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RESUMO

O uso dos resultados das avaliacdes em larga escala em Ciéncias da Natureza para orientar a
pratica pedagogica, demanda a problematizagdo do entendimento de educagdo cientifica,
composi¢des curriculares, dominio das politicas educacionais e compreensao dos
pressupostos avaliativos envolvidos nessas avaliagdes. Atinente a essa conjuntura, pretende-se
analisar as competéncias/habilidades alcangadas pelos estudantes na fase final do Ensino
Fundamental, a partir do nivel de proficiéncia alcangado na escala de proficiéncia do PISA.
Em decorréncia dessa andlise, evidenciando a correlagdo das competéncias propostas na
BNCC com aquelas presentes na Matriz de Referéncia do SAEB e na Escala de proficiéncia
do PISA, denota-se o nivel do letramento cientifico demonstrado pelos estudantes e articulam-
se perspectivas de uma educagao cientifica para a cidadania.
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1. INTRODUCAO

O direito a educagdo constitui um marco importante e um grande desafio para o
sistema educacional brasileiro, uma vez que requer além do acesso, a permanéncia e a
conclusdao com sucesso da escolarizacdo no nivel basico. Nesse contexto, evidenciam-se as
questdes relacionadas a reprovacdo e ao abandono escolar e reporta-se as perspectivas da
avaliacdo formativa como um importante instrumento que possa contribuir para avancar na
melhoria da qualidade da educagdo (CHIZZOTTI, 2016; VIANA, 2003). Nesse sentido,
compartilha-se concepg¢des sobre qualidade da educag¢do socialmente referenciada,
considerando suas multiplas significagdes e dimensoes, conforme ressalta Dourado e Oliveira
(2009).

Nesta perspectiva, alude-se possibilidades de contribui¢des que o uso dos resultados
da avaliacdo em larga escala nos espagos escolares pode trazer para os processos educativos, a
favor da melhoria da qualidade da educacdo. A despeito da finalidade precipua da avaliagdo
em larga escala, que ¢ produzir dados/informacdes para orientar a elaboragdo e execucdo de
politicas educacionais, estudos tém mostrado uma crescente diversificagdo no uso dos
resultados na formulagdo de politicas de gestdo, com novas formas de explorar as informagdes
sobre o desempenho dos estudantes (BROOKE; CUNHA, 2011). Contudo, a utilizagdo dos
resultados de avaliagdes externas como um recurso para orientagdo do processo e praticas
pedagogicas nos espagos escolares, ainda que venha sendo objeto de pesquisas e presente nos
discursos académicos (VIANA, 2003; SILVA, 2013), carece de uso mais sistematicos, com
apropriacdes conceituais e processual do instrumento, para maior pertinéncia € compreensao
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dos significados das informagdes pedagdgicas contidas nas proficiéncias dos estudantes
(SILVA, 2013).

Em nivel nacional, as avaliagdes em larga escala sao processos institucionalizados sob
comando e coordenacdo do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira - INEP e conta com pouca ou nenhuma participagdo da comunidade escolar. Isso
pode implicar num menor interesse e/ou conhecimento dos atores do processo pedagdgico
escolar em utilizar os resultados dessas avaligdes para orientar sua pratica docente. Além
disso, para que possa haver uma discussdo proficua e utilizacdo adequada desses resultados ¢
primordial para esses atores apropriarem-se dos fundamentos subjacentes ao processo de
avaliagdo e presentes no material disponibilizado pelo INEP como matriz curricular
(competéncias, habilidade), escalas de proficiéncia, censo escolar, indices educacionais. Nesta
perspectiva, considerar as nog¢des pedagodgicas subjacentes aos documentos orientadores da
politica educacional brasileira pode contribuir para compreender melhor o processo de
avaliagao.

A BNCC ¢ um documento de cardter normativo que estabelece o conjunto das
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem adquirir ao longo do percurso escolar
da educacao basica e deve referenciar a claboracdao dos curriculos de todos os entes
federativos e a formulagdo das propostas pedagdgicas das unidades escolares (BRASIL,
2017). As competéncias gerais e especificas, por area de conhecimentos, devem ser
desenvolvidas pelos estudantes ao longo dos anos de escolarizagdo. Portanto, elas comunicam
aos componentes curriculares quais habilidades devem ser desenvolvidas e indicam que as
escolhas pedagogicas devem considerar o desenvolvimento das varias dimensdes presentes na
concepg¢do de educacido integral.

O Sistema de Avaliagdao da Educacdo Bésica — SAEB ¢ uma avaliagdo em larga escala,
em que testes cognitivos sdo aplicados a estudantes, pertencentes as diversas realidades
educacionais do pais, e questionarios contextuais sdo respondidos por agentes da comunidade
educacional. Foi criado pelo Ministério da Educagao com a finalidade de avaliar a qualidade
da educacdo bésica do pais e contribuir para sua melhoria, oferecendo subsidios para a
formulacao, a reformulacdo e o monitoramento das politicas publicas (INEP, 2020). Desde
sua primeira edi¢do, o SAEB buscou melhorias metodologicas e operacionais com o intuito de
aperfeigoar normas e procedimentos e assegurar cientificidade, confiabilidade e
comparabilidade a seus resultados. Marco desse aprimoramento metodologico ¢ o uso da
Teoria de Resposta ao Item -TRI (ANDRADE e VALLE, 1998) na elaboragao dos testes de
desempenho e analise dos resultados e a realizacdo do levantamento de dados contextuais.
Essa mudanca metodoldgica permitiu estabelecer escalas de proficiéncia por disciplina. Cada
nivel de proficiéncia na escala descreve o que os estudantes sabem e podem fazer, isto €, o
nivel de desenvolvimento cognitivo e as habilidades instrumentais adquiridas. Em sua ultima
edi¢do, em 2019, o SAEB passou por nova reestruturacdo para se adequar a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Nessa edi¢do avaliou, de forma amostral, Ciéncias Humanas e
Ciéncias da Natureza para o 2° e 9° ano do ensino fundamental.

O Programme for International Studente Assessment — PISA, traduzido como
Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos, ¢ uma avaliagdo educacional promovida pela
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Economico — OCDE, e realizada a cada
trés anos desde 2000, em todos os paises membros da OCDE e em paises que firmam parceria
para esta finalidade (INEP, 2020). Sao avaliados os estudantes de quinze anos de idade, faixa
etdria em que, na maioria dos paises, 0os jovens terminaram ou estdo terminando a
escolaridade minima obrigatoria. No Brasil, os alunos selecionados para participarem dos
testes apresentam idade entre 15 anos e trés meses e 16 anos e dois meses, matriculados a
partir do 7° ano do ensino fundamental. Sdo avaliadas aptidoes e competéncias em trés areas
do conhecimento: ciéncias, leitura e matemadtica, numa apreciacdo da utilizacdo dos
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conhecimentos, habilidades e competéncias em contextos sociais € da vida cotidiana. Ao final
de cada edi¢cdo do PISA, os resultados sdo apresentados em relatoério com informagdes sobre o
desempenho dos estudantes e sobre possiveis fatores vinculados a aprendizagem dentro e fora
da escola (INEP, 2020).

Na BNCC, apresentacao da area de Ciéncias da Natureza expressa carater propositivo
para a acdo pedagogica e ratifica as orientacdes gerais da BNCC, cujos fundamentos sdo o
desenvolvimento de competéncias € o compromisso com a formagao integral. A contribui¢ao
da éarea de Ciéncias da Natureza para a formacao integral ¢ enfatizada quando se reconhece
que a participagao ¢ a tomada de decisdo nos contextos da vida real exigem conhecimento
cientifico, além daqueles relacionados ao mundo tecnoldgico e social. A formagdo para o
exercicio da cidadania ¢ evidenciada ao propor que a educacdo em ciéncias se comprometa
com o letramento cientifico do estudante, assegurando a capacidade de compreensdao do
mundo e intervengcdo na realidade a partir de conhecimentos do mundo natural, das
experiéncias sociais e dos valores.

Neste contexto, torna-se relevante delinear as concepgdes de letramento cientifico
subjacentes as avaliagdes do SAEB e do PISA.

Relevando a complexidade e polissemia do conceito de letramento cientifico, VIEIRA
(2017) aponta que a concepgao de letramento cientifico utilizada na base avaliativa do PISA
indica mais dissonancia do que acordes com as acep¢des encontradas no debate académico
ocorrido, internacional e nacionalmente e, consequentemente, presente em documentos
orientadores de politicas educacionais brasileiras. Para a autora, enquanto o debate
académico atribui a educagdo cientifica a fun¢do de promover, além dos conhecimentos e
desenvolvimento de habilidades em relagdo a atividade cientifica, o desenvolvimento integral
do estudante, como o aprimoramento da pessoa humana, considerando os aspectos éticos e
morais, o desenvolvimento da autonomia intelectual, do pensamento critico e de valores que
sejam mobilizados na sua pratica social responsavel, o enfoque para a educagdo cientifica no
PISA encontra-se muito aquém dessa proposta. Na perspectiva do PISA, o letramento
cientifico afere ao estudante a capacidade de compreensdo e utilizagdo do conhecimento
cientifico e tecnologico para compreender e organizar suas vidas em conformidade com as
questdes ambientais e sobrevivéncia da humanidade, ou seja, 0 que estd em apreco nao € a
qualidade da educagdo com base nas diretrizes e principios educacionais, mas o que se deseja
¢ a formagao dos jovens para lidar com situagdes que exigem contribui¢des do conhecimento
cientifico e tecnoldgico a partir da perspectiva de resultado, isto €, o foco € o resultado
econdmico, decorrente de maior demanda da sociedade por bens de consumo que requerem
conhecimentos técnico-cientificos basicos (VIEIRA, 2017). Ainda que em sua base teorica o
PISA propde a compreensao de aspectos epistemologicos da ciéncia, o que poderia conduzir a
uma compreensdo de ciéncias e tecnologia como construgdes do homem num contexto
historico e social, tornando a formag¢do integral do individuo como pessoa humana
imprescindivel, o que se observa ¢ um olhar epistemologico dentro de um viés mais tecnicista,
a partir de uma perspectiva interna da Ciéncia, da ldgica dos conceitos e pressupostos
tedricos, contribuindo para uma visao de ciéncia neutra, acritica e aproblematica, diferente da
perspectiva presente nas discussdes sobre letramento cientifico, presentes no debate
académico contemporaneo (VIEIRA, 2017).

Ainda nesse passo, em um trabalho de andlise de documentos oficiais orientadores da
politica educacional da educacdo basica no Brasil, entre eles as Diretrizes Curriculares
Nacionais/2013 e a 2* versao revista da Base Nacional Comum Curricular/2016, documentos
precursores da BNCC, Strieder, et al., (2016) identificou importantes aspectos que apontam
para um enfoque curricular que considere também a fungdo social e o desenvolvimento de
atitudes e valores, como preconiza a educacao cientifica com enfoque na inter-relagdo ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS) — educagdo cientifica com enfoque CTS. Para os autores, esses
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documentos curriculares indicam uma aproximacdo com a abordagem CTS quando
mencionam e/ou propdem discussdes relacionadas a cidadania, aos objetivos formativos da
area de ciéncias da natureza, a abordagem de aspectos sociocientificos, as questdes
sociocientificas, a participagdo social e a humanizagao das ciéncias (STRIEDER, et al., 2016).

Rodrigues (2017), em sua dissertacdo de mestrado “Contribuicdes do ensino de
ciéncias com enfoque CTS para o desenvolvimento do letramento cientifico dos estudantes”
afirma que a Educacdo CTS contribui de maneira fundamental para o letramento cientifico
(LC) dos estudantes,

Em relagdo ao desenvolvimento do letramento cientifico dos estudantes,
consideramos que a sequéncia didatica CTS cumpriu papel fundamental.
Neste trabalho consideramos uma perspectiva critica de LC, ou seja, o LC
ndo esta relacionado apenas ao dominio e aplicagdo de conceitos cientificos.
[...] acreditamos que o LC também esta relacionado ao uso desses conceitos
no exercicio da cidadania, nas atividades cotidianas, entre outros
indicadores. (RODRIGUES, 2017, p. 135).

Nesse sentido, em trabalho recente, Prado e Sutil (2021 — trabalho submetido e aceito)
conduziu analise das contribui¢des de uma educacao cientifica com enfoque nas inter-relagdes
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA) para o desenvolvimento das competéncias
gerais e da area de Ciéncias da Natureza propostas na BNCC, para o Ensino Fundamental
Anos Finais. As autoras verificaram ‘“que muitos conceitos, procedimentos, praticas
cognitivas e socioemocionais expressas pelas competéncias gerais e especificas da area de
ciéncias da natureza se coadunam com aquelas propostas pela Educacdo CTSA”. Importantes
autores como SANTOS e MORTIMER (2002), RATCLIFFE e GRACE (2003), ZEIDLER e
NICHOLS (2009) destacam que a Educacdo CTSA ¢é uma proposta clara de Educacao
cientifica para a uma pratica social responsavel, posto que busca a formagao para a cidadania.

Além desta introdugdo, neste trabalho apresentam-se, numa primeira parte, o problema
investigado, os materiais e a metodologia utilizada; numa outra parte, os resultados em funcao
dos objetivos de investigacdo formulados e a discussdao em que as relagdes entre os resultados
e a literatura relevante sdo estabelecidos. E, na conclusdo, enunciam-se as principais
contribuicdes deste estudo.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 O problema de investigacdo, os materiais e a metodologia

Ainda que possam ser observadas ampla presenca e discussdo sobre avaliacdo
educacional em larga escala nos ambientes académicos brasileiros e nas institui¢cdes
governamentais responsaveis pelas politicas educacionais, ndo se observa essa mesma
dindmica nos espagos escolares, em especial no que se refere ao uso formativo dessas
avaliagdes nas praticas pedagogicas (SILVA, 2013). Isso pode significar que a apropriagao
dos conhecimentos, metodologias e capacidade de interpretagdo dos resultados dessas
avaliagOes ainda estdo restritos aos campos governamentais e das pesquisas, indicando que
esforcos sdo necessarios para incorpora-los no processo pedagogico escolar. Desse modo, a
formagdo de profissionais com enfoque em avaliagdo educacional em larga escala e
capacidade de uso formativo de seus resultados se apresenta como uma possibilidade de
assercao dessa pratica na acao pedagogica.

A partir dessa perspectiva, este trabalho visa realizar uma andlise comparativa dos
resultados de proficiéncias em Ciéncias da Natureza, dos estudantes que realizaram o PISA
2018, com aqueles obtidos pelos estudantes de mesma faixa etaria que realizaram a prova do
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9° ano do SAEB 2019, para identificar quais competéncias habilidades estdo sendo
desenvolvidas e quais aquelas que ndo estdo sendo alcancadas. A partir dessas analises este
trabalho pretende, ainda, investigar em que extensao as competéncias/habilidades avaliadas
no PISA se relacionam com aquelas propostas na BNCC e avaliadas pelo SAEB;

Em termos de materiais documentais para andlise, evidenciam-se a BNCC, com
delimitagdo a area de Ciéncias da Natureza e 9° ano do ensino fundamental, o Relatério Brasil
no PISA 2018 e os resultados do SAEB 2019 em Ciéncias da Natureza, para o 9° ano. Nesta
analise, destacam-se unidades de registro e de contexto, delineadas em termos de pressupostos
subjacentes aos testes cognitivos com o uso da modelagem TRI. O resultado desses testes
propicia elementos que permitem interpretagdes pertinentes aos delineamentos da
investigacao, destacando-se as competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza, as
matrizes de referéncia e escalas de proficiéncias do SAEB 2019 e PISA 2018.

Em um primeiro momento, comparam-se as competéncias/habilidades propostas nas
matrizes de referéncia do PISA e do SAEB destacando possiveis convergéncias e
divergéncias e, verificam-se as suas respectivas pertinéncias com aquelas propostas na BNCC.
Em uma segunda etapa, salientam-se andlises pertinentes aos niveis de proficiéncias
apontadas pelo PISA e pelo SAEB 2019, em seguida, explicitam-se, em percentuais de
estudantes, as competéncias/habilidades alcangadas pelos estudantes, de acordo com a escala
de proficiéncia do PISA 2018. Concluindo este trabalho, aponta-se, em relagdo as
competéncias/habilidades alcangadas, aspectos relacionados ao letramento cientifico que esté
sendo desenvolvido pelos estudantes.

2.2 Resultados e Discussao

2.2.1 As competéncias de Ciéncias da Natureza na BNCC, na Matriz de referéncia do SAEB e
na Matriz de referéncia do PISA.

As competéncias da area de Ciéncias da Natureza, apresentadas no Quadro 1 (Anexo),
devem ser desenvolvidas pelos estudantes ao longo dos anos de escolarizagdao. Logo, elas
anunciam quais habilidades devem ser desenvolvidas e requer que as escolhas pedagdgicas
considerem o desenvolvimento das varias dimensdes presentes na concep¢do de educagao
integral, uma educag¢do para a cidadania.

E importante destacar que as habilidades da matriz de referéncia do SAEB,
apresentada no Quadro 2 (Anexo), estdo distribuidas em trés diferentes eixos do
conhecimento - Matéria e Energia; Vida e Evolucao; Terra e Universo —, exatamente com a
mesma distribuicao apresentada na BNCC e, ainda, sdo definidos, internamente, trés outros
eixos, conforme o grau de complexidade dos processos cognitivos que sdao exigidos. O eixo
cognitivo A, representa os processos iniciais presentes numa forma cientifica de pensar e
referem-se a operagdes que demandam processos cognitivos de baixa complexidade como
reconhecimento e reproducdo de conhecimentos cientificos muito bésicos, em contextos
simples e familiares. O eixo cognitivo B representa processos de complexidade intermediaria,
que exigem dos estudantes: compreensdo de relagdes entre objetos, processos, sistemas e
fendmenos; que expliquem padrdes, interpretem e selecionem informagdes em contextos da
Ciéncia; que analisem se processos, questdes e procedimentos experimentais sdo adequados
para resolugdes de determinados problemas. Para o eixo cognitivo C, sdo esperados os
processos cognitivos de mais alta complexidade. O estudante deve demonstrar apropriacao do
universo cientifico, sendo capaz de elaborar e/ou selecionar procedimentos investigativos,
estratégias e agdes com base em conhecimentos cientificos mais aprofundado, expressando
capacidade critica e criativa para justificar escolhas e tomada de decisdes e propor solugdes
para problemas em contextos complexos da realidade.



Deve-se evidenciar a impossibilidade de uma matriz de referéncia, como a do SAEB,
contemplar todas as competéncias/habilidades propostas na BNCC, ou seja, todas as
aprendizagens essenciais que o estudante deve desenvolver no percurso de sua escolarizagao
basica. Assim, a matriz de referéncia, resulta, inevitavelmente, de uma selecdo dos
conhecimentos e habilidades que se esperam que sejam do dominio dos estudantes de cada
etapa escolar. E importante notar que esse recorte tende a privilegiar aqueles
conhecimentos/habilidades mais relacionados ao dominio cognitivo, pois deve-se considerar o
que ¢ possivel aferir por meio do tipo de instrumento utilizado nos testes de desempenho
dessas avaliagdes em larga escala. Como o instrumento de medida leva a restri¢ao do tipo de
construto que pode ser avaliado, a escala de proficiéncia também fica muito limitada.

Quando comparados, o Quadro 2 (Anexo) ¢ o Quadro 3 (Anexo), podem informar
aproximagodes e diferencas entre as avaliagdes do PISA e do SAEB. No que diz respeiro ao
SAEB, as avaliagdes sdo elaboradas para medir o desempenho em relagdo aos conhecimentos
curriculares que os estudantes adquiriram no ambiente escolar, conforme mostrado na matriz
de referéncia, indicada no Quadro 2 (Anexo). Releva-se a clara correspondéncia das
competéncias/habilidades em Ciéncias da Natureza, propostas na BNCC, para serem
desenvolvidas no 9° Ano do ensino fundamental, com aquelas presentes na matriz de
referéncia do SAEB 2019. No caso do PISA, sua matriz de referéncia transpde as
competéncias esperadas para um individuo cientificamente letrado em trés categorias:
explicar fenomenos cientificamente; avaliar ¢ planejar investigagdes cientificas; e, interpretar
dados e evidéncias cientificamente, conforme Quadro 3 (Anexo). Todas essas competéncias
estdo associadas aos conhecimentos de contetido, procedimentais e epistemolédgicos da ciéncia
e, ainda, ao contexto (INEP, 2019). A utilizagdo dessas trés categorias de competéncias do
letramento cientifico deve ser evidenciada em situagdes que extrapolam os espagos escolares
e refletem contextos pessoais, locais, nacionais e globais, de acordo com o conhecimento e
compreensdo esperados para a faixa etdria dos estudantes. Para o PISA, sdo essas trés
dimensdes — competéncias, conhecimento e contexto — que se inter-relacionam e caracterizam
o letramento cientifico.

2.2.2 As proficiéncias em Ciéncias da Natureza dos estudantes do 9° ano do ensino
fundamental, no PISA 2018 e no SAEB 2019

A luz das consideragdes tecidas anteriormente, realizou-se analise das escalas de
desempenho utilizadas para medir as proficiéncias dos estudantes avaliados pelo SAEB e pelo
PISA.

Uma etapa importante nesta andlise consiste na compatibilizagdo das escalas de
desempenho adotadas pelos dois sistemas de avaliagdo. A “Nota metodoldgica sobre a
compatibilizagdo de desempenho do PISA com a escala do SAEB”, disponivel no site do
Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), aponta para a
possibilidade dessa compatibilizacdo que “consiste em identificar notas na escala do SAEB
que correspondam a um determinado desempenho no PISA (e vice-versa)”. A metodologia
descrita consiste em identificar para qual nota do SAEB — nota de referéncia - deseja-se
encontrar correspondéncia no PISA. Em seguida, a partir da distribuicdo dos estudantes no
SAEB, calcula-se o percentual de estudantes brasileiros posicionados acima dessa nota de
referéncia. Utilizando esse mesmo percentual, verifica-se que nota (score) separa, exatamente,
a mesma propor¢ao de alunos no PISA. Assim, utilizando a mediana do Brasil no SAEB, ¢
possivel encontrar a mediana do Brasil no PISA.

Utilizando essa metodologia e os dados apresentados no Grafico 1 e na Tabela 1 e,
adotando como nivel de referéncia aquele que separa, aproximadamente, a metade inferior da



metade superior da distribuicdo dos estudantes na escala do SAEB, ¢ possivel estabelecer
correspondéncia com o nivel de desempenho do PISA.

Grdfico 1 — Distribuig¢do percentual dos estudantes do 9° ano, nos niveis de proficiéncia
em Ciéncias da Natureza, no SAEB 2019.

DISTRIBUICAO DOS ESTUDANTES NO SAEB_2019 NOS NIVEIS DE
PROFICIENCIAS EM CIENCIAS (92 ANO)

mnivel abaixol mnivell mnivel2 nivel 3 ®nivel4 ®mnivel5 Wnivel6 mWnivel 7 W nivel 8+

0% 10% 0% 30% 40% 508 6% T0%% BGa 90% 100%

Fonte: INEP - Resultado SAEB 2019.

Tabela 1 — Distribuig¢do dos estudantes do 9° Ano, nos niveis de proficiéncia em Ciéncias da
Natureza, no SAEB 2019.

Distribuic@o dos percentuais de estudantes do 9° ano, nos niveis de proficiéncia em
Ciéncias da Natureza, no SAEB 2019. Em (%)
Nivel abaixo 1 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5 | Nivel 6 | Nivel 7 | Nivel 8
17,51 15,95 18,16 17,17 13,88 9,98 5,09 1,79 0,40
51,62 48,31

Fonte: Elaborada pela autora.

Essa andlise denota que tomando como nota de referéncia aquela que representa a
mediana das notas de desempenho (nota que separa a metade com melhor desempenho da
metade com desempenho inferior), pode-se verificar, a partir dos dados da Tabela 1, que,
aproximadamente, 52% dos estudantes apresentam desempenhos muito bdsicos e estdo
posicionados até o nivel 2 da escala de proficiéncia do SAEB. Quando esse resultado ¢
confrontado com as informagdes contidas no Quadro 4, obtém-se a nota de referéncia que, em
valores aproximados, ¢ maior ou igual a 225 e menor que 250 pontos, na escala SAEB.

Quadro 4 — Escala de Proficiéncias em Ciéncias da Natureza — SAEB 2019

Nivel de | Desempenho | Descriciio das habilidades por nivel de proficiéncia
proficiéncia | (pontos)

Nivel abaixo | menor que 200 | Os estudantes alocados no Nivel Abaixo de 1 provavelmente ndo
de 1 dominam quaisquer das habilidades que compuseram o primeiro
conjunto de testes para essa area e etapa escolar.

Nivel 1 maior ou igual a | Nesse nivel, os estudantes provavelmente sdo capazes de:
200 Vida e evolucdo — reconhecer a importancia do uso de
e menor que 225 | preservativo masculino na prevenc¢do da aids, dentre os diferentes
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métodos contraceptivos; identificar a agdo do hormodnio
adrenalina a partir de seus efeitos no corpo.

Nivel 2

maior ou igual a
225
e menor que 250

O primeiro conjunto de testes para essa area e etapa escolar ndo
utilizou itens que avaliassem as habilidades desenvolvidas pelos
estudantes alocados no Nivel 2.

Nivel 3

maior ou igual a
250
e menor que 275

Além das habilidades descritas nos niveis anteriores, O0s
estudantes, provavelmente, sdo capazes de:

* Matéria e energia — compreender medidas de descarte de
materiais € suas consequéncias a fim de evitar problemas
ambientais; compreender o efeito da baixa concentracdo de
oxigénio na atmosfera causada pelas altas altitudes sobre o
funcionamento do corpo; propor agdes coletivas para otimizar o
uso de energia elétrica no cotidiano; analisar métodos de
separacdo de misturas heterogéneas a partir das propriedades
fisicas dos materiais;

* Vida e evolucao — interpretar resultados de experimento
cientifico apresentados nas formas de tabelas e graficos simples;
reconhecer a importancia das vacinas na prevengao de doencas;
explicar o efeito do consumo de alcool sobre o funcionamento do
sistema nervoso;

* Terra e Universo — selecionar proposta de protecdo ambiental
para evitar a destrui¢do da camada de ozdnio e identificar
medidas para mitigar o efeito dos raios ultravioletas na pele.

Nivel 4

maior ou igual a
275
e menor que 300

Além das habilidades descritas nos niveis anteriores, oS
estudantes, provavelmente, sdo capazes de:

* Matéria e energia — reconhecer produtos biodegradaveis como
vantajosos para a conservacdo do meio ambiente; explicar o efeito
da reflexdo da luz na visdo de objetos; aplicar os conhecimentos
sobre calor e mudancgas de estado fisico da agua para explicar o
funcionamento de um dessalinizador caseiro; aplicar o
conhecimento sobre isolantes térmicos em diferentes situacdes
cotidianas;

* Vida e evolucdo — compreender medidas de prevengdo de
doengas infecciosas amplamente conhecidas; associar os efeitos
do horménio testosterona no desenvolvimento das caracteristicas
sexuais secundarias do organismo;

* Terra e Universo — reconhecer diferentes modelos de sistema
solar e o movimento dos planetas visiveis no céu.

Nivel 5

maior ou igual a
300
e menor que 325

Além das habilidades descritas nos niveis anteriores, oS
estudantes, provavelmente, sdo capazes de:

* Matéria e energia — classificar as fontes de energia como
renovavel ou ndo renovavel e analisar caracteristicas ambientais
para a produgdo de energia e seu processo de transformacao;

* Vida e evolucio — reconhecer a biparticdo como um processo
de reprodugdo de seres unicelulares; identificar o DNA como
molécula portadora das informagdes sobre a composi¢do e o
funcionamento do organismo; compreender o conceito de
biodiversidade;

* Terra e Universo — interpretar dados climaticos a partir de
variaveis envolvidas na previsdo do tempo; relacionar o
movimento das placas tectonicas com a formagdo do relevo;
identificar a presenga do gas carbonico no processo de
fotossintese e seu papel no efeito estufa; relacionar a origem da
Lua com o surgimento do Sistema Solar e associar a ocorréncia
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de eclipses as posigoes relativas entre Sol, Terra e Lua.

Nivel 6 maior ou igual a | Além das habilidades descritas nos niveis anteriores, o0s
325 estudantes, provavelmente, sdo capazes de:

e menor que 350 | « Matéria e energia — calcular o consumo de energia a partir dos
dados de poténcia e tempo de uso de equipamentos elétricos;
aplicar o conhecimento sobre descargas elétricas para evitar
acidentes com raios; identificar modelos que descrevem a
composi¢ao de moléculas simples; relacionar propriedades dos
materiais para destilacdo de misturas homogéneas;

(continuagao)

* Vida e evolucido — compreender a funcdo dos nervos na
coordenacdo das agdes motoras do organismo; reconhecer
impactos ambientais causados pela destruicdo dos biomas e
introdugdo de espécies exoticas nos ecossistemas; compreender a
relevancia da precisdo em experimentos cientificos.

Nivel 7 maior ou igual a | Além das habilidades descritas nos niveis anteriores, 0s
350 estudantes, provavelmente, sdo capazes de:
e menor que 375 | « Matéria e energia — identificar transformagdes quimicas a
partir de agdes cotidianas e comparar massas inicial e final de
reagentes e produtos; distinguir diferentes modelos que
descrevem as propriedades do atomo ao longo do tempo;
compreender a influéncia da inclinacao de células fotovoltaicas na
captagdo de energia solar; compreender as propriedades
dos materiais utilizados para evitar a propaga¢ao do calor;
* Vida e evolucdo — compreender a importancia de medidas de
prevengdo no combate a verminoses; identificar e associar
caracteristicas comuns aos animais pertencentes ao grupo dos
mamiferos; analisar o efeito da redu¢do do tamanho populacional
dos produtores nas cadeias alimentares;
* Terra e Universo — compreender a influéncia de diferentes
fatores na circulagdo oceanica; identificar as caracteristicas da
Terra em relacdo a sua forma esférica e a posicdo de suas
camadas; identificar o processo de formacdo de rochas igneas;
distinguir o impacto do uso de combustiveis fosseis e ndo fosseis
para a manutenc¢do da vida na Terra.

Nivel 8 maior ou igual a | Além das habilidades descritas nos niveis anteriores, os
375 estudantes, provavelmente, sdo capazes de:
* Matéria e energia — analisar o efeito do campo magnético nos
materiais;

* Terra e Universo — determinar a estagdo do ano a partir da
duracdo do dia no Hemisfério Norte e associd-la a estagdo
correspondente no Hemisfério Sul.

Fonte: INEP — Matrizes e Escalas.

De posse da nota de referéncia e utilizando os dados da distribuicdo dos estudantes no
PISA 2018, conforme Grafico 2 e Tabela 2, pode-se inferir que a nota correspondente - aquela
que separa a metade com melhor desempenho da metade com desempenho inferior (devido a
fomatagdo dos dados esse corte foi feito considerando a metade inferior com
aproximadamente 55% dos estudantes) - na escala de proficiéncia do PISA, refere-se aquela
correspondente ao nivel 1a da escala de proficiéncia do PISA e apresenta valores de, no
minimo, 335 e, no maximo, 409 pontos na escala do PISA 2018, conforme Quadro 5.



Grdfico 2 — Distribuigdo percentual dos estudantes nos niveis de proficiéncia em Ciéncias
da Natureza, no PISA 2018.

DISTRIBUICAO DOS ESTUDANTES NO PISA_2018 POR NiVEIS DE
PROFICIENCIAS EM CIENCIAS

mabaixode 1b u1lb mla 2 u3 nd us mb

0% 10% 20% 30% 40% 50% B0 T0% BO% 90% 100%

Fonte: INEP — Relatério Brasil no PISA 2018

Tabela 2 - Distribui¢do dos estudantes nos niveis de proficiéncia em Ciéncias da
Natureza no PISA 2018.

Distribui¢ao dos percentuais de estudantes nos niveis de proficiéncia em Ciéncias da
Natureza, no PISA 2018. Em (%)

Abaixo 1b | 1b la Nivel 2 Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5 | Nivel 6
4 19,9 31,4 25,3 13,9 4.6 0,8 0
55,3 44,6

Fonte: Elaborada pela autora.

Quadro 5 — Escala de Proficiéncia de Ciéncias da Natureza PISA 2018

Nivel | Score Proficiéncias
minimo

Abaixo | - A OCDE nao especifica as habilidades desenvolvidas
de 1b

1b 261 Os estudantes podem usar conhecimento cientifico basico ou cotidiano para
reconhecer aspectos de fenomenos simples e conhecidos. Conseguem
identificar padrdes simples em fontes de dados, reconhecer termos cientificos
basicos e seguir instrugdes explicitas para executar um procedimento
cientifico.

la 335 Os estudantes conseguem usar conhecimento de conteiido e procedimental
basico ou cotidiano para reconhecer ou identificar explicagdes de fendmenos
cientificos simples. Com apoio, conseguem realizar investigacdes cientificas
estruturadas com no maximo duas variaveis. Conseguem identificar relagdes
causais ou correlagdes simples e interpretar dados em graficos e em imagens
que exijam baixo nivel de demanda cognitiva. Os estudantes do Nivel la
podem selecionar a melhor explicacdo cientifica para determinado dado em
contextos global, local e pessoal.

2 410 Os estudantes conseguem recorrer a conhecimento cotidiano e a conhecimento
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procedimental basico para identificar uma explicagdo cientifica adequada,
interpretar dados e identificar a questdo abordada em um projeto experimental
simples. Conseguem usar conhecimento cientifico basico ou cotidiano para
identificar uma conclusdo valida em um conjunto simples de dados. Os
estudantes do Nivel 2 demonstram ter conhecimento epistemologico basico ao
conseguir identificar questdes que podem ser investigadas cientificamente.

Os estudantes podem recorrer a conhecimento de conteudo de moderada
complexidade para identificar ou formular explicacdes de fendmenos
conhecidos. Em situagdes mais complexas ou menos conhecidas, podem
formular explicagdes desde que com apoio ou dicas. Podem recorrer a
elementos de conhecimento procedimental e epistemologico para realizar um
experimento simples em contexto restrito. Os estudantes do Nivel 3
conseguem fazer distingdo entre questdes cientificas e ndo cientificas e
identificar a evidéncia que apoia uma afirmacgédo cientifica.

Os estudantes conseguem usar conhecimento de contetido mais complexo e
mais abstrato, proporcionado ou recordado, para construir explicagdes de
eventos e processos mais complexos ou pouco conhecidos. Podem conduzir
experimentos que envolvam duas ou mais varidveis independentes em
contextos restritos. Conseguem justificar um projeto experimental recorrendo
a elementos de conhecimento procedimental e epistemolégico. Os estudantes
do Nivel 4 podem interpretar dados provenientes de um conjunto
moderadamente complexo ou de contexto pouco conhecido, chegar a
conclusdes adequadas que vao além dos dados e justificar suas escolhas.

Os estudantes podem usar ideias ou conceitos cientificos abstratos para
explicar fendmenos incomuns ¢ mais complexos, eventos € processos que
envolvam relagdes causais multiplas. Eles conseguem aplicar conhecimento
epistemologico mais avancado para avaliar projetos experimentais
alternativos, justificar suas escolhas e usar conhecimento teérico para
interpretar informacdes e fazer suposi¢des. Os estudantes do Nivel 5 podem
avaliar formas de explorar determinado problema cientificamente e identificar
limitacdes na interpretacdo de dados, incluindo fontes e os efeitos de incerteza
dos dados cientificos.

3 484
4 559
5 633
6 708

Os estudantes podem recorrer a uma série de ideias e conceitos cientificos
interligados de fisica, ciéncias da vida, Terra e espaco e usar conhecimentos de
contetido, procedimental e epistemologico para formular hipoteses
explicativas para novos fendmenos cientificos, eventos e processos ou para
fazer suposi¢des. Ao interpretar dados e evidéncias, conseguem fazer a
discriminag¢do entre informacdo relevante e irrelevante ¢ podem recorrer a
conhecimento externo ao curriculo escolar. Podem distinguir argumentos
baseados em teorias e evidéncia cientifica dos baseados em outros fatores. Os
estudantes do Nivel 6 podem avaliar projetos concorrentes de experimentos
complexos, estudos de campo ou simulagdes e justificar suas escolhas.

Fonte: INEP — Relatorio Brasil no PISA 2018.

Considerando as medidas de proficiéncias em Ciéncias da Natureza, a pontuagdo
resultante da compatibilizagdo da escala SAEB com a escala PISA, indica que em torno de
aproximadamente 52 % dos estudantes que foram avaliados no SAEB 2019, estdo inseridos
até o nivel 1a da escala de proficiéncia do PISA 2018, com pontua¢do méaxima de 409 pontos.
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Considerando essa proposi¢ao e as informagdes contida na Tabela 3, informada no
Relatorio Brasil no PISA 2018 (INEP), e que indica a pontuacdo média obtida pelos
estudantes brasileiros de acordo com o ano/etapa escolar, verifica-se que os estudantes do 9°
ano do ensino fundamental (mesmo ano/etapa escolar do estudantes que realizaram a prova de
Ciéncias da Natureza do SAEB 2019) obtiveram uma média de 348 pontos na escala do PISA
2018, apontando para sua inser¢ao no nivel 1a, conforme referenciado no Quadro 5.

Tabela 3 — Média dos estudantes brasileiros por ano/etapa escolar, em Ciéncia da
Natureza, obtidas no PISA 2018

Ano/etapa escolar  Percentual de estudante (%) Média Erro-padrao
7° ano 4,1 314 4,6
8° ano 8,1 325 3.8
9° ano 13,5 348 3,3
1? série EM 33,5 410 3,2
2% série EM 39,3 441 2,7
3% série EM 1,5 455 8,1

Fonte: INEP — Relatorio Brasil no PISA 2018.

O que se destaca das andlises empreendidas ¢ que, em média, os estudantes do 9° ano
do ensino fundamental apresentam medidas de proficiéncias que os inserem no nivel 1a da
escala de proficiéncia do PISA 2018. Pensar, entdo, o que significa essa classificacdo em
termos de competéncias e habilidades em Ciéncias da Natureza, nesta etapa da educagdo
basica, pode trazer contribui¢des/orientacdes para uma a¢do pedagdgica mais efetiva.

Nesse sentido, viabiliza-se uma andlise com perspectiva de identificar quais
competéncias esses estudantes ja desenvolveram, quais estdo em desenvolvimento e,
especialmente aquelas que deveriam, mas ainda nao foram desenvolvidas.

Considerando que a nota de referéncia utilizada para a compatibilizacdo das escalas do
SAEB e do PISA, se refere ao nivel 2 da escala de proficiéncia do SAEB (com valores
menores que 250 pontos), verifica-se que ndo ha possibilidade de comparagdo das habilidades
referentes a este nivel da escala SAEB com as habilidades correspondentes no PISA, pois
conforme se verifica no Quadro 4 “o primeiro conjunto de testes para essa area e etapa escolar
ndo utilizou itens que avaliassem as habilidades desenvolvidas pelos estudantes alocados no
Nivel 2”. Isto significa que a prova de Ciéncia da Natureza, da edicdo SAEB 2019, ndo
pretendeu identificar os alunos que apresentam este nivel de proficiéncia.

Ainda, no que diz respeito ao SAEB, as avaliagdes sdo elaboradas para medir o
desempenho em relagdo aos conhecimentos curriculares que os estudantes adquiriram no
ambiente escolar, conforme mostrado na matriz de referéncia, indicada no Quadro 2 (Anexo).
Releva-se essa premissa ao confrontar os resultados obtidos pelos estudantes (sua nota) com a
descricao das habilidades por eles desenvolvidas de acordo com os niveis de proficiéncia da
escala SAEB, conforme Quadro 4. O que se verifica sdo descri¢des de habilidades que
enfatizam o conhecimento conceitual curricular, com quase nenhuma referéncia a funcao
social do conhecimento cientifico.

Dessa forma, resta analisar que competéncias/habilidades estes estudantes
conquistaram a partir da analise do nivel 1a da escala de desempenho do PISA, que conforme
discussdo anterior, prioriza uma visdo de letramento cientifico mais tecnicista e pragmatica.

Nesse contexto, indicar que os estudantes apresentam desempenhos que os inserem no
nivel 1a, das habilidades medidas pelo PISA, significa dizer que eles sdo capazes de:
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Os estudantes conseguem usar conhecimento de conteido e procedimental
basico ou cotidiano para reconhecer ou identificar explicagdes de fenomenos
cientificos simples. Com apoio, conseguem realizar investigacdes cientificas
estruturadas com no maximo duas varidveis. Conseguem identificar relacdes
causais ou correlagdes simples e interpretar dados em graficos e em imagens
que exijam baixo nivel de demanda cognitiva. Os estudantes do Nivel la
podem selecionar a melhor explicacao cientifica para determinado dado em
contextos global, local e pessoal (INEP, 2019).

Da proposicdo acima se destaca o enfoque no conhecimento de conteudo e
procedimental, ainda que muito basico, sem menc¢ao ao conhecimento epistemoldgico, aquele
que permite desenvolver uma visdo de ciéncia como constru¢do humana e, portanto,
dependente da inter-relacao entre os diversos atores sociais. Considerando que compreender
essa inter-relagdo e como cada um desses atores atribui valor a ciéncia ¢ um dos propdsitos da
educagdo cientifica, pode-se apontar aqui uma competéncia/habilidade que os estudantes,
neste nivel de proficiéncia, ndo apresentam, ainda que esta seja a primeira competéncia
apresentada na BNCC para a é4rea de Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental
“Compreender as Ciéncias como um empreendimento humano, e o conhecimento cientifico
como provisorio, cultural e historico”, conforme Quadro 1 (Anexo). Ainda nesse passo, 0s
estudantes inseridos neste nivel necessitam de apoio para realizar investigacdes cientificas que
envolvem até duas variaveis, indicando dificuldades em realizar processos com demanda
cognitiva um pouco mais complexa, como aquelas descritas no eixo cognitivo B “Analisar
perguntas, hipdteses e conclusdes pertinentes que podem ser obtidas a partir de investigagdes
cientificas” e no eixo cognitivo C “ Propor ou avaliar propostas e argumentos apoiados em
praticas e procedimentos proprios da investigagdo cientifica [...]” da matriz de referéncia do
SAEB, Quadro 2 (Anexo).

Ainda que a atividade de compreender de forma relacional os diversos processos,
sistemas e fendmenos cientificos esteja classificada no eixo cognitivo B, que requer processos
cognitivos de média complexidade, deve-se considerar que as relacdes causais ou correlagdes
relacionais estabelecidas pelos estudantes sdo definidas como sendo simples, exigindo baixa
demanda cognitiva na interpretagdo de dados cientificos, ainda que estes estejam em
diferentes tipos de linguagens. Por fim, considerando a dimensdo contextual, neste nivel de
proficiéncia os estudantes sdo capazes de selecionar a melhor explicagdo para determinado
dado cientifico em contextos pessoal, local e global.

Assim, a despeito dessa Ultima habilidade - selecionar uma explicagdo cientifica -
parecer exigir um processo cognitivo de alta complexidade, pode-se considerar que os
estudantes inseridos neste nivel de proficiéncia desenvolveram as habilidades previstas para o
eixo cognitivo A e ainda estdo em processo de aquisicao daquelas que compdem o eixo
cognitivo B, da matriz de referéncia do SAEB. Contudo, as habilidades descritas no eixo
cognitivo C, que exigem processos cognitivos mais complexos, ndo foram alcangadas por
esses estudantes.

Nesse sentido, o que se observa ¢ uma correlacdo entre a escala de proficiéncia do
PISA com a matriz de referéncia do SAEB (e ndo com a escala de proficiéncia do SAEB).
Esse nexo pode ser identificado pela comparacao entre a descricdo dos eixos cognitivos A, B
e C presentes na matriz de referéncia do SAEB e as trés dimensdes — conhecimentos,
competéncias e contextos — subjacentes as habilidades descritas na escala de proficiéncia do
PISA. E importante destacar que na escala de proficiéncia do SAEB os conhecimentos e
habilidades estdo diretamente relacionados a conhecimentos curriculares bastante especificos,
ainda que estes estejam perfeitamente coerentes com as habilidades descritas na matriz de
referéncia SAEB. Este formato dificulta uma visualizagdo mais ampla das
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competéncias/habilidades que os estudantes devem alcangar para que sejam considerados
cientificamente letrados. Um outro aspecto a considerar ¢ que esta configuragdo pode
dificultar a compreensao/interpretagdo do nivel de proficiéncia do estudante, uma vez que
vincula a medida de sua proficiéncia a conhecimentos muito especificos.

2.2.3 Delineamento de correspondéncia entre as habilidades demonstradas pelos estudantes
em termos das competéncias propostas pela BNCC

Chama a atencao o fato de as habilidades apresentadas na matriz de referéncia do
SAEB estarem em perfeita sintonia com muitas daquelas, referentes ao dominio cognitivo,
que constituem os documentos curriculares oficiais, como a BNCC. No entanto, ressalta-se
que na escala de proficiéncia em Ciéncias da Natureza do SAEB hd uma repeticdo das
mesmas habilidades, conduzindo a uma compreensao restrita do significado da proficiéncia
do estudante.

Ocorre que a partir da compatibilizacdo realizada e considerando os aspectos
discutidos no item anterior, torna-se possivel correlacionar as competéncias/habilidades
contempladas na BNCC para o estudante do 9° ano, com aquelas delineadas no nivel 1a da
escala de proficiéncia do PISA, nivel que delimita as proficiéncias de, aproximadamente, 50
% dos estudantes dessa etapa de ensino, que realizaram o SAEB 2019.

Quadro 3 — Correlagoes entre as competéncias BNCC e as proficiéncias demonstradas pelos
estudantes do 9° Ano

Competéncias BNCC Descricao das proficiéncias do

nivel 1a (PISA)

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas,
fendmenos e processos relativos ao mundo natural, social e

Os estudantes conseguem usar
conhecimento de conteudo e

tecnologico (incluindo o digital), como também as relagdes
que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para
fazer perguntas, buscar respostas e criar solu¢des (inclusive
tecnologicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza

procedimental basico ou cotidiano
para reconhecer ou identificar
explicagdes de fendmenos cientificos
simples.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas
explicativas das Ciéncias da Natureza, bem como dominar
processos, praticas e procedimentos da investigagdo
cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questoes
cientificas, tecnologicas, socioambientais ¢ do mundo do
trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a construgio
de uma sociedade justa, democrética e inclusiva

Com apoio, conseguem realizar
investigacdes cientificas estruturadas
com no maximo duas variaveis.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e
informagdes confidveis e negociar e defender ideias e pontos
de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o
respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a

Conseguem identificar  relagdes
causais ou correlagdes simples e
interpretar dados em graficos e em
imagens que exijam baixo nivel de

fenomenos e processos relativos ao mundo natural, social e
tecnologico (incluindo o digital), como também as relagdes
que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para
fazer perguntas, buscar respostas e criar solu¢des (inclusive
tecnologicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza

diversidade de individuos e de grupos sociais, sem | demanda cognitiva.
preconceitos de qualquer natureza
3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, | Os estudantes do Nivel la podem

selecionar a melhor explicagdo
cientifica para determinado dado em
contextos global, local e pessoal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Desse modo, a partir das andlises construidas e em referéncia as discussdes até aqui
empreendidas, apontam-se correlagdes entre as proposi¢des da BNCC e as proficiéncias dos
estudantes do 9° Ano do ensino fundamental, conforme Quadro 6, acima. Nao obstante, deve-
se destacar que, neste nivel de proficiéncia (nivel 1a da escala PISA), para apenas 3 (trés) das
8 (oito) competéncias da area de ciéncia da Natureza, conforme Quadro 1 (Anexo), se
estabeleceram correlagdo. Ainda que as proficiéncias nao correspondam as amplitudes e
profundidades dos conhecimentos/habilidades que as competéncias anunciam, ¢ possivel
delinear essa correspondéncia.

Ao considerar esse enfoque, entende-se que, aproximadamente, metade dos estudantes
que estdo finalizando o ensino fundamental apresenta um desempenho muito aquém do
esperado para essa etapa, conforme respaldo de documentos curriculares nacionais,
especialmente a BNCC. Deve-se considerar, ainda, que a analise conduzida neste trabalho
permite delinear apenas aspectos relacionados ao dominio cognitivo, ainda que as
competéncias propostas na BNCC indicam a necessidade do desenvolvimento das varias
dimensdes presentes na concepgdo de educacao integral.

Nesta perspectiva, considerando que as competéncias indicadas na BNCC,
compreendem, além dos conhecimentos e processos relacionados ao dominio cognitivo,
questdes como responsabilidade, justica, ética, liberdade, autonomia, empatia, cooperacao,
respeito, resiliéncia, determinagdo, entre outros: como realizar uma avaliacdo em larga escala
que contemple esses aspectos? Essa pergunta anuncia o grande desafio que se coloca no
momento em que comeca a configurar, no campo das pesquisas e dos discursos, uma
consciéncia sobre a importancia do desenvolvimento equilibrado de competéncias cognitivas
e socioemocionais para a formagao cidada do individuo. Nesse sentido, novas perspectivas
para a avaliagdo educacional comegam a se desenhar e novos instrumentos avaliativos estdo
sendo desenvolvidos (OCDE, 2015).

3. CONCLUSAO

As aproximacgdes entre as proposicoes da BNCC e as medidas de desempenho
apontadas pela escala de proficiéncia do PISA, denotadas nas analises apresentadas, remetem
a demandas por uma formagdo cientifica que va além das questdes mais elementares do
letramento cientifico, ndo se restringindo apenas a conhecimentos basicos que nao requerem
compreensdo mais ampla, a processos de memorizagao, usos de féormulas e nominalizacdo de
fendmenos. Mas, uma educagdo cientifica para a cidadania, como propde a BNCC, deve
valorizar os aspectos essenciais do letramento cientifico, possibilitando a compreensdo das
inter-relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), considerando 0
desenvolvimento de habilidades e disposi¢des associadas ao pensamento critico, ao raciocinio
moral e avaliagdes de questdes €ticas para uma tomada de decisdo informada e vinculada aos
interesses coletivos (SANTOS, 2007). Uma educagdo cientifica com base nesses pressupostos
permite que os conhecimentos cientificos sejam mobilizados pelos estudantes em sua pratica
social, conforme requer uma educagdo para a cidadania.
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ANEXOS

Quadro 1 - Competéncias da area de Ciéncias da Natureza no ensino fundamental - BNCC

Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o ensino fundamental

1.

Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o
conhecimento cientifico como provisoério, cultural e histérico.

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza,
bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica, de
modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais
¢ do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao
mundo natural, social e tecnologico (incluindo o digital), como também as relagdes que
se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar
respostas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza.

Avaliar aplicagdes e implicagdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de
suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo,
incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes confidveis e
negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental
e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos
e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informag¢ao e comunicagdo para
se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos e resolver
problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo-se na
diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias.

Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinag@o, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para
tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnologicas e socioambientais e a respeito
da saude individual e coletiva, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis
e solidarios.

Fonte: BNCC, 2017.
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Quadro 2 —

Matriz de referéncia para os testes cognitivos de Ciéncias da Natureza — 9° ano

SAEB
Eixo do conhecimento: matéria e energia
Eixo do
cognitivo
1.Identificar as transformagdes quimicas a partir da interacdo de materiais com
A formacao de produtos diferentes (novos materiais).
2.1dentificar modelos (moleculares, idnicos, atdmicos, por exemplo) que
descrevem a estrutura da matéria.
3.Reconhecer as mudancgas de estado fisico da matéria com base no modelo de
constituicdo submicroscopica.
4.1dentificar diferentes fontes (renovéveis e ndo renovaveis), tipos e
transformagdes de energia. 5. Reconhecer a aplicagdo das maquinas simples ao
longo da historia humana.
6. Identificar os usos que sdo feitos das radiacdes eletromagnéticas no cotidiano.
7.Listar os principais mecanismos envolvidos na transmissdo e recep¢ao de
imagem e som, incluindo os que revolucionaram os sistemas de comunicacio
humana.
8.Reconhecer que todas as cores de luz podem ser formadas pela composigao das
trés cores primarias. 9. Identificar as fun¢des dos circuitos elétricos simples e seus
componentes.
10.Indicar o percurso da eletricidade desde as usinas geradoras até seu destino.
11.Reconhecer as representagcdes de uma reagao quimica.
12.Identificar métodos de separagdo de materiais de diferentes sistemas
heterogéneos.
13.Identificar caracteristicas dos elementos quimicos.
B 1.Classificar a mistura de dois ou mais materiais como homogénea ou

heterogénea e o respectivo método de separacao.

2.Comparar quantidades de reagentes e produtos envolvidos em transformacdes
quimicas, estabelecendo a proporcao entre as suas massas. 3. Associar a producdo
de materiais sintéticos (medicamentos, papéis, plasticos, entre outros) ao seu
desenvolvimento cientifico e tecnologico.

4.Caracterizar as propriedades especificas da matéria e a organizacdo dos
elementos quimicos em grupos caracteristicos.

5.Relacionar as mudancas de estado fisico de uma dada substancia ao aumento ou
diminui¢do de energia no meio.

6.Caracterizar os efeitos da passagem de corrente elétrica em diferentes materiais
OU 0rganismos vivos.

7.Relacionar maquinas simples a dispositivos complexos.

8.Diferenciar temperatura, calor e sensagdo térmica nas diferentes situacdes de
equilibrio termodinamico cotidianas.

9.Explicar o principio de propagacdo de calor em determinados materiais e no
funcionamento de alguns equipamentos (garrafa térmica, coletor solar etc.).
10.Descrever os processos de obten¢do dos combustiveis renovaveis ou nao
fosseis e dos ndo renovaveis ou fosseis.

11.Classificar as radiagdes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e
aplicacdes.

12.Analisar os efeitos do campo elétrico, magnético ou das radiagdes
eletromagnéticas na saude humana, nos ambientes e nos materiais.
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13.Relacionar as cores dos objetos a cor da luz que os ilumina.

14.Analisar o impacto de cada equipamento no consumo doméstico mensal a
partir dos dados de poténcia e tempo médio de uso.

15.Representar circuitos elétricos simples em instalagdes.

16.Analisar e interpretar dados e informacgdes obtidas a partir de investigagdes
cientificas.

17.Analisar perguntas, hipoteses e conclusdes pertinentes que podem ser obtidas a
partir de investigacdes cientificas.

18.Relacionar propriedades da matéria ao processo de separacao adequado.

1.Avaliar os métodos mais adequados para a separacao de diferentes sistemas
heterogéneos.

2.Avaliar os beneficios e os impactos socioambientais da producdo de
medicamentos e outros materiais sintéticos.

3.Determinar os aspectos favoraveis e desfavoraveis das diferentes formas de
geracdo de energia.

4.Avaliar o papel do equilibrio termodindmico para a manutencao da vida na
Terra, para o funcionamento de maquinas térmicas e em outras situagdes
cotidianas.

5.Justificar a utilizagdo de determinados materiais (condutores ¢ isolantes) na vida
cotidiana, considerando as diferentes formas de propaga¢do de calor.

6.Avaliar avangos, questdes econdmicas ¢ problemas socioambientais causados
pela produgao e uso de diferentes combustiveis € maquinas térmicas.

7.Avaliar as implicagdes do uso das radiagdes eletromagnéticas em controle
remoto, telefone celular, raio-X, forno de micro-ondas, fotocélulas etc.

8.Avaliar o papel do avango tecnoldgico na aplicagdo das radiacdes na medicina
diagnostica (raio-X, ultrassom, ressonancia nuclear magnética) e no tratamento de
doengas.

9.Propor agdes para otimizar o uso de energia elétrica em sua comunidade, com
base em equipamentos sustentdveis e habitos de consumo responsavel.

10.Avaliar usinas de geragdo de energia elétrica, suas semelhancas e diferengas,
seus impactos socioambientais, € como essa energia chega e ¢ usada em sua
cidade, comunidade, casa ou escola.

11.Propor ou avaliar propostas e argumentos apoiados em praticas e
procedimentos proprios da investigacao cientifica (ex.: dado um problema, qual o
procedimento cientifico adequado para resolvé-lo).

12.Avaliar situagdes de risco referentes a raios e descargas elétricas.

Eixo do conhecimento: vida e evolu¢ao

Eixo do
cognitivo

A

1.Reconhecer as células como a unidade estrutural dos seres vivos.

2.1dentificar a estrutura e a fun¢do de alguns componentes celulares.

3.Reconhecer o sistema nervoso como centro de coordenagao das acdes motoras e
sensoriais do corpo.

4.Identificar os efeitos de algumas substancias psicoativas no sistema nervoso.
5.Identificar caracteristicas do clima e paisagem (fisionomia) e da biota
predominantes nos ecossistemas brasileiros.

6.Reconhecer/identificar como sdo obtidas e como atuam as vacinas no
organismo.
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7.Reconhecer os tipos de interagdo estabelecida entre espécies animais e vegetais
nos ecossistemas.

8.Reconhecer mecanismos e estratégias adaptativas de animais e plantas.
9.1dentificar alguns hormoénios responsaveis por alteragdes que ocorrem na
puberdade.

10.Identificar sintomas, modos de transmissdo e tratamento de algumas Infec¢oes
Sexualmente Transmissiveis (ISTs), com énfase na aids.

11.Reconhecer o papel dos gametas na transmissdo, prevencdo e tratamento de
caracteristicas hereditarias.

1.Analisar e interpretar dados e informacdes obtidas a partir de investigagdes
cientificas.

2.Analisar perguntas, hipdteses e conclusdes pertinentes que podem ser obtidas a
partir de investigagdes cientificas.

3.Apontar diferencas e semelhancas entre alguns tipos celulares (ex.: eucarionte e
procarionte; célula vegetal e animal).

4.Relacionar a estrutura a fungao de tecidos, 6rgaos e sistemas dos organismos.
5.Compreender a relacdo entre a estrutura e fun¢do dos componentes do sistema
nervoso (ex.: prever consequéncias de lesdes em diferentes partes do sistema).
6.Relacionar caracteristicas das lentes de corre¢do a alguns problemas de visdo.
7.Compreender a sustentacdo ¢ movimento dos animais como uma propriedade
emergente a partir da relagdo entre os sistemas muscular, 0sseo e nervoso.
8.Relacionar os riscos do consumo de substancias psicoativas com os efeitos
sobre o sistema nervoso.

9.Relacionar a flora e a fauna predominantes nos biomas brasileiros com
caracteristicas abioticas do local (ex.: fatores climaticos, tipo de solo).
10.Compreender o impacto de alteragdes ambientais decorrentes de catastrofes
naturais ou de perturbagdes provocadas por agdes humanas sobre os ecossistemas.
11.Compreender o papel das interacdes ecoldgicas na manutencdo do equilibrio
das comunidades e ecossistemas.

12.Relacionar indicadores de saude (ex.: taxa de mortalidade infantil, cobertura de
saneamento basico) a incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica, atmosférica e
bioldgica.

13.Compreender a relacdo entre a vacinagdo e a manutencao da saude individual e
coletiva e a erradicacdo de doencas.

14.Compreender a relagdo entre o sistema nervoso € o endocrino na produgdo dos
hormonios sexuais.

15.Compreender o papel de determinados métodos contraceptivos na prevengao
de ISTs.

16.Compreender as relacdes de ancestralidade, descendéncia e parentesco com
base nos mecanismos genéticos de transmissao de caracteristicas hereditarias.
17.Diferenciar os mecanismos de evolucao que embasam as ideias de Lamarck e
de Darwin.

18.Compreender a relagdo entre variabilidade genética e diversidade biologica.
19.Compreender o principio da selecdo natural com base no processo de
descendéncia com modificagao.

20.Compreender a relagdo entre as caracteristicas dos seres vivos (morfoldgicas,
fisiologicas e comportamentais), os processos de adaptagdo e os critérios
utilizados em sua classificacgao.

21.Compreender o papel das diferentes unidades de prote¢do e conservacido da
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biodiversidade.
22.Compreender os impactos de avangos tecnoldgicos, de atividades produtivas
ou de praticas de consumo sobre a qualidade da vida das pessoas e do ambiente.

1.Propor ou avaliar propostas e argumentos apoiados em praticas e procedimentos
proprios da investigagao cientifica (ex.: dado um problema, qual o procedimento
cientifico adequado para resolvé-lo).

2.Propor ou avaliar propostas e solu¢des pertinentes para problemas decorrentes
de impactos (catastrofes naturais ou provocados por agdes humanas) sobre os
ecossistemas.

3.Propor ou avaliar propostas pertinentes de agoes, estratégias e politicas publicas
destinadas a prevencao e manutencdo da saude coletiva.

4.Propor ou avaliar propostas e solugdes pertinentes para problemas ambientais
decorrentes do uso de tecnologias (ex.: descarte de lixo eletronico, geragdo de
energia elétrica).

5.Propor ou avaliar propostas e estratégias de prevengdo de gravidez precoce e
ISTs.

6.Avaliar propostas de solugdes e impactos relativos ao uso de recursos
biotecnologicos (ex.: OGM, terapia génica, clonagem).

7.Apresentar ou avaliar argumentos que sustentam as ideias cientificas (ex.: a
evolugdo) e diferencia-los daqueles que sustentam as ideias de senso comum (ex.:
os mitos, as lendas e os dogmas).

8.Propor ou avaliar propostas relativas aos impactos da criagdo de unidades de
protecdo e conservagdo da biodiversidade sobre as populagdes humanas que
vivem nas proximidades e vice-versa.

9.Propor ou avaliar propostas de a¢do sociopolitica (ex.: atividades produtivas,
novas tecnologias, praticas de consumo) que promovam a qualidade de vida das
pessoas e a sustentabilidade ambiental.

Eixo de conhecimento: terra e universo

Eixo do
cognitivo

A

1.Identificar/reconhecer as caracteristicas das camadas estruturais do planeta
Terra.

2.Identificar/reconhecer os principais minerais e rochas que compdem a crosta
terrestre.

3.Identificar os principais componentes e caracteristicas do ar atmosférico.
4.Identificar problemas causados por alteragdes na composicao da atmosfera.
5.Reconhecer o efeito estufa como mecanismo natural e imprescindivel para a
manutencao da vida.

6.Identificar os gases do efeito estufa, bem como as consequéncias do seu
aumento artificial.

7.Reconhecer a camada de 0zoénio como mecanismo natural e imprescindivel para
a manutencao da vida na Terra.

8.Reconhecer as consequéncias das falhas na camada de ozonio. 9. Identificar as
principais variaveis envolvidas na previsao do tempo.

10.Identificar alteracdes climaticas regionais e globais provocadas pela
interven¢ao humana.

11.Identificar os componentes do Sistema Solar.

12.Reconhecer o Sistema Solar como um componente do universo.
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13.Reconhecer caracteristicas de planetas, astros e outros componentes do
Sistema Solar.

14.Reconhecer instrumentos de medicao de fatores envolvidos na determinacgao
das condigoes climaticas.

1.Compreender a relacdo entre a formagao das rochas e a formacao de fosseis.
2.Compreender a relagdo entre os movimentos ciclicos da Lua e da Terra e os
periodos regulares.

3.Compreender a relacdo entre o efeito da variagdo da incidéncia de radiagdo solar
ou da inclinagdo das sombras ao longo do dia e os movimentos relativos entre a
Terra e o Sol.

4.Compreender a relagdo entre fendmenos naturais ou antrépicos e as alteragdes
na composic¢ao do ar.

5.Compreender a relagdo entre atividades humanas e o aumento artificial do efeito
estufa.

6.Compreender a dindmica de formagao da camada de ozonio.

7.Compreender a dinamica dos movimentos de placas tectonicas e suas possiveis
consequéncias.

8.Compreender a relacdo entre o aspecto atual dos continentes ¢ a teoria da deriva
continental.

9.Compreender a relacdo entre as posi¢des do Sol, Terra e Lua.

10.Compreender o papel da inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra em relagdo a
sua Orbita na ocorréncia das estagdes do ano.

11.Compreender a relagdo entre os movimentos da Terra, os padrdes de
circulagdao atmosférica ¢ oceanica e o clima.

12.Compreender as relagdes entre os fatores determinantes do clima e as
condig¢des climaticas predominantes em determinado local.

13.Compreender as relagdes de grandeza (espacial e temporal) entre o Sistema
Solar, a galdxia e o universo.

14.Compreender as relagdes construidas pela humanidade com o Sistema Solar,
ao longo do tempo, para explicar fendmenos variados.

15.Compreender a relagdo entre as condigdes necessdrias a vida e as
caracteristicas dos planetas do Sistema Solar.

16.Analisar o ciclo evolutivo do Sol e a influéncia sobre o planeta Terra.
17.Analisar os componentes e caracteristicas de planetas, astros e corpos celestes
do Sistema Solar.

18.Analisar e interpretar dados e informacdes obtidos a partir de investigacdes
cientificas.

19.Analisar perguntas, hipoteses e conclusdes pertinentes que podem ser obtidas a
partir de investigacdes cientificas.

1.Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da Terra.
2.Propor ou selecionar propostas e solucdes pertinentes para problemas
ambientais decorrentes do aumento artificial do efeito estufa.

3.Propor ou selecionar propostas para manuten¢ao da camada de ozonio.

4.Propor ou selecionar estratégias e cuidados para minimizar os efeitos nocivos da
diminui¢do da camada de ozonio.

5.Justificar a rara ocorréncia de fendmenos naturais no Brasil (como vulcdes,
terremotos e tsunamis), com base no modelo das placas tectonicas.

6.Propor ou selecionar propostas e solu¢des para reversao de alteragdes climaticas
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provocadas pelas acdes humanas.

7.Propor ou selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana
fora da Terra (considerando condi¢des necessarias a vida, caracteristicas dos
planetas, distdncias e tempo envolvidos em viagens interplanetarias e
interestelares).

8.Propor ou avaliar propostas e argumentos apoiados em praticas e procedimentos
proprios da investigacdo cientifica (ex.: dado um problema, qual o procedimento
cientifico adequado para resolvé-lo).

Fonte: INEP — Matriz de referéncia de Ciéncias da Natureza SAEB.
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Quadro 3 — Competéncias do Letramento Cientifico — Pisa 2018

Categorias Competéncias
Explicar fendmenos | Reconhecer, oferecer e avaliar explicagdes para fendmenos naturais e
cientificamente tecnoldgicos, demonstrando capacidade de:
* recordar e aplicar conhecimentos cientificos apropriados;
* identificar, gerar e usar modelos e representacdes explicativos;
» fazer e justificar previsdes apropriadas;
* oferecer hipoteses explicativas;
* explicar os potenciais implicagdes do conhecimento cientifico
para a sociedade.
Avaliar e  planejar | Descrever e avaliar investigacdes cientificas e propor formas de abordar

investigacdes cientificas

questdes cientificamente, demonstrando capacidade de:

* identificar a questdo explorada em um determinado estudo
cientifico;

» distinguir ser investigadas

cientificamente;

questdes que poderiam

* propor uma forma de explorar cientificamente uma determinada
questao;
* avaliar formas de explorar cientificamente uma determinada
questao;

* descrever e avaliar como os cientistas asseguram a
confiabilidade dos dados, e a objetividade e generalizagdo das
explicagdes.

Interpretar dados e
evidéncias
cientificamente

Analisar e avaliar dados, afirmacdes e argumentos em uma variedade de
representacdes, € tirar conclusdes cientificas apropriadas, demonstrando a
capacidade de:

» transformar dados de uma representagdo para outra;
* analisar e interpretar dados e tirar conclusdes apropriadas;

* identificar as premissas, as evidéncias e o raciocinio em textos
relacionados a ciéncia;

* distinguir entre argumentos baseados em evidéncias e teoria
cientificas e argumentos baseados em outras consideragoes;

* avaliar argumentos ¢ evidéncias cientificas de diferentes fontes
(ex.: jornais, internet, periddicos).

Fonte: INEP — Relatorio Brasil no PISA 2018.
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