area de educagdo. Todos os envolvidos
puderam contribuir com as necessidades e expectativas do ensino basico.

A elaboragdo da prova foi dividida em quatro etapas: Estudo das diretrizes da
prova Brasil; Elaboragdo das questdes; Discussao e definicdo das questdes; Adequa-
¢do para versdo eletronica e impressa em papel.

A elaboragdo do instrumento iniciou com o estudo das diretrizes da prova Bra-
sil, para conhecer as matrizes de referéncia nas disciplinas de matematica e lingua
portuguesa, bem como os temas a serem abordados a fim de identificar a estrutura
das questdes a serem formuladas. O estudo das diretrizes foi necessario para o em-
basamento na criacdo das questdes, uma vez que as mesmas seguem os padroes da
prova Brasil. A prova Brasil ndo aborda a disciplina de ciéncias, mas esta serviu
como parametro para a criacdo de questdes. Portanto, foram consultados os refe-
renciais do Programa Internacional de Avaliagdo do Aluno (Pisa)de 2006, que teve
como foco Ciéncias. Também foram analisados livros didaticos e de referéncias que
serviram para uma transposicao didatica.

A elaboracdo das questdes seguiu um modelo proposto através de um formu-
lario criado pelos proprios pesquisadores do projeto, este auxiliou para a elaboragdo
das atividades. Cada questdo foi organizada seguindo os critérios do formulario,
contendo, o codigo da atividade, objetivos, descrigdo, grau de complexidade e justi-
ficativa. Sendo assim as atividades foram elaboradas e encaminhas para o ambiente
virtual, a Plataforma Moodle. Na plataforma as questdes criadas foram anexadas e
ficaram disponiveis para a visualizagdo e discussdo de todos os membros partici-
pantes do projeto.

As questdes foram discutidas com auxilio de um ambiente virtual hospedado
na Plataforma Moodle por todos os membros vinculados ao projeto através comen-
tarios e sugestdes, e os ajustes foram feitos quando necessario. Apos a primeira fase
de discussdo as questdes foram analisadas por revisores que fizeram a seleg@o das
atividades; para isso tiveram como base o “formulério dos revisores” que consistia
no parecer de itens como: corre¢do gramatical, conceitual, adequacdo da atividade
ao grau de complexidade proposto (referencia a série e bimestre), adequacdo da
linguagem a série (referencia aos termos técnicos e textuais de acordo com aspectos
de transposicdo didatica necessaria para a série), adequacdo da imagem ao texto,
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atendimento ao objetivo proposto, clareza da justificativa apresentada, pertinéncia
da justificativa apresentada, adequagdo a diversidade étnica de género (verificagdo
da atividade ndo ferir ou criar algum preconceito relacionado a diversidade étnica
ou de géneros). Portanto, os itens poderiam ser julgados como adequados ou inade-
quados e os revisores anexavam suas criticas e sugestoes.

A adequac@o para versao eletronica foi feita através do site Enscer - ensinan-
do o cérebro com a criagdo de um software. Todas as questdes selecionadas foram
digitalizadas, ¢ os enunciados foram adequados ao formato de dudio para que os
alunos pudessem ouvir as perguntas e depois respondé-las, uma vez que neste pe-
riodo escolar (2° ano) alguns estudantes ainda ndo tém dominio completo de leitura.

Estrutura e aplicacio do instrumento de coleta

A prova completa (versdo eletrdnica e impressa) totalizou sessenta e qua-
tro questdes, sendo divididas vinte e seis (N=26) questdes para ciéncias, dezoito
(N=18) para portugués e vinte (N=20) para matematica. As questoes eram de multi-
pla escolha com quatro alternativas (a,b,c,d).

Para a aplicacdo das provas impressas, os alunos foram divididos em quatro
grupos sendo instruidos por quatro aplicadores que fizeram a leitura dos textos e
exercicios de toda a prova. Durante a aplicacdo, os alunos puderam solicitar que se
repetisse a leitura quantas vezes julgassem necessario. Durante a realizagdo da pro-
va os alunos ndo utilizaram ferramentas como: calculadora, computador, dicionario,
livros, revistas, entre outros.

A aplicagdo das provas em versdo eletronica aconteceu individualmente, cada
aluno teve acesso a um computador. Os enunciados e as alternativas foram gravados
em audio, desta forma os alunos utilizaram fones de ouvido. A amostra total em
versdao impressa foi de 34 alunos e na versdo eletronica foi de 15 alunos.

O software ndo estipulava o tempo para cada questdo a ser respondida. Assim
como a versdo impressa, os alunos nao tiveram acesso a ferramentas de auxilio
como: calculadora, dicionario, livros, revistas, rascunho para calculos matematicos,
entre outros.

Instrumento de analise dos dados

Os instrumentos de andlise dos dados de testes em papel foram tabulados com
auxilio do sistema informatizado Enscer. A partir da pagina eletronica disponivel
para o projeto de pesquisa (www.enscer.com.br/capes) as respostas dos estudan-
tes foram digitalizadas sendo gerados relatorios estatisticos com dados descritivos.
Dessa maneira foi possivel identificar as questdes com maior indice de erros e ras-
trear as alternativas marcadas, podendo assim levantar hipoteses de fatores que po-
dem ter direcionado ao etro.
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Também foram localizadas as questdes com possiveis problemas de elabora-
¢do, que foram categorizadas conforme: area de conhecimento; nimero da questao;
problema identificado; proposta de alteragdo; justificativa para essa alteracdo; e o
indice de erro ou acerto pontuado pelos estudantes.

4. Resultados e Discussoes

Os resultados apresentados no presente trabalho, referem a etapa do estudo
piloto, dos testes aplicados aos estudantes cuiabanos. Considerou-se que esta etapa
de estudos, reformulagdes e discussoes acerca das questdes dos testes, aplicagdo
no formato computador e 1apis e papel, foram importantes para o aprimoramento
e amadurecimento das decisdes da equipe de pesquisa sobre a coleta e analise de
dados definitivos.

Assim, inicialmente, foram destacadas algumas caracteristicas identificadas nas
questdes dos testes, que contribuiram para identificar possiveis dificuldades dos estu-
dantes com o uso do computador, nesta fase, foram elencadas algumas informagoes
que foram resolvidas na versdo final dos testes. Em seguida, sdo apresentados os re-
sultados encontrados ao serem utilizados os testes impressos em papel e computador.

Para a discussdo das caracteristicas identificadas durante as analises das ques-
tdes, foram organizadas algumas categorias para os itens que necessitavam de al-
teragdes para versdo final, e foram identificadas algumas situagdes que poderiam
dificultar as comparagdes dos resultados de desempenho dos jovens nos testes im-
pressos em papel e os testes aplicados através do computador, seguem as princi-
pais caracteristicas identificadas: Ambiguidade, Termo desconhecido, Auséncia de
enunciado, Falta de clareza e Excesso de questdes.

Na categoria Ambiguidade foram tabuladas as questdes que apresentavam
mais de uma possibilidade de alternativa correta. O Termo desconhecido, inclui as
questdes que no enunciado ou nas alternativas apresentaram termos inadequados a
série e idade correspondente. Auséncia de enunciado, abrange as questdes que cons-
tavam no teste eletronico e ao serem adequadas ao formato impresso o enunciado
ndo foi incluso (problemas técnicos). A categoria Falta de clareza inclui questodes
que apresentaram problemas parciais no enunciado durante a transi¢do de formatos,
mas nao impediram que as questdes fossem respondidas pelos estudantes. Cada
categoria identificada foi descrita a seguir.

*  Ambiguidade — sendo categorizadas as questdes que apresentavam du-
plo sentido, e que apresentavam modelo “a melhor resposta” em que
todas as opgoes estavam corretas, mas uma delas parecia a melhor res-
posta dentro do contexto apresentado na questdo. Tanto o formato “a
resposta correta” quanto “a melhor resposta ’sao modelos adequados
para avaliar a capacidade cognitiva do examinando. No entanto, ao lon-
go das aplicac¢des dos testes no formato de papel, avaliamos que os
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estudantes de 2° ano apresentaram dificuldades de distingdo entre os
dois formatos, pois para cada questdo buscavam automaticamente pela
resposta correta.

*  Falta de clareza — foi o segundo problema de elaboragdo; foram catego-
rizadas as questdes que o enunciado ndo apresentava de maneira clara o
problema a ser respondido, assim o examinando ndo entendia exatamen-
te o que a pergunta solicitava.

*  Auséncia de enunciado: Durante a construgdo do software os enunciados
foram adicionados as questdes em formato de audio, o que € ideal para o
teste no computador voltado para alunos do segundo ano do ensino fun-
damental. Porém, o mesmo ndo foi adicionado a versdo em papel, o que
resultou na impressdo de algumas provas sem os enunciados, deixando
assim algumas questdes sem condi¢des de serem respondidas.

e Excesso de questoes: A prova era bastante extensa, tinha um total de 64
questdes. O cansaco e a desmotivacao dos alunos puderam ser facilmente
percebidos. O que pudemos perceber é que seria mais proveitosa a apli-
cacdo das provas separadas, matematica, ciéncias e leitura, ou reducdo
de itens, uma vez que os alunos ndo prestavam aten¢do como no inicio,
e se queixavam ao saber que o teste ndo influenciaria na nota escolar.
De maneira geral, os alunos eram bastante agitados, ndo ficavam muito
tempo sentados, e dificilmente ficavam em siléncio. Outro fator que deve
ser levado em consideragdo é o periodo do ano que as avaliagdes devem
ser aplicadas, j& que a aplicacdo no inicio ou no final do periodo letivo,
os alunos parecem pouco interessados.

Quanto ao desempenho dos estudantes, foram percebidas algumas dificulda-
des tanto no teste impresso em papel como através do computador, com o vocabu-
lario adotado no teste em ciéncias. A dificuldade de reconhecimento de vocabulario
foi percebida em algumas questdes. Como por exemplo, os termos viviparos e me-
tamorfose. Para solucionar tal problema os termos passaram a ser acompanhados de
uma breve explicag@o conceitual adequada a idade e série.

No ensino fundamental, a educagdo cientifica deve ter o papel de fomentar
a curiosidade, de estimar a procura de respostas que vinculem as questdes da vida
pratica e, ndo ha como ignorar, de proporcionar a formagdo de base para o ensino
médio (MONTENEGRO, 2008).

Para Bizzo (2007) as terminologias sdo criadas para sintetizar ideias comple-
xas, conhecidas por aqueles que dominam aquele ramo da ciéncia. Segundo Bizzo
(2007) a terminologia cientifica ndo deveria ser vista simplesmente como uma ma-
neira diferente de nomear fendomenos. Se ela é vista como um cddigo trata-se de
um codigo de compactagdo, ou seja, tenta juntar informagdes, agregando significa-
dos. Neste caso, a terminologia cientifica ndo ¢ apenas uma formalidade, mas uma
maneira de compactar informagdo, de maneira precisa, que nao modifique com o
tempo ou sofra influéncias regionais ou da moda de cada época.
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Segundo Lorenzetti, et al (2001), a alfabetizacdo cientifica, portanto, esten-
dendo-se para além de vocabulario, preocupa-se com a apropriacdo de esquemas
conceituais e métodos processuais, incluindo compreensdes sobre Ciéncia. O autor
ainda propde a abordagem sistematica de um amplo leque de atividades, articulado
com o planejamento escolar.

Dentre as atividades possiveis de serem desenvolvidas destacamos as se-
guintes: o uso sistematico da literatura infantil, da musica, do teatro e de videos
educativos, refor¢ando a necessidade de que o professor pode, através de escolha
apropriada, ir trabalhando os significados da conceituagao cientifica veiculada pelos
discursos contidos nestes meios de comunicagdo; explorar didaticamente artigos
e demais sec¢des da revista Ciéncia hoje das Criancas, articulando-os com aulas
praticas; visitas a museus; zoologicos, industrias, estagdes de tratamento de dguas e
demais 6rgdos publicos; organizagdo e participacdo em saidas a campo e feiras de
Ciéncias; uso do computador da Internet no ambiente escolar (LORENZETTI, et al
2001).Ja para os alunos, que comecam a dominar o codigo escrito, a leitura propicia
o desenvolvimento cognitivo do educando, abrindo uma janela para conhecimentos
que a conversagao sobre outras atividades cotidianas ndo consegue comunicar (LO-
RENZETTIL, et al 2001).

Diante das situagdes observadas nos testes aplicados nas escolas cuiabanas,
verificou-se algumas dificuldades na elaboragdo das questdes, que impediram anali-
ses aprofundadas da interven¢do do uso do computador e papel em testes em grande
escala. Entretanto, observa-se que na transi¢do do teste impresso em papel para
o computador, caracteristicas inerentes ao uso da tecnologia, como adequagdo de
imagem e audio, bem como questdes claras e bem formuladas (aspecto resolvido na
versdo final dos testes aplicados) sdo aspectos queinterferem nos resultados atingi-
dos pelos estudantes nos testes de desempenho.

Além disso, algumas dificuldades estruturais identificadas na escola que parti-
cipou da pesquisa merecem se destacadas:

1. Precariedade nos laboratorios de informatica: As escolas selecionadas
a participar do projeto tinham que obrigatoriamente ter laboratério de
informatica. Durante visitas anteriores a coleta dos dados, foi percebida
precariedade nos laboratérios como: poucos computadores disponiveis,
mau funcionamento, problemas na parte elétrica e falta de alguns aces-
sorios como o fone de ouvidos. A real situagdo dificultou as coletas,
uma vez que alguns computadores ndo puderam ser usados. Bridgeman
(2009) e Blazer (2010) mencionaram como uma das dificuldades da uti-
lizagdo de testes em computador, a falta de infraestrutura de muitas es-
colas e o elevado custo para a modernizagdo dos laboratérios. A falta do
fone de ouvido foi o problema maior, pois a aplica¢do para o 2° ano do
ensino fundamental conta com o audio, tendo em vista o ndo dominio de
leitura dos mesmos. A solug@o encontrada foi a aquisi¢do e empréstimos
dos fones de ouvido.
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2. Dificuldades de acesso a internet: O software foi programado para fun-
cionar com total acesso a internet, caso o acesso a mesma ndo seja total,
o programa ndo funcionard corretamente. As escolas participantes de
Cuiaba, ndo possuem internet com velocidade 6tima; todas eram de ve-
locidade reduzida, o que facilitou a queda do sinal diversas vezes, inter-
rompendo assim a coleta. Em alguns casos a coleta foi remarcada, uma
vez que o sinal ndo retornou. Problemas com a internet foi mencionado
por varios autores.

3. Nao compatibilidade com o sistema operacional: O software foi desen-
volvido em compatibilidade com o sistema operacional Windows, porém
os computadores das escolas de Cuiaba sdo de sistema operacional Linux,
0 que acarretou em alguns problemas técnicos. Algumas questdes ficaram
desconfiguradas, outras apresentaram problemas no audio.

Quanto aos resultados atingidos pelos estudantes, nos testes em papel e no
computador, observou-se que ndo houve diferengas significativas no desempenho
dos estudantes, dos diferentes periodos de escolarizacdo, em um formato ou outro,
pois, para a maioria dos jovens, a tecnologia ndo parece como uma novidade no es-
paco educacional, embora, alguns estudantes (particularmente os estudantes matri-
culados nas séries finais do Ensino Fundamental) demonstraram que ao resolverem
questdes de matematica, sentiram falta do uso do papel, como rascunho, para elabo-
ra¢des do raciocinio matematico. Mas de maneira geral, o uso da tecnologia em si,
ndo parece interferir no desempenho dos estudantes, o que parece interferir sdo as
caracteristicas dos proprios itens, e a adequagdo do teste para o uso da tecnologia.

Os resultados obtidos no teste piloto foram importantes para identificar e ana-
lisar a estrutura fisica dos laboratérios de informatica das escolas participantes,
rever a quantidade de questdes aplicadas, o periodo de aplicagdo das provas, ndo
sendo indicado o final do letivo, e a transposi¢@o didatica de alguns itens do teste.
Diante dos resultados encontrados, € o interesse de implementar o uso do compu-
tador e internet nas aplicagdes de testes de desempenho em grande escala, pauta-se
o desafio de superar algumas dificuldades estruturais ainda presentes em algumas
regides brasileiras.
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AS AVALIACOES, SUAS
PECULIARIDADES E INTENCOES:
reflexOes necessarias

Natalia Borba Possebon

A exemplo do que acontece no dmbito educacional, as avaliagdes de desem-
penho, também, se tornaram um dos principais instrumentos dentro das pesquisas
académicas. Diante dessa premissa e imersa em um grupo de pesquisa (IDEIA)' que
estava desenvolvendo um instrumento avaliativo (ENSCER)?, veio a necessidade
de um maior estudo reflexivo acerca dessa tematica.

Repensar as avaliagdes, seus objetivos e consequéncias, serviu como base
para que eu conseguisse reestruturar e nortear o foco da minha pesquisa de mes-
trado*, que até entdo, estava sendo delineado com o uso de um instrumento ava-
liativo. O instrumento que estava sendo elaborado e testado pelo grupo, tinha
como objetivo avaliar - por meio de testes em papel e no computador - o desem-
penho de alunos de alunos de 2°, 5° e 9°ano em Lingua Portuguesa, Matematica e
Ciéncias, do Ensino Fundamental.

A fim de buscar, por meio de reflexdes, uma melhor compreensdo das avalia-
¢oes, se fizeram necessarias diferentes leituras direcionadas as avaliagdes. Autores
como Hoffmann (2001) e Loch (2003), dentre outros, ressaltam a importancia das
avaliagdes no processo ensino-aprendizagem e destacam as avaliagdes como uma
ferramenta mediadora. Nesse sentido, Limeira (2012) salienta que:

[...] a avaliagdo ¢ um caminho para subsidiar o levantamento de informagdes
sobre as agdes que promovem a aprendizagem dos estudantes, considerando-
-se para isto o aspecto pedagdgico do trabalho escolar. As informagdes gera-
das pela avaliagdo da aprendizagem sdo subsidios importantes para avaliar
o ensino desenvolvido pelo professor e a sua relagdo com a aprendizagem
apresentada pelo aluno.

Frente isso, corroboro com as ideias das autoras e, ainda acredito que, dentro
do sistema educativo, as avaliagdes servem como mediadores indispenséveis, po-
rém, penso que, devam ser usadas com cautela para que os seus resultados e analises
sejam direcionados a uma busca por melhorias, em especial, quando usadas em
pesquisas académicas.

Questionamentos do tipo: ‘Como podemos avaliar o desempenho de uma
crianga (se ela estd no mesmo nivel intelectual de seus colegas) apenas com um
teste?’; ‘Como estabelecer um nivel ideal?’, ‘Como esse aluno pode ser ‘classi-
ficado’ por apenas um instrumento, sem levar em conta as inumeras atividades
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desenvolvidas em sala de aula?’, dentre outras, me levaram a uma reflexdo quan-
to ao uso de avaliagdes padronizadas de desempenho. Entretanto, as avaliagdes,
como ja destacado, se tornaram ferramentas indispensédveis no sistema educativo,
como explicita 0 ART 47, § 2° da Resolugdo CNE/CEB n° 4/2010.

Em nivel operacional, a avaliagdo da aprendizagem tem, como referéncia, o
conjunto de competéncias, habilidades, valores, que os sujeitos do processo
educativo projetam para si de modo integrado e articulado com aqueles prin-
cipios definidos para a Educacao Bésica, redimensionados para cada uma de
suas etapas, bem assim no projeto politico pedagdgico da escola.

Entretanto, quando a inquietacdo deixa de ser apenas parte do meio académico
e das pesquisas e passa a fazer parte do dia a dia, surgem novas questdes e inquie-
tagdes: Como, enquanto professora, buscar um ’equilibrio’ entre o que considero
o ideal e o que acontece -na realidade- da maioria das escolas? Nesse caso, ndo ha
uma ‘valvula de escape’ e a avaliag@o ndo pode ser uma questdo a ser resolvida em
outra hora ou de outra forma.
De acordo com Sordi & Ludke ( 2009):

Supostamente reféns de uma visdo reducionista de avaliacdo, restrito a um
de seus componentes, o da aprendizagem, podem os futuros profissionais ser
levados a crer que a sala de aula pode ser entendida de forma dissociada da
escola e esta, de forma independente do entorno social. Podem incorporar
que esta atividade lhes pertence de modo exclusivo, ndo cabendo compar-
tilhamento de nenhuma espécie que ponha em xeque seu olhar profissional
sobre o problema.

Frente a isso, se fez necessario um olhar sobre as avaliagdes quantitativas, a
fim de repensar, de forma mais ampla, o envolvimento das avaliagdes no contexto
educativo. Para tanto, é preciso compreender de que o forma as avaliagdes sdo usa-
das como ferramentas de ‘didlogo’ entre o sistema e a escola (consequentemente a
sala de aula), ou seja, de que forma as avaliagdes externas influenciam na avaliagio
institucional e -ou- na avaliacdo (interna) de aprendizagem?

A avaliag@o externa ¢ justificada por ser a forma encontrada para dimensionar
a qualidade da educacdo, como instrumento da Gestdo Educacional. Porém, ela ndo
alcanga os diferentes fatores que influenciam na (ou alta de) aprendizagem, como
ressalta Serpa (2011):

Apesar do avango que essa nova cultura trouxe ao pais, ainda falta alinhar as
matrizes das provas as expectativas de aprendizagem e a criagcdo de um cur-
riculo para as redes — e também aos programas de formagao de professores,
que, no fim das contas, é o que vai promover a aprendizagem. “A avaliagdo
por si s6 ndo leva a nada. Sua fungdo ¢ indicar a natureza dos problemas para
fundamentar as politicas publicas”, afirma Nigel Brooke,
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Entretanto, € possivel inferir que, com a auséncia de um curriculo bésico obri-
gatorio e a fim de buscar um bom desempenho, muitas escolas direcionam os con-
teudos a serem trabalhados a partir do que estd sendo ‘cobrado’ nas avaliagdes ex-
ternas. Nesse sentido, Tolentino-Neto & Possebon (2013) destacam que as politicas
publicas, ao monitorar apenas o desempenho em Lingua Portuguesa e Matematica,
reforcam o desequilibrio no incentivo as demais areas.

Outro ponto, a meu ver, carente de maiores reflexdes diz respeito a forma como
as avalia¢Oes padronizadas de desempenho (des) consideram os alunos com Dificul-
dades de Aprendizagem, ja que o sistema avalia os estudantes por meio de uma Unica
ferramenta e, como ja exposto, ndo mensura as aprendizagens individuais. Diante des-
sas inumeras inquietagdes se fez necessario um olhar voltado as diferentes inten¢des
das avaliagOes no ensino, sejam elas em pequena ou grande escala.

E inegavel a importancia das avaliagdes quantitativas desenvolvidas em larga
escala e que colaboram com o sistema educativo por meio de amostragens. Porém,
creio que, essas avaliagdes, isoladamente ndo expressam a real dimensdo da situa-
¢do em que as escolas se encontram. Dessa forma, saliento que as avaliagdes qua-
litativas se tornam, cada vez mais, indispensaveis em prol de melhorias no sistema
educativo. Considero que essa mudanga deve partir dos meios académicos que, com
diferentes pesquisas, visem andlises mais amplas e fidedignas do desempenho dos
alunos, em meio a diferentes contextos. Se modificarmos a nossa visdo, enquanto
pesquisadores e educadores, em relagdo as avaliagdes, estaremos contribuindo para
que as avaliac¢Ges se tornem efetivamente ferramentas mediadoras
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STUDENT VOICE:
um novo olhar para mudancas pedagogicas
¢ curriculares no ensino de ciéncias

Micheli Bordoli Amestoy

[...] Somente através do encontro com os alunos em seus ambientes é que a
ciéncia pode contribuir com o desenvolvimento dos jovens, de forma a capa-
cita-los e prepara-los para o exercicio de sua autonomia.

SCHREINER e SJOBERG (2004, p. 20-21)

Pesquisas e trabalhos sobre ‘student voice’, termo em inglés para ‘voz do estu-
dante’, tornam-se cada vez mais frequentes no cendrio educacional mundial (FIEL-
DING, 2001; POLMAM E PEA 2001; COOK-SATHER, 2002, 2006; MITRA,
2004; JENKINS, 2006; ROBSON & TAYLOR, 2013; GEDROVICS et al., 2014).

A ‘voz’ do estudante aqui representada, refere-se a oportunidade de escuta,
isto ¢, dar a palavra aos estudantes para que eles possam expressar suas opinides,
desejos e interesses de aprendizagem sobre assuntos relacionados a Ciéncia.

No Brasil, pesquisas preocupadas com os interesses dos estudantes estdo pre-
sentes na literatura a partir de teses de doutoramento de Tolentino-Neto (2008) e
mais recentemente de Santos-Gouw (2013). Algumas dessas pesquisas revelam mo-
tivos para o desinteresse dos alunos em aprender Ciéncias na escola e até mesmo a
resisténcia em escolher uma carreira cientifica.

Segundo Jenkins (2006) uma reclamagio frequente dos alunos é que o cur-
riculo de Ciéncias estd ‘sobrecarregado de conteudos’. Além disso, os estudantes
gostariam que as suas aulas de Ciéncias tivessem um pouco mais de significado
para o seus cotidianos, o que inclui mais atividades praticas, mais aten¢do a temas
cientificos da atualidade e atividades que gerassem discussdes mais participativas.

As pesquisas que se destinam a dar atengdo a ‘voz do estudante’ apresentam
em suas justificativas a relevancia que as percepgdes e opinides dos alunos podem
trazer tanto para mudancas curriculares quanto pedagogicas.

Além disso, alguns trabalhos tém demonstrado que quando os alunos ndo
encontram algum reflexo em seus universos escolares, tornam-se, na maioria das
vezes, refratarios a este sob varias formas de reagées como, por exemplo, a desmo-
tivacdo, a fuga, a recusa, entre outros.

Diante disso, torna-se curioso o fato de que, a utilizagdo do recurso da escuta,
talvez simples na teoria, mas muito complexo na pratica, ndo esteja sendo praticado
nas escolas, apesar de ser proposto por varios autores.

Acredito que os estudantes possam ser os possiveis porta-vozes para as mu-
dangas que tanto almejamos no ensino de Ciéncias. Isso porque, o curriculo que é



132

pensado por reformuladores e organizadores de politicas publicas que tiveram o
contato com ciéncias, talvez ainda em suas etapas escolares, torna-se muito distante
€ pouco pratico para os alunos do século XXI.

Nao proponho aqui, um ensino voltado a experimentos e bancada, o objetivo
aqui ¢ discutir a presenga e o posicionamento dos estudantes em momentos deci-
sivos como, por exemplo, reunides, discussdes, palestras, votagdes sobre reformas
curriculares. Nada mais justo a quem o sistema educacional se destina também par-
ticipar das decisdes?!

O objetivo deste texto € o de socializar algumas informagdes e resultados da
pesquisa realizada durante os dois anos de mestrado que teve como produto final a
dissertagdo intitulada: Articulagcoes entre os interesses dos alunos e livros didaticos:
A voz do estudante na contruc¢do curricular de ciéncias.

Esta pesquisa teve como objetivo norteador investigar de que forma a voz do
estudante faz parte da construgdo do curriculo de ciéncias, da elaboragdo da Matriz
Referéncia do ENEM e da confecg¢do dos Livros Didaticos de Biologia.

A ‘voz’ do estudante aqui mencionada esta diretamente relacionada aos inte-
resses e desejos de aprendizagens de jovens de 15 anos. Esses interesses foram ob-
tidos por meio da aplicagdo de um instrumento intitulado 7he Relevance of Science
Education (ROSE) em portugués — A Relevancia do Ensino de Ciéncias.

O ROSE nas pesquisas: Um caminho para a mudanca?

O ROSE ja foi aplicado em mais de 45 paises com o objetivo de ouvir a voz
dos estudantes, isto ¢, o que os jovens da faixa etaria de 15 anos desejam aprender
com relagdo a area das ciéncias. Mas, por que 15 anos? Porque essa ¢ a idade esti-
pulada pelo Programa Internacional de Avaliacao de Alunos (PISA), uma avaliagdo
comparativa, aplicada a estudantes com essa faixa etaria, pois se pressupde que essa
seja a idade para o término da escolaridade basica obrigatdria na maioria dos paises.

Os critérios para a seleg@o e escolha dos temas de interesses dos estudantes
em andlise nessa pesquisa foram elencados a partir da tese de doutoramento de San-
tos-Gouw (2013) a qual teve como objetivo investigar os assuntos de interesses de
aprendizagem dos alunos de quinze (15) anos em ambito nacional. Os dados desta
tese foram obtidos apos a aplicagdo do instrumento ROSE em 77 escolas de todos
os estados do Brasil, contabilizando 2365 estudantes de 15 anos que responderam
ao questionario.

O ROSE ¢ um instrumento de carater quantitativo, em larga escala, pode ser
encarado como apenas parte da solucdo para os problemas no ensino de ciéncias,
ou seja, um caminho promissor para que mudangas possam ser pensadas a partir
dele e colocadas em praticas. Uma das grandes vantagens desse questionario ¢ a sua
flexibilidade, podendo ser traduzido para varios idiomas e adapté-lo para as reali-
dades locais dos paises interessados, no Brasil foi traduzido e adaptado a realidade
brasileira por Tolentino-Neto (2008).
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Esse instrumento emerge em meados dos anos 2000 em meio a uma comu-
nidade europeia em que os alunos demostravam cada vez menos interesse em es-
tudar ciéncias na escola e em seguir carreiras cientificas. A partir da identificag@o
deste desencanto dos jovens pela ciéncia, pesquisadores europeus elaboraram esse
questiondrio para analisar as informagdes vindas dos estudantes. Importantes ins-
tituigdes internacionais de pesquisas trabalharam em conjunto e em meio a essa
cooperacdo o questiondrio foi finalizado em 2002.

Os interesses dos alunos identificados a partir do questionario ROSE s&o cons-
trugdes (ndo inatas) e por isso, tornam-se importantes para a concepgao de educagdo
em ciéncias, uma vez que, esses interesses refletem questdes mais amplas da socie-
dade e do contexto em que foram aplicados.

Outro diferencial desse instrumento é a capacidade de resgatar as opinides e
os interesses dos alunos por meio de questdes fechadas organizadas em uma escala
Likert de quatro pontos (discordo totalmente, discordo, concordo e concordo to-
talmente) o que evita que o aluno ndo se posicione frente as afirmagdes propostas.

1. Estudantes: Porta-vozes de mudancas curriculares?

E curioso que na maioria dos paises, inclusive no Brasil, ainda prevaleca a rara
participacao dos estudantes em momentos importantes ¢ decisivos como, por exem-
plo, os das reformas curriculares e pedagdgicas. Torna-se inquietante pensarmos nos
estudantes como publico alvo de alteragdes curriculares, por vezes, apenas politicas. E
nos esquecermos deles como protagonistas atuantes de um universo escolar recheado
de estratégias pedagogicas, as vezes, (des) encontradas e fora das realidades escolares.
Mas, por que a situagdo citada acima € tdo recorrente nas escolas nos dias de hoje?

Talvez a resposta esteja logo acima também, quando a quem o sistema se
destina, ndo questione em nenhum momento as suas opinides. E o mais grave, ndo é
apenas o siléncio da ‘voz’ dos estudantes, mas também a de professores que sdo os
principais conhecedores das comunidades escolares.

Esse siléncio por parte dos alunos e professores em processos reformuladores de
curriculo refletem-se em déficits de informagdes e conhecimentos da realidade escolar
brasileira que acabam prejudicando a implementacdo de projetos educacionais, que
sdo arquitetados e executados apenas no papel. E necessario refletirmos se realmente
os alunos e os professores ndo estariam interessados em participar desse processo,
afinal, essas mudancas refletem direta e diariamente nos seus ambientes escolares.

A voz do estudante tem sido apontada como um ingrediente potencializador
para a elaborag@o de uma proposta de redesenho curricular com novos procedimen-
tos metodologicos para o curriculo de Ciéncias. Porém, ndo se faz mudangas e refor-
mas sem ouvir o ‘todo’, ou seja, professores, alunos e comunidade escolar. Assim,
a0 ouvirmos os atores sociais do processo educacional, o curriculo podera tornar-se
mais proximo e real dos contextos escolares, uma vez que, o curriculo também tem
o seu papel na conducdo e formagdo de um cidaddo critico e consciente.
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Apos a investigacdo realizada nessa pesquisa, foi diagnosticada uma caréncia
ndo so de trabalhos preocupados em discutir uma recontextualizagio e reestrutura-
¢do do curriculo de Ciéncias, mas também, foi possivel mapear a auséncia da parti-
cipagdo da comunidade escolar e principalmente da escuta dos alunos em assuntos
relacionados a construg@o ¢ modificagdes do curriculo escolar.

Acredito e corroboro com a ideia de que um novo olhar para o curriculo de Cién-
cias tem nos alunos um dos alicerces para uma necessaria transformagao curricular.
Neste sentido, prestar aten¢do no que os alunos pensam, nos seus interesses € opinides
¢ um dos caminhos para a busca de um melhor ensino de Ciéncias no Brasil.

Quando falamos em reformas curriculares, ndo podemos deixar de mencionar a
discussdo a cerca da formalizagdo de um curriculo nacional minimo. Esta ¢ uma questo
polémica e que divide opinides. Ha quem acredite ser uma solugdo imediatista frente a
auséncia de um curriculo unico para todo o pais e de uma forma mais geral, seria uma
busca pela equidade do que as escolas ensinam em ambito nacional e mundial.

Por outro lado, ha quem discorde e encare essa mudanga como uma ‘padro-
nizagdo do ensino’, ou seja, um curriculo Gnico para todo o pais seria um curriculo
‘engessado’ e ausente de percepgdes e correspondéncias ao universo sociocultural
de cada regido brasileira. E que pode também ser encarado como uma das conse-
quéncias impostas pelas avaliagdes externas dentro das escolas. Em que, para se
comparar a ‘qualidade’ da educacdo de paises completamente diferentes, avaliagdes
como, por exemplo, o PISA a nivel internacional e o ENEM a nivel nacional, sdo
traduzidas e aplicadas em diferentes realidades a fim de qualificar, por meio de
notas, 0 ensino.

Quando falamos em avalia¢des externas, por tras delas existe uma politica
chamada de ‘accountability’ a qual ¢ embricada de significados, que se ndo forem
bem estudados podemos seguir os caminhos de paises como, por exemplo, os EUA
e o Chile, que ja tém em seus cendrios educacionais essa politica presente ha varios
anos e os frutos colhidos ndo sdo os mais saborosos.

Vérios paises da Europa estdo discutindo e adotando um curriculo Unico a
nivel nacional. Para alguns paises europeus, que sdo pequenos em extensio e nao
ha muita diferenga entre as regides locais e esse formato curricular pode funcionar
bem. No entanto, a formaliza¢do de um curriculo nacional minimo, no Brasil, com
realidades e contextos escolares tdo diferentes torna-se uma questo contraditoria. E
possivel mantermos com sucesso um mesmo curriculo para toda a extensio do pais,
sendo que no Brasil existem ‘varios Brasis’?

2. Os interesses dos estudantes e as avaliacoes
externas: Um olhar sobre o ENEM

E cada vez mais frequente discussdes sobre as influéncias das Avaliacdes
externas nos curriculos escolares. Para essa pesquisa destacamos aquela de maior
escala no pais, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Primeiro pela sua
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importancia e segundo pelo publico alvo: jovens do Ensino Médio. Sera discutido
a seguir as relacdes entre os interesses dos jovens de 15 anos e as habilidades
avaliadas no exame. Afinal, o ENEM contempla em sua Matriz de Referéncia os
interesses dos jovens relacionados as Ciéncias da Natureza e suas tecnologias?

Como esté estruturado o ENEM? O novo ENEM ¢ composto por 4 areas do
conhecimento e 30 habilidades para cada area e competéncias especificas para cada
uma dessas areas. Para essa pesquisa foi escolhida para a analise a area das Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias, bem como as suas 8 competéncias e 30 habilidades.
Além disso, para o novo ENEM com 180 questdes de multipla escolha, ¢ utilizada
a metodologia da Teoria de Resposta ao Item (TRI) que permite ndo s6 comparar,
mas também abarcar exames de anos diferentes.

Foi detectado que quase todos os interesses dos alunos pesquisados sdo con-
templados no exame. Diante disso, essas informagdes corroboram para o fato de
que ¢ viavel e possivel entrelacar um trabalho pedagoégico que exija o cumpri-
mento e a vigéncia de um curriculo formalizado, mas que o transcenda e consiga
percorrer lado a lado os interesses dos estudantes, sem fugir das exigéncias esta-
belecidas pelo ENEM.

A sugestdo de utilizar o questionario ROSE para descobrir os interesses dos
alunos nos primeiros dias do ano letivo, torna-se uma estratégia pedagdgica interes-
sante para os professores de Biologia, que podem a partir destas respostas associar o
que esta dentro e fora da Matriz de Referéncia do ENEM, e ao longo do ano escolar
mesclar o que é exigido no exame com os assuntos de interesse dos jovens.

Acredito que assim, possa se tornar mais facil atrair a ateng¢@o dos alunos e
acender o desejo de aprendizagem pela Ciéncia que anda cada vez mais distante do
‘universo dos alunos’ pelo fato de que o que é apresentado nas salas de aulas como
Ciéncias, ¢ algo muito distante do mundo e da vivéncia diaria da maioria dos alunos,
principalmente aqueles pertencentes as escolas publicas.

Dos interesses dos alunos analisados na Matriz de Referéncia do ENEM, ape-
nas dois ndo estavam presentes: Geologia e Mistério. E interessante destacar que o
contetido de Geologia néo esta presente também na maioria dos Livros Didaticos de
Biologia. Por qué? Falta de interesse politico?!

Quando falamos em mesclar o que ¢ exigido nos exames com 0s assuntos
de interesses dos estudantes, a Geologia ¢ um exemplo. Considerando a cidade de
Santa Maria/ RS localizada em uma regido estratégica, com muitos sitios paleon-
tolégicos, os quais propiciam um turismo paleontoldgico por meio de viagens de
estudo e uma aproximacgdo e exploragdo de assuntos relacionados a Geologia ¢ a
Paleontologia, por qué isso ndo acontece nas escolas locais?

E inquietante pensarmos o poder que as avaliagdes externas exercem sobre as
escolas. Quando nos deparamos com a situagao descrita acima, nos damos por conta
do desperdicio de oportunidades de aprendizagens que deixam de serem colocadas
em préaticas porque sdo barradas pelos contetidos minimos obrigatérios das avalia-
¢Oes externas.
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3. Os interesses dos alunos e os Livros didaticos de Biologia

Ja falamos do curriculo de ciéncias, da Matriz de Referéncia do Enem e para
finalizarmos a triade de discussdo construida para essa pesquisa, incluimos na lista
o Livro Didatico. Ele engloba de forma direta ou indireta os outros dois eixos da
triade — isso porque ndo ha como falarmos em organizacao curricular sem falarmos
do Livro — mediador da aprendizagem entre alunos e professores, material de estudo
de alunos e professores. As colecdes escolhidas para a analise dessa pesquisa foram
as 3 colegdes de livros didaticos mais usadas na cidade de Santa Maria/RS.

Nas trés colegdes analisadas os assuntos de interesse dos alunos a saber: Pri-
meiros socorros, DSTs e prote¢do, HIV e AIDS conhecimento e prevengdo, cdncer,
como controlar epidemias e doengas, drogas e suas consequéncias, o que pode ser
feito para assegurar ar limpo e dgua potavel, a possibilidade de vida fora do plane-
ta terra, sdo abordados, em algumas cole¢des mais do que em outras.

Dois assuntos de interesses dos alunos merecem destaque e t€ém potencial para
serem explorados em pesquisas futuras — Primeiros socorros, pois quando apare-
cem nos LDs analisados, chamam a ateng@o por terem uma relagdo muito proxima
aos animais pegconhentos e o assunto Drogas — por ser um tema de muita relevancia
e pouco abordado nos livros analisados.

A personificacdo do curriculo feita em sala de aula por meio da utilizacdo do
LD por professores para formularem e criarem seus planos de aula e pelos alunos
para realizarem seus estudos individuais, torna o LD um componente indissociavel
do curriculo escolar. Percebemos que os LDs de Biologia do Ensino Médio corres-
pondentes ao PNLD 2012 encontram-se parcialmente distantes dos alunos.

Os assuntos de interesse dos estudantes acabam de um jeito ou de outro estando
presentes nos livros. Porém, apenas uma linha escrita sobre ‘drogas’ ndo € o suficiente
para suprir a necessidade de aprendizagem desses jovens, quando um de seus interes-
ses detectados nas respostas do questiondrio ROSE foi Drogas e suas consequéncias.

Um dos fatos que mais chama a atengdo é a desarmonia entre as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) e os livros analisados. As DCNs trazem como metas
orientar “atividades intersetoriais, entre outras, de promocao da satude fisica e mental,
satude sexual e saude reprodutiva, e preven¢do do uso de drogas” (BRASIL, 2013).

Por outro lado, a maior caréncia visualizada nos livros analisados foi relacionada
a categoria Drogas e suas consequéncias. Questiona-se o fato dos alunos interessa-
rem-se pelo assunto, as DCNs prescreverem como sendo uma de suas metas € 0s
livros didaticos pouco abordarem e quando abordam, o fazem de forma muito rasa.

E necessario que os resultados das pesquisas em analises em LDs saiam do papel
e se tornem aplicagdes praticas nas politicas publicas. Isso porque, acreditamos no fato
das editoras lerem as pesquisas e trabalharem em busca de melhorias em suas colegdes,
porém essas melhorias nem sempre se direcionam aos professores ou aos alunos.

Porém, analisar os LDs ndo é um processo facil, mas é fundamental nas pesqui-
sas atuais. Diante disso, torna-se um trabalho precioso no que diz respeito as solugdes
e melhorias que podem ser postas em pratica nas proximas cole¢des do PNLD.
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Percebe-se aqui o quao distante encontram-se os conceitos ‘avaliar’ e ‘educar’.
Desejamos preparar cidaddos para a vida, mas acabamos doutrinando os jovens a
desenvolver um comportamento behaviorista em que o mais importante ¢ marcar a
resposta certa em exames e avaliagdes, deixando de lado a reflexdo e a contextualiza-
¢do que, por exemplo, o papel que suas escolhas profissionais trardo para a sociedade.

Por fim, os resultados dessa pesquisa demonstram que para comegarmos a
trilhar um caminho de mudancgas para o Ensino de Ciéncias ¢ preciso que ocorra a
unido e a participacao de todos os atores envolvidos no processo educacional. Dian-
te disso, € possivel concluirmos que os problemas na educacao cientifica brasileira
sdo tdo complexos, que apenas “ouvir” os personagens envolvidos nas demandas
curriculares ndo ¢ suficiente.

E necessario que as suas opinides cheguem aos pesquisadores (universidade),
e principalmente aos formuladores de politicas publicas educacionais (Estado), para
que possam pensar de forma coletiva e decidir o futuro do Ensino de Ciéncias como
um ensino que vise a formagdo de um cidaddo critico e consciente e mais do que
isso, um ensino que valorize a Ciéncia aplicavel as salas de aulas e proxima da rea-
lidade das escolas do pais.

De fato, conhecer os desejos de aprendizagem dos estudantes e incorpora-los
de alguma maneira nas praticas pedagdgicas pode ser um trunfo para aumentar ndo
sO6 a motivagdo, mas também o interesse pela ciéncia escolar, proporcionando me-
lhorias e avangos na aprendizagem dos alunos.

Porém, em todas as discussdes sobre reformas educacionais um equivoco per-
siste em acontecer quando as visdes, posturas e opinides dos estudantes ndo rece-
bem a atengdo merecida, nem pelos professores pesquisadores das universidades
tampouco pelos organizadores das politicas ptiblicas educacionais. Em consonancia
a este pensamento Cook-Sather (2002, p.3) afirma que “ha algo fundamentalmente
equivocado em se estruturar e reestruturar todo um sistema educacional sem consul-
tar, em um Unico ponto, aqueles a quem o sistema se destina”.

No entanto, para garantir uma ‘reforma curricular’ é preciso que as escolas
ultrapassem algumas barreiras, dentre elas, destacamos uma melhor compreensio
do papel das politicas publicas educacionais ndo como um ‘fio isolante’, mas sim,
como um ‘fio condutor’ para as mudangas, favorecendo o dialogo e a coletividade
entre todos os atores envolvidos no processo: escola, docentes, professores, Estado
e porque nado universidade? Acreditamos que s6 assim ¢é possivel trilhar um caminho
para a uma educacao de qualidade e equidade.

De fato, ndo existe uma receita magica para que a Ciéncia deixe de ser uma
disciplina desinteressante e se transforme em uma disciplina adorada pela maioria
dos alunos. Além disso, ndo podemos esquecer que existem determinados conceitos
e conteudos que independente dos alunos gostarem ou ndo, sdo essenciais para o
processo de construcdo e formagéo discente.

Porém, os LDs como um dos tinicos materiais utilizados por muitos professo-
res e alunos podem ajudar nesse processo de (ndo) rejeicdo dos estudantes a apren-
der Ciéncias. Muitas vezes, a Ciéncia apresentada nos livros ¢ distante dos alunos
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e sem aplicabilidade ao cotidiano deles. Percebemos alguns avangos quanto a isso
nas colegdes analisadas, porém, ainda, a maioria dos livros foca-se no contetido e
na preparagdo e treino para os exames avaliativos. O que ndo torna nem um pouco
atrativo para jovens de 15 anos lerem e decorarem um amontoado de nomes cienti-
ficos e contetidos complexos.

E claro que, muito precisa mudar ainda nas estruturas e formulagdes dos LDs.
Porém, alguns avangos ja podem ser detectados em algumas das colecdes analisa-
das, o que nos transfere uma esperanca para as futuras cole¢des. Porém, ainda im-
pera sobre os LDs a necessidade de suprir de forma conteudista e abstrata os alunos
para sentirem-se preparados e ‘treinados’ para os exames avaliativos. Esquecendo-
se de tornar, por vezes, as informagdes ali destacadas mais interessantes e atrativas,
além de proximas do cotidiano escolar, a fim de facilitar a aprendizagem dos alunos.

Por fim, se faz necessario ampliar o ntimero de trabalhos e novas pesquisas
sobre a ‘voz dos estudantes’, a fim de valorizar o Ensino de Ciéncias e torna-lo inte-
ressante ndo apenas para quem pesquisa na area académica, mas também para quem
participa na pratica como protagonistas escolares.

Além disso, novas pesquisas de andlises em LDs se tornam necessarias, a
fim de apontar caréncias e aprimorar as futuras cole¢des de Livros didaticos do
PNLD, sejam elas impressas e ou digitais. E ndo menos importante, novas pes-
quisas sobre as relagdes entre as avaliagdes externas e as politicas educacionais se
tornam fundamentais nesse momento em que o Brasil comega a dar os primeiros
passos para a passagem de uma politica de accountability branda para uma meri-
tocracia bem estabelecida.

Espera-se com esse trabalho incitar novas pesquisas no Brasil sobre a tema-
tica a fim de ampliarmos o nimero de pessoas engajadas no estudo e discussdo
dessa politica que permeara os proximos dez anos do PNE em vigéncia. Os re-
sultados a longo prazo dessa politica nos EUA e no Chile nos desenham algumas
perspectivas para o Brasil. Serd que seguiremos os mesmos moldes e teremos as
mesmas consequéncias?
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1.Introducio

Pesquisas relacionadas com a percepgdo dos jovens sobre a ciéncia e a tecnolo-
gia tem sido desenvolvidas em diversos paises, com o intuito ndo somente de conhe-
cer seus interesses e aspiragdes, mas também desenvolver estratégias para estimular o
ingresso dos jovens nas carreiras cientificas, uma vez que tem se verificado um decli-
nio no interesse pela ciéncia escolar e pela carreira cientifica (AIKENHEAD, 2004;
BARAM-TSABARI et al., 2009; EUROPEAN COMMISSION, 2004; FENSHAM,
2004; JENKINS, 2006; OSBORNE; DILLON, 2008; TOMEI, 2008; SCHREINER;
SIOBERG, 2004; VAZQUEZ ALONSO; MANASSERO MAS, 2008).

Uma importante pesquisa internacional desenvolvida nesta linha é a The Rele-
vance of Science Education (ROSE) coordenada por pesquisadores da Universidade
de Oslo, na Noruega. Essa pesquisa, implementada em mais de 40 paises, tinha
como objetivo investigar as opinides dos estudantes sobre suas experiéncias nas au-
las de ciéncias, sua relagdo com a ciéncia e tecnologia e a carreira cientifica, dentre
outros. O questiondrio era tributario de iniciativas anteriores, como o projeto SAS
(Science and the Scientists) e o Eurobarometro, das quais tinham sido aproveitados
itens, inclusive em sua formula¢ao original (SCHREINER, SJIOBERG, 2004).

De acordo com Vogt e Castelfranchi (2009) as maneiras que os individuos
chegam a perceber e a utilizar o conhecimento cientifico articulam-se em funcao
dos conteudo de ciéncias associados a contextos mais amplos de informagdes, tais
como atitudes, opinides e valores que sdo atribuidos a ciéncia. Neste sentido, o pro-
jeto ROSE contribuiu com investiga¢des sobre as relagdes de jovens com a ciéncia
e a tecnologia e discutindo questdes em uma dimensdo coletiva de construgdo de
valores atribuidos a ciéncia.

Tanto o Brasil como a Italia implementaram o projeto ROSE junto a alunos que
estavam cursando a Ultima etapa da educacdo basica, na faixa etaria de aproximada-
mente 15 anos de idade. Na Italia, o instituto Observa Science in Society foi respon-
savel pela aplicagdo da pesquisa, realizada no ano de 2008 (NERESINI; CROVATO;
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SARACINO, 2010). No Brasil, pesquisadores da Faculdade de Educa¢do da Univer-
sidade de Sao Paulo foram responsaveis pela aplicagdo, que ocorreu pela primeira
vez em 2007, envolvendo 625 estudantes pertencentes a dois municipios brasileiros
(TOLENTINO NETO, 2008; OLIVEIRA, 2009), e em 2010, numa amostra de re-
presentatividade nacional abrangendo 2365 estudantes de todos os estados do pais
(SANTOS-GOUW, 2013; MOTA, 2013).

De modo geral, “ficou evidenciada uma tendéncia algo paradoxal de alta corre-
la¢do entre desenvolvimento econdmico e sentimentos negativos em relagao a ciéncia.
Essa tendéncia se revelou (...) no interior do Brasil e Italia” (BIZZO; PELLEGRINI,
2013, p. 5), o que gerou o desafio de prosseguir a pesquisa em ambos paises.

Assim, com o intuito de estreitar a pesquisa desenvolvida junto ao projeto
ROSE no Brasil e na Italia, e a partir de entdo desenvolver um novo instrumento de
coleta de dados mais proximo a realidade destes paises, foram realizados dois semi-
narios internacionais no ano de 2012, o primeiro deles realizado em Veneza (Italia)
e outro em Brasilia (Brasil). Este tltimo encontro, resultou no livro “Os Jovens ¢ a
Ciéncia”, publicado pela Editora CRV e organizado pelos profs. Dr. Nelio Bizzo e
Dr. Giuseppe Pellegrini.

Nestas ocasides foram discutidas questoes envolvendo os métodos de aplica-
¢do, dados obtidos, dificuldades e o desenvolvimento de um novo instrumento de
coleta de dados, chamado Barometro. Assim, este movimento deu inicio a um novo
projeto de pesquisa, denominado Saberes do Alunado na Perspectiva Internacio-
nal: Evolugdo, Natureza e Sociedade - SAPIENS (BIZZO; PELLEGRINI, 2013).

Neste sentido, este artigo tem como objetivo apresentar o percurso metodolo-
gico de reducdo do questionario ROSE, a partir dos dados obtidos junto a amostra
italiana (ano 2008) e brasileira (ano 2010), no sentido de construir um novo instru-
mento de coleta de dados, o Bardmetro, que podera ser 1til tanto para aqueles que
tem interesse nas questdes de percepcao publica da ciéncia como para os interessa-
dos na construgdo e validagao de questionarios.

2. Contexto da Pesquisa: O Questionario Rose

Osborne, Simon e Collins (2003) comentam que o interesse da comunidade
cientifica por estudar as relagdes afetivas e atitudinais dos estudantes diante da cién-
cia tem sido amplamente enfatizado desde as décadas de 60-70. O aumento destas
pesquisas parece justificado pelo evidente declinio do interesse dos jovens em se-
guir carreiras cientificas, combinado com a baixa compreensdo de temas cientificos
da populacdo em geral, em contrapartida, ao crescente reconhecimento da impor-
tancia social e econdmica do conhecimento cientifico.

O projeto ROSE esta situado neste contexto. Para tanto, ele buscou coletar
dados de natureza atitudinal e emocional dos estudantes, abordando aspectos que
podem ser importantes para o engajamento tanto na ciéncia escolar como na vida
em geral. As experiéncias que o estudante tem, os tipos de interesse relacionados a
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contetdos da ciéncia e tecnologia (C&T) e suas visdes e atitudes em relacdo a C&T
na sociedade sdo contemplados no questionario (SCHREINER; SJIOBERG, 2004).

O projeto ROSE comecou a ser discutido institucionalmente em 2001, quando
um workshop internacional foi realizado em Oslo (Noruega). Pesquisadores pro-
venientes de mais de 30 paises declararam interesse em participar do projeto e os
dados comecaram a ser coletados no ano de 2002 (SJOBERG, 2002).

O questionario ROSE padrao ¢ composto por 245 itens distribuidos em 8§ se-
¢oOes estruturados em escala do tipo Likert de 4 pontos. A opgdo por uma escala
com quatro pontos, € ndo com cinco como sao as escalas Likert classicas, esta rela-
cionada ao fato de que a op¢do neutra geralmente traz erros de interpretagdo: pode
indicar um ponto central entre extremos, mas também falta de conhecimento ou
entendimento da questdo, indiferenca ou mesmo falta de motivagdo. Desse modo,
no questionario ROSE, orienta-se a ndo responder quando o respondente nao com-
preende ou ndo quer responder a questdo (SCHREINER; SJIOBERG, 2004).

Cada pais pode acrescentar questdes na parte final. A versdo brasileira acres-
centou 23 questdes relacionados a religido e a teoria da evolugdo bioldgica (MOTA,
2013). Assim, o questionario ROSE aplicado no Brasil contemplava 268 itens.

A inclusdo desta se¢do no questionario brasileiro teve como objetivo apro-
fundar o estudo de questdes envolvendo ciéncia e religido junto aos jovens, que
aparecem de maneira mais acentuada em assuntos envolvendo a evolugdo bioldgica
(BIZZO, SANTOS GOUW e MOTA, 2013). A importancia de conhecer e discutir
tais aspectos também se mostrou relevante para os pesquisadores italianos, o que
determinou a inclusdo desta se¢do no instrumento internacional Barometro.

Assim, no Brasil o questionario ROSE se mostrou mais extenso que o aplicado
na Italia, porém em ambos paises foi observado cansago do estudantes no seu preen-
chimento. Santos-Gouw (2013, p. 193) declarou que o tamanho do questionario
provocou desconforto nos alunos, principalmente devido ao tempo necessario para
sua finalizagdo: “Enquanto que na Noruega (no pré-teste) foi indicado que o tempo
de 40 minutos (uma aula) era suficiente para a aplicagdo (SCHREINER; SJOBERG,
2004), no Brasil, em muitos casos, 50 minutos (uma aula) ndo foram suficientes.
Na Italia, os alunos necessitaram de, em média, uma hora para responder o ques-
tionario, segundo depoimento dado durante o Seminario Internacional Brasil-Italia
Youngsters and Science”.

Entrevistas realizadas durante a aplicacdo do projeto ROSE no Brasil indica-
ram certo descontentamento dos alunos ao observarem o tamanho do questionario,
expresso na forma de reclamagdes, mesmo antes de observarem o conteudo, que em
geral agradou os estudantes, ja que eles eram convidados a expressar suas opinides
e ndo sua proficiéncia sobre a ciéncia (SANTOS-GOUW, 2013).

Santos-Gouw (2013, p. 194) considerou que o efeito negativo do tamanho do
questionario pode ser observado no cansago demonstrado ao longo do seu preen-
chimento, considerando-se através de dois aspectos: “questiondrios incompletos e
questionarios com padrio repetitivo, cujas respostas passam a assumir aspecto uni-
forme, com a indicacdo da mesma(s) alternativa(s) na folha de respostas”.
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Embora os dois aspectos tenham sido identificados em menos de 5% dos ques-
tionarios respondidos, a extensdo do questionario foi identificada como principal
obstaculo para futuras aplicagdes, tanto pelos pesquisadores brasileiros como ita-
lianos, o que gerou a necessidade de reducdo do questionario ROSE como ponto de
partida para a constru¢do de um novo instrumento de coleta de dados.

3.0 percurso metodolégico para a construcio
do questionario barémetro

Dados amostrais

Os dados amostrais utilizados para a construgdo do questionario Barometro
correspondem a amostra obtida junto ao projeto ROSE no Brasil e na Italia. No
Brasil, a populacdo de estudo foi constituida por alunos matriculados no 1* ano do
Ensino Médio de escolas publicas e privadas. As regides do pais (Centro-Oeste,
Norte, Nordeste, Sudeste e Sul) constituiram dominios de estudo, estratos em que
as estimativas de interesse seriam obtidas com a precisdo desejada. Para o sorteio da
amostra foi utilizado o processo de amostragem estratificada por conglomerados em
dois estagios: escola e turma. Nao houve sorteio de alunos nas turmas.

A coleta de dados no Brasil foi realizada durante o ano de 2010 a partir do
envio e devolugdo dos questiondrios por correio, seguida da tabulagdo e andlise
dos dados (SANTOS-GOUW, 2013; MOTA, 2013). A amostra abrangeu 2365 estu-
dantes matriculados no 1° ano do Ensino Médio, provenientes de 84 escolas, sendo
1339 do sexo feminino ¢ 983 do sexo masculino (43 respostas invalidas) (SAN-
TOS-GOUW, 2013; MOTA, 2013).

Na Italia, o questionario ROSE foi aplicado em 40 escolas italianas do ensino
basico, e contou com a participagdo de 1445 jovens de 15 anos (775 meninas e 670
meninos) (NERESINI, CROVATO e SARACINO, 2010).

Definicdo do nimero de secdes

O questionario ROSE original é composto por 8 se¢des identificadas por letras
(A a H): as segdes A, C e E estdo relacionadas ao interesse por temas cientificos
abordados pela ciéncia escolar, e compreendem 108 itens; a secdo B esta relaciona-
da ao futuro emprego e compreende 26 itens; a se¢do D aborda questdes envolvendo
a posicao dos jovens frente aos desafios ambientais, e compreende 18 itens; a secdo
F aborda o interesse pela ciéncia escolar através de 16 itens; a se¢do G questiona as
opinides dos alunos sobre o papel da ciéncia e tecnologia na sociedade através de
16 itens e por fim a se¢do H verifica algumas experiéncias dos alunos fora da escola
através de uma lista de 61 itens (SANTOS-GOUW, 2013).
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Para a construcdo do Bardmetro optou-se por manter as mesmas segdes exis-
tentes no questionario ROSE, porém transformando as se¢des A, C ¢ E do ROSE em
uma unica se¢do do Barometro e acrescentando as 4 se¢des relacionadas a religido e
evolugdo bioldgica aplicadas no Brasil, o que corresponde a 10 se¢des.

O interesse pelos temas cientificos abordados na escola: reducio de itens

As secdes A, C e E do questiondrio ROSE envolvem uma série de temas
cientificos que sdo tradicionalmente abordados na escola. Os temas cientificos
referem-se a pergunta “O que eu quero aprender”, e estdo organizadas em trés
sec¢des justamente para minimizar longas listas de itens. O objetivo dessas se-
¢Oes € conhecer assuntos que possuem o potencial de engajar e envolver os
estudantes nas aulas de ciéncias, ndo so através do aumento do entusiasmo, mas
também do pensamento criativo e do crescimento individual. Conhecer quais
assuntos os jovens mais se interessam possibilita a constru¢do de curriculos
mais significativos para os alunos (SCHREINER; SJIOBERG, 2004; SANTOS-
GOUW, 2013). Assim, foi necessario verificar os temas relevantes nas amostras
€ 0 numero minimo de itens necessarios para que cada tema mantivesse consis-
téncia interna no futuro questionario.

Desta forma, o primeiro passo para a reducdo desses itens foi submeter as se-
¢oes A, C e E a Andlise Fatorial (AF). A AF reduz as varidveis iniciais (reais) a um
numero menor de variaveis hipotéticas. Estas variaveis hipotéticas sdo chamadas
de fatores e permite conhecer o quanto cada fator esta associado a cada variavel
original e o quanto o conjunto de fatores explica a variabilidade geral dos dados
(ARTES, 1998).

A amostra brasileira submetida a AF gerou 18 fatores com autovalores (Ei-
genvalues) maiores que 1 para resumir as 108 questdes. Esses fatores explicam
59,5% da variacao total das questdes originais. A Tabela 1 apresenta uma sintese
da AF da amostra brasileira, com a apresentacdo da avaliagdo da Consisténcia In-
terna pelo Alpha de Cronbach (quanto mais préximo de 1 melhores sdo os valores,
no caso, o menor valor ¢ 0,566 que mostra os fatores como consistentes). Acima
de cada fator foi apresentado o tema predominante das questdes que correspon-
dem a cada fator.
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Tabela 1 — Medidas de avaliacdo dos fatores com autovalores maiores

que 1 para o grupo de questdes A, C e E da amostra brasileira.

Fatores va‘:{;é:acia CREAEED é!::l:a(::i
Tema: Seres vivos/botanica — tecnologia agroalimentar

L P N 0810
Tema : Saude

@S e esEeEn 050
Tema: Ciéncia e cientistas

03 3,45 E30, E34, E36, E37, E38, E39, E40, E41 e E42 0,869
Tema: Astronomia

04 3,04 A01, A22, A23, A34, A35, Ad4, A45, C08, C10 e E29 0,864
Tema: Como as coisas funcionam

05 2,57 €01, C02, C03, C04, C05, CO6 e CO7 0,862
Tema: Radioatividade,

quimicos e explosivos

06 2,21 A18, A19, A30, A31, A32, A33, A47, A48 e E28 0,828
Tema: Forma Fisica e Beleza

07 2,08 A37, A38, A39, A40, Ad1 e A42 0,814
Tema: Esoterismo/Né&o cientificos

08 1,71 €09, C11, C13,C14 e C15 0,788
Tema: Meio ambiente

09 1,63 E03, E04, E05 e E06 0,817
Tema: Ciéncias geofisicas

10 1,51 A03, A04, AD5, A06 e A16 0,704
Tema: Reprodugdo humana

11 1,46 A08, A10 e A11 0,625
Tema: Seres vivos: zoologia

12 1,23 A12, A13, A14 e A20 0,672
Tema: Fendmenos Opticos

13 1,16 C16, C17, C18 e E02 0,800

Tema: Venenos

Continua
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Continuag&o
14 1,08 A26, A27, A28 e A29 0,748
Tema: Terremotos e furacdes
15 1,04 A24 e A25 0,840
Tema: Como o corpo humano funciona
16 1,00 A07, A21, A36 A43 A46 0,697
Tema: Atomos e moléculas
17 0,97 A02, A17 e C12 0,566

Tema: Sexo e reproducéo
18 0,95 A09 -

A amostra italiana também foi submetida a AF e gerou 17 fatores com auto-
valores (Eigenvalues) maiores que 1 para resumir as 108 questdes. Esses fatores
explicam 62,89% da variacdo total das questdes originais. A Tabela 2 apresenta uma
sintese da AF da amostra italiana, com a apresentagdo da avaliagdo da Consisténcia
Interna pelo Alpha de Cronbach. Acima de cada fator ¢ apresentado o tema predo-
minante das questdes que correspondem a cada fator.

Tabela 2 — Medidas de avaliacdo dos fatores com autovalores maiores
que 1 para o grupo de questdes A, C e E da amostra italiana.

Fatores Questdes Alpha de Cronbach

Tema: Astronomia e viagem espacial

01 Ad4, A22, E29, C10, Ad5, A34, A23, A1, C8 0,872
Tema : Tecnologia Agroalimentar

02 E17, E33, E19, E18, E22, E26, E35 0,813
Tema: Doengas e prevengao

03 E8, E7, E9, E11, A26, E10 0,816
Tema: Forma Fisica e Beleza

04 A39, Ad1, C18, A40, Ad42, A37, A38 0,836
Tema: Protecdo do meio ambiente e economia de energia

05 E4, E3, E5, E6, E20, E21 0,848
Tema: Operagéo de tecnologias de midia

06 C5, C4, C6, C7, C3. 0,841
Tema: Fendbmenos paranormais

07 C11, C13, C14, C15. 0,814

Continua
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Continuagdo
Tema: Elementos que ameagam a saude
08 E12, E13, E14,E15

Tema: Aspectos
sociais da ciéncia

09 E36, E37, E38, E39
Tema: Fendmenos Opticos

10 C16, C17, E02
Tema: Mundo Animal

11 A13, E16, E24

Tema: Geologia e
Historia Natural

12 A03, A04, AO6
Tema: Venenos
13 A28, A29, A33

Tema: Quimica e
Fisica da Matéria

14 A02, A17, A31

Tema: Fendbmenos
de percepgao

15 A43, A21, A36
Tema: Catastrofes naturais

16 A24, A25
Tema: Sexo e Reprodugéo

17 A09, A10

0,791

0,736

0,792

0,732

0,640

0,715

0,748

0,670

0,785

0,514

Para validar o questionario Bardmetro era necessario reduzir o nlimero de
itens do instrumento ROSE, porém mantendo os agrupamentos de itens necessarios
para explicar as dimensdes que medem a relagdo dos respondentes com a ciéncia,
tecnologia, interesse por temas cientificos, entre outros.

De acordo com Pestana e Gageiro (2005, p.525) a consisténcia interna dos
fatores esté relacionada com a “propor¢ao da variabilidade nas respostas que resulta
de diferencas nos inquiridos. Isto €, as respostas diferem ndo porque o inquérito seja
confuso e leve a diferentes interpretagdes, mas porque os inquiridos tém diversas
opinides”. Os autores definem o alpha de Cronbach como a correlagdo que se espera
obter entre a escala usada e outras escalas hipotéticas do mesmo universo, com igual
numero de itens, que mecam a mesma caracteristica.

ida a impressao

do autor - Proi

~

- versao para revisao

Editora CRV



ida a impressao

do autor - Proi

~

- versao para revisao

Editora CRV

DESEMPENHO ESCOLAR INCLUSIVO 149

Desta forma, para a reducdo dos 245 itens das se¢des A, C e E realizou-se a: 1)
Redugdo dos itens através da analise fatorial para identificar fatores e consisténcia
interna; 2) Reducdo baseada nas médias gerais e comparagdo das médias dos meni-
nos e das meninas.

As 108 questdes iniciais das se¢des A, C e E foram agrupadas em 17 fatores
com 74 itens. Desta forma, os fatores identificados foram somados e criados novos
construtos, garantindo a adequag@o dos itens as caracteristicas dos respondentes.
A decis@o por manter os construtos presentes no questionario ROSE e de somar
fatores projetando novos itens, justifica-se por se tratar de um instrumento de coleta
de dados testado e validado em varias pesquisas anteriores (TOLENTINO-NETO,
2008; SANTOS-GOUW, 2013).

Assim, apos a defini¢do de cada fator, fez-se a comparag@o entre as médias
atingidas pelos meninos e meninas amostrados nas pesquisas anteriores brasilei-
ras. Apos a classificagdo, fez-se a categorizagdo das médias, conforme a identi-
ficagdo da diferenga significativa ao nivel de 5% nas: médias baixas, médias e
altas, através do teste One-Way Anova que analisa se mais de dois grupos dife-
rem significativamente entre sim com relagdo a suas médias, esperando assim, a
homogeneidade dentro de cada média (baixa, média e alta) e a heterogeneidade
entre cada uma das médias identificadas. Todas as sessdes seguiram os critérios e
valores apresentados a seguir.

Para defini¢do das médias, como baixas, médias e altas, identificou-se o ponto
que havia diferenca significativa em nivel de 5% que resultou na seguinte classificagao:

Média e desvio padréo (N=2365)

Médias baixas <0.1
Médias médias 0,11-0,5
Médias altas >0,6

Ap0s, a comparacgdo das médias, e definido o centro de localizacdo dos cortes,
baixas, moderadas e altas, fez-se o teste para verificar a discriminadncia entre as
respostas de meninos € meninas, com auxilio do teste Mann-Whitney. Este teste
compara o centro de localizacdo das duas amostras, como forma de detectar dife-
rengas significativas entre ambas, verificando a igualdade de comportamentos de
dois grupos de casos ou a existéncia de diferencas (PESTANA e GAGEIRO, 2005).

Cada uma das categorias acima foi classificada de acordo com a maior discri-
minagdo entre meninos € meninas. Para isso, foi utilizada a seguinte legenda:

Média e desvio padréo (N=2365)
Médias baixas <2.6
Médias médias 2.61-3.0

Médias altas >3,1
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Ap0s a classificagdo, fez-se um corte baseado no teste de Mann-Whitney, uti-
lizando apenas as questdes com p-valor significativo (p>0,05).

Assim, as 108 questdes constantes nas se¢des A, C e E, foram reduzidos a 70
itens. Os pesquisadores consideraram ainda necessario uma nova redugdo baseada
na comparacao dos itens existentes dentro dos grupos de temas (brasileiros e Italia-
nos) obtidos na Analise Fatorial. Os dados obtidos com os itens comuns determina-
ram as questdes que comporiam o novo instrumento.

Houve ainda a necessidade de reelaborag@o seméantica de alguns constructos,
bem como da exclusdo e inclusdo de itens que apresentaram maior significAncia
para os dois paises envolvidos no processo. Desse modo, no Bardmetro, a se¢do
ficou denominada como A - O que eu quero aprender, com as mesmas orientagdes
de respostas que o questionario ROSE, totalizando 23 itens que podem ser obser-
vados na tabela 3.

Tabela 3 — Itens da Seciio A do Barometro obtidos a partir
da reducio dos itens das se¢oes A, C e E do Rose.

Temaslitens Total de Itens
Saude 12
EO07, E08, E09, E10, E11, E12, E37, E38, E39, E40, E42, A09
Ambiente e Energia 3
E05, E33, E17
Espaco, Astronomia 02
A22, Ad4
Tecnologia, armas e bombas 4
C03, C05, C06, CO7
Mistérios 2
C11,C15
Total 23

Foram adicionadas trés questdes, que tinham correspondéncia no questionario
ROSE original, a saber, “Uso de erva medicinal ou tratamento de satide com me-
dicina alternativa” (acupuntura, homeopatia, etc.); “O uso da biotecnologia para
produgdo de novos alimentos” e “Os possiveis significados dos sonhos”, totalizando
assim, 26 itens constantes na secdo A do Barometro.

O meu futuro emprego — reduciio de itens

Na se¢do B “Meu futuro emprego” do questionario Rose, composta por 26 itens,
indagava sobre as expectativas dos estudantes quanto ao futuro emprego, caracterizando
suas prioridades, o que possibilita aos pesquisadores analisar em que medida essas ex-
pectativas e prioridades se aproximam do interesse do respondente pela ciéncia.
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A reducdo desta secdo foi baseada nas médias gerais e discrimindncia entre
meninos ¢ meninas das amostras brasileira e italiana. Foram classificados os itens
com médias baixas, médias e altas nos dados gerais, sendo que os critérios foram os
mesmos utilizados na se¢do A, C e E.

Foi discutida ainda, para esta se¢do, a compreensdo do estudante sobre o fu-
turo trabalho, algo que, para a faixa etaria de 15 anos, ainda esta distante de sua
realidade. Assim, houve a necessidade de uma readequacdo tanto semantica quanto
de escala, de forma que esta se¢do foi transformada em uma pergunta de multipla
escolha composta de 10 itens.

Os jovens e os desafios ambientais — reducio de itens

A secdo D - “Eu e os desafios ambientais” disponivel no questionario ROSE,
constituida por 18 itens, foi elaborada com objetivo de verificar como os jovens se
relacionam com questdes ambientais, suas motivagdes e atribuicdo de valor e seu
papel quanto a prote¢do ambiental.

Foram realizadas duas reducdes baseadas nas médias gerais e discriminancia
entre meninos € meninas. Os critérios foram os mesmos utilizados na se¢do A, C e
E, onde se obteve 14 itens.

As minhas aulas de ciéncias — Reducao de itens

Nasecdo F - “As minhas aulas de ciéncias”, composta por 16 itens, os estudan-
tes eram convidados a expor suas impressdes acerca de suas aulas de ciéncias e da
importancia dessas aulas para a vida cotidiana, futuro emprego e outros.

Nesta se¢do foram realizadas redugdes baseadas nas médias gerais e discri-
minancia entre meninos € meninas. Foram classificados os itens obtidos junto a
amostra brasileira e italiana com médias baixas, médias e altas nos dados gerais,
sendo que os critérios foram os mesmos utilizados na se¢do A, C, E. Ao final, esta
se¢do foi reduzida a 9 itens.

Opinides sobre a ciéncia e a tecnologia — reducio de itens

Na se¢do G — Minhas opinides sobre a ciéncia e a tecnologia, composta por 16
itens, os estudantes eram convidados a responder sobre o papel e fungdo da ciéncia
e tecnologia na sociedade, sendo abordados construtos sobre: confianca; crenga/
descrenca na ciéncia e nos cientistas e interesses e apoio a atividades cientificas.

A reducdo da secdo G foi baseada nas médias gerais e discrimindncia entre
meninos ¢ meninas. Foram classificados os itens obtidos junto & amostra brasileira
com médias baixas, médias e altas nos dados gerais, sendo que os critérios foram os
mesmos utilizados na se¢do A, C e E, o que culminou em 9 itens.
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Foram acrescentados 06 itens baseados em uma andlise qualitativa, conside-
rando as especificidades dos dois paises, a saber: “A ciéncia contemporanea amea-
ca valores fundamentais como a vida humana e a familia”, “Minha contribui¢ao
¢ essencial para a solugdo dos problemas ambientais”, “Apenas o governo pode
prevenir a degradagdo ambiental”, “Ciéncia e tecnologia mudam rapidamente nosso
estilo de vida”, “As pessoas se preocupam muito com os problemas ambientais” e
“Desejo ver resolvidos os problemas do ambiente mesmo que isso implique sacrifi-
car produtos de consumo”, totalizando 15 itens.

As experiéncias fora da escola — reducfio de itens

A se¢do H “As minhas experiéncias fora da escola” (Quantas vezes vocé ja
fez estas experiéncias fora da escola?) composta por 61 itens, tem como objetivo
verificar a proximidade, experiéncia e a realizagdo de atividades ou manejo de ins-
trumentos que assemelham com o contato com a ciéncia ndo formal.

Foram categorizados os construtos de acordo com a maior discriminagao entre
meninos € meninas, mantendo assim, os itens de menor € maior interesse entre os
jovens, mas para uma versdo de questionario reduzido, foi necessario excluir os
construtos que apresentavam afirmagdes semelhantes, isto é, que mensuram uma
mesma varidvel latente nas demais se¢des do questionario.

Foi realizada uma analise seméantica dos itens, uma vez que, esta € uma se¢ao
que poderia ser atualizada para uma linguagem mais direta e adequada ao publico
jovem. Assim, foram introduzidos itens de interesse italiano e de experiéncias bra-
sileiras, que totalizaram 08 itens.

Evolucao Biologica e Religido: reformulacio
de itens e inclusiao de novas questoes

Na versdo do ROSE aplicado no Brasil, nos anos de 2007 e 2010, a parte
referente a caracterizacdo religiosa e atitudes sobre topicos da teoria da evolugéo
bioldgica, foi estruturada em 13 questdes dispostas em cinco se¢des: na primeira,
o respondente deveria assinalar a sua religido; segunda e a terceira, frequéncia que
participam de eventos religiosos e interesse por questdes da sua religido; e na quarta
deveriam assinalar grau de concordéancia (escala Likert com 4 pontos) diante de
topicos relacionados a teoria da evolug@o bioldgica, tanto temas que sustentam a
teoria, como afirmagdes que sugerem concepgdes alternativas, identificadas em es-
tudos sobre a evolucao bioldgica com jovens; na Ultima sessdo, o estudante deveria
informar se ja havia estudado sobre a teoria nas aulas de Ciéncias.

Para o questionario Bardmetro, estas se¢des foram retomadas pelos pesquisa-
dores brasileiros e italianos, e os procedimentos de validag@o dos itens foi de carater
qualitativo, com base nos resultados encontrados por Oliveira (2009), Oliveira e
Bizzo (2011), Mota (2013) e Paz-y-Mifio-C e Espinosa (2009; 2011; 2013).
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Na secdo “Sobre sua Religido”, estruturada no formato de multipla esco-
lha, o respondente deveria assinalar uma das religides elencadas ou optar por
“Outras” e apontar qual religido que se tratava. Nos resultados encontrados por
Oliveira e Bizzo (2011) e Pereira (2013) percebeu-se o aumento significativo de
estudantes que assinalaram a opc¢do “Outras” e completava sua resposta indi-
cando uma congregagdo protestante. Desta forma, na versdo Bar6metro-Brasil,
buscou-se elencar as religides mais frequentes nos resultados encontrados por
Mota (2013).

Nas se¢des “Quanto pratico minha religido” e “O que eu concordo” sobre a
proximidade do respondente com os preceitos religiosos, a analise fatorial apontou
que a primeira ndo apresentava consisténcia interna, possivelmente pela quantidade
itens. Durante as analises dos resultados esta se¢do ndo contribuiu para identificar
a participacao dos jovens em atividades religiosas. Desta forma, ambas as se¢des
foram reagrupadas e as variaveis foram reformuladas.

As questdes envolvendo religido e evolucdo bioldgica foram reformuladas
com o intuito de oferecer uma linguagem mais adequada ao publico jovem. Além
disso, a equipe de pesquisadores verificou que o questiondrio deveria averiguar a
compreensdo dos temas evolutivos e ndo sua aceitagdo. Assim, a escala foi mo-
dificada para verdadeiro ou falso, com um item para a categoria ndo sei, o que
totalizou 9 itens.

4. Resultado: Questionario Barometro

O instrumento de coleta de dados Bar6metro “Jovens e a Ciéncia” foi organi-
zado em 10 segdes e 04 itens complementares:

3. Secdes A: “O que eu quero aprender”. Secdo composta por 26 topicos nos
quais o aluno ¢ convidado a expressar suas respostas como “Desinteressado” (opgao
1) a “Muito Interessado” (opcao 4), com dois niveis intermediarios (opgdes 2 e 3).

4. Secdo B: “O meu futuro emprego”. Essa se¢do ¢ uma questdo de mul-
tipla escolha composta de 10 itens na qual o aluno deve responder seus inte-
resses profissionais.

5. Se¢do C: “Eu e os desafios ambientais”. Se¢do composta por 14 itens na
qual o aluno deve responder de “N&o concordo” (opgao 1) a “Concordo” (opgao 4),
com dois niveis intermediarios (opgdes 2 e 3).

Secao D: “As minhas aulas de ciéncias”. Se¢do composta por 09 itens na qual
o aluno deve responder de “Nao concordo” (opgdo 1) a “Concordo” (opgao 4), com
dois niveis intermediarios (opgdes 2 e 3).
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Secao E: “As minhas opinides sobre a ciéncia”. Se¢do composta por 15 itens
na qual o aluno deve responder “Nao concordo” (opgao 1) a “Concordo” (opgdo 4),
com dois niveis intermediarios (opgdes 2 e 3).

Secao F: “Atividades cientificas realizadas” Se¢do composta por 08 itens na
qual o aluno deve responder “Nunca” (opgdo 1) a “Muitas Vezes” (op¢ao 4), com
dois niveis intermediarios (opgoes 2 e 3).

Item 74, composto por 05 opcoes de resposta: “ser humano como resultado
da criagdo ou evolucao”. Dos 05 itens apresentados, o aluno ¢ convidado a escolher
apenas um, e se nao entender podera deixar em branco;

Item 84: Com 04 opc¢des, o aluno é convidado a responder sobre os assun-
tos citados sobre evolugao bioldgica nas aulas de ciéncias que ja estudou com a
opg¢do 1 (ndo) e a opcdo 4 (sim, todos), com 2 niveis intermediarios (sim, poucos
e sim, a maioria);

Item 85: “sobre a quantidade de aulas de ciéncias no ano letivo por semana”,
com 04 opc¢des: opgdo 1 (0Olhora) e a opgdo 4 (mais de 03 horas), com 2 niveis in-
termediarios (02 horas e 03 horas);

Item 86: “Sobre as experiéncias cientificas realizadas na escola”. Com dois
niveis (sim e ndo);

Item 87: “sobre a vontade de fazer curso técnico ou universitario na area cien-
tifica”. Com 03 niveis (sim, ndo e ainda ndo pensei);

Secdo G: “Opinido”. Seg¢do composta por 09 itens, no qual o aluno deve res-
ponder (V) para verdadeiro, (F) para falso e (N) para ndo saberia dizer;

Secdes H, 1. Secdes que procuram estabelecer relagdes entre a opgao religiosa
do aluno e o ensino de evolugdo biologica. Na secdo G o aluno é convidado a res-
ponder qual é sua opgao religiosa; na se¢do H e I seu nivel de aceitaco a afirmagdes
sobre religido e evolugdo biologica.
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As segOes com as questdes podem ser observadas abaixo.

A.O que eu guero aprender
Qual & o seu nivel de interesse em aprender os seguintes assuntos ou temas?
(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixe a linha em branco).

Como controlar epidemias e doengas

O cncer, o que sabemcs e come podemes trata-lo

As doengas sexualmente transmissiveis e como se proteger delas

Como prestar primeires socornas

O que sabemos sobre HIVIAIDS e como controld-la

Como o dlesol e o tabaco podem afetar o corpo humanao

Sexo e reprodugdo

O que se pode fazer para assegurar ar puro e agua potdvel

Como se melhoram as colheitas em hortas e rogas

Os beneficics e os possiveis perigos dos métodos modernos de agricultura

Buracos negros, supernovas e outros objetos do espago

Foguetes, satélites @ viagens espaciais

Avida, a morte & a alma humana

Uso de ervas medicinal ou tratamentos de sadde com medicina alternativa (acupuntura,
homecpatia, etc.)

0 uso da biotecnologia para a produgdo de novos alimentos

A telepatia, leitura da mente, o sexto sentide, a intuigdo, etc

O uso do raio laser para efeitcs técnicos (gravadores de CDs, leitores de codigos de barra etc.)

Como funcionam coisas como o radio e a televisdo

Como os telefones celulares enviam e recebem mensagens

20. | Como os computadores funcionam

21 | Os possiveis significados dos sonhos

2z | Cientistas famosos e as suas vidas

231 | Erros e fracassos em pesquisas e invengdes

24 | Como as novas ideias cientfficas &s vezes desafiam a religido, a autoridade e a tradigo
25 | Invengbes e descobrimentos gue transformaram o mundo

. | Fendmenos gue os cientistas ainda ndo conseguem explicar

gjojojojo|ojojojojo|jo|jol o |(OojOoojo|jojojo|jojo|0O|a|0|0O| = |esnteressado

gjojojo|o|ojojojo|jo|jo|jo| o |(Ojojojojojo|o(jojojojojo|g|»-

g|jojojo|jo|ojojojo|jo|jo|jOo| o |[ojojojo|jojo|o(ojo|c|jo|jo|0| «

olo|o|o|olo|o|olo|o|olol o |o|o|o|o|ololalololo|alalal » M, ..
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B. O meu futuro emprego

27. O que vocé espera em relagao a sua futura profissdo ou emprego? (Assinale mais de uma resposta se
necessério)

| [ Inventar/construir e consertar coisas |

|:| Conhecer e pesguisar sobre as coisas

[ Lutar pelo direito das pessoas e meio ambiente

||:] Curar e valorizar as pessoas e os animais |

[ administrar um negocio

D Usar meus talentos artisticos

| [ Trabathar com esparte |

|DT'aha'har para alguém |

[ Fazer artesznato pera desenvalver minhas habilidades manuais

[ Ainda ndo pensai sebre o futurc emprego

a )
C.Eueos desa!’los ambientais ) _ ) E E
Até que ponto vocé concorda com as sggumte.s a_ﬁrrnacoes sublre os_problemas do ambiente? § 3 S
(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixe a linha em branco).
112 (34
28 | A ciéncia e a tecnologia podem resolver todos os problemas do ambiente g(ojo|o
29 | Eu pessoalmente posso influenciar o gue acontece ao ambiente g|go(ga|o
30 | Ainda podemaos encontrar solugSes para os problemas do ambiente g|go(go|io
31 | As pessoas deveriam interessar-se mais pela proteiio do ambiente g(o(o|d
32 | BEu estou ctimista quanto ao futuro g(o(o|d
33 | O mundo natural & sagrado e devemos deixa-lo em paz ojofgo|o
34 | As pessoas se preocupam demais com os problemas do ambiente ojofgo|o
35 | Penso que cada um de nds pode dar uma contribuigio significativa para a protegéo do ambiente | 0 | O | O | O
38 | E correto usar animais para experiéncias médicas se assim se pude salvar vidas humanas g(ojo|d
37 | Os problemas do ambiente devem ser deixados aos especialistas g(ojo|d
38 | E responsabilidade dos paises ricos resolverem os problemas do ambiente no mundo g(ojo|d
39 | Os animais devem ter o mesmo direito & vida que as pessoas o|go(ga|io
40 | As ameacas a0 ambiente ndo s80 da minha conta go|ga(go|io
41 | Os problemas do ambiente sdo exagerados o|go(go|o
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o o
D. As minhas aulas de ciéncias E E
Até que ponto wvocé concorda com as sgguinles afirmagées sobre a l:_iéncla que j& aprendeu na escola? i E 3
{Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixe a linha em branco). S
11234
42 | Penso que todos deverdo aprender Ciéncias ojojajga
43 | Os conhecimentos que adquiro nas aulas de Ciéncias serdo uteis na minha vida cotidiana ojojajga
44 | Penso que a ciéncia que eu aprendo na escola melhorard as minhas oportunidades de carreira | (| 0| O |0
5 As aulas de Ciéncias estimulam a minha curiosidade acerca das coisas gue ainda nio olololo
conseguimos explicar
45 | As aulas de Cigncias aumentam o meu gosto pela natureza o[oja|a
47 | Eu gostaria de ter mais aulas de Ciéncias na escola ojoja|a
48 | A cigncia que aprendo na escola me ensina a cuidar melhor da minha saude ojojo|o
49 | Quero ser um cientista ojojaja
5 | Gostaria de ter um emprego que lide com tecnologia avangada ojojo|o
£ £
E. As minhas 0?"‘1'6&3 sobre a ciénqla ~ E ﬁ
Até que ponto vocé concorda com as sggulntes a_ﬁrma:;oes? ) ) § 3 I3
(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixa a linha em branco).
11234
51 | Aciéncia e a tecnologia encontrar@o curas para dosngas como a AIDS, o cancer ete. oojoo
52 | Devido & ciéncia e a tecnologia, havera melhores oportunidades para as futuras geragoes oojoo
53 | Aciéncia e a tecnologia ajudardo a erradicar a pobreza e a fome no mundo oooig
54 | Aciéncia e a tecnologia podem resolver guase todos os problemas ambientais oojoo
55 | Aciéncia e a tecnologia ajudam os pobres oooo
5 | Aciéncia e a tecnologia s8o0 as causas dos problemas do ambiente oooo
57 | Aciéncia contemporanea ameaga valores fundamentais como a vida humana e da familia goooo
58 | Minha contribuigdo & essencial para a solugio dos problemas ambientais oojoo
53 | Os cientistas seguem o método cientifico que os leva sempre s respostas coretas oojoo
50 | Apenas o governo pode prevenir a degradacao ambiental oojojo
&1 | Podemos sempre confiar no gue os cientistas dizem oooig
&z | Ciéncia e tecnologia mudam rapidamente nosso estilo de vida oooig
&3 | As pessoas se preocupam muito com os problemas ambientais oooig
64 | Os cientistas &0 neutros e objetivos aog|ojgo
& dD:‘r;fs:En;:so'wdos 0s problemas do ambiente mesmo gue isso impligue sacrificar produtos olololo
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g
g
F. Quantas vezes vocé ja realizou as seguintes atividades? g 8
(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixa a linha em brance). 3 §
11234
66 | Visitel centros, exposighes de ciéncias ou museus de ciénclas ogja|o
&7 | Visitel Jarding botanicos ou Zooldgicos ogja|o
66 | Participei de Feiras ou slimpiadas cientificas o|g(a|o
59 | Li coisas sobre a natureza ou as ciéncias em livios ou revistas oioia|o
70 | Vi documentérios sobre a natureza na televisdo ou no cinema ooio|o
71 | Procurei informagdes sobre ciéncia @ tecnologia na internat ogja|o
72 | Procurel sobre noticias clentificas em redes sociais (facebook, Crikut, etc.) ogjga|o
73 | Troguel informacdes com meus professores pela Internet (Facebook, e-mail, twitter, ete.) og(a|o
74. De acordo com VOGéJ o ser humano &€ o resultado de:
(Assinale a sua resposta com X, escolha apenas uma opgio. Se ndo entender, deixa em branco).
[ Uma evolugio gradual devida as variacBes genéticas e selecio natural
2z [ Um plano divine que planejou e guiou a evelugio bioldgica
o 2
- 2 £
G. Qual sua opinido? E .
Indique com um X se as seguintes afirmagdes sio verdadeiras ou falsas? ] E g’" 8
(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixa a linha em brancao).
V| IF|N
75 | A formagdc do planeta Terra se deu hé cerca de 4,5 bilhdes de anos O[O0
78 | Os fassels sdo evidéncias de seres vivos que viveram no passado Oo(o|o
77 | As espécies atuais de animais e plantas se originaram de outras espécies do passado o(o|o
78 | A evolugdo bioldgica ocomre tanto em plantas como em animais o(o|o
73 | A espécie humana descende de outra espécie de primata o(o|o
80 | A espécie humana habita a Terra hé cerca de 100.000 anos o(o|o
Bt | Organismos diferentes podem ter um ancestral comum o|oio
2 | As caracteristicas dos seres vivos mudaram ao longo do tempo, favorecendo a diversidade bioldgica [ |0 (O
81 | Os primeiros seres humanos foram presas de dinossauros carnlvoros o|oio

B4. Vocé ja estudou 0s assuntos citados sobre evolugdo biolégica nas aulas de ciéncias?

[0 nze || sim, pouces [ sim, amaioria_|[ O 5im, todes

B5. Quantas horas por semana vocé tem aulas de Ciéncias/Biologia neste ano letivo?

ID 1 hora || ] 2 horas | 3 horas J [ Mais de 3 horas

BE. Vocé realiza experiéncias cientificas na sua escola?

(O sim [ nae

B7. Vocé gostaria de fazer um curso técnico ou universitario na area cientifica?

[0 sim O nse O ainda nfo pensei |
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H. Sobre sua religido:
88. Vocé tem uma religido?
[0 sim [Onae |

Se vocé respondeu sim, assinale a congregagao religiosa/doutrina/crenga da qual vocé participa:

| [ catglica | “:l Testenunha de Jeova | | O sudaica I
| [ ortodoxa | | [ Assembleia de Deus | | [ Budista |
|g Luterana | lg Congregagdo Cristd do Brasil |g Umbanda |
m Presbiteriana | m Internacional da Graga de Deus m Candomblé |
| [ eatista | | [ mundial do Foder de Deus | | [ Espirita Kardecista. |
| [ Adventista | | [ universal do Reine de Deus | | O outra |

Se caso assinalou a opgao "Outra”, responda:

cuare | [ [ [T [TITTTTITPIITIITTIIT]

I.Com o que eu concordo
Qual & o seu nivel de aceitagdo das seguintes afirmagdes?
(Assinale a sua resposta com X em cada linha. Se ndo entender, deixa a linha em branca).

Concordo

Nao

8% | Sou uma pessoa religiosa

90 | Minha religio afetaria minha escolha de uma carreira ou Um emprego

31 | Minha religifo contradiz alguns conteddos das aulas de ciéncias

92 | Todos devem aprender sobre os ensinamentos religiosos

33 | Os conhecimentos religiosos sdo dteis na minha vida

94 | Gostaria que fossem discutidos os conhecimentos religiosos na escola

35 | Participo frequentemente de encontros religiosos

oojo|ojo|o|o|d|«
O|0|0|o(0|0|0|d|» |concorde

ooooa|oe|g|=-
O|oo|ojo|jo|jo|g|w

96 | Senti-me insatisfeito com uma religifo e mudei para outra

5. Consideracoes finais

Durante o desenvolvimento, construcdo e estruturacdo do questionario Ba-
rOmetro, a equipe preocupou-se principalmente com a validagdo das questdes que
compde o instrumento. Messick (1989) defini validade como um julgamento ava-
liativo que integra as evidéncias empiricas coletadas pelo teste as evidéncias teo-
ricas, que vem apoiar a adequacdo e pertinéncia das interpretacdes com base nos
resultados encontrados através do instrumento. Em esséncia, a validagdo de um
questiondrio ¢ a avaliacdo empirica do significado e as consequéncias da medida. A
validade do questionario permitira realizar inferéncias e interpretacdes corretas dos
resultados ao aplicar o teste e estabelecer a relagdo com o construto e variavel que
se mede (MUNIZ, 2004).

Os critérios reais para examinar esta validade variam amplamente, no en-
tanto, Messick (1989) sugere alguns critérios a serem considerados pelos pesqui-
sadores: (1) conteudo do teste, (2) processos de resposta, (3) estrutura interna,
(4) relagdes com outras variaveis, e (5) as consequéncias de teste. Esses critérios
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podem ser analisados a partir da associacdo de testes estatisticos e analise quali-
tativa do conteudo dos construtos fundamentada teoricamente e acurada por uma
equipe de pesquisadores.

De acordo com Slater et.al. (2003) as recomendag¢des para validacdo de um
questiondrio sdo associar testes que possibilitam: a comparacao de médias (diferen-
cas entre o grupo de médias ou as diferengas entre as medi¢des dentro dos indivi-
duos); e andlises de correlacdo. A aplicacdo do questionario bardémetro em ambito
nacional, tanto no Brasil como na Italia, indicou que a comparagéo foi possivel.

O proposito da proposta deste estudo ndo ¢ testar o conhecimento dos alunos
sobre temas universais, mas investigar as formas pelas quais as variedades culturais
sdo incorporadas pela escola em geral e, em particular, como o ensino de C&T pode
se tornar relevante em diferentes contextos socioculturais.

Mais que um medidor de atitudes, o Bar6metro constitui-se um indicador
de tendéncias, uma vez que através dele é possivel averiguar o aumento ou a
diminui¢do dos interesses dos jovens pelos mais variados assuntos relacionados
com a ciéncia.

A aplicagdo do questiondrio Bardmetro apontou que seus 96 itens apre-
sentam fidedignidade e ndo necessitam de questionarios adicionais. Além disso,
mantendo a mesma estrutura do ROSE ¢ possivel estabelecer comparacdes entre
os estudos anteriores.
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O EMPREGO DE PRATICAS
INTERDISCIPLINARES NA APRENDIZAGEM
DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Janaina Pereira Pretto Carlesso
Neusa Elisabete Carvalho Hennig

INOVANDO A PRATICA DOCENTE
NA AREA DE CIENCIAS

1. Introducio

Nesse capitulo, temos a finalidade de trazer contribui¢des importantes a prati-
ca dos professores da educacgdo basica, por meio da apresentacao dos resultados de
duas pesquisas que envolvem metodologias diferenciadas na aprendizagem de cién-
cias nos anos iniciais do ensino fundamental.: a primeira, por meio da utilizagdo da
interdisciplinaridade e a segunda, através de projetos de leitura desenvolvidos pelo
conjunto de professores de algumas escolas ao longo de educacdo bésica.

A educacdo cientifica em todos os niveis é a condigdo basica para a democra-
cia e acesso a tecnologia, bem como uma necessidade a realizagdo plena do poten-
cial intelectual do homem. O desenvolvimento cientifico dos paises tem relagdo niao
somente com sua condi¢do econdmica, mas também com a capacidade de aprimo-
ramento das civilizagdes, de cada cultura e das habilidades individuais para mudar
o mundo. (ZANCAN, 2000)

Entretanto, deve-se salientar que o processo ensino/aprendizagem desses con-
tetidos de ensino deve ir além da memorizagdo de “um conjunto desconexo de fatos,
mas sim estruturar um arcabougo relevante para a analise de conceitos basicos para
a compreensdo da ciéncia.” (IDEM, p. 6) Nesse sentido, percebe-se que o ensino
deve deixar de ser informativo para ser transformador e criativo. Além disso, es-
pera-se que a educagdo habilite “o jovem a trabalhar em equipe, a apreender por
si mesmo, a ser capaz de resolver problemas, confiar em suas potencialidades, ter
integridade pessoal, iniciativa e capacidade de inovar.” (IDEM, p. 6)

Uma das formas da educagdo participar do movimento de construgdo desse
novo cidaddo ¢ a interdisciplinaridade, enquanto metodologia de ensino, aponta
para a necessidade de haver interconexdes disciplinares que permitam relagdes con-
textualizadas e articuladas entre diferentes disciplinas, num movimento contrario
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a concepgao tradicional de ensino, calcada na separagdo radical entre todas as dis-
ciplinas. Segundo Japiassu (1976), a caracteristica central da interdisciplinaridade
consiste no fato de que ela incorpora os resultados de vérias disciplinas. Distin-
gue-se pela intensidade das trocas entre os especialistas ¢ pelo grau de integragio
real das disciplinas, no interior de um projeto especifico de pesquisa ou de ensino.
Segundo o autor, o que realmente importa, no didlogo interdisciplinar, é aquilo que
ndo somente ¢ desejavel, mas também indispensavel, ¢ que a autonomia de cada
disciplina seja assegurada como uma condi¢do fundamental da harmonia de suas
relagdes com as demais. Onde ndo houver interdependéncia disciplinar, ndo pode
haver interdependéncia das disciplinas (JAPIASSU, 1976, p.129).

Outra forma de perceber a complexidade do conhecimento e seus varios as-
pectos ¢ a leitura, que se constitui de um instrumento capaz emancipar o sujeito
leitor, de forma acessar e aprofundar o saber acumulado pela humanidade ao longo
dos tempos. Ao mesmo tempo, o leitor consegue desenvolver uma maior conscién-
cia individual e social, aumentando sua capacidade de pensar, sentir e interagir com
as demais pessoas de sua época. Nesse sentido, a leitura torna-se mediadora entre o
leitor e 0 mundo, engendrando novos valores e horizontes para si e demais membros
da sociedade.

Tanto as normativas oficiais quanto as pesquisas académico-cientificas apon-
tam para a importancia e contribuicdo que a leitura exerce durante o processo e
resultados da aprendizagem. A leitura pode alavancar esse processo desde que o
sujeito-leitor assuma o papel de protagonista. Com isso, ndo somente forma leitores
e sujeitos reflexivos, engajados e criativos, mas também capazes de inserir-se no
mundo. Assim, ha escolas que apostam nesse casamento entre a leitura e o processo
ensino/aprendizagem, enquanto outras por alguma razdo desconhecida ainda ndo
conseguiram inserir tal pratica no seu cotidiano escolar.

Da mesma forma, ha a indicagdo dos documentos oficiais ¢ dos estudos acadé-
micos de que ensino de ciéncias (EC) traz ganhos semelhantes e, de forma particu-
lar, agrega conhecimentos capazes de favorecer a inser¢do do estudante aos avangos
cientificos de seu tempo e superar a condi¢do de usuario da tecnologia.

2. Contribui¢des para ampliacdo da pratica
do professor no contexto escolar

1° estudo: Praticas interdisciplinares com enfoque em tematicas de ciéncias
podem promover resultados importantes no desenvolvimento cognitivo dos alunos?

O presente estudo apresenta os reflexos da aplicagdo em sala de aula de um
planejamento interdisciplinar com enfoque em tematicas de ciéncias e as suas con-
tribuigcdes ao desenvolvimento cognitivo de alunos nos anos iniciais do ensino fun-
damental, de uma escola publica estadual localizada na cidade de Santa Maria, no
Estado do Rio Grande do Sul. A pesquisa realizada foi um estudo de caso compara-
tivo composto por duas turmas de alunos matriculados regularmente no 2° ano do
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ensino fundamental de uma mesma escola. A amostra foi composta por duas turmas
de turnos diferentes (manha e tarde): Grupo com intervengdes (GCI) foram reali-
zadas as atividades interdisciplinares em sala de aula. O grupo sem intervengdes
(GSI) ndo foram realizadas tais atividades. A formagdo de dois grupos de estudo
foi relevante, pois uma analise comparativa contribui na investigagcdo do papel das
atividades interdisciplinares que foram trabalhadas em sala de aula durante um ano.
O fator que diferiu os dois grupos foi a aplicacdo das atividades interdisciplinares
com enfoque no ensino de ciéncias.

A média de idade dos alunos da amostra estudada foi de 9,1 anos (£ 0,94), sen-
do que a idade minima foi de 8 anos e a maxima de 14,2 anos. A coleta de dados foi
realizada no periodo de julho de 2012 a julho de 2013, sendo realizada nas seguintes
etapas: Contato com a escola; Autorizac¢do de participagdo na pesquisa — assinatura
do termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); Aplicacdo de atividades
interdisciplinares em sala de aula; Avaliagdo Diagnostica do Desempenho Escolar.

Para aplicagdo das atividades interdisciplinares o projeto visou capacitar du-
rante um ano uma professora que na época era bolsista do observatério da educacao,
para aplicagdo das intervencdes em sala de aula com temas de ciéncias abrangendo
outras areas do conhecimento, especificamente a matematica e a lingua portuguesa.
A formacao do professor (a) bolsista era realizada semanalmente na Universida-
de Federal de Santa Maria (UFSM) com o auxilio de uma equipe multidisciplinar
composta por bidlogos, licenciados em letras, matematicos, pedagogos, educadores
fisicos e psicologos.

De acordo com os PCNs (Brasil, 2000), na perspectiva escolar, a interdis-
ciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou saberes, mas de
utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema concreto
ou compreender um fendomeno sob diferentes pontos de vista. Segundo Pietrocola
et al. (2003) apud de Batista et al. (2012), “ a interdisciplinaridade tem sido apon-
tada como uma alternativa capaz de possibilitar a significdncia dos contetudos es-
colares, contribuindo para formagao do cidaddo. Porém, ainda ¢ pouco entendida e
dificil de ser desenvolvida, tanto nas escolas como nas universidades, dado que os
professores tém dificuldade em transforma o discurso presente nos projetos politi-
co-pedagogicos em vivéncias de pesquisa e praticas de salas de aula (Zimmermann,
2005), uma vez que os curriculos e a formagdo docente encontram-se ancorados em
paradigmas disciplinares (PIETROCOLA et al, 2003)”.

No processo interdisciplinar segundo Fazenda (1992, p. 56), “ndo se ensina, nem
se aprende, apenas vive-se, exerce-se... Todo o individuo engajado nesse processo
sera ndo o aprendiz, mas, na medida em que familiarizar-se com as técnicas e quesitos
bésicos o criador de novas estruturas, novos conteudos, novos métodos, sera 0 motor
de transformacao”. Ainda conforme Fazenda (1999, p.35) “a interdisciplinaridade ndo
fica apenas no campo da inten¢do, mas na agdo, precisa ser exercitada.”

O planejamento das atividades interdisciplinares desse estudo foi organizado
em eixos tematicos inspirados nos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias
Naturais (PCNs, 1997).
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As atividades desenvolvidas nos planejamentos interdisciplinares tiveram os
seguintes propositos: motivar e introduzir os alunos no universo das Ciéncias, ge-
rando possibilidades de discutir problemas envolvendo fendmenos naturais e as im-
plica¢des que este conhecimento pode acarretar a sociedade e ao ambiente. Como
também incentivar por meio do ensino de Ciéncias a promogdo de estimulos e ha-
bilidades em outras areas do conhecimento (matematica e lingua portuguesa). No
trabalho em equipe multidisciplinar foi desenvolvido um amplo leque de atividades
articulado com o planejamento escolar do professor.

A temadtica de Ciéncias desenvolvida no planejamento interdisciplinar no 2°
ano do ensino fundamental foi “os animais” e teve os seguintes objetivos: diferen-
ciar os animais vertebrados dos invertebrados; compreender e reconhecer a classi-
ficagdo dos vertebrados; descobrir por meio das atividades e da pesquisa como os
animais se alimentam e onde vivem. O “ciclo da 4gua” foi a tematica do planeja-
mento desenvolvido no 3° ano do ensino fundamental pelo mesmo professor com
os mesmos alunos. Os assuntos abordados em torno dessa tematica foram: tipos de
poluicdo; polui¢do do ar e os efeitos no ambiente e na saude; poluigdo e tipos de
solo. Apds a conclusdo das atividades e para identificar os reflexos da interdiscipli-
naridade, foi realizada a avaliacdo do desempenho dos dois grupos estudados.

Para verificar os reflexos da aplicacdo das atividades interdisciplinares pela
professora, procuramos um instrumento bem elaborado, consagrado no sentido de
ter varias edigdes e que incluisse Ciéncias. Optou-se pela “Avaliacdo Diagnosti-
ca” originaria do Projeto Avalia-BH, que ¢ um programa de avaliagdo do Ensino
Fundamental da Rede Municipal de Educacao de Belo Horizonte, que oferece uma
medida do desempenho escolar por meio de testes de Ciéncias da Natureza, Lingua
Portuguesa e Matematica. Seu objetivo € avaliar, anualmente, os estudantes do 3°
ao 9° ano do Ensino Fundamental das escolas da Prefeitura, bem como identificar
os fatores que interferem no desempenho dos estudantes (DIAS E SILVA, 2011)

Os testes do Avalia-BH verificam se o aluno ja desenvolveu a capacidade de
mobilizar conhecimentos e informagdes para resolver questdes relacionadas a com-
preensdo de textos, no teste de Lingua Portuguesa, e situa¢des-problema, no teste
de Matematica. No teste das Ciéncias da Natureza avalia-se se o aluno desenvolveu
a capacidade de levantar hipoteses sobre os fendmenos quimicos e fisicos, sobre
os seres vivos e sobre a relagdo entre 0 homem e a natureza e entre o homem ¢ a
tecnologia (REVISTA AVALIA-BH, 2012).

Para a avaliacdo do desempenho dos alunos deste estudo foram utilizados os
testes de Ciéncias da natureza, matematica e lingua portuguesa aplicados na edigao
do 1° semestre de 2013 do Programa Avalia-BH. A avaliacdo do desempenho dos
grupos estudados foi realizada em sala de aula de forma individual em um espago
coletivo.

Para analise dos dados o desempenho nas trés areas avaliadas (ciéncias, ma-
tematica e lingua portuguesa) foi quantificado e classificado conforme o niimero de
acertos nos testes. No quadro 1, podemos observar tal classificacdo:
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Quadro 1 - Classificacio do desempenho dos alunos

Classificagao do Desempenho

(N° de acertos) Caracterizagao

Alunos que apresentam esse desempenho revelam estar em
Insatisfatorio - (0 a 9) processo de aquisicao inicial de competéncias e habilidades
para o periodo de escolarizagdo onde se encontram.

Alunos que apresentam esse desempenho apresentam
habilidades basicas e essenciais ao periodo de
escolarizagdo que se encontram, necessitando de mais
esfor¢os para atingir habilidades mais elaboradas;

Intermediario - (10 a 17)

Alunos que apresentam esse desempenho revelam ser capazes
de atingir as habilidades previstas para a série como também ha
possibilidade de desenvolver habilidades que superam aquelas
esperadas no periodo de escolaridade que se encontram.

Satisfatrio - (18 a 24)

A normalidade do niimero de acertos em ciéncias, matematica e lingua por-
tuguesa foi avaliada por meio do teste estatistico de Shapiro-Wilk, sendo que os
resultados apresentados foram “ndo normais” para as trés varidveis testadas. Para
comparar os grupos foi utilizado o teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney e para
verificar a existéncia de correlagdo significativa nas trés areas analisadas, foi utiliza-
do o coeficiente de correlagdo ndo paramétrico de Spearman (r ). Admitiu-se o nivel
de significancia estatistica de 5%. A andlise estatistica foi realizada utilizando-se
o aplicativo computacional STATISTICA (versdo 9.1) desenvolvida pela StatSoft
SOUTH AMERICA.

A andlise dessa pesquisa teve o proposito de verificar se havia correlagdes
significativas estatisticamente entre o nimero de acertos nas trés areas avaliadas
nos testes de desempenho. Os resultados apontaram que o grupo de alunos sem
intervengdes em sala de aula, ndo houve correlacdo significativa entre o numero de
acertos nas provas de matematica, lingua portuguesa e ciéncias. J& para o grupo que
teve a formagdo do professor interdisciplinar e aplicacdo das intervengdes em sala
de aula houve correlagdo positiva significativa entre o nimero de acertos na prova
de ciéncias e nimero de acertos na prova de matematica. Também houve correlacao
positiva significativa entre o nimero de acertos na prova de ciéncias e nimero de
acertos na prova de portugués. Ainda houve correlagdo positiva significativa entre
o n° de acertos na prova de portugués e n° de acertos na prova de matematica. Na
tabela 1 podemos observar os resultados da correlagdo estatistica entre os nimeros
de acertos nas provas de ciéncias, matematica e portugués.
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Tabela 1 — Valores dos coeficientes de correlacio de Spearman e significincia
entre o nimero de acertos nas provas de ciéncias, matematica e portugués, no
grupo sem intervencoes (n=18) e no grupo com intervencdes (n=20) de alunos do
ensino fundamental de uma escola publica na cidade de Santa Maria, RS, (2013).

GSI GCl

Variaveis r p-valor r p-valor

NUmero de acertos na prova de ciéncias x

NUmero de acertos na prova de matematica b 0.218 0,65 0,001

NUmero de acertos na prova de ciéncias x

. A -0,240 0,918 0,63 0,001
NUmero de acertos na prova de portugués

NUmero de acertos na prova de matematica

. N 0,061 0,792 0,57 0,004
x NUumero de acertos na prova de portugués

r, = Coeficiente de correlagéo de Spearman

A analise do estudo apontou que o incentivo do ensino de ciéncias nos anos
iniciais por meio da aplicacdo de uma proposta interdisciplinar em longo prazo,
contribuiu de forma importante no desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Portanto, considera-se que o investimento na formacéo interdisciplinar do pro-
fessor, a parceria da universidade com a escola publica e o auxilio técnico de uma
equipe de profissionais especializados, foram as pegas fundamentais para alcangar
os resultados obtidos nesse estudo.

2° estudo: A leitura de obras literarias pode promover beneficios na aprendi-
zagem de ciéncias?

A leitura ¢ uma atividade que acompanha as pessoas desde cedo, antes mesmo
de serem capazes de decifrar o codigo verbal. Essa pratica continua no ambiente
educacional desde o inicio da educacao basica até os niveis mais elevados da edu-
cacdo superior. A escola costuma implementar praticas de leitura devido aos efeitos
produzidos no leitor seja no aspecto pessoal ou em sua formacao intelectual.

Realizar atividades que focam o ensino de ciéncias ¢ outra meta educacio-
nal justamente pela necessidade de prover pensamentos cientificos aos estudan-
tes desde o inicio da educagdo basica. Tais saberes ajudam na compreensido do
mundo, em suas transformag¢des; bem como no autoconhecimento e inser¢ao no
contexto em que vive.

Tanto as normativas oficiais quanto as pesquisas académico-cientificas apon-
tam para a importancia e contribuicdo que a leitura exerce durante o processo e
resultados da aprendizagem. A leitura pode alavancar esse processo desde que o
sujeito-leitor assuma o papel de protagonista. Com isso, ndo somente formam-se
leitores e sujeitos reflexivos, engajados e criativos mas também capazes de inseri-
rem-se no mundo. Assim, ha escolas que apostam nesse casamento entre a leitura e
0 processo ensino/aprendizagem, enquanto outras por alguma razdo desconhecida
ainda ndo conseguiram inserir tal pratica no seu cotidiano escolar.
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Da mesma forma, ha a indicagdo dos documentos oficiais ¢ dos estudos aca-
démicos de que ensino de ciéncias traz ganhos semelhantes e, de forma particular,
agrega conhecimentos capazes de favorecer a inser¢do do estudante aos avangos
cientificos de seu tempo e superar a condi¢do de usuario da tecnologia.

Assim, o ensino de ciéncias deve preocupar-se com a formagao de um cidadao,
além de critico, com outras habilidades, capacitando-o a inserir-se na sociedade
atual. “Neste contexto, o papel das Ciéncias Naturais € o de colaborar para a com-
preensdo do mundo e suas transformagdes, situando o homem como individuo par-
ticipativo e parte integrante do Universo” (BRASIL, 1997, p. 15) Os PCNs: Cién-
cias Naturais, entre os procedimentos didaticos para o EC, orientam a utilizaggo
da leitura em diferentes fontes: de livros, revistas e enciclopédias; de imagens; de
textos selecionados; de relatérios; entre outras. De forma especifica, mencionam a
utilizagdo da literatura nas aulas de ciéncias e os beneficios dessa pratica:

Incentivar a leitura de livros infanto-juvenis sobre assuntos relaciona-
dos as Ciéncias Naturais, mesmo que ndo sejam sobre os temas tratados
diretamente em sala de aula, ¢ uma pratica que amplia os repertorios de co-
nhecimento da crianga, tendo reflexos em sua aprendizagem. (IDEM, p. 81,
grifos nossos)”

A literatura possui contetido especifico, que ajuda na compreensdo do leitor
sobre os fendmenos da natureza, numa abordagem direta ou indireta. (ANTLOGA
e SLONGO, 2012) Também Linsingen (2008) destaca sua potencialidade no pro-
cesso de conscientizacdo ecoldgica ou ambiental. Além disso, a leitura traz outros
beneficios a seus praticantes: tem valor formativo, tanto no dmbito pessoal quanto
social; amplia o campo de experiéncias; também cumpre objetivos cognitivos, ladi-
cos, afetivos e sociais (MONTEIRO e MESQUITA, 2010; PAIVA, 2010; MIGUEL
et al, 2012). Para Sabino (2008), a leitura ¢ “um alicerce da sociedade de conheci-
mento dado que ela promove a libertagdo do pensamento e a pratica do exercicio da
cidadania.” (p.1)

A escola, por sua vez, é a responsavel por desenvolver atividades que pro-
movam a aprendizagem e aprimorem a capacidade leitora. Nesse sentido, Freire
(2011) enfatiza que a crianga ingressa na educacao formal com a habilidade de ler
o mundo a sua volta; porém, ndo consegue desenvolver suas aptiddes devido ao
processo de mediagdo, que engloba atividades meramente mecanicas e enfadonhas,
sem “apreender a sua significa¢do profunda”. (IDEM, p. 26). Tal observagdo apare-
ce também nos PCNs: Lingua Portuguesa, que lembram ““a excessiva escolarizagdo
das atividades de leitura” (BRASIL, 2000, p. 18) num enfoque tradicional.

Embora a escola tenha o compromisso de formar leitores, Frantz (2011) apon-
ta que “ela ndo consegue introduzir o aluno no mundo da leitura, a partir da beleza,
da magia, do prazer, da alegria que uma boa leitura pode proporcionar ao leitor.”
(p.17) Para a autora, o desinteresse do aluno deve-se a impossibilidade de perceber
a leitura como uma atividade gratificante e significativa. A constitui¢do de leitores
competentes esta relacionada com a qualidade do ensino, o exercicio da cidadania,
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a competéncia de producdo textual e a possibilidade de conhecer: “Ler ¢ conhecer,
mas também conhecer-se; ¢ integrar-se em novos universos de sentidos; ¢ abrir e
ampliar perspectivas pessoais; ¢ descobrir e atualizar potencialidades.” (BORDINI,
1985, p.27)

O presente estudo, de natureza quanti-qualitativa, procurou compreender a in-
fluéncia que a leitura exerce na aprendizagem de ciéncias. Participaram da coleta
de dados 3 escolas da rede publica: a escola 1 pertence a rede estadual; a escola 2, a
rede municipal; ambas localizadas no municipio de Santa Maria, RS; e a escola 3 é
da rede municipal de Sao Borja, RS. As escolas 1 e 3 diferenciam-se por fomentar a
leitura e possuir projetos com esse fim; enquanto a escola 2 ndo desenvolve trabalho
sistematizado para mediar a leitura. No total, foram avaliados 63 sujeitos: sendo 30
da escola 1; 17 da escola 2; e 16 da escola 3

Aplicou-se um instrumento de avaliacdo de desempenho, composto por 26
itens da prova de ciéncias da Avaliacao do Desempenho Escolar do Parana (AVA)S,
aplicado no ano de 2000 no ambito das escolas da rede estadual paranaense. A uti-
lizagdo de itens da AVA deve-se a caréncia de instrumentos calibrados em avalia¢do
de ciéncias na atualidade, visto que a maioria dos sistemas em larga escala avaliam
apenas conhecimentos nas areas de portugués e matematica.

Foram selecionados 13 itens desse instrumento para fins de andlise por trata-
rem de conteudos de ensino do 5° ano do ensino fundamental. As demais questdes
foram descartadas por ndo serem especificas ao nivel de ensino dos sujeitos. A apli-
cacdo desse instrumento de avaliac¢do foi realizada no final de novembro de 2012,
quando os sujeitos estavam concluindo o 5° ano do ensino fundamental. Juntamente
com esse instrumento, os sujeitos responderam a questdes para definir aspectos so-
bre seu perfil leitor.

Ap6s a aplicagdo, os instrumentos de avaliagdo de desempenho foram corrigi-
dos, seus resultados foram tabulados e as analises estatisticas foram realizadas atra-
vés do programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), versdo 17.0.
Em relacdo ao instrumento sobre o perfil leitor dos sujeitos, foram observados e
organizadas categorias para tabular seus resultados. Na sequéncia, foram realizadas
analises de natureza estatistica e qualitativa.

Os dados coletados mostram que os sujeitos oriundos de escolas que incen-
tivam a leitura demonstram melhores resultados nos itens investigados, conforme
mostra o Grafico 1:

6 Avaliagao do Rendimento Escolar (AVA) foi um sistema padronizado de avaliagéo dos estudantes de 42 série/5° ano e
82 série/9° ano do ensino fundamental, nas disciplinas de lingua portuguesa, matematica e ciéncias, tendo a finalidade
de mostrar como estava a aprendizagem no estado do Parana. Esse sistema de avaliagao foi utilizado entre 1995 e
2002, com o com o objetivo de complementar as informagdes globais fornecidas pelo Sistema Nacional de Avaliagéo
da Educagéo Basica (SAEB). As aplicagdes foram anuais entre 1995 e 1998, quando passou a acontecer somente nos
anos pares.
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Grifico 1: Desempenho em ciéncias - percentual
de acertos das 3 escolas em cada item.

,
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A apresentagdo desses dados permite observar que as escolas 1 e 3, que desen-
volvem incentivo a leitura em seu processo de ensino, tem desempenho cognitivo
superior em relagdo ao conhecimento de ciéncias. Os sujeitos da escola 2 obtiveram
o menor indice de acertos: em 5 itens (equivalendo a 39% do total) acertaram menos
que 50%. Tal faixa de acertos aparece apenas na escola 1 com 2 itens (equivalendo
a 15% do total), percentual bem menor que escola 2.

Quando se considera o percentual de acertos entre 50 e 70%, o resultado mos-
trou que as escolas 1 e 3 destacaram-se com 6 e 5 itens, respectivamente contra 3
da escola 2. Na faixa entre 70 € 90%, a escola 2 somou 5 itens; a escola 1, 4 itens e
a escola 3, 3 itens. Por fim, apenas as escolas 1 e 3 tiveram 100% de acertos: em 1
e 2 itens, respectivamente. Na maioria dos percentuais considerados, ha um desem-
penho superior das escolas 1 e 3.

Como se viu, o desempenho das duas escolas incentivadoras da leitura e com
projetos voltados para tal finalidade é superior a escola sem essa orienta¢do. Portan-
to, pode-se relacionar a existéncia de melhor desempenho desses estudantes com o
fato de praticar leitura em sua rotina escolar. Em suma, escolas mediadoras de leitu-
ra conseguem desenvolver sujeitos mais aptos a aprender e construir conhecimento
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cientifico como demonstrado pelo desempenho dos sujeitos avaliados. Nesse sen-
tido, é necessario salientar que o tempo destinado a atividades de leitura revertem
em aprendizagem.

Em relagdo ao instrumento sobre o perfil leitor dos sujeitos pertencentes as
escolas 1 e 3, percebeu-se que a maioria declarou que gosta de ler (Gréfico 2). Con-
tudo, os sujeitos da escola 3 revelaram um habito bem mais acentuado pela leitura.

Grifico 2: Respostas dos sujeitos a pergunta: Vocé gosta de ler?

Escola 1; Sempre; 12%

Escola 3; Sempre; 63%

Escola 1; Mais ou menos; 54%

Escola 1; Mais ou menos; 54%

Escola 1; Pouco; 15%

Escola 3; Pouco; 6%

[ Escola 1
Escola 1; N&o gosta; 19% [ Escola 3

Escola 3; Nao gosta; 6%

E intrigante observar em relagio & escola 1 que, mesmo investindo em um
projeto de mediagdo de leitura, 19% de seus sujeitos informou falta de vontade de
ler. Esse percentual ¢ trés vezes superior da outra escola. Uma explicagdo possivel
¢ a grande rotatividade de alunos nessa escola em fungdo de questdes referentes
a sua localizacdo e do publico. Dos 30 sujeitos dessa escola, apenas 12 sempre
estudaram nessa instituigdo; 3, 4 anos; 2, 3 anos; 2, 2 anos, ¢ 8, apenas 1 ano. Tais
informagdes poderiam ter influéncia no gosto dos sujeitos, porque eles ndo tiveram
o mesmo tempo de contato com a mediacdo implementada pelo projeto da escola.
Provavelmente, seu gosto pela leitura teria se consolidado de forma mais acentuada,
caso eles tivessem a mesma oportunidade dos demais.

3. Aplicacao de praticas escolares inovadoras
e resultados importantes

Por meio da descrigdo de nossas experiéncias, mostramos aos professores da
educacgdo basica os resultados dos nossos trabalhos e concluimos que as pesquisas
realizadas sugerem novas metodologias de ensino para os anos iniciais relacionadas
ao ensino de ciéncias. Também apontamos que a realizagdo de projetos no ambito
das escolas pode promover beneficios significativos de forma ampla tanto para alu-
nos como para professores: os primeiros sdo capazes de aprender com mais sucesso
e os segundos conseguem planejar atividades de ensino, que repercutem em melho-
res resultados de aprendizagem.
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Ao realizarmos o acompanhamento de sujeitos matriculados no 2° e 3° anos
do EF, observamos que a relevancia da aplicagdo do ensino de ciéncias, através
de uma proposta interdisciplinar, contribui de forma importante para o desenvolvi-
mento cognitivo dos alunos ndo somente em ciéncias, mas também em portugués
e matematica. Tal conclus@o reforca a necessidade de utilizar no planejamento e
implementag@o do ensino uma metodologia, que inclua praticas interdisciplinares.

Para chegarmos a esses resultados, foi necessario investir na formacao inter-
disciplinar do professor, que planejou atividades com o auxilio de uma equipe mul-
tidisciplinar. Nesse sentido, sugerimos que a pratica interdisciplinar seja adotada
desde a formacdo inicial de todos os professores, que repetem em sua pratica de
ensino a forma como foram ensinados e todas as lacunas presentes nesse processo
podem ser refletidas no cotidiano escolar com seus alunos. Além disso, apontamos
que cursos de formagdo continuada devem ser oportunizados para os professores
que ja estdo em exercicio para que eles tenham momentos de reflexdo e possam
encontrar resignificacdes para suas praticas.

Os resultados da segunda pesquisa corroboram a indicacdo feita nos PCNs:
Ciéncias, que relacionam a leitura de obras infanto-juvenis (literarias) com a capa-
cidade de aprender. Tal indicagdo também ¢ referida pelas pesquisas académicas,
que tracam um paralelo entre leitura e aprendizagem. No caso da pesquisa realizada
em trés escolas, sendo duas que buscam promover projetos de leitura, enquanto
uma nao tem essa preocupacado, percebeu-se, através da avaliagdo de aquisicdo de
conhecimentos cientificos que os alunos leitores conseguem aprender mais ja que
apresentaram percentuais de acerto mais significativos.

Em relagdo a influéncia da leitura na aprendizagem de ciéncias através da
analise do desempenho dos sujeitos investigados, consideramos que ocorreu uma
significativa superioridade nas escolas, que destinavam tempos e espacos escolares
para a realizagdo de atividades vinculadas a leitura. Sujeitos que leem precisam mo-
bilizar processos cognitivos complexos, o que lhes possibilita um desenvolvimento
mais sofisticado de suas capacidades de percepcao de si, do outro e do contexto.
Além disso, eles passam a interpretar de modo eficiente e, em consequéncia, irdo
demonstrar maior disposi¢@o a desbravar novos horizontes.

De forma mais especifica para o ensino de ciéncias, a contribui¢do desse es-
tudo € mostrar para os professores da educacdo basica através de uma pesquisa
empirica envolvendo sujeitos leitores e ndo leitores, que a leitura contribui para a
construgdo de conhecimentos cientificos. A partir disso, deduzimos que ela deve ser
incorporada como uma pratica rotineira tanto na sala de aula como nos demais es-
pacos escolares e incentivada também como tarefas extracurriculares. Dessa forma,
a crianga vai aprimorar aspectos cognitivos importantes de forma ladica e adequada
ao seu desenvolvimento intelectual.

E fundamental salientar em relagdo as duas pesquisas que o ponto de contato
entre ambas € o ensino de ciéncias envolvendo a aquisi¢do de habilidades desenvol-
vidas em portugués, de forma mais especifica a leitura. Elas comprovam que, mesmo
partindo de estratégias diferenciadas e areas distintas, quando estdo interconectadas,
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geram resultados benéficos na aprendizagem. Quer dizer, alunos que tiveram acesso a
conhecimentos cientificos apresentaram melhor desempenho cognitivo em portugués
e matematica. Quando o processo de ensino comegou a partir do fomento a leitura,
também se verificou capacidades mais amplas em aprender ciéncias.

Dessa forma, sugerimos aos professores da educacao basica que invistam em
projetos tematicos com enfoque em Ciéncias propostas de trabalho que facam a
integracdo com outras areas de conhecimento promovendo um ensino que tenha
significado para os alunos. Cabe ressaltarmos, que a “Ciéncia” é vista com certa
dificuldade pelos alunos, que ndo conseguem relaciona-la com fatos de seus co-
tidianos. Para eles, seus conceitos estdo desfocados da realidade em que vivem
e, sendo assim, ndo ha necessidade de seu aprendizado. Para que essa concepgao
mude e os alunos possam enxergar a Ciéncia e suas funcionalidades por outro
angulo, ¢ necessaria a intervencao do professor, que podera integrar o ensino das
ciéncias por meio de um trabalho interdisciplinar, fazendo assim com que os alu-
nos percebam e compreendam que muitos conceitos estudados em ciéncias tam-
bém sdo de extrema importancia no estudo em outras areas do conhecimento. A
medida que o aluno conseguir compreende a integragdo de Ciéncias com outras
areas, muitos significados poderao ser produzidos e os resultados sdo verificados
de maneira satisfatoria em desempenho.
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E AGORA? QUE LIVRO ESCOLHER?

Jaiane de Moraes Boton
A importdncia do Livro Didatico e do PNLD

Ainda hoje, na maioria das escolas de educagdo bésica das redes publicas de ensino
do pais, o livro didatico ¢ o principal instrumento de apoio do professor, sendo, muitas
vezes, a sua Unica referéncia, assumindo o papel de curriculo, definindo estratégias de
ensino, interferindo diretamente nos processos de sele¢do, planejamento e desenvolvi-
mento dos conteidos em sala de aula (FRISON et al, 2009, p.07). Além disso, constitui
uma importante fonte de estudo e pesquisa para os alunos (FRISON et al, 2009, p.03).

O livro didatico, por ser uma ferramenta de multiplas utilidades, é pesquisado
sob diversas perspectivas, tais como: produto cultural; mercadoria ligada ao mundo
editorial e dentro da 16gica de mercado capitalista; suporte de conhecimentos e de
métodos de ensino de diversas disciplinas; além de ser veiculo de valores, tanto
ideologicos como culturais. Tal objeto tem uma grande importancia econdmica nao
$6 no que diz respeito ao setor ligado a produgao de livro como também ao papel do
Estado como consumidor dessa producao através do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) (BITTENCOURT, 2004, p.01).

O PNLD ¢ voltado a distribuigao sistematica, regular e gratuita de obras di-
daticas a alunos de escolas publicas do pais. O processo de avaliacdo, escolha e
aquisi¢do das obras se da de forma periodica, garantindo ciclos regulares trienais
alternados, intercalando o atendimento a todos os niveis de ensino: Anos Iniciais e
Anos Finais Ensino Fundamental e do Ensino Médio, tanto para educacio regular
como para Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) (BRASIL, 2013c).

O PNLD2013, que foi direcionado a distribui¢ao integral de livros para os
alunos de Anos Iniciais do Ensino Fundamental e a complementacdo das obras para
os Anos Finais do Ensino Fundamental, atendeu 24.304.067 alunos, 47.056 escolas
de Anos Iniciais, e o valor negociado com as editoras nas compras das obras foi de
RS 751.725.168,04 (BRASIL, 20134d).

Sabendo da abrangéncia e importancia deste Programa para a Educacdo Ba-
sica no pais, nos propomos a analisar o processo de escolha do livro didatico de
Ciéncias, pelos professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Como funciona o PNLD?

O PNLD ¢ um programa executado pelo FNDE, autarquia responsavel pela
execucdo de politicas educacionais do Ministério da Educagcdo (MEC), que tem
como objetivo prover as escolas da rede publica de Educagdo Basica com obras
didaticas de qualidade de maneira sistematica, regular e gratuita (BRASIL, 2013Db).
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Desde a década de 1930, a politica para o livro didatico sofreu inimeras mu-
dangas, passando por um longo processo de transformagdo e aperfeigoamento, tanto
em sua forma de execucdo, como em sua avaliagdo. No entanto, vale salientar que,
conforme ressalta Freitag, Costa & Motta (1997), a politica do livro didatico no Brasil

ndo passa de uma sequéncia de decretos, leis e medidas governamentais que
se sucedem, a partir de 1930, de forma aparentemente desordenada, e sem
a correg@o ou a critica de outros setores da sociedade (FREITAG; COSTA;
MOTTA, 1997, p. 11).

A partir da publicagdo, em 1994, do documento intitulado “Defini¢do de Cri-
térios para Avaliacdo dos Livros Didaticos”, uma parceria entre Ministério da Edu-
cacdo (MEC), Fundacdo de Apoio ao Estudante (FAE) e Organizagdo das Nacdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), sdo definidos critérios
para avaliagdo dos livros didaticos (BRASIL, 2013a).

O PNLD segue acdes de execugdo estabelecidas, por edital, pelo FNDE. Séo
varias acgdes realizadas por diferentes 6rgaos e responsaveis, que culminam na ava-
liagdo, escolha e distribui¢do dos livros para as Escolas de Educacdo Basica brasi-
leiras. A seguir explicamos cada uma dessas etapas e seus responsaveis.

Primeiramente as escolas de educaco basica da rede publica de ensino devem
manifestar interesse em participar dos Programas de Materiais Didaticos por meio
do termo de adesdo. Apds a divulgagdo dos editais que estabelecem as regras para
a inscricdo de livros, ocorre a Inscri¢do das editoras, composta de cadastramento
dos titulares de direito autoral ou de edi¢do, pré-inscricdo das obras e entrega dos
exemplares (BRASIL, 2013c).

Em seguida, as obras inscritas passam pela Triagem e Pré-analise, realizadas
em carater eliminatdrio, com o objetivo de examinar os aspectos fisicos e atributos
editoriais das obras inscritas, em conformidade com os requisitos estipulados no
edital, efetuadas pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo
(IPT). Os livros selecionados sdo encaminhados & Secretaria de Educagdo Béasica
(SEB), orgdo responsavel pela Avaliagdo Pedagdgica, realizada por uma comissao
de especialistas, a analise sera realizada com base em critérios comuns e especificos
para os diferentes componentes curriculares, as obras aprovadas irdo compor o Guia
de Livros Didaticos, disponibilizado no sitio do FNDE e enviado as escolas, com
suas respectivas resenhas, a fim de auxiliar os professores no processo de escolha
dos livros a serem adotados (BRASIL, 2013c).

As avaliagdes pedagogicas tém como objetivo garantir a qualidade do material
a ser encaminhado a escola, incentivando a produ¢do de materiais cada vez mais
adequados as necessidades da educagdo basica da rede publica de ensino brasileira
(BRASIL, 2012a, p.8). Além dos critérios comuns a todas as disciplinas, existem
critérios especificos para os diversos componentes curriculares.

Os professores, durante o processo de escolha do livro didatico, foco desta pes-
quisa, seguem normas e etapas estabelecidas pelo MEC, tais como: atender ao cro-
nograma do periodo de escolha, analisar o Guia de Livros Didaticos, organizar-se
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para analisar e definir as obras e preencher o formulario de escolha. No entanto, nada
impede que cada professor ou grupo de professores possam desenvolver seus proprios
critérios de escolha, analise, identificagdo e selecdo dos conteudos de ensino com base
em suas experiéncias com os livros anteriormente utilizados e edigdes passadas do
Programa e a realidade escolar em que estd inserido.

No momento dessa escolha, existem duavidas e crengas, as quais levam os pro-
fessores a tomarem diferentes atitudes. Muitos professores ndo entendem porque
o livro escolhido ndo ¢ o mesmo enviado a escola pelo Programa, muitos chegam
a acreditar que eles receberdo somente a segunda op¢do, visto que no momento da
escolha eles devem optar por duas cole¢des e a primeira opgdo muitas vezes nao é
a que chega a escola.

O desconhecimento tanto do funcionamento do Programa como do Guia de
Livros Didaticos levam a essas duvidas, nesses documentos ha a explicagdo do por-
qué pode ocorrer de a segunda opgdo ser a enviada para a escola, e o fato ¢ que
existem casos em que ndo ¢ possivel ao FNDE a contratag@o da editora da primeira
opeao, sendo entdo distribuidos os livros escolhidos como segunda opgao, além dis-
so eles deixam claro que as colecdes devem ser de diferentes editoras, para caso haja
problema com a cole¢do de uma editora, a de outra possa ser enviada para a escola.

Como ocorre o processo de escolha dos Livros Didaticos?

Duas pesquisas foram realizadas, nos anos de 2001/2002 e 2012, ambas com
o intuito de investigar o processo de escolha do livro didatico de ciéncia por profes-
sores de Anos Iniciais do Ensino Fundamental através do PNLD. Os dados foram
coletados através de entrevistas estruturadas realizadas em diferentes cidades de
varias regides do pais.

Tais pesquisa ocorreu em duas etapas, primeiramente, entrevistamos o diretor
e/ou coordenador pedagogico com questdes relativas a informagdes gerais sobre
a escola. Em um segundo momento, foi realizada entrevista com professores dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, onde buscamos informacgdes sobre sua for-
magcao, atuagdo em sala de aula, escolha do livro didatico e utilizagcdo do Guia de
Livros Didaticos.

Questionamos os professores quanto aos critérios utilizados no momento da
escolha do livro didatico, e as principais respostas para tal indagacao, tanto 10 anos
atras como agora, foram, em ordem de prioridade: os conteudos, neste caso eles
citam se eles condizem ao ano que serd utilizado, e se esse conteiido é acessivel a
idade dos alunos; a diagramacao, ou seja, tamanho de letra, texto, organizacao geral
da obra; as imagens e ilustragdes; linguagem acessivel; exercicios e conformidade
com o Projeto Pedagogico.

A grande relevancia dada aos conteudos € porque este deve estar adequado
ao ano, faixa etaria e estar de acordo com o Projeto Pedagogico da escola e o cur-
riculo escolar. Sendo o livro um apoio para as atividades dos professores e fonte
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de pesquisa para os alunos, se espera que esse possua todos os conteudos a serem
desenvolvidos naquele ano e que apresente uma sequéncia adequada para facilitar
o trabalho do professor em suas aulas. Diversos estudos (CASSAB & MARTINS,
2003; MEGID-NETO & FRACALANZA, 2003; NUNEZ et al, 2003; DE TONI &
FICAGNA, 2005; TOLENTINO-NETO & BIZZO, 2006; LIMA & SILVA, 2010)
revelam a importancia atribuida aos contetidos no processo de escolha do livro pe-
los professores.

Outro motivo para tal relevancia estd associado ao processo de ensino-apren-
dizagem, pois € a partir dos conteudos contidos nos livros que ocorre a ampliagdo
dos conhecimentos por parte dos alunos. Além disso, “este permite ampliar o co-
nhecimento do aluno e ainda esta associado a quase todos os outros critérios ado-
tados, como utiliza¢do de imagens no sentido de fixar o contetido ou presenga da
bibliografia que permita a ampliagdo do conhecimento” (CASSAB; MARTINS,
2003, p. 03).

A esse critério também estd associado a preocupac¢do com a auséncia de erros
conceituais, pois os livros sdo utilizados ndo s6 como instrumento didatico e para o
planejamento das aulas, mas também como fonte de pesquisa pessoal, sendo assim
responsavel pela formagao dos proprios professores.

Outro fator determinante ¢ a linguagem adotada na obra, had uma preocupa-
¢do de que ela seja clara e acessivel. Conforme ¢ ressaltado por Cassab & Martins
(2003, p. 08) é necessaria uma “linguagem que ndo constitua um ruido na mensa-
gem dirigida do locutor ao receptor”.

As ilustra¢des e imagens também sdo destacadas, pois, para os professores,
sdo de grande importancia para o entendimento dos contetidos mais abstratos e tam-
bém permitem ao aluno uma melhor visualizagdo e comparagdo de sua realidade.
Caso também afirmado por Tolentino-Neto e Bizzo (2006, p. 05) em que os pro-
fessores afirmam que “as figuras sdo extremamente importantes para auxiliar no
entendimento e na fixacdo de conceitos em Ciéncias. Livros com ilustragdes bem
acabadas, em escala, com titulos e¢ legendas explicativos, coerentes e conectadas
aos textos, sdo preferidos.”. Além disso, trabalhos mostram que, em alguns casos,
a qualidade grafica das ilustragdes prevalece ao contetido no momento da escolha
(NUNEZ et al, 2003).

Os exercicios também sdo mencionada pelos professores, pois sdo utilizados
para tarefa de casa ou em sala de aula, também sdo utilizados para revisdo conteu-
do, a partir de sua correcdo em aula. As demais atividades propostas ao longo do
livro também sdo importantes visto que o professor ja projetara como as utilizara
em sala, ou seja, em seu planejamento. Outro item importante, além da qualidade e
quantidade de exercicios, é a presenga de respostas completas nos Manuais do Pro-
fessor, as quais auxiliam os professores em seu planejamento, na pesquisa realizada
ha 10 anos os professores ja afirmavam que “verificam, se existem respostas aos
exercicios no Manual do Professor. Livros com respostas mais completas e explica-
tivas, que os auxiliem nas atividades de sala de aula sdo melhores”. Podemos notar
a importancia dada ao Manual do Professor, ¢ a a¢do formadora dos livros, pois se
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observa a atencdo dada ao Manual pelos pareceristas, fato que se repete ao longo das
edi¢des do PNLD (SILVA, 2012, p. 807).

Com relag@o ao acesso ao Guia durante o processo de escolha dos livros, a
maioria dos professores tiveram acesso ao Guia. No entanto, alguns afirmaram que
ndo o utilizam, pois preferem a sua propria avaliagdo ao folhear o livro em si. E ha
também os que o utilizam somente para confirmar o c6digo da obra na hora da soli-
citacdo junto ao MEC. Salientamos que o Guia chegou a tempo em todas as escolas,
ou seja, antes de fechar o prazo de escolha do livro.

Percebemos que a maioria dos professores desconhece tanto as Resenhas
quanto o Quadro Comparativo das Cole¢des contidos no Guia de Livros Didati-
cos. Houve casos em que os professores ao falarem sobre as Resenhas remetiam,
na verdade, ao sumario do livro, mostrando ndo saber do que se tratava o assunto.
Mostrando que ha uma falta de informag¢@o quanto ao funcionamento do Programa
parte tanto dos gestores como dos professores.

Vimos que os professores preferem analisar a propria obra, folhea-la, ver seus
textos, imagens/ilustragdes, exercicios propostos com os proprios olhos. De modo
que, os professores ndo fazem o uso do Guia para a escolha, e ndo leem as resenhas
neles contidas. Em muitos casos o Guia ¢ utilizados somente para confirmar se o
livro recebido pela editora foi aprovado e podera ser solicitados junto ao MEC,
fato também confirmado na pesquisa realizada ha uma década atras, em que “o
professor, ap6s ter escolhido o livro, apenas verifica no Guia se ele se encontra na
categoria dos recomendados, ou seja, se pode efetivamente ser solicitado ao MEC”.
Sabendo que a maioria dos professores tiveram acesso ao Guia, e que certamente as
obras recebidas das editoras chegaram com antecedéncia aos Guias, supomos que,
realmente, os professores preferem analisar as obras e ndo ler as resenhas elabora-
das pelos pareceristas contratados pelo MEC.

Itens como tamanho da letra, tamanho e disposic¢do do texto, organizagdo geral
da obra, ou seja, a diagramagdo das obras sdo itens significativos no processo de
escolha. Tal fato ja foi apresentado em outros trabalhos onde afirmam que “o forte
impacto visual decorrente das ilustragdes, graficos, paginagdo e encadernagio in-
fluenciam diretamente na escolha do LD.” (LIMA; SILVA, 2010, p. 134)

Percebemos que essa visdo geral do livro é um fator de suma importancia
para o professor, pois manuseando a propria obra ele pode perceber sua qualidade
técnica, ou seja, a capa, a qualidade das paginas, textos, figuras, disposi¢do dos con-
teudos e graficos, o peso, o numero de paginas, facilidade no manuseio, quantidade
de exercicios. Essa preocupacdo com a diagramagdo nos remete a duas questdes
fundamentais no processo de escolha, (A) a ndo utilizacdo do Guia de Livros Dida-
ticos e (B) a influéncia das grandes editoras no processo de escolha.

Com relagdo as editoras, indagamos se essas tém influéncia na hora da escolha
da colegdo. A maioria dos professores responderam que nao ha influéncia, mas hou-
ve casos em foi afirmado que ndo escolhem livro de editoras desconhecidas. Cabe
ressaltar que todas as escolas receberam livros de diferentes editoras para serem
analisados/manipulados na hora da escolha.
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O que acontece ¢ que hd uma preferéncia pelas grandes editoras as quais pos-
suem capital suficiente para enviar as escolas cole¢des, brindes, oferecem palestras
de grandes autores, caso esse revelado por coordenadores de escolas e apresentados
em outros trabalhos (MEGID-NETO; FRACALANZA, 2003; TOLENTINO-NE-
TO, 2003; TOLENTINO-NETO; BIZZO, 2006; TAGLIANI, 2009). Corroborando
este fato, temos a afirmacdo feita por professores em que declararam nédo fazerem
escolhas de editoras desconhecidas.

Estudos (SILVA, 2012, p. 810) ja mostraram que o PNLD ¢, sem davida, um
negodcio rentavel para as Editoras, pois sua obra estar contida no Guia ¢é garantia de
venda, sendo que o Governo sempre faz uma grande quantidade de pedido, o lucro
¢ certo. Além disso, 0 mesmo autor lembra que “por ser um negocio promissor,
tem-se registrado nos tltimos anos a oligopolizagdo do setor, bem como a entrada
de grandes grupos estrangeiros no campo editorial brasileiro.”.

Devemos lembrar que as pequenas editoras saem em desvantagem, pois nao
tem capital suficiente para concorrer com esses grandes grupos editorais. Com isso,

as empresas mais bem estruturadas desfrutam de larga vantagem frente as
editoras menores. Além disso, ha uma monopolizagdo do setor por algumas
poucas empresas, como atestam crescentes fusdes ocorridas desde o advento
do programa (MIRANDA; LUCA, 2004, p. 128).

Algumas editoras oferecem beneficios as escolas caso seus livros sejam es-
colhidos, e consequentemente, a direcdo da escola pode acabar por pressionar os
professores para obterem tais beneficios, visto que esta €, em muitos casos, carente
de recursos (TAGLIANTI, 2009, p. 311).

Ao interrogarmos os professores sobre o que eles consideram um bom livro di-
datico eles afirmaram que um bom livro primeiramente deve estar de acordo com a
realidade dos alunos e com o Projeto Pedagogico, possuir atividades praticas, conter
boas imagens/ilustra¢des, e que o conteudo, seja bem organizado, a linguagem deve
ser clara e acessivel, com textos e exercicios.

Ou seja, € aquele que além de possuir atividades praticas, contém boas ima-
gens e ilustra¢des, conteido organizado e linguagem acessivel, deve principal-
mente estar de acordo com a realidade dos alunos. Esse ultimo é um desconten-
tamento recorrente na fala dos entrevistados em que dizem que as obras utilizam
exemplos somente de regides do sudeste e sul do Brasil, ndo trazendo conteudo
relacionado a realidade do aluno para que ele se interesse e se aproprie dos con-
tetidos estudados.

Quanto a avaliacdo do livro de Ciéncias em geral alguns professores respon-
deram genericamente que sdo bons, outros descreveram positivamente afirman-
do serem interessantes, bem estruturados, coloridos, atrativos e atualizados. Ja
outros criticaram os livros afirmando que poderiam ser mais completos, que ndo
trabalham a esséncia dos contetidos, que trazem elementos sem sentido, expan-
dem demais ou sdo superficiais demais, e que os livros deveriam ser adequados a
realidade cultural da regido.
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Essa ultima afirmacdo também foi observada na pesquisa realizada por Tolen-
tino-Neto quando mostra que

uma queixa constante em todos os relatos refere-se a falta de informacdes
regionais, segmentadas. Assuntos como clima, estagdes do ano, exemplos
de fauna e flora, sdo centrados na realidade da regido sudeste do Brasil,
onde se concentra a maioria das editoras e dos autores (TOLENTINO-
-NETO, 2003, p.73).

3. O que se esperamos que mude?

Pelo que se percebe, o livro esta nas primeiras colocagdes no ranking de ins-
trumentos utilizados pelo professor, ele ¢ utilizado como de fonte de pesquisa, es-
tudo pessoal e planejamento, dai a importancia dada ao seu conteudo. E necessério
que os livros estejam livres de erros conceituais, sejam claros e de linguagem aces-
sivel (pontos em que avangamos, indubitavelmente, nos ltimos anos). Além disso,
para melhor auxiliar os professores em sala de aula ¢é necessario que os contetidos
estejam numa sequéncia ja executada pelos professores, para que ocorra uma otimi-
zacdo de seu trabalho com o auxilio deste instrumento, uma vez que os professores
enfrentam situagdes adversas para realizar seu trabalho, tais como: ambiente em
sala de aula diversificado, numero excessivo de alunos, quantidade de turmas assu-
midas, falta de recursos, formagao precaria, ma remuneragdo, entre outros.

Percebemos, com relagdo a escolha do livro, que hd uma necessidade de am-
pliar as informagdes acerca do PNLD aos professores, para que eles entendam o seu
funcionamento, compreendam como ¢ feita a avaliacdo das obras e a elaboracdo do
Guia, para que assim se apropriem deste material na hora da escolha. Faz-se neces-
sario, também, entender os seus direitos e deveres perante esse Programa.

Quanto a afirma¢do de que um bom livro deve possuir mais informagdes re-
gionais, devemos lembrar que o PNLD ¢ um programa nacional e que o Brasil
possui uma grande extensdo territorial ¢ uma diversidade cultural imensa. Sendo
assim, seria impossivel que uma obra abrangesse toda essa diversidade. Ha sim, a
possibilidade, e deixamos aqui uma sugestao aos autores e professores, de elaborar
obras mais gerais, sem sobressair uma determinada regido, ficando assim a cargo do
professor, em sala de aula, trazer exemplos sobre a sua regido e também compara-la
com as demais existentes. Visto que o livro ndo deve ser utilizado como Unica fonte
para o professor e sim como um subsidio a mais para ministrar e preparar suas aulas.

Por fim, acreditamos que para que ocorra um processo de escolha consciente
e criterioso ¢ fundamental que haja um maior conhecimento, por parte dos profes-
sores, do Programa, seu funcionamento, e principalmente, da avaliacdo realizada
pelas institui¢des de ensino contratadas pelo MEC, além de suas contingéncias.
Juntamente com uma formagao inicial e continuada que dé suporte tanto na escolha
como na utilizagdo adequada dos livros pelo professor, pois sera através dessa for-
magao que o professor tornara o livro (in)eficiente em sua pratica em sala de aula.
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LIVRO DIDATICO OU SISTEMA
APOSTILADO DE ENSINO:
qual garante melhores resultados
nas avaliacoes oficiais?

Karine Bueno do Nascimento

Muitos sdo os materiais didaticos que os docentes podem utilizar em suas
aulas afim de assessorar na aprendizagem dos alunos. Entende-se aqui por material
didatico qualquer material que possa ser usado em sala de aula. No entanto, é co-
mum observar em escolas publicas a dificuldade que os docentes enfrentam para ter
acesso a outros tipos de materiais, que nao seja o livro didatico distribuido gratuita-
mente pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

O PNLD foi criado em 1985, contudo, a historia do livro didatico (LD) no
Brasil é anterior a esta data, e da década de 30 até os dias atuais, muitos foram os
decretos, leis, normativas e portarias que fazem parte desta historia. Todos estes
atos legislativos, tinham como objetivo estruturar no Brasil uma politica publica
de material didatico. No entanto, esta politica era vista como assistencialismo aos
estudantes carentes. E na Constituigdo Federal de 19887 (BRASIL, 1988) que esta
politica passa de “caracter assistencial, conjuntural, adquirem pelo preceito consti-
tucional, carater universalizante, obrigatorio, destinados e garantidos a todos aque-
les que tem, igualmente direito ao acesso a educagdo” (HOFLINF, 2000, p. 160).

Deste de entdo o LD por intermédio do PNLD pode ser encontrado em todas as
escolas publicas do pais, os quais desde 1996 sdo avaliados pedagogicamente com
a finalidade que os docentes e discentes tenham em maos um material didatico de
qualidade. Esse procedimento de avaliagdo vem sendo aperfeicoado até hoje, assim
os livros que apresentam erros conceituais, indugdo a erros, preconceito ou discri-
minagao de qualquer tipo sdo excluidos do programa.

Deste modo o LD pode ser considerado uma importante ferramenta pedagogi-
ca no cotidiano escolar. No entanto, s6 o LD ndo basta para assegurar que o sistema
educacional brasileiro propicie uma educacdo de qualidade, equidade e eficacia,
como almeja os documentos oficiais (Constituicdo Federal e Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo -LDB).

Para garantir estes aspectos é preciso muito mais, contudo, o sistema educa-
cional enfrenta dificuldades para proporcionar outros mecanismos para assegurar a
tdo sonhada educacao de qualidade e equidade.

7 Constituicdo decreta no art. 208 o dever do Estado com a educag@o sera efetivado mediante a garantia de diversos
aspectos, dentre eles destacamos o inciso VII que estipula: “atendimento ao educando, em todas as etapas da educagéo
basica, por meio de programas suplementares de material didaticoescolar [...]"
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Isto ocorre por um simples mas complexo fato: falta de recursos financeiros
publicos para aquisi¢do de outros de materiais, bem como para construgdo ou
manutencdo de outros ambientes didaticos, como por exemplo, laboratdrios, gi-
nasios poliesportivos, sala de informatica, ambientes ludicos, entre tantos outros
espacos que possam vir a contribuir no processo de ensino-aprendizagem. Nesta
perspectiva, a educacdo publica brasileira esta longe de oferecer aos estudantes
materiais e infraestruturas didaticas que possam vir a propiciar uma educagdo de
qualidade e equidade.

Assim, na tentativa de compreender os déficits da educagdo no Brasil, o Es-
tado desde a década de 1990 vem implementando politicas publicas que t€ém como
objetivo gerar indicadores educacionais que sirvam de base para formulacdo de po-
liticas publicas educacionais visando a melhoria da educagdo. Uma destas politicas
refere-se a aplicacao de testes padronizados.

Estes testes, também chamados de avaliagdes externas ou em larga escala, séo
exames padronizados que servem para aferir o nivel de proficiéncia dos alunos em
determinadas disciplinas escolares, permitindo comparagdes no tempo (entre anos/
edigdes dos testes) quanto entre institui¢des de ensino (entre escolas, entre munici-
pios, entre estados).

Os testes surgiram no Brasil no inicio da década de 1990 com o Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), que tinha e tem como intuito avaliar a qua-
lidade, a equidade e a eficiéncia do ensino, fornecendo subsidios para a (re)formu-
lagdo e supressdo de politicas plblicas educacionais.

As reformulagdes que se referem a esta politica podem ser sintetizadas em:
de avaliagdo amostral para censitaria do ensino fundamental com a criagdo da
Prova Brasil em 2005 que passa a compor o SAEB, voltadas a alunos no final das
etapas de escolarizacdo; criacdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
em 1998 que tinha como objetivo avaliar a qualidade de ensino deste nivel de
escolaridade, porém, a partir de 2009 passou a ser utilizado também como meca-
nismo de seleg¢do para ingresso no ensino superior. Em 2008 criagdo da Avaliacdo
da Alfabetizacdo Infantil, mais conhecida como Provinha Brasil, voltada aos alu-
nos matriculados no 2° ano do ensino fundamental das escolas publicas. E mais
recentemente (2013), criagdo da Avaliagdo Nacional da Alfabetizagdo para alunos
do 3° ano do ensino fundamental.

Além disso, em 2007 houve a cria¢do do Indice de Desenvolvimento da Edu-
cacdo Basica (IDEB) que tinha e tem como objetivo medir a qualidade do apren-
dizado nacional e estabelecer metas para melhoria do ensino. O IDEB ¢é calculado
a partir de dois componentes: taxa de rendimento escolar, ou seja, aprovagado, € as
médias do desempenho nos discentes na Prova Brasil para as escolas € municipios,
e do SAEB para os estados. Sua nota simboliza a qualidade do ensino oferecido pelo
sistema educacional ptblico brasileiro.

Estas avaliagdes desencadearam no Brasil um processo de criacdo de diversas
outras avaliagdes em larga escala pelos estados, a maioria com os mesmos moldes das
avaliacdes nacionais, bem como criagdo de avaliagdes externas pelos municipios.
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O que todas estas avaliagdes tem em comum € que a partir dos resultados obtidos pe-
los alunos nestas avaliagdes surgem alguns dos indicadores educacionais®.

Todavia, o que hé 25 anos atrds era considerada uma proposta de inovagado
para a educagdo brasileira, que visava sua melhoria, com o passar dos anos ganhou
contornos diferentes. Ou seja, a politica publica de avaliacdo externa, fruto de refor-
mas educacionais embasadas em um logica neoliberal inseriu nos &mbitos escolares
aspectos mercadoldgicos, os quais, do ponto de vista pedagdgico, ndo se pode con-
siderar adequado para um ambiente educacional. Explico o porqué.

Com a implementag@o dos sistemas de avaliacdo em larga escala ¢ introduzido
na esfera publica mecanismos de accountability. Afonso (2005, p. 44) define esta
pratica publica como a “responsabilizacdo pelos resultados escolares dos alunos,
nos quais se julga de quem ¢ a responsabilidade frente aos resultados”. Deste modo,
inicia-se uma corrida contra o tempo para que os alunos “aprendam” os contetidos
que serdo cobrados nas avaliagdes em larga escala, uma vez que esta politica prevé o
fechamento de escolas, caso os alunos ndo alcancem as notas esperadas (FREITAS,
2013), isto nos Estados Unidos, pais de origem deste movimento.

No entanto, no Brasil a accountability pode ser observada por meio da meri-
tocracia. Deste modo, ¢ instaurado de maneira generalizada, a partir dos resultados
obtidos nestas avalia¢des, classificagdes ou rankings das escolas, os quais sdo con-
siderados indicadores de qualidade de educagdo. Todavia, estes rankings nada tem
a ver com qualidade educacional, uma vez que estas classifica¢cdes equivocadas
desencadeiam nos ambitos escolares a competitividade e individualismo, os quais
estdo ligados a performance, e consequentemente ao mundo privado.

Para Afonso (2005) estes rankings funcionam apenas para fomentar a l6gica
do mercado, ao transformarem escolas bem colocadas em objetos de desejo do con-
sumidor. Assim, a logica do mundo privado, com na performance invadem o espaco
publico escolar. Freitas (2013) argumenta que nesta logica ha inimeras empresas
que se dispdem a “consertar” aquilo que foi encontrado na avaliagdo externa.

E nesta perspectiva que os Sistemas Apostilados de Ensino (SAE) surgem na
educacdo publica. Bego (2013, p. 29) caracteriza os SAE como,

8 Sistemas de avaliagdes criados pelos estados nos dltimos 25 anos: SPAECE: Sistema Permanente de Avaliagdo da
Educagdo Basica do Ceara; SARESP: Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo; AVA:
Programa de Avaliagéo do Rendimento Escolar do Parana; PAEDBA: Projeto de Avaliagdo Externa de Desempenho da
Bahia; PAEBES: Programa de Avaliagao da Educag&o Bésica do Espirito Santo; SIMAVE — PROEB: Sistema Mineiro de
Avaliagdo da Educagdo — Programa de Avaliagdo da Rede Publica da Educagao Basica; PNE: Programa Nova Escola;
SAEPE: Sistema de Avaliagdo Educacional de Pernambuco; SAVEAL: Sistema de Avaliagdo Educacional de Alagoas;
EXAEB- SE: Exame de Avaliagdo da Educagdo Bésica do Estado de Sergipe; SIMAVE — PROALFA: Sistema Mineiro
de Avaliagdo da Educagdo — Programa de Avaliagdo da Alfabetizagdo; SAERS: Sistema de Avaliagédo do Rendimento
Escolar do Rio Grande do Sul; SIMAVE - PAAE: Sistema Mineiro de Avaliagdo da Educagao — Programa de Avaliagdo
de Aprendizagem Escolar; SABE ENSINO MEDIO: Sistema de Avaliagio Baiano de Educagao; SADEAM: Sistema de
Avaliagdo de Desempenho Educacional do Amazonas; SIADE: Sistema de Avaliagdo de Desempenho das Instituigdes
do Distrito Federal; PROVA PIAUI; PAEBES ALFA: Programa de Avaliagdo da Educag&o Bésica do Espirito Santo de
Alfabetizacdo; SAERJ: Sistema de Avaliagdo da Educagéo do Estado do Rio de Janeiro; SAEMS: Sistema de Avaliagao
da Educagéo Bésica do Mato Grosso do Sul; SEAPE: Sistema Estadual de Avaliagéo de Aprendizagem Escolar; SALTO:
Sistema de Avaliagdo do Tocantins; SAEPI: Sistema de Avaliagdo Educacional do Piaui; SAEGO: Sistema de Avaliagéo
Educacional do Estado de Goias; SAERO: Sistema de Avaliagdo Educacional de Rondénia; Avaliando IDEPB; SAEP:
Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica do Parana; SISPAE: Sistema Paraense de Avaliagdo Educacional; AEP:
Avaliagao Estadual da Escola Publica — Maranh&o.
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empresas privadas com fins lucrativos que se consolidaram no cenério educa-
cional brasileiro na contemporaneidade. Empresas que vendem seus materiais
didatic os e assessoria didatico-pedagodgica por meio do modelo de franquias
com estabelecimentos escolares privados e firmando parcerias com redes es-
colares publicas.

De origem nos cursos pré-vestibulares, em que sua eficiéncia era medida pelo
nimero de candidatos que obtinham sucesso com o ingresso na universidade, esta
mesma logica foi difundida na educagio publica. Ou seja, para garantir que sua es-
cola ou municipio conseguira atingir notas desejadas nas avaliagdes externas (leia-
se Prova Brasil), muitos gestores municipais, (prefeitos e/ou secretarios da educa-
¢do) ha alguns anos, principalmente no estado de Sao Paulo, comegaram utilizar nas
redes municipais de ensino os SAE ao invés dos LDs, por acreditarem que assim
estdo proporcionando uma educagido de qualidade a seus estudantes.

No entanto, sdo raros os estudos que buscam analisar se existe realmente dife-
renga entre as notas obtidas pelos alunos nas avaliagdes em larga escala, se compa-
rado escolas/municipios que adotam os SAE com escolas/municipios que utilizam o
LD, pois somente com estudos que abordassem esse tipo de comparagéo ¢ que seria
possivel aprofundar as problematizagdes sobre as diferengas entre os materiais, suas
implica¢des no ambiente escolar, bem como os investimentos publicos realizados.

Ciente deste cendrio, surgiu a seguinte questdo problematizadora: “O fato de
adotar Sistemas Apostilados de Ensino ao invés de Livros Didaticos propicia
melhores resultados na Prova Brasil?”

Para responder esta questdo, este estudo tem como objetivo analisar uma ge-
racdo escolar do ensino fundamental a partir dos resultados obtidos na Prova Brasil,
comparando escolas que adotaram SAE com escolas que utilizaram LDs. Para que
isto seja possivel, o intervalo de tempo adotado como referéncia ¢ de 2004 a 2011.
Ou seja, os alunos que ingressaram em 2004 na 1* série’ realizaram a Prova Brasil
em 2007 quando estavam na 4° série. No ano seguinte, estes alunos ingressaram na
5% série e realizaram novamente a Prova Brasil em 2011 quando estavam na 8* série.

Isto se trata de uma projecdo, visto que ndo podemos assegurar que os alunos
que realizaram a Prova Brasil em 2007 na 4 série, foram os mesmos que realizaram a
avaliagio em 2011 na 8 série. E importante frisar que ndo buscou-se atribuir ao mate-
rial didatico o papel exclusivo ou tnico pelo desempenho dos alunos/escolas nos testes
padronizados, pois ha outros aspectos que interferem na performance dos discentes, o
qual podemos estruturar em quatro grandes eixos: sociedade, escola, familia e aluno.

No entanto, mesmo o material didatico ndo sendo o unico responsavel pelos
resultados dos alunos nas avalia¢des externas, estamos o considerando como um
componente importante neste processo, que devido a grande escala que nos propo-
mos a realizar neste estudo serd possivel tragar conexdes robustas sobre o impacto
dos diferentes materiais didaticos nos resultados dos discentes na Prova Brasil.

9 Na época a nomenclatura oficial era “série” para designar as etapas de escolarizagao. Atualmente a denominagéo utiliza-
da é “anos”, mudanga ocorrida apds ampliagéo do ensino fundamental para nove anos.
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1. Delineamento Metodologico'

Este estudo esta fundamentando nos pressupostos de uma pesquisa descritiva
e exploratdria, de natureza quantitativa. Com relagdo aos métodos utilizados para a
coleta dos dados, caracteriza-se como documental, uma vez que utilizou-se dados
provenientes do INEP, Ministério da Saude, PNUD e documentos disponiveis nos
sites das prefeituras municipais envolvidas na investigagao.

Para localizacdo do conjunto de municipios do estado de Sdo Paulo (SP) que
adotam aos SAE, bem aos que aderem ao livro didatico (LD) fornecido pelo PNLD,
foram adotados critérios, os quais funcionariam como filtros subsequentes, caracte-
rizados aqui, como etapas.

2. Desenvolvimento das Etapas

Para defini¢do da amostra dos municipios que aderem ao SAE, foram estipu-
lados cinco critérios, que sao:

Primeira etapa: até¢ o ano de 2010 o FNDE distribuia os LD para todas as
escolas cadastradas no Censo Escolar. Apds este ano foi exigido que os estados e
municipios assinassem um termo de adesdo ao PNLD. Deste modo, a primeira etapa
teve como objetivo investigar quais municipios do estado de SP ndo assinaram este
termo de adesdo ou que no decorrer dos anos (apos 2010) suspenderdo ou excluiram
sua participagdo no programa apos terem o aderido. A pesquisa das situagdes dos
municipios de SP com relagdo ao PNLD ocorreu através do Sistema de Adesdo ao
PNLD (BRASIL, 2011), o qual disponibiliza para consultas publicas on-line, todos
os termos de adesdo, suspensao e exclusdo enviados ao FNDE pelas escolas federais
e redes de ensino estaduais, municipais e do Distrito Federal.

A segunda etapa teve como objetivo analisar se os municipios que ndo ade-
ririam, suspenderam e/ou excluiram sua participagdo no PNLD ofertavam o ensino
fundamental pela rede municipal de ensino no minimo desde de 2004. Para esta
etapa, utilizaram-se dados provenientes do INEP, através do Sistema de Consulta de
Matricula do Censo Escolar (BRASIL, [200-]).

A terceira etapa objetivou verificar se os municipios que ndo adeririam, sus-
penderam e/ou excluiram sua participagdo no PNLD e que ofertavam pela rede muni-
cipal de ensino o ensino fundamental tinham resultados na Prova Brasil para os anos
de 2007 € 2011. Sendo que em 2007 resultados para o 5° ano (4° série) e em 2011 para
9° ano (8" série). Para realizar esta etapa, foram utilizados dados provenientes dos
Microdados da Prova Brasil disponivel pelo Portal do INEP (BRASIL, 2011).

A quarta etapa consistiu em analisar para quais anos do ensino fundamental
os municipios ndo recebiam material do FNDE, tendo como objetivo localizar os

10 O detalhamento desta metodologia encontra-se na dissertagéo de mestrado intitulada: Livro didatico e Sistemas Aposti-
lados do Ensino: um didlogo mediado pelas evidéncias da Prova Brasil, defendida no Programa de Pés-Graduagéo em
Educagao em Ciéncias pela Universidade Federal de Santa Maria.
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municipios que ndo recebem os LD para todo o ensino fundamental. Isto torna-se
pertinente ao passo que é possivel suspender ou excluir a participagdo do programa
somente para os anos finais e continuar recebendo LD para os anos iniciais, ou vice-
versa. A analise desta etapa também teve como base o Sistema de Adesdo ao PNLD
(BRASIL, 2011).

A quinta etapa ¢ caracterizada pelo contato direto municipal, ou seja, tele-
fonemas aos municipios para verificar se utilizam SAE. Os telefonemas para estes
municipios foram realizados da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no
Laboratorio de Metodologia de Ensino (LAMEN). Nas ligagdes era solicitado con-
versar com o Secretario(a) da Educacdo ou responsavel pelo Departamento Peda-
gbgico do municipio.

Ao final destas etapas, dos 645 municipios do estado de SP, 20 atenderam a
todos os critérios citados acima, deste modo eles passaram a compor o conjunto de
municipios que ndo utilizam LD para o ensino fundamental, ofertam ensino funda-
mental desde 2004, tem resultados na Prova Brasil nas edi¢des de 2007 e 2011 e
utilizam SAE a mais de 11 anos.

Estabelecido o conjunto do SAE, a segunda parte desta pesquisa teve como
objetivo localizar os municipios que aderem ao PNLD. No entanto, diversos estudos
apontam que alunos de diferentes niveis socioecondmicos, apresentam resultados
diferenciados em avaliagdes em larga escala, deste modo buscou-se analisar alguns
indices socioecondmicos, para que assim seja possivel analisar os dois conjuntos
(Sistema Apostilado de Ensino e Livros Didaticos) como equivalentes.

Deste modo, para estruturar o conjunto de municipios que utiliza LD, foi ne-
cessario a criacdo de sete etapas, a saber:

Primeira etapa: exclusdo de todos os municipios do estado de SP que ndo
adeririam ao PNLD em 2010. Esta exclusdo foi realizada com base nos dados da
primeira etapa dos SAE.

A segunda etapa teve como objetivo analisar os 20 municipios que utilizam
SAE, por meio do Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (ATLAS PNUD,
2013) com base nos dados o Censo Demografico de 2010. Constatou-se que todos
os municipios se encontram na faixa de indice de Desenvolvimento Humano Muni-
cipal Alto (IDHM-A). Neste sentido, optou-se em excluir todas as cidades que ndo
se encontravam na faixa de IDHM-A.

A terceira etapa ¢ caracterizada pela utilizagdo do indice de Renda Domi-
ciliar Per Capita Municipal. Ao analisar a renda domiciliar per capita municipal
das cidades que aderem aos SAE, constatou-se que os valores variavam de R$
523,27 a R$ 916, 63. Para fins de exclusao, foi considerado o valor do salario
minimo do ano de 2010 que era de R$ 510,00, ou seja, as cidades que apresentas-
sem renda média domiciliar per capita abaixo a um salario minimo (R$510,00) ou
acima de dois salarios (R$ 1.020,00) foram excluidas. Para esta etapa foi utilizado
dados a nivel municipal, calculados com base nos dados do Censo Demogréfico
de 2010, disponivel on-line para consultas através do site do Ministério da Saude
(BRASIL, 2010).
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A quarta etapa é caracterizada pela utilizagdo do Indice de Gini da Renda
Domicilar Per Capita Municipal, pois uma das limita¢des quando se usa um indicar
de renda ¢ ndo considerar a desigualdade entre os habitantes do municipio. Isto por
que, um municipio pode apresentar elevada renda, mas, ao mesmo tempo, pode ter
uma grande parcela de sua populagdo vivendo na pobreza. Assim, apds analisar o
Indice de Gini da renda domiciliar per capita municipal das cidades que adotam os
SAE, através do site do Ministério da Saude (BRASIL, 2010), calculado com base
nos dados do Censo Demografico de 2010, constatou-se que somente trés ultrapas-
savam o valor de 0,500 para seus Indices de Gini.

Para fins de classificagdo do Indice de Gini, utilizou-se o proposto por Noce
et al. (2005) e adaptado para este estudo, os quais consideram que um indice de
Gini entre 0,251 a 0,500 representa de fraca a média desigualdade de distribuigéo
de renda. Nesta perspectiva, optou-se por excluir todos os municipios que ndo se
encontrassem nesta faixa de classificagao.

A quinta etapa consistiu em excluir os municipios que ndo ofertavam o ensi-
no fundamental pela rede municipal de ensino. Para esta etapa utilizaram-se dados
provenientes do INEP, através do Sistema de Consulta de Matricula do Censo Es-
colar (BRASIL, [200-]).

A sexta etapa consistiu em analisar se os municipios que haviam chegado até
esta etapa tinham resultados da Prova Brasil para os municipios em 2007 para o 5°
ano (4" série) e em 2011 para 9° ano (8 série). Os municipios que ndo tinham dados
destas edi¢Oes para estes anos/séries foram excluidos. Para realizar esta etapa, fo-
ram utilizados dados provenientes dos Microdados da Prova Brasil disponivel pelo
Portal do INEP (BRASIL, 2011).

A sétima etapa tinha como objetivo investigar, por meio de contato indireto muni-
cipal, se realmente estes municipios utilizam LD ao invés dos SAE. Para isto realizou-se
uma investigacdo por meio da ferramenta de Busca nos sites das prefeituras, e as pala-
vras-chave utilizadas foram: apostila(s), sistema de ensino, sistema de apostilado, apos-
tilado, educacao, ensino fundamental, bem como os nomes das empresas responsaveis
pelos SAE. Foram analisados também os historicos de noticias, processos de licitagdes
concluidos ou em andamento, contratos e contas publicas por meio da Lei de Acesso a
Informac@o. Nos municipios que foram constatados a ades@o de SAE para a educacéo
infantil ou ensino fundamental no periodo deste estudo (2004 - 2011) foram excluidos.

Ao final destas etapas, 21 municipios atenderam a todos os critérios citados
acima, deste modo eles passam a compor o conjunto de municipios que utilizam LD
para o ensino fundamental.

3. Amostra
Ao fim de todas as etapas citadas acima, chegou-se a uma amostra composta por

dois conjuntos: municipios que aderem aos SAE e os que aderem ao PNLD. A amos-
tra total ¢ composta por 41 cidades, com resultados na Prova Brasil de 211 escolas.
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Quando separado por conjunto, para o SAE, tém-se o total de 20 munici-
pios, com resultados na Prova Brasil de 113 escolas. Com relagdo ao niimero
de alunos que realizaram a Prova Brasil em 2007 no 5° ano nestas escolas, foi
de 6.769 alunos. Para o ano de 2011, realizaram a Prova Brasil no 9° ano nestas
escolas 4.559 alunos.

Para o conjunto do LD, tém-se o total de 21 municipios, com resultados na
Prova Brasil de 98 escolas. Com relagdo ao ntimero de alunos que realizaram a Pro-
va Brasil em 2007 no 5° ano nestas escolas, foi de 6.654 alunos. Para o ano de 2011,
realizaram a Prova Brasil no 9° ano nestas escolas 2.790 alunos.

Todas estas informacgdes estdo baseadas nos bancos de dados da Prova Bra-
sil de 2007 e 2011 disponiveis para download no site do INEP. Vale destacar
ainda que nem todas as escolas apresentam resultados na Prova Brasil para anos
iniciais e finais, algumas tem somente resultados para anos iniciais ou finais do
ensino fundamental.

4. Analise dos dados

Para fins de analise, teve-se como preocupagdo somente o tipo de material di-
datico utilizado, ou seja, ndo foi levado em consideracdo qual LD ou SAE as escolas
e/ou municipios utilizaram entre os anos de 2004 a 2011.

Com relagdo a andlise estatistica, primeiramente, realizou-se uma analise des-
critiva por tipo de material. Apos realizou-se o teste de Shapiro-Wilk para a verifi-
cacdo da normalidade dos dados, como os mesmos nao sdo normais realizou-se os
testes ndo paramétricos U de Mann-Whitney, para comparar os tipos de material. O
nivel de significancia adotado, em todos os testes, foi de 5% (alfa = 0,05). Ademais,
outra forma utilizada para a interpretacdo dos resultados obtidos pelas escolas mu-
nicipais na Prova Brasil nos anos de 2007 e 2011, para 5° ano e 9° ano, respectiva-
mente, utilizou-se a classificagdo qualitativa proposta por Soares (2009). De acordo
com o autor, os alunos podem ser classificados em quatro niveis de acordo com seus
resultados obtidos na avaliagdo externa:

Os alunos abaixo do basico mostram dominio rudimentar da competéncia
medida. [...] O nivel basico congrega os alunos que demonstram dominio
apenas parcial da competéncia. [...] O aluno classificado proficiente demons-
tra dominar os conteudos e habilidade esperados para o estagio curricular. [..]
Os do nivel avancado dominam a competéncia de forma especialmente com-
pleta, ultrapassando a esperado para o estagio curricular (SOARES, 2009, p.
33, grifo nosso).

Para este estudo utilizaremos esta categorizagdo para classificar qualitativa-
mente os resultados obtidos pelas escolas na Prova Brasil.
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5. Compreendendo a esséncia escolar a partir
dos resultados na Prova Brasil

Para a apresentacdo dos resultados, inicia-se com a analise descritiva por tipo
de material. Assim, abaixo segue a tabela 1 que expde os resultados do conjunto do

SAE, seguido pela tabela 2 que retrata o conjunto do LD.

Tabela 1: resultados da analise descritiva dos SAE

Estatistica Descritiva - SAE

. - o . . Desvio
Variavel N Média Soma Minimo Maximo | Varianga Padrio

Mat4?/5°-07 | 82 | 209.5684 | 17184.61 | 161.9900 | 251.5300 | 402.7870 | 20.06955

LP 4%5°-07 | 82 | 189.2248 | 15516.43 | 143.6500 | 222.5400 | 270.9345 | 16.46009

Mat8/9°-11 57 | 260.7226 | 14861.19 | 228.8000 | 295.3800 | 267.4764 | 16.35470

LP 8%/9°- 11 57 | 251.2268 | 14319.93 | 212.1200 | 280.1100 | 224.5570 | 14.98523

Legenda: Mat. 4%/5° - 07 - notas de Matematica para 42 série - atual 5° ano - na Prova Brasil 2007;
LP. 43/5° - 07 - notas de Lingua Portuguesa para para 42
série - atual 5° ano - na Prova Brasil 2007.
O mesmo segue para os resultados de 2011, porém para a 8°
série - atual 9° ano - na Prova Brasil de 2011.

Tabela 2: resultado da analise descritiva dos LD

Estatistica Descritiva - LD

Variaveis N Média Soma Minimo Maximo Varianga Desv~|o
Padrao

Mat4?/5°-07 | 86 | 205.6080 | 17682.29 | 166.8100 | 250.0400 | 331.7721 | 18.21461

LP 4%5°-07 | 86 | 186.3855 | 16029.15 | 151.9000 | 238.8500 | 255.5727 | 15.98664

Mat8%/9°-11 32 | 251.1934 | 8038.19 | 218.8100 | 293.5100 | 330.4642 | 18.17867

LP 8%/9°- 11 32 | 245.8094 | 786590 | 217.2200 | 284.1700 | 262.6631 | 16.20688

Conforme as tabelas 1 e 2 percebe-se que ndo existe uma grande diferencga nos
resultados entre SAE e LD quando comparadas as médias, notas minimas e maxi-
mas, principalmente nos resultados para os anos iniciais do ensino fundamental na
Prova Brasil em 2007.

No entanto, quando realizou-se os testes estatisticos ndo paramétricos, para
comparar os tipos de material, este apresentou diferenca.
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Tabela 3: resultados do teste U de Mann-Whitney

Categoria | Categoria
Variaveis Soma Soma u VA p-value
SAE LD

Z

adjusted Pk

Mat4?/5°-07 | 7382.500 | 6813.500 | 3072.500 | 1.437439 | 0.150594 | 1.437440 | 0.150594

LP4%/5°-07 | 7423.500 | 6772.500 | 3031.500 | 1.567538 | 0.116990 | 1.567544 | 0.116989

Mat8%/9°-11 | 2872.000 [ 1133.000 | 605.000 | 2.620520 | 0.008780 | 2.620520 | 0.008780

LP8%/9°- 11 | 2786.500 | 1218.500 | 690.500 | 1.889510 | 0.058824 | 1.889518 | 0.058823

A partir destes resultados evidencia-se que para os anos iniciais do ensino
fundamental ndo existem diferencas nos resultados na Prova Brasil das escolas que
utilizam SAE para aquelas que utilizam LD, tanto em matematica quanto em lin-
gua portuguesa. Porém, para os anos finais do ensino fundamental, a disciplina de
matematica apresentou diferenga estatistica significativa, com os SAE obtendo re-
sultados melhores.

No entanto, isto ndo significa que os SAE sdo capazes de proporcionar uma
educagdo de mais qualidade se comparada com escolas que utilizam LD, uma vez
que ao analisar qualitativamente estes dados a partir da classificagdo proposta por
Soares (2009) a maioria destas escolas encontra-se nos mesmos niveis.

Isto ¢, a maioria das escolas, independente de utilizar SAE ou LD encontram-
se no nivel “Bdsico”. Conforme Soares (2009), isto significa que os alunos, aqui
escolas, demonstram dominio apenas parcial da competéncia. Para o autor, quando
aplicado os niveis nos resultados da Prova Brasil, “permite dar as medidas das profi-
ciéncias dos alunos uma utilidade pedagogica e ndo apenas gerencial” (p. 33). Deste
modo, as atividades adequadas aos alunos do nivel Bésico “exigem andlise mais
detalhada de sua situacdo que considere o nivel de ensino” (p. 34).

Algumas escolas ainda encontram-se no nivel “Abaixo do Bésico”, o que de-
monstra que estas escolas mostram dominio rudimentar da competéncia medida. A
intervencao neste caso deve ser imediata para que a seja possivel reverter a situacao,
aspectos como dificuldades e distiirbios de aprendizagem deve-se levar em considera-
¢do ao realizar uma analise pedagogica destes resultados, assim como no nivel basico.

E importante salientar que poucas escolas estdo no nivel “Adequado/Profi-
ciente” com relacao aos resultados na Prova Brasil nos anos de 2007 e 2011, seja
em matematica ou lingua portuguesa em ambos os conjuntos de SAE e LD. Ou
seja, poucas escolas conseguem fazer com que seus alunos dominem os conteudos e
habilidades de forma completa, o que resulta no esperado para o seu estagio escolar.
Nenhum escola foi classificada no nivel “Avangado”, o que significa que na amostra
deste estudo inexistem escolas que sejam capazes de proporcionar que a maioria dos
alunos dominem os conteudos, neste caso em matematica e lingua portuguesa, de
forma completa, ultrapassando o esperado para o seu estagio escolar.
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6. Reflexoes frente ao cenario desvelado

Com base nos resultados deste estudo, foi possivel observar que escolas que
utilizam SAE quando comparadas com escolas que utilizam LD ndo apresentam
diferenca nos resultados da Prova Brasil, a ndo ser em matematica nos anos finais.
No entanto, este resultado ndo se sustenta quando analisamos qualitativamente. Ou
seja, a maioria das escolas, independentemente do tipo de material que utilizam, ndo
conseguem atingir niveis satisfatorios na Prova Brasil com relagdo a proficiéncia
dos alunos em matematica e lingua portuguesa.

Respondendo ao questionamento que se apresenta como titulo deste estudo:
livro didatico ou sistema apostilado de ensino: qual garante melhores resulta-
dos nas avaliacées oficiais? Respondo que nenhum dos materiais didaticos pode
garantir melhores resultados nas avaliagoes oficiais, neste caso a Prova Brasil, como
evidenciado pelo estudo.

No entanto, se me questionarem: qual dos materiais didaticos escolheria
para as escolas publicas brasileiras utilizarem? Responderia que entre estas duas
opgodes, escolheria LD. Explico o porqué desta escolha baseada nos resultados desta
pesquisa e em trés pontos essenciais.

O primeiro dele refere-se a qualidade pedagdgica dos materiais didaticos aqui
apresentados. Isto €, o LD distribuido por intermédio do PNLD para todas as esco-
las publicas do pais desde 1996 passa por uma criteriosa avaliagdo pedagogica. De
acordo com decreto n° 7.084, de 27 de janeiro de 2010 (BRASIL, 2010), que dispoe
sobre os programas de material didatico, regulamenta que avaliagcdo pedagogica
das obras que se inscreveram no PNLD sera realizada por instituigdes de educagdo
superior publica, com equipes formadas por professores do seu quadro funcional
e professores convidados de outras institui¢cdes de ensino superior. Esta avaliagdo
ocorre com base em critérios comuns e especificos para os diversos componentes
curriculares, tais como:

Art. 19 [...] I - o respeito a legislagdo, as diretrizes e normas gerais da edu-
cacdo; II - a observancia de principios éticos necessarios a construgdo da ci-
dadania e ao convivio social republicano; III - a coeréncia e adequacao da
abordagem tedrico-metodologica; IV - a corregdo e atualizagdo de conceitos,
informagoes e procedimentos; V - a adequacao e a pertinéncia das orientagdes
prestadas ao professor; e VI - a adequacgéo da estrutura editorial e do projeto
grafico (BRASIL, 2010).

Quanto aos SAE ndo ha registros que evidenciem que estes passam por uma
avaliagdo pedagogica antes de serem utilizados em sala de aula.

O segundo ponto refere-se a autonomia docente. Enquanto o LD ¢ escolhido
pelos docentes de cada escola a partir das necessidades da comunidade escolar e
em consondncia com o projeto politico pedagogico, os SAE sdo escolhidos pelos
gestores municipais sem a participagdo dos professores neste processo. Uma vez
escolhido o SAE que o municipio ira adotar, ele passa a ser utilizado em toda rede
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municipal de ensino da cidade, sem levar em consideracdo as especificidades de
cada comunidade escolar.

Ainda com relag@o a autonomia docente, o LD enquanto material didatico de
apoio da praxis educativa ndo propde uma rotina escolar, nem elabora os planos de
aulas pelos docentes. Ja4 os SAE ditam a rotina escolar pedagdgica, sendo o pro-
fessor um mero reprodutor de conteudos, visto que o planejamento das aulas sdo
elaborados por outrem.

O terceiro ponto esta relacionado com investimento de recursos publicos.
Enquanto o LD ¢ distribuido “gratuitamente” para todas as escolas publicas do
pais. Este “gratuitamente”, significa que € o Estado paga pelos livros, sendo que
o valor estimado de cada LD para o ensino fundamental é de aproximadamente
RS$ 6,50. Deste modo, a administragdo publica municipal ndo precisa investir seus
recursos financeiros para ter acesso a estes materiais, os quais chegam sem 6nus
para as prefeituras.

J& para ter acesso aos SAE ¢€ necessario que a prefeitura municipal que dese-
je usufruir deste material desembolse o valor de aproximadamente R$ 180,00 por
aluno ao ano e os recursos para financiar sua aquisi¢ao sdo geralmente oriundos do
Fundo de Manutengdo e Desenvolvimento da Educacdo Basica e de Valorizagdo dos
Profissionais da Educagao!!.

Nesta perspectiva, considero que frente a este dilema pedagogico de LD ou
SAE, a escolha pelo LD ¢ a mais coerente a ser feita. Cabe destacar que considero
isto um dilema pedagogico visto que as alternativas que se apresentam atualmente
para o contexto escolar, no que se refere a material didatico, ndo sdo opgdes satisfa-
torias para a atender as demandas educacionais brasileiras, principalmente quando
se trata de qualidade, equidade e eficacia da educagdo basica.

Deste modo, os recursos que hoje sdo destinados a compra dos SAE poderiam
ser utilizados para outros fins, tais como: aquisicdo de outros materiais didaticos
visando propiciar experiéncias diversificadas aos educandos, assim como na cons-
trugdo e manutengdo de instalacdes e equipamentos necessarios ao ensino e/ou in-
vestimento em melhor remuneracao e aperfeicoamento dos docentes. Pois, € preciso
muito mais do que disponibilizar LD aos professores e alunos.

11 Fundo de Manutengéo e Desenvolvimento da Educagéo Basica e de Valorizagéo dos Profissionais da Educagéo - Fun-
deb, foi criado pela Emenda Constitucional n® 53/2006 e regulamentado pela Lei n° 11.494/2007 e pelo Decreto n°
6.253/2007, em substituicdo ao Fundo de Manuteng&o e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagao do
Magistério - Fundef, que vigorou de 1998 a 2006.
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QUANDO A SALA DE AULA
ENCONTRA OS DADOS OFICIAIS:
repercussoes na educagdo em ciéncias

Luiz Caldeira Brant de Tolentino-Neto

Aproximar os dados oficiais de educagdo ao trabalho do professor do ensino
basico foi o grande desafio proposto por um grupo de pesquisadores na criagdo do
grupo Interinstitucional de Desempenho Escolar e Inclusdo Académica, IDEIA. A
distancia entre tais dados e o cotidiano docente, recorrente no discurso de todos
os envolvidos, pode ser encurtada, facilitando a compreensdo das implicagdes de
importantes agdes de politicas publicas como PNLD (Programa Nacional do Livro
Didatico), Prova Brasil e ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).

A posicao brasileira no cenario mundial vem se alterando, o pais busca um
lugar mais central na economia mundial, passando a figurar como plataforma de
investimento produtivo direto, que tem nas politicas educacionais uma importante
alavanca (Freitas, 2012). Bancos e empresas transnacionais observam atentamen-
te os movimentos da educagdo brasileira para decidir sobre seus investimentos no
pais. Em muitos casos, chegam a interferir na sua condug@o por meio de filiais no
Brasil, cria¢do ou auxilio a fundagdes e organizagdes ndo governamentais, lobbies
e financiamento de campanhas.

A integracdo de politicas publicas com vistas a educagdo ¢ um fendmeno —
se ndo recente - crescente no Brasil. Politicas de enfoque avaliativo como SAEB,
ENEM, PNLD (o Programa além de avaliar as obras também as compra e distribui)
¢ ENADE (Exame Nacional de Cursos) passam a funcionar de modo mais integrado
entre si e também com politicas de cunho social, como o Bolsa Familia, PROUNI,
PRONATEC e FIES, trazendo um grande espectro de efeitos nas salas de aula da
educacdo basica e na formagao profissional docente.

A conexao entre politicas publicas de educagdo tem exposto questdes que re-
querem amplitude de andlise, entre as quais aquelas relacionadas ao curriculo esco-
lar. Sdo visiveis seus impactos na construgdo das Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) e do Plano Nacional de Educagdo (PNE). Se por um lado no ambiente
académico ainda ha debate em torno das implicagdes de um curriculo unico (ou
minimo, ou comum), os materiais didaticos e, mais recentemente, as avaliagdes
externas padronizadas ja o decretaram.

A uniformidade nas sequéncias e nos conteudos dos livros didaticos oferecidos
no PNLD ¢ evidente e a sensac¢do dos professores ¢ de que, dentro da mesma disci-
plina e ano escolar, as obras sdo todas muito parecidas. Os critérios utilizados para a
avaliacdo dos livros tornaram-se mais rigidos e refinados, a dindmica do Programa
também caminha para uma maior transparéncia e eficiéncia, mas os critérios dos
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professores para a escolha permanecem os mesmos hé pelo menos 10 anos: acesso
a um exemplar do livro; adequagdo ao contexto da escola e a rotina docente — cada
vez mais extenuante; funcionalidade das atividades propostas, e qualidade das ima-
gens, segundo o trabalho exposto no capitulo de autoria de Jaiane de Moraes Boton.

Outro material cada vez mais frequente nas mochilas escolares em escolas
publicas sdo as apostilas. Produzidas, em sua maioria, por empresas de origem - ou
ainda vinculadas - nas redes privadas de ensino (basico, superior e pré-vestibulares),
as apostilas vem ganhando espago nos or¢amentos de secretarias de educagdo de
muitos municipios. Além do material do aluno a empresa vende também um "pacote
de assessoria didatico-pedagdgica” com sistemas informatizados e de acesso a um
portal on-line, cursos de formacdo continuada aos professores entre outros itens.

Algumas cidades abrem mao de receber os livros didaticos via PNLD para
comprar, com or¢amento do municipio, sistemas apostilados de ensino. A expec-
tativa, difundida pelas empresas, ¢ de que a rede escolar tera melhores resultados
nas avaliacdes externas o que, em algum momento, se traduzird em beneficios
econdmico-sociais. Além da promessa de maiores aprovagdes em Universidades,
o crescimento das notas da Prova Brasil (e consequentemente no IDEB — Indice
de Desenvolvimento da Educacdo Basica) implica, em alguns estados e muni-
cipios brasileiros, em bonificagdo aos professores e gestores, em uma politica
chamada accountability.

Os resultados na Prova Brasil das escolas que utilizam as apostilas ndo sdo
maiores do que aqueles de escolas que adotam os livros vindos do PNLD, como
aponta Karine Bueno do Nascimento em seu capitulo. Os sistemas apostilados ndo
passam por avaliagdes oficiais de qualidade fisica e de contetido. Disputam, nos
orcamentos municipais para a educacao, recursos com merenda e transporte escolar.

Além dos materiais didaticos, as avali¢des externas padronizadas também
exercem grande influéncia nas decisdes curriculares. A questdo mais profunda que
se apresenta nesse momento € a respeito da abrangéncia e da importancia dada as
avaliacOes externas.

As avaliagdes externas de larga escala - aquelas elaboradas e executadas por
entidades externas a escola, aplicadas a um grande niimero de pessoas - surgem no
Brasil na década de 1990 e de 14 pra ca, sofrem grandes alteragdes, sempre a cami-
nho de uma posicao central nas politicas publicas de educacdo. Refiro-me a provas
feitas ou implementadas pelo Ministério da Educacio e suas autarquias com o obje-
tivo de monitorar o desempenho dos estudantes, comparar redes de ensino ao longo
do tempo, verificar efeitos de politicas publicas adjacentes, prever movimentos ao
longo do tempo e tragar tendéncias e estratégias de agdo.

Sao indispensaveis ao gestor contemporaneo, parte de um arsenal essencial na
fundamentag@o para a tomada de decisdes em escalas para além dos muros de uma
institui¢do escolar. Ja sua relevancia para o professor, para o diretor e coordenador
pedagdgico da escola bésica € eclipsada pela falta de aproximagdo, orientacdo e
apoio das entidades envolvidas (MEC, Universidades, sindicatos etc.) e pelos des-
vios de foco dados pela imprensa..
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Os testes padronizados sdo instrumentos necessarios, mas insuficientes para
a melhoria da qualidade da educagdo, que ndo pode ser confundida ou limitada ao
desempenho estudantil. Educacdo vai além de aprendizagem e, ainda assim, nem
toda aprendizagem pode ser mensurada em testes padronizados. Vianna (2000) e
Bizzo (2011) contribuem nessa discussao:

A medida da qualidade em educag@o, entretanto, ndo pode ficar restrita ape-
nas ao desempenho escolar. Necessita, também, verificar outras variaveis que
se associam e condicionam o rendimento escolar. O que as criangas fazem
na escola, o que os professores procuram transmitir aos seus alunos e o que
os livros didaticos apresentam refletem expectativas culturais e educacionais
da sociedade, bem como seus valores e seus objetivos sociais e econdmicos.
Assim, é impositivo verificar em que medida a intera¢do dessas varidveis
contribui para a qualidade da educagdo.” (Vianna, 2000, p. 190)

“a melhoria da qualidade da educacao depende da existéncia, da aplicagdo
eficiente e do uso adequado de mecanismos sensiveis de monitoramento, que
incluam — mas nao se limitem a — 0 acompanhamento do desempenho escolar,
algo que carecemos no Brasil (BIZZO, 2011, p. 256).

As criticas ao SAEB, por exemplo, concentram-se nas suas consequéncias —
ou na falta delas: o sistema ndo acompanha os alunos de um ano para o outro; nao
existem medidas de valor agregado e a escola ndo tem acesso aos resultados de seus
alunos individualmente; correlagdes entre desempenho e outros importantes fatores,
como interesse dos alunos, condigdes socioecondmicas, livro didatico e capacitagdo
docente, sdo escassas nas publicacdes oficiais e nas pesquisas académicas brasileiras.

Pesquisas em contextos com maior experiéncia em avaliagdes de larga escala
e com politicas de responsabilizacdo ja estabelecidas (ndo necessariamente de ma-
neira consensual...) s8o fundamentais para desenharmos prognosticos para o Brasil.

Com potencial de complementar informacdes vindas de provas de desempe-
nho como o SAEB, ENEM e PISA (Programa Internacional de Avalia¢do Estudan-
til), o projeto internacional ROSE (Relevancia do Ensino de Ciéncias) foi aplicado
de forma representativa no Brasil, com jovens da faixa dos 15 anos em 2010. Seus
resultados abrem um leque de possibilidades tanto de analise quanto de uso cotidia-
no na escola. E possivel, por exemplo, listar os temas de maior e menor interesse
dos estudantes em Ciéncias, estimar suas percepgdes sobre o ensino de Ciéncias e
questdes emergentes como as relacionadas ao meio ambiente e a evolugéo das es-
pécies. Tudo isso com a possibilidade - sempre muito cuidadosa - de comparagdes
com outros paises.

Dois anos mais tarde, em 2012, um novo instrumento intitulado Bar6metro
(descrito em detalhes no capitulo de Ana Maria Santos Gouw e colaboradores) re-
forca, de forma mais condizente com a realidade da escola brasileira, a intengdo de
"[...] investigar as formas pelas quais as variedades culturais sdo incorporadas pela
escola em geral e, em particular, como o ensino de Ciéncias e Tecnologia pode se
tornar relevante em diferentes contextos socioculturais.’, nas palavras dos autores.
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Com estes dados em maos, o estudo dos curriculos escolares - sobretudo aqueles
das Ciéncias da Natureza - torna-se mais amplo uma vez que passa a considerar os inte-
resses ¢ valores dos estudantes, bem como seus contextos sociais. Quando os dados do
ROSE s@o colocados lado a lado com os livros didaticos e com a Matriz de Referéncia
do ENEM - como em uma tripla acareagdo entre a “voz do estudante”, o material didati-
co e o teste de desempenho - os resultados revelam uma assintonia preocupante.

No estudo exposto por Micheli Bordoli Amestoy, os temas de maior interes-
se dos alunos aparecem timidamente nos livros didaticos. Sdo poucas as linhas,
nas cole¢des de Biologia mais presentes no ensino médio publico, sobre drogas e
primeiros socorros. Sdo obras, neste aspecto, com selecdo de contetidos e aborda-
gens distantes dos desejos dos jovens brasileiros. Longe da ideia de se deva ensinar
apenas o que os jovens dizem querer aprender, também ndo se pode lecionar de
costas para tais desejos e expectativas. Ja a Matriz de Referéncia do ENEM traz
mais pontos de contato com o universo do estudante de 15 anos, o que ndo significa
necessariamente que a prova os contemple com a mesma proximidade.

Faz-se necessario frisar que o ENEM ¢ o unico exame padronizado em larga
escala que, neste ano de 2015, monitora a expressdo dos conhecimentos em Cién-
cias da Natureza. O SAEB deixou de avaliar a aprendizagem em Ciéncias em 1999
(voltou a ser avaliada em 2013, de forma experimental e parcial com uma pequena
parcela dos estudantes de 9° ano) o que contribuiu para reforgar a ideia de que o
relevante na escolarizagdo ¢ a alfabetizagdo, o letramento e os calculos basicos.

Nesse sentido, ao monitorar apenas o desempenho em alguns topicos de Lin-
gua Portuguesa e Matematica, as politicas publicas de avaliagdo da educacdo ba-
sica expressam, como efeito colateral, o desestimulo ao ensino (e, por que ndo,
aprendizagem) de outras areas do conhecimento. A mais comum interpretacdo desta
politica - voltemos a lembrar dos impactos, inclusive financeiros, que as avaliagdes
exercem - ¢ a de que “se ndo ¢ cobrado no SAEB ndo precisa ser ensinado”.

No sentido de valorizar o ensino das Ciéncias como parte das “aprendizagens
basicas”, e dos “saberes essenciais” (como descrito no documento basico de “Inclu-
sdo0 de Ciéncias no SAEB” - INEP, 2013) o Grupo IDEIA se prop0s a criar e testar
formas de avaliacdo deste componente curricular. Como premissa consideramos,
entre outros aspectos ndo menos importantes, a abrangéncia e pertinéncia dos con-
teudos, os alunos com dificuldades de aprendizagem e as possibilidades de aplica-
¢do dos testes em computador, como relatado em diversos capitulos desta colegao.

A formagdo do pedagogo, profissional da educagdo dos Anos Iniciais, e sua
atuacgdo na escola frente a muitas questoes aqui expostas foi tema de muito estudo,
como se 1€ nos textos de Natdlia Possebon, Janaina Carlesso e Neusa Hennig.

O intuito foi mergulhar no universo da sala de aula dos anos iniciais, conhecer
seus receios e anseios. Vivenciamos, por exemplo, que a soma de uma formagdo
deficiente em Ciéncias com a falta de incentivo (tanto da escola, quanto dos pais,
alunos e dos proprios professores) traz como resultado poucas aulas de Ciéncias
nessa faixa de escolarizagdo. As agdes de pesquisa, sempre com olhos a repercussio
na sala de aula, voltaram-se a tentar explicar e reverter este triste saldo.
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Investiu-se nos estudos comparativos do desempenho entre alunos de escolas
com diferentes graus de incentivos a leitura. Os resultados sdo animadores, mos-
tram que nas instituicdes em que a leitura ¢ valorizada e incentivada, os alunos
apresentam melhor desempenho em... Ciéncias. A separagdo artificial que as escolas
promovem ao delimitar o “horario para se aprender Ciéncias, para se aprender Ma-
tematica, Portugués”, se dissolve no intelecto do estudante que, lendo, se expressa
melhor inclusive em Ciéncias.

O argumento construido a favor do ensino centrado, exclusivamente, na lei-
tura e na escrita, ganha uma nova leitura quando se depara com uma pesquisa que
inverte a questdo: o investimento no ensino de Ciéncias gera ganho de desempenho
em Portugués e Matematica? E a resposta positiva traz esperanga aos anos iniciais.

A contribui¢do de uma equipe multidisciplinar na formagdo permanente de
uma professora polivalente mostrou-se definitiva. A visdo interdisciplinar e a inte-
gragdo quase organica das areas de conhecimento, foi acompanhada de propostas
inovadoras de ensino-aprendizagem e de avaliagdo. A aproximacdo entre a expe-
riente e predisposta professora e o grupo de pesquisadores com origens multidis-
ciplinares (psicologia, letras, biologia, matematica, pedagogia) trouxe ganho a to-
dos (apesar da aparente ineficiéncia do processo que, para visdes mais limitadas
e economicistas, “realizou muitos esfor¢os para formar apenas um profissional. E
professor dos anos iniciais.”). A turma da professora teve desempenho em Ciéncias,
Lingua Portuguesa e Matematica significativamente superiores aqueles da turma
-espelho em que uma professora seguia separando a rotina diaria em disciplinas
estanques, isoladas.

Conclusdo das pesquisas: a expressdo da aprendizagem em Ciéncias e em lei-
tura e calculos estdo intima e reciprocamente associadas. Ao investir no estudo das
Ciéncias, a escola também recebera dividendos em Portugués e Matematica.

A aproximagao entre as esferas envolvidas com a educagdo basica brasileira ¢
tdo complexa quanto urgente. Decisdes sacramentadas em Brasilia ou nos gabinetes
de governadores e prefeitos chegam repletas de ruidos as escolas que, por sua vez,
também as repercutem para a comunidade escolar, num processo de acumulo pro-
gressivo de desencontros. A comunidade académica e outras expressdes organiza-
das da sociedade intervém nas discussodes de forma quase sempre muito enviesada.

Este relato, de parte dos achados provenientes de pesquisas financiadas com
verbas publicas, contribui para a convergéncia ndo de ideias, mas de elementos para
a discuss@o em torno das avalia¢des e do curriculo escolar.
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AVALIACOES EM LARGA ESCALA:
breve panorama e perspectivas

Nelio Bizzo

1. Introducio

Neste capitulo focalizaremos a avaliago, procurando dar um panorama geral
das possibilidades existentes e das praticas implementadas em nosso pais, desde a
intimidade da sala de aula até as avaliagdes em larga escala. Sera discutida a proxi-
midade das estratégias de avaliagdo adotadas em fun¢@o do modelo pedagdgico e a
necessidade de buscar formas inovadoras de avaliagdo para experiéncias pedagogi-
cas que se valem de arquiteturas curriculares igualmente inovadoras.

2. A Natureza da Avaliagcao na Escola e modelos pedagogicos

As atividades de avaliagdo no ambiente escolar sdo tradicionalmente revesti-
das de uma aura negativa, como parte de um ritual que teria como grande objetivo
vigiar e punir os estudantes. Essa conotag@o da avaliagdo ndo pode ser separada das
praticas pedagogicas com as quais estd imbricada.

Segundo um conhecido educador brasileiro as praticas pedagdgicas em nosso
pais estdo ligadas a trés tradi¢cdes hegemonicas. Uma delas, que ele denomina “tra-
dicional” caracteriza-se pela crenca na eficiéncia da transmissdo de contetdos, que
localiza o centro de gravidade das atividades de ensino no professor e determina ao
aluno uma posi¢do passiva, de “receptor” de informagao. A segunda tradicdo ele
denomina “escolanovista” ou “pedagogia nova”, que se caracteriza por dar relevo
aos sentimentos e individualidades dos alunos, deslocando o centro de gravidade
das atividades de ensino para o aluno, que se torna a principal referéncia do ato
educativo. A terceira ele denomina “tecnicista”, que valoriza principios de raciona-
lidade, eficiéncia e produtividade, deslocando o centro de gravidade para o objeto
de aprendizagem, os saberes escolares (Saviani, 2008). Para o mesmo autor, haveria
ainda uma tradi¢ao “contra-hegemonica”, representada pelas propostas do educa-
dor brasileiro Paulo Freire (1921-1997), que propde uma educagdo como pratica
emancipadora, contrapondo-se a praticas domesticadoras. Assim, dentro desse qua-
dro de hegemonia versus contra-hegemonia, seria necessario distinguir duas formas
distintas de avaliag@o na escola. Ja foi proposta uma distingdo entre a “verificagdo
da aprendizagem”, que seria uma amostragem descomprometida daquilo que os
estudantes conseguem apresentar como resultado das atividades de ensino. Essa
avaliacdo legitima a exclusdo, o ranqueamento e a classificacdo dos estudantes.
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A outra seria a “avaliagdo” propriamente dita, na qual o avaliador se compromete
com o que esta sendo avaliado (Luckesi, 2011), e se alinharia com a perspectiva
contra-hegemonica, colocando-se ao lado do educando.

Assim, mesmo sem pretender adotar uma terminologia muito particular, pode-
se perceber que ha uma visdo da avaliacdo como uma amostragem descomprometi-
da da aprendizagem, que apostaria no fracasso do educando, e, de outro lado, outra
visdo da avaliagdo como algo que pode ser realizado tendo em vista alcangar obje-
tivos educacionais comprometidos com o sucesso do educando. Mesmo sendo uma
concepg¢ao algo maniqueista, na qual o bem se contrapde ao mal, ha que se admitir
que o pensamento educacional brasileiro toma a avaliagdo como atividade positiva
quando ela se compromete com o sucesso do educando, mesmo que para isso deva
renunciar a pretensdes ranqueadoras e classificatdrias.

3. Avaliacao: uma tipologia consensual

Os educadores reconhecem que as atividades de avaliagcdo obedecem diferen-
tes finalidades e podem se organizar de diferentes formas, dependendo da perspec-
tiva que adotem.

Uma perspectiva se refere a posi¢ao da figura do avaliador em ralacdo a o que
ha a avaliar. Nesse sentido, ela ¢ dita avaliagdo interna se um ou mais dos proprios
envolvidos na atividade a avaliar participam como arbitros. Esse caso ¢ indicado
para processos nos quais um grupo busca aperfei¢oar processos e identificar as me-
lhores praticas por meio de resultados iniciais ou mesmo de seus indicios. A ¢ dita
avaliac@o externa quando um ou mais avaliadores sdo designados justamente por
ndo pertencerem ao grupo envolvido na atividade a avaliar. Esse tipo de avaliagdo
confere legitimidade ao resultado final e tem sido utilizado em rituais institucionais,
nos quais se pretende aquilatar em que medida uma institui¢do alcanca as metas
pré-definidas em sua missao.

Uma outra perspectiva se refere a regularidade, pois a avaliagdo pode ser de
processo ou se referir a determinado momento, sendo assim denominada continua
ou pontual. A avaliagdo continua ¢é especialmente indicada para grupos de alunos
que estdo trabalhando de maneira colaborativa, realizando diferentes tipos de tare-
fas, enquanto a avaliagdo pontual acaba por priorizar algum pardmetro particular.
Ela ¢ indicada em situagdes nas quais existe pequena interagdo entre avaliador e
avaliado e este precisa de algum elemento que possa servir de indicio da eficiéncia
do tipo de trabalho pedagogico desenvolvido.

Outra perspectiva se refere a escala adotada, sendo que a avaliacdo pode ser
normativa ou criterial. Neste ultimo caso, tem-se ja conhecida uma escala de pos-
sibilidades, tidas como indicadores de mérito a alcancar. Essa escala pode ser ne-
gociada com o grupo ao longo da atividade educativa e sendo parte de um acordo,
se legitima frente ao grupo. De qualquer forma, uma vez definida e conhecida pelo
grupo, a avaliagdo aquilatara a hierarquia maxima alcancada por cada um de seus
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membros, ou seja, sera uma medida do sucesso individual. A avaliagdo normativa,
por outro lado, parte do estabelecimento de padrdes conhecidos explicita ou impli-
citamente e compartilhados pelos membros de uma comunidade de aprendizes. Ela
se propde a verificar o desempenho relativo de cada membro do grupo, de acordo
com uma distribui¢cdo normal. Assim, o desempenho médio do grupo passa a ser um
critério objetivo, e cada membro é classificado de acordo com ela, podendo posicio-
nar-se em termos relativos. Assim, a classificagdo ¢ um dos objetivos primordiais da
avaliagdo normativa enquanto que a avaliagdo criterial tem por objetivo primordial
verificar em que medida objetivos predefinidos foram efetivamente alcangados. A
figura 1 traz dois graficos que exemplificam os resultados esperados da avaliagdo
normativa (esquerda) e criterial (direita) em situa¢des bem-sucedidas de ensino.

Na perspectiva da aprendizagem, a avaliagdo pode ser diagnostica, somativa
ou formativa. No primeiro caso, ela se dispde a recolher um conjunto de indicadores
que possam criar uma base para aclarar uma dada situacdo. Como regra, a avaliagdo
diagndstica tende a ser pontual, uma vez que ¢ amostral e rapida, tendo coo um de
seus objetivos embasar a tomada de decisdes em relagdo ao planejamento de a¢des
educacionais, em especial com grupos pouco conhecidos, cuja posivel homogenei-
dade ndo ¢ plenamente conhecida.

Figura 1. Na avalia¢do normativa (esquerda) espera-se que as notas dos alunos
siga uma distribui¢do normal, com metade dos alunos acima da média, indicada
pela linha vermelha, que pode ndo ser necessariamente o minimo a ser alcang¢ado
pelo grupo paa fins de aprovagdo, por exemplo. Na avaliagdo criterial, espera-
se que a curva esteja fortemente deslocada para o lado do maior sucesso dos
alunos, acima do limite definido previamente como minimo (linha vermelha)

Da mesma forma, a avaliagdo somativa tende a ser pontual, pois pretende re-
colher um conjunto mais extenso e cumulativo de evidéncias do grau de sucesso dos
estudantes em uma etapa ou conjunto de etapas de atividades educativas. Na ava-
liagdo formativa pretende-se também recolher evidéncias sobre o desenvolvimento
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do processo ensino-aprendizagem, mas entendendo-o como processo continuo, que
inclui os proprios rituais de avaliagdo, oferecendo a oportunidade do aluno conso-
lidar suas conquistas no processo. Esse tipo de avaliagdo nio tem uma finalidade
classificatoria e tende a oferecer oportunidades diversificadas para que os alunos
demonstrem o resultado de seu aprendizado em contextos especificos. Entre suas
principais fun¢des estdo a de inventariar conquistas, harmonizar o aprendizado,
tranquilizar, apoiar e orientar o estudante e sua familia em relacdo a consecucdo dos
objetivos esperados, além de eventualmente corrigir concepg¢des inadequadas que
tenham vindo a desenvolver inadvertidamente.

4. Tradicoes pedagogicas, arquiteturas curriculares e avaliacao

As tradicdes pedagodgicas elegem formas mais convenientes ou adequadas de
avaliagdo. Assim, a orientacdo tradicional e a tecnicista tém na avaliagdo pontual,
somativa e normativa formas perspectivas muito coerentes, uma vez que elas premi-
tem classificar e ranquear com facilidade, e excluir por consequéncia. Ja a tradigéo
escolanovista tem na avaliagdo continua um de seus mais conhecidos baluartes,
buscando valorizar a dimensdo pessoal e processual do aprendizado.

Na perspectiva “contra-hegemonica” de Paulo Freire, a ideia e avaliagdo tem
uma conotagdo muito diversa, uma vez que ela deve se harmonizar com a perspec-
tiva emancipadora, que tende a ser “desviante”, contrariando expectativas. Assim,
ela tende a se opor ao modelo tradicional, no qual deve-se “transmitir — verificar
— registrar”, adotando uma postura de mediagdo, nitidamente oposta a uma escala
predefinida e estatica que deve ser alcancada. Por esse motivo, essa avaliagdo tem
sido chamada de mediadora ou, em contexto um pouco distinto, de avaliagdo eman-
cipatoria. Embora diferinda quanto a terminologia, trata-se de uma perspectiva de
avaliacdo comprometida ndo apenas com o processo de ensino-aprendizagem, mas
também com a transformagdo social, entendendo a educagdo como um instrumento
ndo s6 de colocagdo de trabalhadores no mercado de trabalho, mas sua inclusdo
efetiva na complexidade social, politica, econdmica e cultural, comprometida com
a construcdo de um mundo mais justo, solidario e ético

As diferentes tradi¢des pedagdgicas, hegemodnicas ou ndo, podem adotar dife-
rentes arquiteturas educativas, tendendo a localizar seu centro de gravidade em dife-
rentes elementos do processo de ensino-aprendizagem. Quando o centro de gravidade
esta deslocado em dire¢do ao professor, ou mesmo no conteudo conceitual, ¢ comum
que seja avaliado o que € facil de ser medido, e, assim, ¢ comum que a aprendizagem
seja objeto de verificagdo centrada em informagoes factuais e ndo em conceitos e sua
aplicag¢@o em contexto. No entanto, os testes padronizados de escala nacional baseados
no conhecimento de fatos ndo podem medir os processos e as habilidades que nossos
alunos precisam desenvolver para participar do mundo atual e sua transformagao. Es-
ses instrumentos também ndo permitem avaliar de que maneira os estudantes sabem
aplicar o que aprenderam para melhorar suas proprias vidas e as de suas comunidades.
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Isso ndo significa, no entanto, que os testes padronizados sejam inuteis e
ndo cumpram a sua finalidade, em especial no ensino médio, quando eles podem
sinalizar o provavel sucesso (ou ndo) dos alunos como calouros em institui¢des de
ensino superior. No entanto, eles ndo sdo suficientes para sinalizar o progresso dos
alunos em uma dimensdo mais ampla. Para que se possa desenvolver instrumen-
tos auténticos e precisos para avaliar atividades educativas nas quais os alunos se
envolvem ativamente, realizando pesquisas, elaborando novas ideias e hipoteses,
€ necessario confiar a tarefa aos professores que os conduzem dentro das salas de
aula. Essa afirmacdo provém de uma das maiores autoridades no ensino de cién-
cias da atualidade e se contrapde a tendéncia generalizada de supor que apenas
avaliacdes externas e de larga escala possam adequadamente aquilatar a qualidade
da educagdo:

Apenas na educagio nossa sociedade assume que o julgamento dos profissio-
nais diretamente envolvidos em suas atividades (“front-line professionals™)
deva obrigatoriamente ser validado por uma terceira parte — neste caso por
elaboradores de testes em grandes quantidades. Aprendizagem auténtica pode
ser aquilatada de maneira precisa apenas pelos professores que trabalham di-
retamente cm os alunos a serem avaliados (THIER;DAVISS, 2001, p. 115).

Quando o centro de gravidade da atividade educacional estd deslocado em
favor do problema a ser investigado, demandando agdes de elaboracdo e teste de
hipdteses, em especial nos chamados “projetos de ensino”, nos quais os alunos tra-
balham intensamente diante de problemas concretos, realizando trabalhos praticos,
a avaliacdo e a atividade instrucional devem caminhar juntas. Trata-se, portanto de
uma avaliagdo inevitavelmente processual, que deve estar “embutida” no proprio
processo educacional. As boas praticas avaliativas, definidas em um documento
estadunidense, deveriam comegar por definir de maneira operacional o que ¢ real-
mente importante aprender e os métodos utilizados para que os professores possam
quantificar aquilo que o aluno deve aprender. Por exemplo, ao definir que os alunos
devem saber planejar uma investigacdo

As atividades planejadas para servir de instrumentos de avaliagdo devem
se parecer o mais possivel com as atividades cotidianas dos estudantes, evitan-
do-se assim a necessidade de desenvolver habilidades referentes a destreza de
responder a testes padronizados, o que verdadeiramente interrompe o aprendiza-
do verdadeiro. Essa observacdo, novamente retirada de uma importante referén-
cia bibliografica (THIER; DAVISS, 2001, p. 115), nos permite perceber um erro
muito comum nas experiéncias de inovagdo curricular. Como veremos adiante,
testes padronizados tém sido apontados erroneamente como indicadores objetivos
e isentos de sucesso no desempenho académico, e ndo faz sentido adotar novas
arquiteturas educativas e manter velhas estruturas de avaliagdo para monitorar seu
possivel sucesso. Os testes padronizados em grande escala demadam treinamento
especifico, destrezas mecanicas incompativeis com propostas educacionais mais
profundas e consistentes.
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5. Instrumentos de Avaliacdo em Larga Escala

A partir da década de 1990 o Brasil passou a monitorar a qualidade da edu-
cacdo a partir de instrumentos de avaliacdo em larga escala (ALE), aplicados a
milhares de estudantes em curto espaco de tempo. Em outros paises, como os
Estados Unidos, tais avaliagdes ja eram utilizadas de hd muito e isso explica a
contundéncia da critica da referéncia bibliografica estadunidense citada na segdo
anterior. Para compreendé-la, no entanto, € necessario compreender a organizacao
basica das ALE.

Aplicar uma prova simultaneamente a sete milhdes de estudantes, como ¢ o
caso do ENEM, exige o recurso a questdes de resposta objetiva, que tenham sido
selecionados de acordo com as finalidades da avaliagdo. Entre 1998 ¢ 2008 o ENEM
esteve baseado na chamada Teoria Classica de Testes (TCT), referida por alguns
autores como Teoria Cléssica da Medida (TCM). Trata-se de uma prova pontual e
criterial, que permite classificar os estudantes de acordo com critérios previamente
estabelecidos. No entanto, por suas caracteristicas, a prova ndo permite compara-
¢Oes de um ano a outro, como no caso dos vestibulares. Se a média dos alunos
aumenta de um ano para o outro, duas hipdteses sdo igualmente validas: a primeira
diz que os alunos se apresentaram com maior capacidade de responder as questdes;
a segunda diz que as questdes ficaram mais faceis. Apenas com os resultados do
exame, ¢ impossivel testar qualquer uma das duas hipoteses e qualquer afirmagéo
sobre a melhora da qualidade da educag@o (ou facilitagdo do exame) devera ser vista
com grande reserva.

Uma das vantagens das ALE baseadas na TCT ¢ a de sua legitimidade. Os
alunos podem conferir suas respostas e fiscalizar as consequéncias do ranquea-
mento, como a distribui¢do de vagas em universidades publicas, a distribuicao
de bolsas de estudo, etc. Uma das desvantagens de tais provas ¢ justamente o
fato de ser impossivel comparar resultados de diferentes aplicacdes da prova.
Os vestibulares brasileiros e diversos testes aplicados em outros paises, como
WALIS e Raven (testes para determinacao do Quociente de Inteligéncia) se valem
de testes desse tipo.

A partir da década de 1960 uma nova possibilidade concreta se abriu com
a disponibilidade de recursos computacionais, a partir da Teoria de Resposta ao
Item (TRI). Segundo ela, ¢ possivel diferenciar candidatos que acertaram o mes-
mo numero de questdes, se o grau de dificuldade delas for conhecido e diferente.
ALE baseadas na TRI permitem, adicionalmente, comparag@o entre aplicagdes em
momentos diferentes, uma vez que o grau de dificuldade média do exame pode ser
calibrado. Essa ¢ uma das vantagens desse tipo de teste. Dentre suas desvantagens,
figura o fato de as questdes passarem por uma pré-testagem, ou seja, sdo aplicadas
em uma populacdo o mais semelhante possivel com a que deve ser testada. Isso
implica que nenhuma questdo ¢ rigorosamente inédita, tendo ja ocorrido caso de as
questdes pré-testadas terem sido copiadas pela escola
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Outra desvantagem dos exames baseados na TRI refere-se a sua legitimidade.
O fato de o aluno anotar suas respostas ndo significa que possa monitorar seu desem-
penho relativo, uma vez que os resultados sdo normalizados, segundo critérios esta-
tisticos, inclusive anulando acertos considerados ndo indicadores da aptiddo do estu-
dante, mas apenas do acaso. Os chamados “chutes” podem ser identificados quando
se conhece bem o grau de dificuldade da questdo e a medida de aptiddo do estudante.

O Sistema de Avaliagao da Educacdo Basica (SAEB) se utiliza de testes desse
tipo desde a década de 1990, o que permite monitorar a variagdo das médias de de-
sempenho académico dos estudantes ao longo do tempo.

A critica de Herbert Thier a “avaliagdo feita por maquinas”, em sua defesa da
necessidade de se ouvir os professores que trabalham com os estudantes em sua
avaliagdo, se refere a uma outra modalidade de ALE, chamada Avalia¢do Adaptativa
Computadorizada ( “CAT”, na sigla em inglés). Trata-se de um instrumento baseado
na TRI, na qual cada avaliagdo pode ser diferente para cada aluno, a depender de
seu nivel de proficiéncia.

A figura 2 procura mostrar a ideia central da avaliacdo adaptativa, que supde
que a maioria dos estudantes tem um nivel médio de proficiéncia, como reflexo de
sua aptiddo. Assim, supondo-se que o nivel médio seja de 100 pontos, serdo apre-
sentadas questdes com nivel médio de dificuldade. O acerto tendera a fazer com que
sejam apresentadas questdes mais dificeis, mas o erro ird fazer com que questdes
mais ficeis sejam apresentadas até que haja estabilidade dos acertos, em certo nivel
de dificuldade de questdes. O erro estimado (linha vermelha) associado é em geral
muito grande.

A partir da primeira resposta o computador seleciona a questdo seguinte ba-
seado na suposi¢do de que um acerto indica potencial de proficiéncia superior ao
médio, ao passo que um erro indica potencial de proficiéncia inferior ao médio. A
selecdo depende de um algoritmo, que deve se basear em teorias estatisticas, que
pressupdem que o desempenho do estudante se estabiliza no teste, o que faz dimi-
nuir o erro da medida com o aumeto do nimero de questdes corretamente respondi-
das em um mesmo nivel de proficiéncia. Assim, ao contrario dos exames tradicio-
nais, os exames CAT t€ém nimero de questdes variavel, a depender do desempenho
do estudante e do objetivo do exame.

Os exames computadorizados tém sido alvo de discussdo intensa. Eles, de ma-
neira geral, permitem eliminar algumas fontes de risco, por exemplo, de sigilo. Na
prova do ENEM de 2009 o furto de um unico caderno de questdes implicou a anu-
lagdo da prova, causando um prejuizo estimado em R$ 34 milhoes, em valores da
época. Com a TRI, as provas podem ser realizadas assincronamente, bastando para
i8so que o banco de questdes seja suficientemente amplo, tanto maior quanto maior
for o universo de interessados, e adequadamente pretestado. A grande vantagem da
avaliag@o adaptativa é a permitir uma medida de aptiddo com o mesmo erro para
todas as faixas de proficiéncia, ao passo que as avaliacdes padronizadas tém menor
erro para a faixa de desempenho médio, sendo maior para os extremos a direita ¢ a
esquerda da curva normal.
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Figura 2 — Variacio e estabilizacio do desempenho de um estudante em
uma avaliacido adaptativa computadorizada (CAT). O eixo x representa
a quantidade de questdes resolvidas e o eixo y o nivel de proficiéncia.
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As desvantagens das avaliagdes adaptativas se referem principalmente a cali-
bragem das questdes. Do ponto de vista ideal, os itens a calibrar devem se adminis-
trados em meio a outros itens que nao serdo utilizados na montagem do exame, o
que requer um razoavel esforco logistico e, mesmo assim, a margem de erro da ca-
libragem dependera, ela mesma, de parametros a serem considerados, entre o grupo
alvo da pretestagem e o grupo de estudantes a ser examinado. Grupos heterogéneos,
como é comum em exames nacionais, sobretudo em um pais como o Brasil, implica
erro maior na calibragem.

Outra desvantagem se refere ao fato de que os itens de dificuldade maior
ou menor devem ter uso monitorado, pois a probabilidade de utilizacdo multi-
pla é maior, o que traz problemas para exames em larga escala, pois se tornam
conhecidos, o que invalida a calibragem inicial e introduz questdes éticas e
de seguranga.

Diante desses problemas, outra desvantagem aparece, expondo a sofisticacdo
dos recursos exigidos, sobretudo pela CAT. E necesséria pretestagem rigorosa, de
grande envergadura e constante, acompanhando as variagdes de aptiddo média do
grupo que procura a avaliagdo, um banco de questdes muito grande e diversificado,
e infraestrutura sofisticada, incluindo software com algoritmo ajustado para selecao
de itens, de modo a evitar superexposicao de itens distante da média, e hardware
adequado a demanda.
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6. Avaliacao de Desempenho e o Estatuto Escolar do Erro

Hoje em dia reconhece-se a importancia de se entender o erro como possivel
expressdo de concepgdes que os estudantes constroem ativamente e que cabe a es-
cola modificar. Isso valoriza uma pluralidade de concepgdes e abre novas perspec-
tivas para as atividades de avaliagao.

A partir do estudo das chamadas concep¢des prévias dos estudantes é possivel
planejar estratégias de avaliagdo nas quais as diferentes possibilidades de expressao
dos estudantes estejam presentes, permitindo ao professor estimar em que medida
as atividades escolares contribuiram para sua possivel modificag@o. Isso significa
que € necessario conhecer as concepgoes dos estudantes antes do inicio da sequén-
cia didatica planejada, o que implica conhecer a bibliografia da area de pesquisa de
ensino da tematica em questao.

Ao mesmo tempo, € importante assegurar que a diversidade de concepgdes
esteja presente nas possibilidades apresentadas pelos instrumentos de avaliagdo. Por
exemplo, pode-se apresentar uma ilustracdo que apresenta o desenho de um jato de
agua emergindo de um furo em uma garrafa cheia d’agua, ou uma explicagdo para
a respiracdo das plantas e sua relagdo com a atividade fotossintética. Assim, em
lugar de apresentar opgdes absurdas ou mesmo pouco factiveis como alternativas,
até mesmo em questdes de multipla escolha, é possivel fazer da avaliagcdo uma parte
“embutida” das atividades didaticas de uma ampla variedade de situagdes, inclusive
de cunho pratico.

Concluindo

1. A concepcdo de avaliagdo estd intimamente associada ao modelo pedago-
gico adotado, expressando um conjunto de valores em relagdo a educacéo
e a sociedade;

2. Asavaliagdes podem ser de diferentes tipos, em fun¢do da perspectiva que
se adote em relagcdo ao momento de sua aplicacdo, escala de referéncia etc;

3. Modelos pedagdgicos proximos de praticas tradicionais valorizam estra-
tégias de avaliacdo pontual, somativa e normativa;

4. Modelos pedagdgicos contra-hegemdnicos se valem da avalia¢do dita me-
diadora ou emancipatodria, na qual se valorizam varidveis que tendem a
promover o aprendizado, valorizando estratégias processuais ¢ formati-
vas;

5. Arquiteturas pedagogicas inovadoras devem ter estratégias de avaliagdo
igualmente inovadoras e ndo devem ser avaliadas por instrumentos tradi-
cionais, tais como testes padronizados;

6. As avaliades em larga escala se valem de diferentes metodologias e estdo
baseadas em diferentes teorias estatisticas, como a Teoria Classica dos
Testes e a Teoria de resposta ao Item.
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