Ciéncia & Educacéo (Bauru)
CIENCIA & EDUCACAO ISSN: 1516-7313

revista@fc.unesp.br

Universidade Estadual Paulista Julio de

Mesquita Filho

Brasil

Maia, Poliana Flavia; Justi, Rosaria
Desenvolvimento de habilidades no ensino de ciéncias e o processo de avaliagdo: analise da
coeréncia
Ciéncia & Educacao (Bauru), vol. 14, nim. 3, 2008, pp. 431-450
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Séao Paulo, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=251019504005

Como citar este artigo [ &\ /!

Numero completo . I,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2510
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=251019504005
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=251019504005
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=2510&numero=19504
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=251019504005
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2510
http://www.redalyc.org

DESENVOLVIMENTO DE HABILIDADES
NO ENSINO DE CIENCIAS E O PROCESSO
DE AVALIACAO: ANALISE DA COERENCIA

The development of skills in science teaching
and the assessment process: the analysis of coherence

Poliana Flavia Maia!
Roséria Justi?

Resumo: Documentos sobre educacio em ciéncias ressaltam a necessidade de inserciao do estudante em
seu processo de aprendizagem, defendendo a necessidade do desenvolvimento de habilidades, sobretudo
aquelas associadas ao processo de investigacao cientifica, com o objetivo de contribuir para o desenvolvi-
mento de uma visao mais ampla da ciéncia ¢ um conhecimento de como ela é construida e usada. Consi-
derando a necessidade de avaliar os conhecimentos dos estudantes de forma coerente com esta nova
perspectiva de ensino, este trabalho apresenta um panorama de algumas avaliagdes em massa desenvolvi-
das em todo o mundo. As questoes de ciéncias de suas ultimas versdes foram analisadas de forma a
subsidiar uma discussio sobre em que medida elas se aproximam ou se afastam das diretrizes contempo-
raneas propostas para o ensino de ciéncias. A analise evidenciou a dificuldade de avaliagdo de algumas
habilidades de investigagdo e a existéncia de poucas oportunidades para a explicitagido de conhecimentos a
clas relacionados.

Palavras-chave: Desenvolvimento de habilidades. Avaliacao. Ensino de ciéncias.

Abstract: Documents about science education point out the need for engaging students in their learning
processes, and defend the relevance of the learning of skills, mainly those associated with the process of
scientific investigation. This paper aims to contribute to the development of a wider vision of science and
knowledge as it is built and used. Assuming the need to evaluate students’ knowledge in a way that is
coherent with this new teaching perspective, this paper presents an overview of some evaluations from all
over the world. Science questions from the last versions of such evaluations were analysed in order to base
a discussion about how they follow the new guidelines for science teaching. The analysis made it evident
thatitis difficult to assess some skills and there is an absence of opportunities to express the knowledge
related to them.

Keywords: Development of skills. Assessment. Science teaching.
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Introdugao
Perspectivas atuais para o ensino de ciéncias

A atual demanda por um conhecimento de ciéncias integrado a realidade e as a¢Ges
cotidianas dos individuos tem direcionado as diversas propostas de mudangas realizadas no
ensino desta area de conhecimento. O ensino de ciéncias, como defendido por diversos docu-
mentos (BRASIL, 1999b; AAAS, 1989; MILLAR, OSBORNE, 1998), deve corresponder as
demandas do mundo atual, ultrapassando os limites de um conhecimento meramente decla-
rativo e desenvolvendo um conhecimento aplicavel e contextualizado. Além disso, ele deve
enfatizar os caminhos e processos da ciéncia, contemplando nao apenas seus resultados, mas,
antes de tudo, seus meios. Diversos estudos na area de ensino de ciéncias (FERREIRA, 20006;
BORGES, 2002; BARAB et al., 2000; CLEMENT, 2000) tém apresentado o potencial do
uso de atividades investigativas para o desenvolvimento do conhecimento sobre o processo
de investigacdo cientifica.

O processo de investigacdo na ciéncia merece especial aten¢do em sua abordagem no
ensino, por se tratar do processo de construcio da prépria ciéncia. Os estudos conduzidos
sobre o ensino do processo de investiga¢do cientifica apontam para a necessidade de inser¢do
do aluno em atividades que promovam o desenvolvimento desse conhecimento de maneira
ativa, isto ¢, atividades em que o aluno conduza ativamente uma investiga¢ao. Isto pode per-
mitir nao sé o desenvolvimento do conhecimento sobre como a ciéncia é construida, mas
também pode proporcionar o desenvolvimento de habilidades durante a conducio do pro-
cesso. Identificar principios da ciéncia e usa-los no processo de investigacao sao praticas cien-
tificas essenciais requeridas para a aprendizagem sobre a ciéncia.

Habilidades envolvidas em atividades de investigagao

O conhecimento sobre a ciéncia e sua constru¢io e o desenvolvimento de habilidades
do pensamento cientifico sao desenvolvidos no processo de ensino por meio de quatro de-
mandas fundamentais: “saber o qué”, “saber como”, “saber por que”, e “saber quando e
onde aplicar o conhecimento” (IES, 1997). Estas demandas mobilizam tanto o conhecimento
declarativo (saber o gué — em que os estudantes devem conhecer e raciocinar com base em fatos
cientificos bésicos, conceitos e principios); conhecimento procedimental (saber como — em que
os estudantes devem saber aplicar os principios, fatos e conceitos no processo de “fazer cién-
cia”); conhecimento esquematico (saber por gue — em que os estudantes devem saber explicar e
predizer fendmenos, entendendo como e por que alegacoes cientificas sao validadas, explican-
do e raciocinando com modelos), e conhecimento estratégico (saber quando ¢ onde aplicar — em
que os estudantes devem aplicar seu conhecimento em novas situagdes ¢ problemas).

Segundo Schwarz e White (2005), as etapas envolvidas em um processo de investiga-
¢do podem ser representadas esquematicamente como na Figura 1. Este esquema torna pos-
sfvel uma analise e planejamento mais detalhados desse processo (sobretudo em relagdo as
atividades de investigaciao planejadas para o ensino) e, conseqientemente, uma previsao em
relacdo as ac¢Oes e habilidades requeridas do sujeito em cada etapa da investigagao.
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Questdes

Comunicagéo Informacdes

Anélise

Investigacédo

Modelo

Figura 1. Ciclo de investigagdo (SCHWARZ, WHITE, 2005).

Conforme apresentado na Figura 1, o processo de investigacdo ¢ iniciado por ques-
toes, que sdo formuladas com base na analise e compreensio da situagiao problema, delimi-
tando o que se deseja investigar. A partir dai, é necessaria a busca de informacgoes e a condu-
¢ao de procedimentos especificos (testes, experimentos, entre outros) no sentido de se testa-
rem hipéteses ou se fornecerem novos elementos sobre o sistema em estudo. As informacdes
obtidas devem ser interpretadas e relacionadas, buscando subsidiar a elaboragdo de respostas
as questdes iniciais, propostas em forma de modelos. A valida¢io e o reconhecimento desses
modelos como produtos do processo de investigacdo devem ser feitos mediante sua comu-
nica¢do a comunidade cientifica, etapa fundamental no processo de construciao da ciéncia.
Esta ultima etapa pode contribuir fornecendo novos elementos sobre o problema, podendo
haver uma continuidade no ciclo, em que o processo sera novamente desenvolvido, propot-
cionando o progresso da ciéncia.

E importante observar que o produto do processo de investigacio descrito pelo
ciclo acima é um “modelo™. Isto é coerente com o processo do desenvolvimento cientifico,
uma vez que os modelos estao na base das pesquisas cientificas e, a0 mesmo tempo, sao os
principais produtos da ciéncia (GILBERT, BOULTER, ELMER, 2000). Desta maneira, o
conhecimento sobre o papel, a construcao e o uso dos modelos merece especial destaque no
desenvolvimento do conhecimento em ciéncias.

> Em Ciéncias, um modelo pode set definido como uma representagio patcial de um objeto, evento, processo ou
idéia, que é produzida com propésitos especificos como, por exemplo: facilitar a visualiza¢do, fundamentar a
elaboracio e teste de novas idéias, possibilitar a elaboraciao de explicagbes e previsdes sobre comportamentos e

propriedades do sistema modelado (GILBERT, BOULTER, ELMER, 2000).
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Contudo, esta representacio do processo de investigacdo ¢ bastante simplificada,
uma vez que o processo de investigacdo nao ¢é, necessariamente, tdo direto ou resumido,
podendo haver movimentos contrarios aos representados no ciclo, com retornos a etapas
anteriores, dependendo do progresso e sucesso em cada etapa.

Esta representagao do processo de investigacdo nio busca remeter ao estudo de um
“método cientifico”, tdo recorrente no ensino tradicional de ciéncias, que engessa as etapas
envolvidas na construcio do conhecimento como um algoritmo a ser seguido. Esse “método
cientffico”, adequadamente criticado na atualidade, ndo estd de acordo com o real processo
de construcio de ciéncia, passando uma idéia incoerente da mesma (BORGES, 2002; BROOK,
DRIVER, JOHNSTON, 1989). A representagao do ciclo de investigacdo tem apenas o obje-
tivo de explicitar, de maneira geral, as etapas mais freqientemente empregadas em um pro-
cesso de investigacdo, com o propoésito de permitir uma reflexdo sistematica do processo.
Nesta perspectiva, os diversos estudos que tém apresentado a necessidade do desenvolvimen-
to de habilidades associadas ao processo de investigagdo cientifica, para a compreensdo da
proptia ciéncia, investigam ¢/ou propdem o desenvolvimento dessas habilidades em ativida-
des especificas de ensino (WU, HSIEB, 2006; GOMES, 2005; BROOK, DRIVER, JOHNS-
TON, 1989).

A énfase no desenvolvimento de habilidades se relaciona a necessidade de compreen-
sao do processo acima da compreensiao dos fatos. O aprendizado sobre os processos de
investigagido em ciéncias requer o desenvolvimento dessas habilidades, que sdo apresentadas
de maneira bastante sucinta por Brook, Driver e Johnston (1989) e Wu e Hsieb (2006), como
sendo: selecdo e controle de varidveis, formulagdo de hipdteses, planejamento de procedi-
mentos, interpretagdo de padroes de evidéncia, observa¢ido e comunicagdo dos resultados.

O aprendizado destas habilidades é defendido pelos documentos e estudos citados
anteriormente, por serem ‘habilidades transferiveis’, que sdo “necessarias para a preparacio
dos jovens para o século XXI” (AAAS, 1989, p. 210). Isto se justifica pela crenca de que,
apesar de o conhecimento cientifico ser provisorio, as habilidades e os processos cientificos
n2o o sio (BROOK, DRIVER, JOHNSTON, 1989).

Nesta perspectiva, a condugao de um ensino fundamentado em atividades de inves-
tigagdo se coloca como uma excelente oportunidade para favorecer o desenvolvimento das
habilidades e compreensido do processo de construc¢do da ciéncia, partes necessarias a0 pro-
cesso de desenvolvimento do préprio raciocinio do individuo. Tais habilidades poderio ser
desenvolvidas ao longo das atividades de investigacdo e por meio da transferéncia dessas de
um processo para 0 outro, momentos em que ocorrera o aperfeicoamento dessas habilidades.

Na pratica em sala de aula, o desenvolvimento dessas habilidades dos estudantes
deve ser acompanhado durante as atividades de investiga¢do promovidas, fornecendo um
feedback, tanto em relacdo ao aprendizado quanto em relagdo a contribuigdo das atividades
para o mesmo. Contudo, a avaliagio dessas habilidades constitui um ponto de grande comple-
xidade, sendo necessario o desenvolvimento de um processo avaliativo coerente com o pro-
cesso de ensino desenvolvido.
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A avaliagdo do conhecimento frente as novas perspectivas de ensino

A preocupagdo em relacio a coeréncia entre o processo de avaliacio e os objetivos
definidos atualmente para o ensino de ciéncias tem sido retratada por varios estudos, sobretu-
do aqueles que acompanham as avaliacbes em massa realizadas em diversos paises (PISA,
2004; BRASIL, 1999a; IES, 1997; TIMSS, 1996 ). Estes documentos, apesar de desenvolvidos
em anos ¢ em paises diferentes, se aproximam em relagdo aos objetivos propostos para o
ensino de ciéncias, com especial atengdo para o desenvolvimento de habilidades associadas ao
processo de investigagao cientifica. Alguns deles trazem os objetivos de ensino avaliados de
maneira bastante genérica e superficial, como ocorre no relatério do National Assessment of
Educational Progress (NAEP) (IES, 2006), que aptresenta apenas quatro habilidades gerais
avaliadas nas questoes do exame — identificagao dos principios da ciéncia, uso dos principios
da ciéncia, uso da investigacdo cientifica, uso de desenho tecnolégico — ou, ainda, como o
Programme for International Student Assessment (PISA), que apenas cita tais habilidades como
“habilidades de raciocinio analitico” (PISA, 2004, p. 28).

Apesar da pouca clareza em relagdao as habilidades avaliadas por esses exames, ¢
esperado que estas se refiram as habilidades envolvidas no processo de investigagao cientifica,
uma vez que isto seria a pratica coerente com os objetivos dos mesmos ¢ com a atual perspec-
tiva para o ensino de ciéncias. Nesse sentido, as questoes desses exames deveriam favorecer a
explicitacio dos conhecimentos dos estudantes relacionados ao processo de investigacdo ci-
entifica. Além disso, relatorios sobre essas avaliacdes em massa afirmam consonancia com as
atuais perspectivas para o ensino de ciéncias e explicitam que procuram avaliar, além de co-
nhecimentos declarativos, as habilidades desenvolvidas pelos estudantes ao longo do proces-
so de aprendizagem.

Estas avaliacoes em massa, contudo, nao devem ser vistas como instrumentos inte-
grantes do processo de ensino, tendo valor reconhecidamente limitado ou mesmo inexpressi-
vo em relacdo a este aspecto. Isto porque elas envolvem testes que sio infreqiientes, isolados
de contextos educacionais regulares, ocorrem em ocasides especiais com rituais formais, e
freqientemente sao conduzidas por métodos sobre os quais professores individuais tém pou-
co ou nenhum controle (BLACK et al., 2003). Os objetivos destas avaliagdes vinculam-se ao
diagnéstico do que os alunos aprendem nas escolas, cujos resultados devem servir para o
direcionamento especifico das atividades e processos de ensino desenvolvidos em sala de
aula, defini¢do de politicas, énfases e curriculos futuros. Em outras palavras, o propésito
destas avalia¢oes ¢ produzir um diagnostico do sistema de avaliacio desenvolvido por seg-
mentos maiores (escolas, estados e paises) — o que se distingue dos objetivos de avaliacoes
realizadas no contexto de uma sala de aula.

A op¢io por analisar essas avaliagdes em massa neste trabalho relaciona-se a afirma-
¢do de que elas buscam coeréncia com os atuais propositos do ensino de ciéncias; ¢ ao fato de
elas se apresentarem como diretrizes em relacdo ao ensino de ciéncias e ao proprio processo
avaliativo a ser desenvolvido na drea, conforme destacado pelo NAEP:
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Uma nova diretriz para guiar a avaliagio no ensino de ciéncias é
necessaria por varias razoes: a publicacio de padroes nacionais para
a alfabetizacdo cientifica, avancos na pesquisa cientifica e cognitiva,
crescimento na avaliacio em ciéncias tanto em contexto nacional
quanto internacional, e aumento ao acesso a avaliagdes inovadoras.
(IES, 1997)

A pesquisa
Amostra e objetivo

Os programas de avaliagdo em massa desenvolvidos em todo o mundo tém apre-
sentado relatérios que afirmam consondncia com as diretrizes atuais para o ensino de ciéncias
(por exemplo, TIMSS, 1996). Desta maneira, a inser¢ido de questdes com o intuito de avaliar
os conhecimentos que se deseja desenvolver no ensino em ciéncias, sobretudo aquelas relacio-
nadas as habilidades que devem ser desenvolvidas pelos estudantes, tem sido ressaltada por
todos os programas de avaliagio em massa.

Neste trabalho sdao analisadas as avaliagoes desenvolvidas por quatro programas de
avaliagdo em massa de diversos paises (ou grupo de paises): Third International Mathematics
and Science Study (TIMSS); Programme for International Student Assessment (PISA); Natio-
nal Assessment of Educational Progress (NAEP); Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
Em comum, eles apresentam o proposito de evidenciar um panorama do atual processo do
desenvolvimento do conhecimento dos estudantes e, com isso, subsidiar novas propostas e
apontar dire¢des a serem tomadas no ensino. Contudo, as analises apresentadas por cada um
desses programas variam em suas unidades de analise (escolas, cidades, paises, faixa etaria,
nfvel socioecondmico), fatores considerados (sociais, econémicos, culturais, de género, entre
outros), nivel de escolatidade dos alunos avaliados e/ou petiodo no ano letivo em que ocorre
a aplicagdo destas avaliagGes. Todos estes programas envolvem, além da avaliagao de conteud-
dos e habilidades, questionarios socioeconémicos, avaliagio de recursos pessoais e materiais
das escolas, entre outros. O quadro 1 apresenta, de maneira sucinta, os objetivos e algumas das
principais caracteristicas dos programas de avaliacdo analisados, segundo os relatérios mais
recentes destes programas.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma andlise das questdes de ciéncias dos ulti-
mos exames disponibilizados?, aplicados por cada um dos quatro programas de avaliagio em
massa citados acima, identificando as habilidades avaliadas pelas questoes e a consonancia
destas a atual perspectiva para o ensino de ciéncias. Os exames analisados compreenderam as
séries 8 e/ou 12 (equivalentes a 8" série do Ensino Fundamental e 3* série do Ensino Médio no
Brasil).

* Questoes disponibilizadas do NAEP 2006 (IES, 2006), ENEM 2006 (BRASIL, 2006), PISA 2003 ¢ TIMSS
2003 (TIMSS, PIRLS, 2003).
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Quadro 1. Programas de avaliagdo em massa e principais caracteristicas.

NUmero de Série(s) de Formato da Principais objetivos
paises aplicagéo avaliacao escrita
participantes
67 paises?, Anos 4 e 8 da De 33 a 40% das | Avaliar os estudantes em questfes de
participantes ao escolarizacdo | questdes envolvem | conteldo (no caso de ciéncias, em
longo dos trés basica. respostas abertas | quimica, fisica, ciéncia da terra e ciéncia
anos da e, as demais, de | ambiental) e de cognig¢do (em ciéncias:
avaliagdo (1995, multipla escolha. | conhecimento de fatos, compreenséo
TIMSS | 1999 e 2003). No conceitual, argumentacéo e analise).
ano de 2003, Identificar fatores ou combinacdes de
constituinte da fatores relacionados ao desempenho dos
analise deste estudantes na avaliagcdo (por meio de
trabalho, questionarios sobre caracteristicas
participaram 49. metodoldgicas e materiais das escolas,
formacdo dos professores, curriculo e
aspectos sociais da familia do aluno).
1 pais (Estados Anos 4, 8 e Qu}estﬁes de Avaliar as condigdes e progressos da
Unidos) 12 da multipla escolha | nacdo na area da educagio com base no
escolarizagdo ‘(alg‘u_ma‘s com desempenho dos estudantes na
basica. justificativa) e avaliagdo. Interpretar os resultados em
questdes abertas, | relagdo a outras caracteristicas da
NAEP ) |g_ualrnente populagéo, como: etnia, género e tipo de
distribuidas nos | escola (publica ou privada).
trés formatos a0 | sobre ciéncias, em especifico, o objetivo
longo da avaliagdo. | ¢ avaliar contetidos (ciéncia da terra,
ciéncia fisica, e ciéncia da vida) e trés
elementos de saber e fazer ciéncia
(investigagdo compreensiva, cientifico-
conceitual, e pratico-argumentativa),
envolvendo o entendimento sobre a
natureza da ciéncia.
43 paises em Ges d Testar e determinar 0 preparo dog
2000. 41 em Ano 12 (ou m'(ﬁ'ULTS oes Ihe estudantes em relagéo aos desafios de
2003 e 57 em correspondente ultipa €scona € | suas vidas futuras. Em particular, avaliar
PISA 2006 (ano cujo série final da | questdes abertas, | os piveis de leitura e letramento em
teste foi I edyqaqéo distribuidas quase matematica e ciéncias, por meio da
basica). que igualmente nos | 4yaliacéo de como, efetivamente, 0s

analisado neste
trabalho).

dois formatos.

estudantes aplicam a leitura, habilidades
matematicas e cientificas e conhecimento
para resolver problemas em contextos do
mundo real. Em ciéncias, envolve a
avaliacdo de conceitos cientificos e
processos aplicados a situacdes reais
desta area.A andlise dos resultados da
avaliacdo é associada a caracteristicas
do contexto, obtidas em questionarios
sobre capital econémico, social e cultural
etc.
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Quadro 1. continuagéo

Numero de Série(s) de Formato da Principais objetivos
paises aplicagao avaliacao escrita
participantes
1 pais (Brasil). Ano 11 Questdes de Avaliar o desenvolvimento do aluno e tudo
(atualmente multipla escolha e | aquilo que o mesmo adquiriu durante o seu
ENEM 12) (altimo redacao. curso, como: a competéncia de Ier,‘
ano da compreender, interpretar e produzir textos
escolarizagdo no sentido amplo do termo, envolvendo
béasica). todas as areas e disciplinas que compdem

a atividade pedagodgica da escola.

* Africa do Sul, Alemanha, Arabia Saudita, Argentina, Arménia, Austrélia, Austria, Bahrain, Bélgica, Botswana, Bulgéria,
Canad4, Chile, Chipre, Cingapura, Coldmbia, Dinamarca, Egito, Escdcia, Eslovénia, Eslovaquia, Espanha, Estados
Unidos, Estonia, Inglaterra, Filipinas, Finlandia, Franga, Gana, Grécia, Holanda, Hong Kong, Hungria, Indonésia, Islandia,
Irlanda, Israel, Italia, Japéo, Jordan, Kuwait, Latvia, Libano, Lituania, Maced6nia, Malasia, Marrocos, Nova Zelandia,
Noruega, Palestina, Portugal, Republica da Coréia, Republica da Maldévia, Republica do Ird, Republica Tcheca, Roménia,
Russia, Sérvia, Suécia, Suica, Siria, Tailandia, Taiwan, Turquia, Yemen.

2 Albania, Alemanha, Argentina, Austrélia, Austria, Azerbaijdo, Bélgica, Brasil, Bulgaria, Canada, Casaquistdo, Chile, China,
Colémbia, Coréia, Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos, Esténia, Finlandia, Franga,
Grécia, Holanda, Hong Kong, Hungria, Indonésia, Islandia, Israel, Irlanda, Italia, Jap&o, Jordania, Qatar, Latvia, Lituania,
Luxemburgo, Maceddnia, México, Noruega, Nova Zelandia, Peru, Poldnia, Portugal, Sérvia e Montenegro, Suécia, Suiga,
Reino Unido, Republica Tcheca, Russia, Tailandia, Taiwan, Tunisia, Turquia, Uruguai.

A analise

A anilise realizada neste trabalho fez uso de itens disponibilizados® na integra pelos
quatro programas, ocorrendo de forma parcial em relacio ao TIMSS 2003 (TIMSS, PIRLS,
2003) e ao PISA 2004. A indisponibilidade de todas as questoes dos mesmos ¢ justificada
pelos proprios programas em funcido da possibilidade de utilizagao das questdes em avalia-
¢bes futuras. Com isto, em especial, a analise do PISA 2004 apresenta um numero bastante
reduzido de questdes. Contudo, esta ¢ uma limitacdo inerente a impossibilidade de acesso as
demais questoes. Apesar disso, este trabalho se propde a realizar tal analise, uma vez que os
préprios relatérios oficiais afirmam que os itens disponibilizados constituem uma amostra
representativa do conteddo dessas avaliagGes.

O quadro 2 apresenta o nimero de questdes de ciéncias presentes em cada uma das
avaliacOes analisadas neste trabalho.

5 As questoes analisadas podem ser acessadas nos sitios eletronicos dos respectivos programas de avaliagio, a
partir dos enderecos eletronicos disponibilizados na se¢io Referéncias Bibliograficas deste trabalho.
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Quadro 2. Numero de questdes analisadas das avaliagBes correspondentes.

Avaliagbes Nivel de ensino de aplicacao Numero de questBes de Ciéncias
TIMSS, PIRLS 2003 Ano 8 95
NAEP 2006 Ano 8 90
Ano 12 80
PISA 2003 Ano 8 5
ENEM 2006 32 série, Ensino Médio 15

1 Uma vez que o ENEM néo apresenta separacdo explicita de contetdos por disciplinas, nesta anélise foram
consideradas todas as questdes que envolviam conhecimentos prévios exclusivos de biologia, quimica ou fisica
ou, ainda, questdes cuja resolugdo promovia o desenvolvimento de algum conhecimento restrito a estas areas.
Desta maneira, questdes relativas a aspectos ambientais, passiveis de serem respondidas com conhecimentos
derivados da interpretacédo de gréaficos ou de processos de uso e ocupagdo do meio ambiente (sem requerer
conhecimentos especificos abordados exclusivamente nas disciplinas de Ciéncias) néo foram incluidas.

As demais avaliagdes apresentavam blocos de questdes atribuidas & area de Ciéncias.

A analise de cada uma das questdes das avaliages foi realizada de forma qualitativa,
e a confiabilidade da analise foi buscada por meio da triangulacio entre as autoras deste
trabalho (COHEN, MANION, MORRISON, 2000), que analisaram cada uma das questoes
individual e separadamente e, em seguida, discutiram as diferencas de andlise até o estabeleci-
mento de um consenso.

A anilise foi realizada em dois momentos distintos, que se prestaram a classificar a
exigéncia das questdes em termos de conhecimento e habilidades, respectivamente.

No primeiro momento da andlise, foram separadas as questdes que requeriam ape-
nas conhecimentos declarativos e compreensao de informagoes para sua resolugao, daquelas
que envolviam o uso de outros conhecimentos e habilidades. Para isto, foi usada como para-
metro a classificacio de questdes apresentada pelos relatorios do TIMSS, em que estas sdo
selecionadas em grupos de acordo com o conhecimento exigido em sua resolu¢ao: conheci-
mento de fatos, compreensido de conceitos e raciocinio e analise.

Para a classificacdo das questoes dos demais exames nesses trés grupos apresentados,
cada autora analisou a classificacdo apresentada pelo TIMSS e, posteriormente, elas discutiram
e ponderaram os critérios que seriam adotados na categorizaciao das demais questoes.

Com o propésito de explicitar os critérios adotados para esta primeira etapa de
analise, cada uma das categorias — ‘conhecimento de fatos’, ‘compreensio de conceitos’ e
‘raciocinio e analise’ — ¢ exemplificada com questoes do exame TIMSS e PIRLS, 2003, que
evidenciam os critérios adotados neste trabalho para identificar o tipo de conhecimento exigi-
do em cada questdo e proceder com a categorizagao.

Categoria: Conhecimento de fatos
A resolucio de questdes classificadas nesta categoria exige apenas o acesso a conheci-

mentos prévios e/ou informac¢des disponibilizadas pelo enunciado da propria questdo, ha-
vendo aplicacdo direta deste conhecimento de forma declarativa.
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a) solidificacao
b) ebulicéo

¢) condensacéao
d) evaporacgéo

Uma toalha molhada secard quando deixada ao Sol.
Qual processo ocorre para que isto acontega?

Figura 2. Exemplo de questdo de conhecimento de fatos extraida do exame TIMSS, PIRLS, 2003.

Categoria: Compreensio de conceitos

Questodes que exigem compreensio de conceitos fornecem contextos de aplicagao do
conhecimento prévio do estudante de forma problematizada, ou seja, o estudante devera
mobilizar os conceitos aprendidos na elaboracao de respostas frente a uma situagio problema.

Um raio de luz incide em um Qual figura melhor apresenta a dire¢do da luz refletida? ‘

espelho como mostrado:

®

espelho

espelho -—""T’. ......

espelho

®

espelho

@

...g::f__ ______ espelho

<

Figura 3. Exemplo de questdo de compreensao de conceitos extraida do exame TIMSS, PIRLS, 2003.
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Categoria: Raciocinio e analise

Para a resolugdo de questdes que exigem raciocinio e analise, o estudante devera
selecionar, em sua estrutura cognitiva, os conhecimentos prévios necessarios e integra-los para
a elaboragdo de uma resposta a um problema que é, em geral, inédito. Neste grupo se enqua-
dram questdes de andlise de graficos e tabelas, pois estas exigem a interpretagdo e correlagio
de dados para a elaboracdo de asser¢coes que sdo especificas do contexto.

O diagrama acima mostra uma comunidade constituida de ratos, cobras e pés de trigo.
O que aconteceria a esta comunidade se pessoas matassem as cobras?

Figura 4. Exemplo de questéo de raciocinio e andlise extraida do exame TIMSS, PIRLS, 2003.

No segundo momento da analise, todas as questdes que exigiram “entendimento de
conceitos” e “raciocinio e analise”, por serem consideradas capazes de retratar melhor os
conhecimentos exigidos no processo de investigacio cientifica, foram analisadas com o obje-
tivo de identificar as habilidades envolvidas na resolu¢do das mesmas. Para tanto, posterior-
mente foram definidas, de forma mais detalhada, as habilidades mais freqlientemente reque-
ridas em um processo de investigagao. Isto aconteceu em duas ctapas. Inicialmente, foram
listadas todas as habilidades envolvidas em um processo de investigacdo, apontadas por diver-
sos documentos (como, por exemplo, BRASIL, 2002; BROOK, DRIVER, JOHNSTON,
1989). Em seguida, tais habilidades foram relacionadas as etapas do processo de investigagao
apresentadas no ciclo de investigacao (Figura 1). Os relacionamentos obtidos sdo apresenta-
dos no Quadro 3.

Neste segundo momento de analise, apés uma discussio entre as pesquisadoras para
a atribuicdo do significado de cada habilidade e determinacdo de como ela poderia ser iden-
tificada em uma questao, foram relacionadas todas as habilidades necessarias para a resolucao
de cada uma das questoes. A este processo de analise sucedeu-se o processo de triangulacio,
conforme previamente descrito.
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Quadro 3. Habilidades relacionadas ao processo de investigagéo.

Etapa do processo de investigagao Habilidades envolvidas
Questdes (Definicdo dos objetivos do Analisar e compreender a situagdo-problema.Sistematizar o
processo) problema por meio da formulagédo de questdes.

Conhecer diferentes formas de obter informagdes.Selecionar
conhecimentos prévios relevantes (na estrutura
cognitiva).Buscar informagdes ja disponiveis na
literatura.ldentificar propriedades relevantes do sistema em
estudo.Observar propriedades relevantes do sistema em
estudo. Descrever sistemas e processos. Relacionar
fendmenos, fatos, processos e idéias.

Informacdes

Integrar idéias, dados e modelos.Elaborar novos
conhecimentos, tendo em vista os objetivos definidos
anteriormente. Elaborar questfes hipotéticas.Planejar
Investigagéo experimentos adequados, identificando variaveis relevantes
e selecionando os procedimentos.Utilizar instrumentos de
medicdo e de célculo. Coletar, analisar e interpretar os dados.

Modelo Utilizar e interpretar diferentes formas de expresséo e
representacgéao.

Analisar os resultados obtidos e as implicacdes dos mesmos.
Analisar a extensdo em que o modelo proposto atinge seus
objetivos. Estabelecer relag8es entre o modelo proposto e um

Analise contexto mais amplo, envolvendo novas situagdes e/ou
informacdes.
Comunicacao Comunicar idéias com corregéo e clareza, fazendo uso de

terminologias adequadas.

E importante considerar que a relevancia da compreensio e aplicagio direta de co-
nhecimentos declarativos no processo de investigacio cientifica nao foi descartada ou subju-
gada nesta analise. Contudo, questdes que exigiam exclusivamente esses conhecimentos, nao
requerendo habilidades especificas para a resolugao das mesmas, ndo necessitariam ser inclu-
idas na segunda etapa da anilise.

Resultados e discussio

Os resultados da primeira etapa de analise das questSes sdo apresentados na tabela 1,
que relaciona o numero e o percentual de questdes de cada avaliagdio aos conhecimentos
exigidos na resolucdo das mesmas.

A tabela 1 evidencia uma freqiiéncia equilibrada entre os conhecimentos exigidos nas
questoes. Contudo, uma analise do conteudo dessas questdes evidencia que, apesar de cerca de
apenas um terco delas exigirem exclusivamente conhecimentos de fatos, questes de “com-
preensdo de conceitos” freqlientemente exigiam conhecimentos declarativos (cerca de 25%
das questoes desta categoria).

442
Ciéncia & Edncagao, v. 14, n. 3, p. 431-50, 2008



Desenvolvimento de habilidades no ensino...

Tabela 1. Distribuicdo de questdes segundo os conhecimentos exigidos.

Avaliagao Conhecimento de fatos Compreenséo de conceitos Raciocinio e analise
n° % ne % ne %
TIMSS Ano 8 26 27 39 41 30 32
NAEP Ano 8 25 28 28 31 37 41
NAEP Ano 12 23 28 27 34 30 38
PISA 3 60 1 20 1 20
ENEM 4 27 2 13 9 60
Total 81 28 97 34 107 38

Tais conhecimentos, apesar de relevantes para o desenvolvimento das idéias dos estu-
dantes e para o préprio conhecimento em ciéncias, apareceram, em grande parte, de forma
descontextualizada. Isto esta em desacordo com os propoésitos tracados atualmente para o
ensino de ciéncias, em que os conhecimentos desenvolvidos devem ser aplicaveis, contribuin-
do para a formacio dos estudantes como cidaddos e para o desenvolvimento de um conhe-
cimento mais amplo.

Apesar de algumas questdes relativas a compreensio de conceitos estarem relaciona-
das a explicitacdo de conhecimentos declarativos, no geral, esta categoria envolveu um nivel
mais elevado de exigéncia cognitiva, requerendo a explicitacio de um conhecimento mais
depurado, pelo estudante, no processo de interpretacio da questdo e do conteido abordado.

As questbes de raciocinio e andlise apresentaram maior proximidade em relagdo as
demandas atuais de ensino. Tais questoes apresentaram situagoes-problema cotidianas e exigi-
ram raciocinio légico, mesmo requerendo, a0 mesmo tempo, conhecimentos especificos de
conteudo. As questdes desta categoria que apresentaram mais éxito em relagdo a coeréncia aos
objetivos de ensino foram as do tipo abertas. Estas, além de exigir a explicitacdo da habilidade
de comunicagdo e representacio, abordaram problemas mais investigativos, com a possibili-
dade de uma mesma questdo requerer diferentes habilidades em sua resolucio. Isto destaca a
relevancia da exigéncia de respostas abertas no processo de avaliagiao de habilidades.

A Tabela 2 apresenta um panorama da freqiiéncia de cada habilidade na resolucido
das questoes das avaliacdes. A soma do nimero de questdes em cada coluna ¢ superior ao
numero de questoes categorizadas, na tabela 1, como questdes de “compreensio de concei-
tos” e “raciocinio e andlise”, devido a exigéncia de multiplas habilidades em algumas questoes.

A analise da Tabela 2 permite identificar que as habilidades requeridas para a resolu-
¢do das questdes se concentram na compreensiao do objeto de estudo e na reunido de infor-
magdes sobre ele. Contudo, a maioria das questdes exigia, em suas resolu¢des, o emprego de
idéias e modelos previamente construidos. Assim, em grande parte, elas nao contemplavam a
utilizacdo de atividades com o intuito investigativo ou, pelo menos, nio de maneira mais
ampla, envolvendo o ciclo de investigacdo. Desta forma, as questdes se aproximavam apenas
das partes iniciais de um processo investigativo, correspondentes a defini¢do da abordagem do
problema e selecdo de informacdes necessarias. Um exemplo de questdo desta natureza é
apresentado na Figura 5, em que sdo avaliadas estritamente as habilidades de identificar proprie-
dades relevantes do sistema em estudo e relacionar estas propriedades ao fenomeno descrito.
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Tabela 2. Numero de questdes, por avaliagdo, que exigia as habilidades relacionadas.

Habilidades TIMSS 8 NAEP 8 NAEP 12 PISA ENEM Total
n° % n° % n° % n° % n° % n° %

Analisar e compreender a situagao- 40 58 46 69 4 77 2 100 11 100 143 70
problema
Sistematizar o problema/formular 29 42 35 54 29 b1 1 50 4 36 98 48
questdes
Identificar propriedades relevantes 18 26 35 54 23 40 1 50 6 54 83 41
Descrever sistemas e processos 10 15 33 51 25 44 1 50 2 18 71 35
Relacionar fendmenos, fatos, 31 45 42 65 28 49 2 100 10 91 113 55
processos e idéias
Aplicar conhecimento prévio na 37 54 35 54 27 47 1 50 4 36 104 51
resolugdo de situagdo- problema
Elaborar novos conhecimentos como 3 4 6 9 11 19 0 0 3 27 23 11
resultado da resolugdo da questédo
Elaborar questdes hipotéticas 24 35 23 35 16 28 2 100 3 27 68 33
Planejar experimentos adequados, 3 4 6 9 2 4 0 0 00 11 5
identificando variaveis relevantes e
selecionando os procedimentos
Utilizar instrumentos de medicéo e de 5 7 0 0 2 4 0 0 00 7 3
célculo*
Coletar, analisar e interpretar dados 14 20 8 12 9 16 0 0 6 54 37 18
Utilizar e interpretar diferentes formas 26 38 20 31 17 30 1 50 7 64 71 35
de expressao e representacéo
Analisar os resultados obtidos e as 9 13 2 3 1 2 1 50 3 27 16 8
implicag8es dos mesmos
Analisar a extensdo em que o modelo 0 0 5 8 5 9 0 0 00 10 5
proposto atinge seus objetivos
Estabelecer relacdes entre o modelo 11 16 6 9 9 16 2 100 19 29 14
proposto e um contexto mais amplo,
envolvendo novas situagdes e/ou
informacdes
Comunicar idéias com corregdo e 27 39 42 65 35 61 1 50 00 105 51
clareza, fazendo uso de terminologias
adequadas
Total de questdes analisadas 95 100 90 100 80 100 2 100 11 100 204 100

1 Dada a impossibilidade do uso de instrumentos de medida dentro do contexto destas avaliagdes, foram inseridas aqui as
questdes que exigiam a descricdo sobre a utilizagao destes instrumentos.

Dentre as avaliagoes analisadas, o NAEP e o TIMSS contemplaram, de maneira mais
ampla, a exigéncia de habilidades diversas, aproximando as questdes constituintes destas ava-
liacdes de atividades investigativas. Isto foi observado, sobretudo, pelo nimero de questoes
que forneciam oportunidades de formular hipoteses e analisa-las. Um exemplo ¢é apresentado
na questao da Figura 6, em que o estudante deve propor um mecanismo mais adequado de
teste de suas hipéteses por meio da proposiciao de uma montagem experimental que envolve
identificacdo e controle de variaveis.

444
Ciéncia & Edncagao, v. 14, n. 3, p. 431-50, 2008



Desenvolvimento de habilidades no ensino...

Na regido sul da Bahia, o cacau tem sido cultivado por meio de diferentes sistemas. Em um
deles, o convencional, a primeira etapa de preparacéo do solo corresponde a retirada da mata
e a queimada dos tocos e das raizes. Em seguida, para o plantio da quantidade maxima de
cacau na area, os pés de cacau sdo plantados préximos uns dos outros. No cultivo pelo
sistema chamado cabruca, os pés de cacau sdo abrigados entre as plantas de maior porte,
em espaco aberto criado pela derrubada apenas das plantas de pequeno porte.Os cacauei-
ros dessa regido tém sido atacados e devastados pelo fungo chamado vassoura-de-bruxa,
que se reproduz em ambiente quente e imido por meio de esporos que se espalham no meio
aéreo. As condi¢cBes ambientais em que os pés de cacau sdo plantados e as condi¢des de
vida do fungo vassoura-de-bruxa, mencionadas acima, permitem supor que sejam mais inten-
samente atacados por esse fungo os cacaueiros plantados por meio do sistema.

a) convencional, pois os pés de cacau ficam mais expostos ao sol, o que facilita a reprodugéo
do parasita.

b) convencional, pois a proximidade entre os pés de cacau facilita a disseminagdo da doenca.
c) convencional, pois o calor das queimadas cria as condi¢des ideais de reproducdo do
fungo.

d) cabruca, pois 0os cacaueiros ndo suportam a sombra e, portanto, terdo seu crescimento
prejudicado e adoeceréo.

e) cabruca, pois, na competicdo com outras espécies, os cacaueiros ficam enfraquecidos e
adoecem mais facilmente.

Figura 5. Questdo do ENEM 2006 (BRASIL, 2006).

Este maior numero de questées com carater investigativo pode estar associado ao
elevado numero de questoes destas avaliagdes (0 que cria mais contextos para a avaliacdo de
habilidades diversas) e, sobretudo, a0 maior nimero de questoes abertas presentes nas mesmas
(que permitem a formulagao de respostas mais complexas, exigindo a utilizagiao de habilida-
des diversas na resolu¢do de uma questio, conforme pode ser observado na Figura 4).

O NAEP merece especial destaque pelo uso de questoes envolvendo a abordagem
de um mesmo sistema ou processo em diversos contextos. Nestas questdes ficou evidente a
possibilidade de, gradualmente, se avaliarem as etapas de um processo investigativo por meio
da disponibilidade de novas informacgdes e novos contextos. Estas questdes permitem a
explicitacao do modelo elaborado (ou usado) pelos alunos, havendo momentos em que foi
dada a eles a oportunidade de analisar os préprios modelos utilizados.

Questdes envolvendo a elaboragao e implementagao de testes com coleta de dados
sdo invidveis no contexto destas avaliagdes. Mas acreditamos que estas habilidades podem ser
avaliadas, mesmo que de forma limitada, a partir da descricio desses procedimentos pelos
alunos. Isto foi verificado em questdes abertas do TIMSS e NAEP, como exemplificado na
Figura 7.

A andlise também evidenciou a menor freqiiéncia de questdes que exigem analise dos
conhecimentos e modelos apresentados pelos alunos nas questdes. Apenas duas questoes do
NAEP (uma questdo na avaliagiao de cada segmento de ensino), dentre todas aquelas analisa-
das, envolveram conhecimentos especificos sobre modelos e seu processo de construgio.
Abrangendo explicitamente o processo de constru¢io do conhecimento cientifico, foram
identificadas apenas mais trés questdes, também do NAEP. Isto aparece como uma lacuna
nestas avaliacoes, dada a relevincia da abordagem destas temadticas para o desenvolvimento
do conhecimento sobre o fazer ciéncia.
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Uma garota tem a idéia de que plantas verdes precisam de areia no solo para crescerem saudaveis.
Para testar sua idéia, ela usa dois vasos de plantas. Um deles é montado como mostrado a seguir.

.hnh..l:nrrucmn

Qual das opgGes ela deveria usar para a montagem do segundo vaso de plantas?
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Figura 6. Questdo do TIMS, PIRLS, 2003.
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Um navio-tanque derramou 6leo sobre a agua. Investigadores querem saber se 0 movi-
mento da onda ajudara na dispersdo do éleo. Projete uma experiéncia que eles possam
realizar em um laboratério para descobrir se 0 movimento da onda ajudara que o éleo
se disperse. Descreva 0 equipamento que eles deveriam usar e o procedimento que
eles deveriam seguir.

Equipamento:

Procedimento:

Figura 7. Questdo do NAEP 2006 (IES, 2006), ano 12.

O ENEM, por sua vez, apesar de apresentar exclusivamente questoes de multipla
escolha - o que limitou a exigéncia de diversas habilidades (sobretudo a comunica¢ido de
conhecimentos) - apresentou o maior percentual de questdes que exigiram raciocinio e analise,
0 que estd de acordo com a avaliacdo de um conhecimento contextualizado, coerente com os
atuais parametros para o ensino de ciéncias vigentes no Brasil.

Conclusées e implicagdes

As avaliagoes em massa sao instrumentos por meio dos quais se deseja identificar os
processos e conteudos que tém sido trabalhados no ensino, verificando a contribuicdo do
ensino para o desenvolvimento de conhecimentos almejados para os estudantes. Desta for-
ma, ¢ possivel afirmar que essas avaliacbes devem espelhar os proprios parametros estabele-
cidos para o ensino.

A analise realizada neste trabalho evidenciou a dificuldade de avaliacio de habilidades
de investigagao, especialmente aquelas relacionadas as etapas de ‘elaboracio de modelo’, ‘ana-
lise’ e ‘comunicagdo’ do ciclo de investigacdo, apresentando poucas oportunidades para a
explicitacao de conhecimentos a elas relacionados. Contudo, apesar do grande numero de
questdes envolvendo o uso de conhecimentos declarativos, é possivel perceber um movimen-
to destas avaliagdes no sentido de contemplar os processos envolvidos na construcio da
ciéncia (mesmo que de forma ainda limitada), por meio da identificacdo da presenca de
questoes que contemplam o uso de habilidades relacionadas ao conhecimento estratégico.

Apesar de a presente andlise focar as habilidades que se espera que os alunos desen-
volvam no ensino de ciéncias, ndo se defende aqui o uso de questdes que estejam desvincula-
das de conteudos especificos, mesmo porque ¢ sabido que as atividades que ajudam a desen-
volver o conhecimento sobre o processo de constru¢ao da ciéncia envolvem a integracdo de
conhecimentos prévios dos estudantes (BROOK, DRIVER, JOHNSTON, 1989). Em outras
palavras, o conhecimento estratégico depende do conhecimento conceitual prévio como pré-
requisito para que, a partir deste, o estudante seja capaz de resolver o problema que esta sendo
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apresentado. O que defendemos é que a avaliagdo pode ser realizada dentro de contetdos
especificos, mas deve apresentar questdes que permitam avaliar, além do conhecimento sobre
o conteddo, habilidades e conhecimento sobre o processo de construcio da ciéncia.

As avalia¢Ges de massa, assim como qualquer outra avaliacdo escrita, sao instrumentos
que devem conter questdes que permitam aos estudantes explicitar suas idéias, envolvendo
contextos nos quais eles possam transferir um conhecimento e/ou habilidade para novas situa-
¢oes-problema. Isto torna valido o uso de questdes abertas — envolvendo problemas nos quais
os estudantes deverao aplicar e explicitar o conhecimento que esta sendo requerido. Tais ques-
toes devem ser contextualizadas — cobrando um conhecimento estratégico, e nao apenas de-
clarativo — e apresentar exigéncias coerentes com o que se deseja avaliar. A potencialidade da
explicitagdo de maior numero de habilidades por meio do uso de questdes abertas - em
especial a habilidade de comunicagdo de idéias e uso de diferentes formas de expressio - fica
evidente ao se observar a avaliagiao dessas habilidades nos exames que apresentam esse tipo de
questao.

As avaliagoes analisadas neste trabalho, apesar de evidenciarem certa coeréncia com
as atuais perspectivas de ensino e, a0 mesmo tempo, apresentarem questoes que envolvem a
avaliacdo de certas habilidades, se apresentam, ainda, diante de um grande caminho a percor-
rer. Isto esta associado a necessidade de essas avaliagdes contemplarem, de maneira mais
ampla, as diversas etapas envolvidas em atividades de investigacao, para que elas sejam capa-
zes de identificar, de maneira mais fiel, o sucesso do ensino no sentido de desenvolver uma
visdo adequada da ciéncia, seus processos e sua construgao.
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