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Resumo

Muri, Andriele Ferreira; Bonamino, Alicia Maria @Gdano deletramento
Cientifico no Brasil e no Japao a partir dos Resudtdos do PISA Rio de
Janeiro, 2017. 238p. Tese de Doutorado - Departaméa Educacdo,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Este estudo compara o Letramento Cientifico dasdestes brasileiros e
japoneses, com base nos resultados do PISA e proesponder as seguintes as
questdes de pesquisa: a) Ha diferencas de compet@ognitiva em Ciéncias
entre os alunos brasileiros e dos outros paisksgtsnlo os do Japéo no PISA?; b)
Existem itens do PISA 2006 que apresentam compertandiferencial, tendo o
Brasil como referéncia?; e c) E possivel, a pdds dados do PISA e da adogdo
complementar de uma abordagem qualitativa, ideatifidiferentes énfases
curriculares e/ou praticas pedagogicas no Ensin@iéecias de Brasil e Japéo
que contribuam para a compreensao das diferencatesEmpenho entre seus
estudantes? Para responder a primeira questdo,acammgps 0s resultados do
Brasil e do Japao nas edi¢bes 2006 e 2015 do RISAue o foco foi Ciéncias. O
Brasil se mostra em situacdo de desvantagem egéoetaquase todos os paises
que participaram do Programa, o que € em partacagpl pela repeténcia. Na
escala de desempenho, o Brasil permanece no nigad Japdo, no nivel 3 em
2006, passou para o nivel 4 em 2015. Para respandeggunda questao,
utilizamos a analise de Differential Item FunctimniDIF) nos itens da prova de
Ciéncias de 2006 e concluimos que ha grande pres#acDIF nesses itens
comparativamente entre o Brasil e o Japdo. Apesandd serem capazes de
comprometer o processo avaliativo privilegiando grapo em detrimento do
outro, esses itens sugerem diferentes énfasesudaras em Ciéncias. Levando
em conta essa hipétese e para responder a temedstdo adotamos uma
abordagem qualitativa, com observacdo do uso dpdetas aulas; registro das
énfases curriculares e da ocorréncia de atividadlesionadas a “interagado”,
“investigacdo”, “experimentacdo” e *“aplicacdo” nargpectiva dos alunos,
professores e da observacdo; e entrevistas contiasgias e gestores. Os
resultados mostraram que mais de 20% do tempabtiel aula observados no
Brasil sdo desperdicados com questdes outras goieonénsino efetivo de
Ciéncias; 10 vezes mais que no Japao. No Brasilértidse curricular mais
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acentuada nas Ciéncias Naturais e Bioldgicas. @calo é distribuido mais
homogeneamente no Japdo e é seccionado no Bragiin& os estudantes
japoneses, ndo sao frequentes as atividades deacdbe investigacao,
experimentacdo e aplicacdo. As atividades mais rrtes observadas e
percebidas pelos professores japoneses séo apekneantacdo e interagao; no
Brasil, as de interagdo e aplicacdo. EntrevistaBzezlas com especialistas em
Ensino de Ciéncias e gestoras do PISA, no Brast dapdo, mostraram que o
sucesso do Japdo nessa avaliagdo € associadot@n@aisde um curriculo
nacional comum e a formacédo continuada de professn servico, bem como as
reformas do sistema educacional japonés suscifalas resultados do PISA. O
baixo desempenho dos estudantes brasileiros no RK#&ia, por sua vez,
relacionado com o despreparo dos estudantes, daltaale familiaridade destes
com o teste, com a deficiente formacg&o dos professmcom o limitado uso das
evidéncias produzidas pelas avaliagcdes em largdeesc

Palavras-chave
Letramento Cientifico; DIF; TRI; Avaliacdo Educac#d; PISA; Brasil;

Japéo; Enfases Curriculares; Estudo Comparado
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Abstract

Muri, Andriele Ferreira; Bonamino, Alicia Maria @Gdano de (Advisor).
Scientific Literacy in Brasil and Japan through PISA’s Results Rio de
Janeiro, 2017. 238p. PhD Thesis - Departamento died€ao, Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro.

This study compares the Scientific Literacy of Bllam and Japanese
students, based on the results of PISA and seeksstoer the following research
questions: a) Are there differences of cognitivenpetence in Science among
Brazilian students and those from other counteepgcially Japan, in the PISA ?;
B) Are there items of PISA 2006 that present déferal functioning, with Brazil
as a reference ?; and c) Is it possible, basedhen RISA data and the
complementary adoption of a qualitative approashdéntify different curricular
emphases and / or pedagogical practices in Sciedgeation in Brazil and Japan
that contribute to the understanding of differengegperformance among their
students? To answer the first question, we comp#redresults of Brazil and
Japan in the 2006 and 2015 editions of PISA, wtieedocus was Science. Brazil
is disadvantaged compared to almost all the castiinat participated in the
Program, which is partly explained by the repatititn the performance scale,
Brazil remains at level 1 and Japan at level 30062has moved to level 4 in
2015. In order to answer the second question, vesl uke Differential Item
Functioning (DIF) analysis in the 2006 test’'s Sceeitems and we conclude that
there is a large presence of DIF in these itemspeoatively between Brazil and
Japan. Although they are not able to compromise euation process by
favoring one group over the other, these items astgglifferent curricular
emphases in Science. Taking into account this Ingsid and to answer the third
question we adopted a qualitative approach, witkenlation of the use of class
time; record of curricular emphases and the ocoogeof activities related to
“interaction”, "investigation”, "experimentation'né "application" from the
perspective of students, teachers and observamhinterviews with experts and
PISA managers. The results showed that more th&h @Oofficial classroom
time observed in Brazil is wasted with questiortseotthan effective teaching of
science; 10 times more than in Japan. In Brazéreghs a more pronounced

curricular emphasis in Natural and Biological Sces The curriculum is
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distributed more homogeneously in Japan and isosect in Brazil. According to
Japanese students, activities of interaction, tnyason, experimentation and
application are not frequent. The most recurretiviies observed and perceived
by Japanese teachers are those of experimentaiibimtraction; In Brazil, those
of interaction and application. Interviews with ex{s in Science Education and
PISA managers in Brazil and Japan have shown taganls success in this
assessment is associated with the existence anhenoa national curriculum and
the teachers’ ongoing in-service training as wellree educational system reforms
raised by the PISA results. The low performancé8@zilian students in PISA
would, in turn, be related to the lack of prepamatof the students, their lack of
familiarity with the test, poor teacher trainingdatie limited use of the evidence

produced by the large scale evaluations.

Keywords
Scientific Literacy; DIF; IRT; Educational AssesamiePISA; Brazil;

Japan; Curricular Emphasis; Comparative Study
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Introducéao

Apesar dos avancos propiciados, no Brasil, pelaltigas publicas
educacionais em termos da universalizacdo do Efsindamental e da expanséo
do acesso ao Ensino Médio e a Educacéo Infantbgiersistem, como mostram
reiterativamente as avaliagGes nacionais em lagalaconduzidas pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (IN&Rj}inistério da Educacédo
(MEC), notadamente o Sistema de Avaliacdo da EducBasica (SAEB) Saeb e
a Prova Brasil, graves problemas em relacdo a daddi de ensino e ao
desempenho dos estudantes na Educacao Basica.

Embora se considere a importancia crescente deeconénto cientifico, as
avaliacdes nacionais tém se restringido via dearagrareas de lingua portuguesa
e matematica e mesmo que se verifique a concoalagei professores de
Ciéncias, cientistas e gestores de politicas paslisobre a importancia do
desenvolvimento do Letramento Cientifico, no sentld enfatizar as capacidades
dos estudantes para fazer uso do conhecimentdficerd@m situacdes do mundo
real, a literatura especializada registra também desequilibrio entre o
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia e decagdo cientifica dos
cidadaos (AAAS, 1990 e 2010; BYBEE, 1993; MAIENSANEet al, 1998;
MILLAR et al, 1995; DEBOER, 2000; ROBERTS, 2007; BRERTS & BYBEE,
2014).

O PISA —Programme for International Student Assessmeain portugués
Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudadtsenvolvido e coordenado
internacionalmente pela Organizacdo para Cooperaga®esenvolvimento
Econbmico (OCDE), € uma avaliacdo internacional qiéam de Leitura e
Matematica também focaliza a area de Ciéncias.s@ndgenho dos estudantes no
PISA é medido por testes e, em cada ciclo de g&jauma dessas trés areas
cognitivas é o foco principal, o que significa gumaior parte dos itens avaliados
esta centrada nessa area (aproximadamente das teygotal do teste), gerando
oportunidades para se estudar, em uma pesrpeotivpactada, o desempenho dos
estudantes brasileiros em Ciéncias.

O PISA avalia estudantes com idade entre 15 am@s eneses (completos)

e 16 anos e dois meses (completos) no inicio dogmede aplicacdo, idade esta
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gue pressupde o término da escolaridade basicgatdmia na maioria dos paises;
e gue estdo, no minimo, cursando o 72 ano escolar.

O Letramento Cientifico no PISA refere-se tanto @npgreensao de
conceitos cientificos como a capacidade de apésaes conceitos e pensar sob
uma perspectiva cientifica. Portanto, esta assocadapacidade de ir além da
simples aquisicdo de conhecimentos, demonstrandgpeténcia para aplicar
esses conhecimentos em situacdes do dia-a-diaca bxaminar a capacidade dos
estudantes para analisar, raciocinar e refletiaatente sobre seus conhecimentos
e experiéncias, enfocando competéncias que sel@&zamées para suas vidas
futuras.

Em 2006 e em 2015 o foco do PISA foi o dominio dén€las e isto
permite uma analise aprofundada do desempenho sdhglaates na éarea
enfatizada e, também, uma andlise das tendéndasems de menor dominio.

Os instrumentos do PISA (testes e questionariogpigaram trés tipos
principais de resultados:

1. Indicadores que fornecem um perfil basico daheoimentos e

habilidades dos estudantes.

2. Indicadores derivados de questionarios que ramastcomo tais

habilidades estdo relacionadas a variaveis demogsaf sociais,

econdmicas e educacionais.

3. Indicadores de tendéncias que acompanham omgesbo dos

estudantes e monitoram os sistemas educacionbagwdo tempo.

Neste estudo, foram utilizados os dados do PISA 20015, que nos
permitem verificar o desempenho dos estudantes c@ampeténcias e
conhecimentos avaliados em contextos especificosusgeam evidenciar o
Letramento Cientifico. A visdo de Letramento Ciéeddi que constitui a base do
PISA pode ser resumida na seguinte pergunta: Géqogportante que 0s jovens
saibam, valorizem e sejam capazes de realizar fra¢ées que envolvem a
Ciéncia e Tecnologia?

Assim, com o intuito de compreender o desempenhBrdsil em Ciéncias
no PISA, comparamos 0s resultados do pais com ostdes paises participantes
do programa, especialmente com os dos estudapiseges, em razdo tanto de

uma experiéncia vivida num programa de treinameletgprofessores oferecido
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por este pais, entre os anos de 2007 e 2009, comeireuide da posicdo de
destague mantida pelo Jap&o nos testes comparatigosacionais.

Em avaliacOes de larga escala como o PISA, essparabilidade é muito
complexa, tendo em vista que nem todos os itengsaptam 0 mesmo
funcionamento. De acordo com Soares (2005), pasilpbtar a comparabilidade
dos resultados € essencial que o modelo utiliza@oavaeliacdo garanta o
pressuposto de que o item apresente 0 mesmo fameerio para os diversos
grupos populacionais que estdo sendo avaliadoa.UPaa boa comparacao entre
resultados de grupos tdo diferentes de estudatde®) é o caso de estudantes
brasileiros e japoneses, € imprescindivel uma ateegpecial a constru¢cdo dos
itens, a fim de que estes ndo apresentem o chafmadwonamento Diferencial
do Item (DIF).

Um item apresenta DIF quando estudantes que possueasma habilidade
cognitiva ndo tém a mesma probabilidade de acertAdsim, na estimacdo das
proficiéncias, o ideal € evitar a utilizacdo deste&eom DIF elevado, isto €, que
favorecam um determinado grupo de estudantes. Tamdav DIF, quando
moderado e restrito a poucos itens, interfere nmamente na estimacdo da
proficiéncia e sua andlise pode ser uma ferraméataiagndstico do sistema
educacional bastante util no que se refere asedifas curriculares, socioculturais
e, no caso de estudos internacionais, como o RPiSHyersidade de realidades
educacionais e a disparidade de resultado entreegaiPor este motivo,
escolhemos essa abordagem metodolégica para conmzstudo comparativo
entre dois paises de realidades socioeconomiaaitueats tdo distintas, como € o
caso de Brasil e Japao.

Considerando também que as caracteristicas quegdisin 0s sistemas
educacionais desses dois paises tém consequérasasliversos modos de
elaboracdo e desenvolvimento do curriculo e, aimpe os conteddos séo
selecionados pelos professores e abordados comseénfdiferenciadas,
procuramos:

a) buscar identificar se o funcionamento diferenciad dens da prova de

Ciéncias do PISA 2006 daria conta de explicar aéadga de
desempenho existente entre os estudantes avalrmddrasil e no

Japéo;
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b) verificar se o comportamento diferencial dos itdosteste prejudica a
comparabilidade dos resultados; e

c) tentar identificar diferentes énfases curricularesou praticas
pedagogicas no Ensino de Ciéncias de Brasil e Jgp@&opossam
explicar o desempenho diferenciado dos estudantasildiros e
japoneses no PISA.

Esses objetivos desdobraram-se nas seguintes esietdesquisa:

1. De acordo com os resultados do PISA, ha difaeme competéncia

cognitiva em Ciéncias entre os estudantes bramlairdos outros paises,

sobretudo os do Japdo? Como se expressam espuelfiea essas
diferencas em termos das habilidades contempladis gubescalas do

PISA?

2. Existem itens do PISA 2006 que apresentam [@iffdd o Brasil como

referéncia?

3. E possivel, a partir dos dados do PISA e daZadogmplementar de uma

abordagem qualitativa, identificar diferentes éesascurriculares e/ou

praticas pedagogicas no Ensino de Ciéncias de |IBeasiapdo que
contribuam para a compreensdo das diferencas demgesho entre
estudantes brasileiros e japoneses?

Para responder as questdes acima, conduzimos leeartseando-nos no
uso de dados quantitativos e na coleta de dadobtatjuas. Inicialmente,
realizamos uma analise exploratéria e descritivardsultados de Brasil e Japao
em Ciéncias no PISA 2006 e 2015 e utilizamos aisné@e DIF nos itens da
prova de Ciéncias da edicdo de 2006. Complementdéemeo tema da
identificacdo de possiveis énfases curriculares gf@aticas pedagdgicas no
Ensino de Ciéncias de Brasil e Japao que pudessainibtiir para a compreensao
das diferencas de desempenho entre estudantedeibwasie japoneses foi
viabilizado por meio de um estagio de doutoradagme com duracdo de oito
meses. No estudo empirico, selecionamos um totseideescolas, trés no Japéao e
trés no Brasil, para observacdo de aulas de C&ecaplicacdo de questionarios
aos professores observados. Além disso, realizamtosvistas com especialistas
da area de Ciéncias e com responsaveis pelo PISAlaie paises considerados

neste estudo.
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Como nosso interesse especifico é o de exploranceto de Letramento
Cientifico adotado pelo PISA nos resultados do podpISA e em situacdes reais
de sala de aula, dito conceito foi a referéncidase de todos os instrumentos
utilizados em nossas analises. Empregamos os gtmsstisados pelo Programa
para aceder ao ponto de vista dos estudantes s@msino e a aprendizagem de
Ciéncias e também a perspectiva dos professordisipantes nesta pesquisa,
bem como para orientar as observacoes das aula®gdezimos nos dois paises.
Buscamos, portanto, obter um maior potencial derpnétacdo dos resultados
guantitativos, notadamente pela agregacao da pgrees sujeitos — estudantes,
professores e especialistas — ao desenho da peesquis

As entrevistas contribuiram com o levantamentoipgétéses que, na visao
de especialistas, podem explicar tamanha diferéagiesempenho entre os paises
envolvidos, bem como das peculiaridades dos distisistemas. Em suma, nossos
objetivos especificos nessa segunda e final etapa trdbalho foram
principalmente: a) observar o uso do tempo dasaldaCiéncias das séries finais
do Ensino Fundamental; b) observar se nas aula€iéecias desses paises
ocorrem, e com que frequéncia, atividades reladiasa interacdo, investigacao,
experimentacédo e aplicacdo; c) buscar entendererspgxtiva dos professores
observados que atividades, e com que frequénciatead realizar nas suas aulas;
e d) buscar entender, com a ajuda de especiatigiastores, a tamanha diferenca
de desempenho entre o Brasil e 0 Jap&o no PISA.

A partir desta Introducéo, esta tese esta estddugen sete outros capitulos.
No Capitulo 2, apresentamos a fundamentacao tebeasaada no conceito de
Letramento Cientifico. Apresentamos uma breve ds@n em torno de
significados que podem ser atribuidos aos vocalidtramento e Alfabetizacéo,
abordarmos o desenvolvimento do conceito de Letntonao longo do tempo,
mapeamos os diferentes significados e func¢des uédos ao Letramento
Cientifico e, na sequéncia, realizarmos a analiseoticeito adotado pela OCDE
e pelo PISA e sua evolugéo ao longo das seis edd@@rograma.

O Capitulo 3 é dedicado as questdes de pesqutaanbém, a abordagem
metodoldgica. Apesar de termos dedicado um inteapitulo desta tese a
abordagem metodoldgica, esclarecemos que, dadauseze do trabalho, a

discussdo dos aspectos metodologicos estara tarpbegsente ao longo dos
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demais capitulos, principalmente dos quarto, quatsexto capitulos que sao
dedicados a apresentagdo e discussao dos resultados

Em seguida, no Capitulo 4, exploramos os resultadins estudantes
brasileiros e japoneses no PISA 2006 e 2015, esligdias que focaram a area de
Ciéncias. Os resultados nos ajudam a compreendasis @s competéncias,
conhecimentos e habilidades avaliadas pelo Proggamaéo evidenciados pelos
estudantes desses dois paises e apresentamosntaaithenas das caracteristicas
educacionais dos dois paises investigados, prinogrde aquela relacionada a
politica de promocao e reprovagdo de estudantes.

No quinto capitulo, apresentamos o0s resultados afddises de DIF.
Iniciamos com uma breve introducédo sobre a Teaid&édsposta ao Item (TRI)
para entdo discutirmos o DIF e sua utilizacdo. Tamk tracado um histérico de
estudos de DIF e dos métodos de deteccédo de wemPd-, para entdo passar a
investigar os itens de Ciéncias do PISA 2006 coméa caracteriza-los segundo
as competéncias, areas do conhecimento, areas lidacap, ambito, tipo e
idioma.

Na sequéncia, no Capitulo 6, apresentamos os adesltda pesquisa
qualitativa, incluindo a caracterizacdo dos praiess observados e algumas
peculiaridades do processo de formacdo em servajo pual passam o0s
professores japoneses. A seguir, discutimos odtades da utilizacdo do tempo
nas aulas de Ciéncias no Brasil e no Japéo, trataia® énfases curriculares na
perspectiva proposta, ensinada e aprendida, o @jabora para a compreensao
dos resultados obtidos com as analises de DIFaegpigientificacdo das principais
diferencas educacionais existentes nos dois paéstgdados. Por fim,
apresentamos e discutimos as praticas de ensimeredizagem de Ciéncias mais
frequentemente utilizadas no Brasil e Japdo napeetisa de estudantes,
professores e da decorrente da observagéao deesaidad

Finalizamos, no Capitulo 7, retomando os principessiltados apresentados
nos capitulos 4, 5 e 6 e os articulamos em torsocdasideracdes finais e da

proposta de futuros caminhos a seguir.
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Letramento Cientifico

Ha muitas concepcbes de Letramento Cientifico ptesena literatura. De
acordo com Laugsksch (2000) e com Hurd (1958), rsmmdeem si acabou
tornando-se unsloganeducacional bastante reconhecido internacionabnérd
fato, tornou-se muito proeminente como conceito campo do Ensino de
Ciéncias, e dentro desta comunidade de pesquisdy secluido como um dos 12
principais temas e topicos &riEd Resource Assistamicialmente produzido
pela ERIC Education Resources Information CeftdROBERTS, 2007).

Em sua acepcdo mais geral, Letramento Cientifignifica aquilo que o
publico em geral deve saber sobre a Ciéncia” (DURAN93) e “normalmente
implica uma apreciacdo da natureza, objetivos é@agdes gerais da Ciéncia,
juntamente com alguma compreensao das ideias fidaatimais importantes”
(JENKINS, 1994).

No entanto, apesar de parecer simples e consensoaldefinicdo precisa
de Letramento Cientifico vem sendo buscada porasigientistas, educadores,
filbsofos e organizacbes desde o século 20. E blgra de definicdo de
Letramento Cientifico de uma forma mutuamente aeceittem perseguido
também os movimentos de reforma da educacédo ddendiésde o seu inicio.

Na revisdo de estudos sobre o significado do psocee Letramento
Cientifico, tomamos como referéncia artigos dardiira inglesa e norte
americana que empregam o terri@racy, que pode ser traduzido para o
portugués tanto como Alfabetizacdo ou como Letraméou ainda literacia, no
portugués de Portugal).

A seguir apresentamos uma breve discussdo em derrsignificados que
podem ser atribuidos a esses dois vocabulos, emimsta tese, empregaremos o
termo Letramento Cientifico na acepc¢éo adotada P& e pela OCDE e que

também sera exposta no decorrer deste capitulo.

! ERIC é uma biblioteca on-line de pesquisa e infmdw educacional, patrocinada pelo Instituto
de Ciéncias da Educagéo (IES) do Departamento des€do dos Estados Unidos.
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2.1
Letramento Cientifico versus Alfabetizacdo Cientifi  ca?

As discussfes sobre educacao cientifica muitass\eezabam por priorizar
um dominio em relagdo a outro. Santos (2007), semeq propor uma dicotomia
entre os dois dominios, caracteriza a distincAdaado a mesma categorizacao
que vem sendo usada para Alfabetizacdo e Letramamtdinguistica e em
educacdo, como € o caso da maioria dos autoresaloprelam esses termos
recorrendo, principalmente, a escritos de Stre@84) Kleiman (1995) e Soares
(1998, 2002, 2004).

Para Magda Soares (1998), o termo Alfabetizacacstdmempregado com
0 sentido mais restritivo da acdo de ensinar & l@rescrever, enquanto o termo
Letramento refere-se ao estado ou condicdo de quamnapenas sabe ler e
escrever, mas cultiva e exerce praticas sociaisigae a escrita. De acordo com
essa conceituacao, uma pessoa alfabetizada, geidesabescrever, pode nao ser
letrada, caso ndo faca uso da pratica social tledeiou seja, apesar de ler, essa
pessoa ndo é capaz de compreender o significatotéeas de jornais, avisos,
correspondéncias, ou nao é capaz de escrever eaasados (SANTOS, 2007).
Ao contrario, uma pessoa pode nao ser alfabetizada, ser letrada se tiver
contato diario com as informa¢des do mundo darkeikuda escrita, por meio de
pessoas que leem ou escrevem para ela as noteiggndl, as cartas ou os
recados (SOARES, 1998).

No campo do Ensino de Ciéncias propriamente ditcamkble e
Zimmermann (2005) argumentam que o termo Letram&mige como alternativa
para o termo Alfabetizacdo, mas ambos se referepneg@ro para a vida em uma
sociedade cientifica e tecnoldgica. Ainda assiropmBecem que h& diferencas
entre os dois termos. A Alfabetizacdo Cientificaiasea aprendizagem dos
conteudos e da linguagem cientifica, enquanto gqletamento Cientifico se
referiria a0 uso, num contexto socio histérico e, do conhecimento
cientifico e tecnoldgico no cotidiano do individugssas diferencas devem ser
levadas em consideracdo e podem, possivelmentficarsa opcdo dessas
autoras pelo termo Letramento Cientifico

Por sua vez, Krasilchik e Marandino (2004) considerque o0 termo

Alfabetizacdo Cientifica ja se consolidou na petsocial, apesar da distingdo
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existente entre Alfabetizagcdo e Letramento. Nessdid®, para as autoras, a
Alfabetizacédo ja engloba a ideia de Letramento.t@tm ao empregar o termo
Letramento, busca-se enfatizar a funcdo social dacagdo cientifica
contrapondo-se ao restrito significado de Alfalat@io escolar (SANTOS, 2007).
Nesse sentido, a conceituacdo apresentada porldkiase Marandino (2004)
para Alfabetizacdo como capacidade de ler, comgezea expressar opinides
sobre Ciéncia e Tecnologia corresponderia ao quasejconsensualmente, se
entende por Letramento Cientifico. Essa caracigiz@& também muito préxima
do que Chassot (2000) considera como Alfabetiz&jéntifica. O autor a define
como um conjunto de conhecimentos que facilitaroe homens e mulheres
fazer uma leitura do mundo onde vivem, atribuindssim, um sentido mais
amplo e social ao termo, que denota conhecimenergifccos e tecnologicos
necessarios para o cidadao desenvolver-se naidgida (CHASSOT, 2003).
Diante do exposto, entendemos que, enquanto a eifalgdo pode ser
considerada o processo mais simples do dominioingmagem cientifica, o
Letramento, além desse dominio, exige também ad&p social, e a educacao
cientifica em seu mais amplo grau, envolvendo [msa® cognitivos e dominios
de alto nivel. Diante do exposto passaremos asanali definicdo de Letramento

Cientifico adotada nesta tese.

2.2
A definicdo de Letramento Cientifico ao longo do te mpo

De acordo com Laugsksch (2000), o termo "Letramedintifico” foi
cunhado na década de 1950, e muito provavelmeraee@u na literatura
impressa pela primeira vez quando Paul Hurd (HURZ58) 0 usou em uma
publicacdo intituladaScience Literacy: Its Meaning for American Schools
(DEBOER, 1991; ROBERTS, 1983). Ja para Bybee (19%&r)James Conant
guem primeiro utilizou o conceito de Letramentortfifeco, em 1952, ao escrever
a obraGeneral Education in Scienc€onsensualmente, admite-se que o conceito
tenha sido usado primeiro por Conant, no entaméon&o teria deixado claro, a
partir da definicdo que prop0s, 0 que 0 sujeiteipegia saber, ser capaz de fazer

e que formas de pensar e atitudes deveria apresgraa ser considerado
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cientificamente letrado. A definicdo de Conant tt@ acordo com Bybee (1997),

a seguinte:

... Dentro do campo da sua experiéncia, o sujgdcentender o mundo moderno;
Em suma, ele seria bem educado em Ciéncia apleratiara o seu conhecimento
fatual das engenharias mecanica, elétrica ou qaimiciesse ser relativamente
pequeno. Ele seria capaz de se comunicar de fortegente com aqueles que
estariam avancando a Ciéncia e aplica-lo, pelo myedentro de certos limites.
Quanto maior a sua experiéncia, maior seria setamento Cientifico. (BYBEE,
1997, p. 47)

Seguindo o trabalho de Conant, Hurd (1958) defii@tramento Cientifico
em relagdo a um conhecimento generalizado sobmeci@i@ sua aplicacdo no
ambiente social. Para Hurd (1958), a Ciéncia g@naimportante que nenhum
aspecto da vida, fosse ele politico, social, ecacdmu pessoal, deveria ser
considerado a revelia dela. Hurd foi, entdo, umcpamais longe do que Conant

ao definir o conceito:

Ha o problema de se construir no curriculo de Ga@nalguma profundidade e
qualidade de compreens&o. E essencial seleciorteriaim de aprendizagem que
sejam mais férteis no fornecimento de oportunid@dea a utilizagcdo de métodos
cientificos. Mais esforcos sdo necessérios pareollesc experiéncias de
aprendizagem que tenham um valor particular padesenvolvimento de uma
valorizacdo da Ciéncia como realizacdo intelectealino um processo de
exploragéo e descoberta, e que ilustram o esgiotempreendimento cientifico.
(HURD, 1958, p. 14-15)

E importante notar que a contribuicdo de Hurd pagafinicdo do conceito
de Letramento Cientifico veio logo depois do memeranés de Outubro de
1957. Més e ano marcados pelo lancament&@piatinik | o primeiro satélite
artificial a ser lancado pela antiga Unido Sova#co primeiro satélite a ser
lancado também pela humanidade. Seu lancamenta, admbolicamente, a
"porta” para o comeco da corrida espacial entréstados Unidos e a ex Unido
Soviética, passando a direcionar, muito mais isteeste, os holofotes da
atencdo publica para o Letramento Cientifico. Nessgexto, Hurd acabou por
colocar a discusséo do conceito no centro dos nentios de reforma do Ensino
de Ciéncias ocorridos a partir da década de 18&0entanto, o foco das reformas
até este momento teria sido direcionado a formdedalguns poucos individuos
cientificamente letrados, a fim de que pudessenmatese 0s cientistas e
engenheiros do futuro. Com o objetivo de venceoraida espacial, os Estados
Unidos da América fizeram investimentos ndo apdmasceiros, mas também

em recursos humanos, sem paralelo na histéria dea€éo, de modo a produzir


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

29

0os entdo chamados projetos de primeira geracdondmde de fisica, quimica,
biologia e matemética para o Ensino Médio. Tamasimpenho por parte dos
norte-americanos estava relacionado, a época, mag@o de uma elite que
garantisse a hegemonia dos Estados Unidos na cta@ia espaco.

Waterman (1960) escreveu, em uma revisdo dos pamdi0 anos da
National Science Foundatiotios Estados Unidos, a respeito do reconhecimento
de que o progresso na Ciéncia dependeria, em graediela, da compreensao do
publico e do apoio de um sustentado programa deagéda em Ciéncia e
investigacdo. Paralelamente, os americanos, novwamepelidos pela corrida
espacial, passaram a se preocupar com a educagg@uidee pelas criangas e
adolescentes. Preocupava-lhes saber se este tgnsith® permitiria a essas novas
geracdes lidar com uma sociedade em crescenteticaféo cientifica e
tecnologica (HURD, 1958). O aumento do nivel dedraento Cientifico entre os
americanos era visto como uma estratégia para ahalel forma eficaz, ambas as
preocupacbes acima (HURD, 1958; WATERMAN, 1960). Mstéria das
propostas de mudancas referentes ao Ensino dei&&iémessas ultimas décadas
revela, portanto, algumas das transformacfes ddcular escolar, permitindo
relacionar essas mudancas ao papel atribuido adploias cientificas na
formacéo dos estudantes (KRASILCHIK, 1987). Krdskdq2000) em “Reformas
e Realidades, o caso do Ensino das Ciéncias” e &e@0d00) emScientific
literacy: another look at its historical and contparary meanings and its
relationship to science education reforfazem uma revisdo historica dessas
propostas de reforma da educacéao relacionand@asiécao mundial.

Dado o importante contexto de apoio a Ciéncia &€m@&ino de Ciéncias,
inUmeros autores comegaram a promover 0s maislearaspectos associados ao
conceito de Letramento Cientifico, por exemploedsréncias citadas em DeBoer
(1991) e Roberts (1983). Roberts (1983) caracterzontervalo compreendido
entre 1957-1963 como o "periodo de legitimacéo'cdoceito. No entanto, as
definicbes sugeridas para Letramento Cientificastengoeriodo, nem sempre
forneciam uma defini¢cdo clara do que os autore®pdéam significar. O periodo
inicial de legitimacao foi, assim, seguido por uperfodo de interpretacao”, no
qual os significados multiplos e variados de Letwata Cientifico tornaram-se
muito mais aparentes (DEBOER, 1991; ROBERTS, 198&rto numero de

tentativas de consolidar a expressdo Letramentati@® como um conceito
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mutuamente aceito foi feito (AGIN, 1974; PELLA, B)7a partir deste periodo
que Roberts (1983) chamou de periodo de inter@etac

Dois anos apés a publicacdo de Hurd em 1958, Ftepalrik editou um
trabalho intituladdPolicies for Science EducatidiFITZPATRICK, 1960) através
do Projeto Science Manpowerjniciado em 1956 noTleachers Collegeda
Universidade de Columbia. Em sua contribuigéo,p@itzck observou, sobretudo,
que as reformas da educacao cientifica em cursaled&riam se ater, de forma
tao restritiva, a criacdo de cientistas e engeobeimas deveriam estender-se a

todos os cidadaos. Ele escreveu

Ao considerar a necessidade de mao de obra ocentifo entanto, ndo devemos
perder de vista o fato de que nenhum cidaddo qide essolvido, ou nédo, em
esforgos cientificos, pode ser alfabetizado noidemboderno até que ele entenda
e aprecie a Ciéncia e seu trabalho... Se o espiatépoca é ser favoravel ao
empreendimento cientifico, incluindo programas darhcadémicos como
industriais, o publico deve possuir algum grau ddgrdmento Cientifico, pelo
menos o suficiente para apreciar a natureza dorgesfoientifico e as suas
potenciais contribuicdes para um melhor modo da.\(BITZPATRICK, 1960, p.
6)

O fisico Polykarp Kusch (1960), apelando para unsdov grandiosa do
espirito e da natureza da Ciéncia, também tentoactesizar o Letramento

Cientifico numa perspectiva que englobasse todo&dadaos, quando escreveu:

O cidadao que respeita a estrutura da Ciénciaéqeapaz de ver os resultados
desta como uma declaragéo critica e cuidadosa Bimnwnhecimento do homem
sobre o0 comportamento da natureza €, para mim, &gz de participar
efetivamente na conducdo de assuntos nacionateradnionais — na verdade em
todos os aspectos da nossa vida. (KUSCH, 196@9). 1

Philip G. Johnson, dois anos depois de Kusch, ef2,1&gumentou que o
processo de Letramento Cientifico deveria tambétuiinas atitudes e os habitos
oriundos da natureza da propria Ciéncia. Além dssoemte crenca de que o
Letramento Cientifico significava mais do que umsaifiaridade com uma grande

colecédo de fatos cientificos, Johson (1962) notau q

.. alguns objetivos do Letramento Cientifico toama-se tdo dominantes que a
busca de outros importantes objetivos estava seaderamente inibida; muitas
vezes tem havido uma falha em reconhecer adequatimas habilidades e
necessidades dos cidadados em geral e, assim, taméar objetivos do Letramento
Cientifico. (JOHSON, 1962, p. 244)

O ano de 1963, que seguiu as contribuicbes de dobsalos seus
contemporaneos, foi um ano de grandes aportesapenasolidacédo do conceito

de Letramento Cientifico. Alma Wittlin, Morris Shas, aNational Science
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Teachers AssociatiofNSTA), Robert Carlton, entre outros, foram esseagpara
trazer para o centro da discusséo aspectos redattiera Ciéncia e a Tecnologia e
para destacar a necessidade de um caminho maisistenpara o0 Letramento
Cientifico das massas. Grosso modo, para essesegutos educadores de
Ciéncias deveriam se esforcar para criar uma fakeniaetramento Cientifico que
formasse individuos capazes de se posicionar emaela Ciéncia, ainda que em
termos néo técnicos. Assim, os individuos sabegadiferenca entre Ciéncia e
Tecnologia, e compreenderiam grandes esquemasitt@sala Ciéncia, como,
por exemplo, a forma atomistica da matéria, asdeisonservacao, a teoria dos
germes, a hereditariedade e a natureza da Ciéncia.

No ano seguinte, em 1964, a NSTA declarou formalejeatravés da
publicacaorheory into Actionque o principal objetivo do Ensino de Ciéncias er
a criagdo de individuos cientificamente letrad@aR Associacdo, um individuo
letrado cientificamente seria aquele que sabe stdpwe o papel da Ciéncia na
sociedade, aprecia as condi¢cOes de cultura em Quénaia sobrevive e conhece
as invencdes conceituais e os procedimentos dstigaedo (NSTA, 1964).

Nos meados dos anos de 1960, a discussao sobterezaado Letramento
Cientifico amadureceu e ficou claro que havia sett@déncias consistentes de
pensamento nas inumeras definicbes formuladasn#dé.eO trabalho de Pella et
al (1966) representa uma das primeiras tentatiead®mhecer uma base empirica
para a definicdo de Letramento Cientifico. Essésres, a partir de um estado da
arte em 100 textos publicados entre 1946 e 19Gérmdmaram a frequéncia de
ocorréncia do que chamaram de "referéncias", idengas que foram diretamente
associados ao conceito de Letramento Cientifico pemiucdes por eles
analisadas. Eles concluiram que o individuo cieatifiente letrado era
caracterizado como aquele com um entendimento mpeensao da(s)/do(s):

a) interrelacdes entre a Ciéncia e a sociedade;

b) ética da Ciéncia;

c) natureza da Ciéncia;

d) diferenca entre Ciéncia e Tecnologia,

e) conceitos basicos da Ciéncia; e

f) interrelacbes da Ciéncia e das humanidades

Baseado nos resultados do trabalho citado acinll @€67) sintetizou

uma definicdo inclusiva de Letramento Cientificard® o autor, um individuo
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cientificamente letrado deveria entender as intgdées entre a Ciéncia e a
sociedade, entender os métodos e processos daiaiarcconhecimento dos
conceitos fundamentais da Ciéncia ou de seus esguegnceituais, e entender as
relacdes entre a Ciéncia e as humanidades oupdhama Ciéncia como parte das
humanidades.

Na década de 1970, a NSTA publicou outro documesiticionado aos
objetivos da educacado cientifica. Desta vez, dedahistéria da Ciéncia e as
questdes sociais um lugar de importancia na définde Letramento Cientifico.
Assim, o principal objetivo da educacdo cientifisaria o de desenvolver
individuos cientificamente letrados e pessoalmgmeocupados/interessados,
com elevada competéncia para 0 pensamento e agaoala(NSTA, 1971). O
NSTA caracterizou, portanto, o individuo cientifitente letrado como alguém
gue usa o conhecimento da Ciéncia, suas habilidadesposi¢cbes, na tomada de
decisbes do dia-a-dia, que compreende as relagbes @éncia e Tecnologia e
sua relacdo com a sociedade, incluindo as dimens8&&ica, interpessoal e
econdmica.

O final da década de 1970, e o inicio da de 198Gdracterizado por uma
infinidade de definicbes e interpretacdes do caacaé Letramento Cientifico
(ROBERTS, 1983). No entanto, a persistente fataahsenso acabou reduzindo
a utilidade deste conceito (GRAUBARD, 1983). OsaHes Unidos, que vinham
enfrentando desafios importantes nesta mesma épatzdo 0 surgimento do
poder econdmico do Japdo e outros paises do Pac#ficrescente visdo da
Ciéncia e Tecnologia como a base fundamental pgnagresso econémico e 0
baixo desempenho dos estudantes americanos nasre@igs internacionais de
desempenho em Ciéncias — se viram diante da ecigt&e uma crise na
educacéo cientifica. Inimeras reformas do Ensin@iéacias sédo lancadas para
tentar reverter o quadro norte americano, e es@@sasam por contribuir muito
fortemente com a retomada da consolidacéo do doreilLetramento Cientifico
e por reforcar a importancia deste para uma edoafetiva em Ciéncias.

O final da década de 1980 testemunhou o iniciorde® 2061, juntamente
com o seu trabalho princip&@cience for All American$RUTHERFORD &
AHLGREN, 1989). Este trabalho resumiu o significatioLetramento Cientifico
em relacéo as linhas de conhecimentos, habilidadéesposicdes, indicando o que

todos os estudantes devem conhecer e serem cagazészer para serem
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considerados cientificamente letrados. Neste mame@arece haver um consenso
crescente e internacional sobre o significado deabeento Cientifico. As obras
publicadas, sobretudo pelas organizacbes nortei@nas, parecem ter
convergido em uma "multidimensional® (BYBEE, 1999%u "verdadeira"
(SHAMOS, 1995) definicdo de Letramento Cientificweqincorporava o
conhecimento do conteudo (vocabulario, fatos e @itws), as habilidades de
processo (de manipulacdo e intelectuais), as diEs (atitudes e
comportamentos), as relacbes Ciéncia-Tecnologiee@ade, a histéria e a
natureza da Ciéncia.

Apesar desta convergéncia geral, concordamos cdmert8o(2007) que o
Letramento Cientifico ainda tem de ser clara e istgrgemente definido. O
pensamento atual sobre os resultados pretendisowsaceducacédo cientifica esta
enraizado na confian¢ca de que uma compreensacédai&e tdo importante que
deveria ser uma caracteristica da educacdo de tmigsvens (AAAS, 1989;
CONFEDERACION DE SOCIEDADES CIENTIFICAS DE ESPANR011;
FENSHAM, 1985; MILLAR & OSBORNE, 1998; NATIONAL RHSARCH
COUNCIL, 2012; SEKRETARIAT DER STANDIGEN KONFERENDER
KULTUSMINISTER DER LANDER IN DER BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND (KMK), 2005; TAIWAN MINISTRY OF EDUCATDN,
1999). De fato, em muitos paises, a Ciéncia € usmehto obrigatorio do
curriculo escolar, desde o jardim de infancia at&oaclusdo do Ensino
obrigatério (OCDE, 2016).

Nesse sentido, Roberts (2007), num capitulo inteirde dedicado a
discusséo do conceito de Letramento Cientifico,diaas observacdes gerais de
grande importancia. A primeira € que ndo ha cawenbre o significado ou até
mesmo as partes constituintes do termo Letramenémtiico - com uma
excecdo: todos concordam que os estudantes naanpsee cientificamente
alfabetizados se n&do conhecerem qualquer assuattifico. E a segunda
observacdo geral é que a literatura pode ser apdsemmais facilmente
considerando as abordagens, ou metodologias coaisgitque 0s autores
utilizam. Roberts (2007) argumenta que a literatmatém muitas expressées de
frustacado sobre as implicacfes da falta de consmamso para a pesquisa como

para a pratica.
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Em 2007, foi lancado um manual de pesquisa queederruma sintese
abrangente, coerente e atual da pesquisa emptaeéaiea do campo de Ensino de
Ciéncias. Os autores, 0s principais especialistasdiversas areas de pesquisa,
representam a diversidade internacional e de génerexiste na comunidade de
pesquisadores em Ensino de Ciéncias e buscamngrstia, encontrar um espaco
comum de discussdo do campo que traga contribuig@igsrtantes tanto para a
pesquisa quanto para a pratica. A publicacdoHdndbook of Research on
Science EducatiofABELL & LEDERMAN, 2007), no qual esta contido o
importante capitulo de Roberts (2007), citado p6s mo paragrafo acima,
demonstra que a educacgdo cientifica esta viva strdlua sua vitalidade. A
National Association for Research in Science Tearh{NARST), uma
organizacdo mundialmente conhecida, voltada parthoma o Ensino e a
aprendizagem das Ciéncias através da investigag@lmssa este manual como
uma importante e valiosa sintese do conhecimentd ab campo do Ensino de
Ciéncias.

Apenas sete anos apos a publicacadidndbook of Research on Science
Education(ABELL & LEDERMAN, 2007), seus editores considexar, e com
razao, que havia espacgo e necessidade de uma etdlighiaada, dado o intenso
ritmo de desenvolvimento em todas as areas do &wgrCiéncias. O resultado
foi o Handbook of Research on Science Education VolunleEDERMAN &
ABELL, 2014), que rapidamente se tornou uma refg@eémestimavel no campo,
assim como tinha acontecido com o Volume |.

No volume Il doHandbook o capitulo dedicado ao Letramento Cientifico
foi revisado por Roberts, que escreveu a versamlmne |, e Bybee (ROBERTS
& BYBEE, 2014). A revisédo dos autores comeca jditudo do capitulo, no qual
fazem alusé@o a outras formas tomadas na linguasagielo termo Letramento
Cientifico: Scientific Literacy, Science Literacg, Science EducationForam
consideradas necessarias atualizacdes signifisatieen razdo dos rapidos
desenvolvimentos tanto nos enquadramentos teGtmo® Nos aspectos sociais
relacionados com a finalidade e o papel do Letramn€rentifico.

Diante do exposto é possivel perceber que a teanahic Letramento
Cientifico surgiu em diferentes contextos e ques sghjetivos tém tido grande e
crescente abrangéncia. Neste capitulo, pretendemagear os diferentes

significados e funcdes que tém sido atribuidas atramento Cientifico na
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literatura especializada, com o intuito de levamé&derenciais para a andlise da

concepcéao desse conceito presente em document@ssodio PISA.

2.3
Os diferentes significados e funcbes atribuidos ao Letramento
Cientifico

A Ciéncia engloba diferentes atores sociais (edwesd em Ciéncia,
cientistas sociais, pesquisadores de opinidao @jbsociologos da Ciéncia, e
profissionais envolvidos na educacao formal e rd@mdl em Ciéncias, como
professores e profissionais que trabalham comwdgiéigdo da Ciéncia, jornalistas
e profissionais de museus, centros de Ciénciagjuear ambientais, jardins
botanicos etc. (ver LAUGKSCH, 2000), fazendo cone gucompreensao desse
campo depende da andlise das inter-relacdes eses atores.

Enquanto os educadores em Ciéncias se preocupanmacesncacao nos
sistemas de ensino, o0s cientistas sociais estéadesl para o interesse do publico
em geral por questdes cientificas; os sociélogmgleidos com a interpretacao
diaria da Ciéncia; os comunicadores da Ciéncia, aafivulgacdo cientifica em
sistemas n&o formais; e 0os economistas, interessaml@rescimento econdmico
decorrente do maior consumo da populacdo por bensolbgicos mais
sofisticados que requerem conhecimentos espedabzacomo o0 uso da
informatica (SANTOS, 2007).

Todos esses argumentos, de alguma forma, estdenpaesno curriculo
escolar e constituem fatores de influéncia no $aepamento (SANTOS, 2007).
Assim, se a prioridade do Letramento for melhorazampo de conhecimento
cientifico, preparando novos cientistas, o enfoqueicular sera centrado em
conceitos cientificos; se o objetivo for voltadaga formacdo da cidadania, o
enfoque enfatizara a funcdo social e 0 desenvohtionee atitudes e valores
(RATCLIFFE & GRACE, 2003).

Como se pode observar na Figura 1, as énfasesua@®s mapeadas do
Ensino de Ciéncias ao longo do contexto historicasoeial, baseadas na
concepcgao particular de Santos (2007), embora agwidam com enunciados
gue caracterizam o Letramento Cientifico, em tesdiem sempre dois grandes

grupos de categorias: um que incorpora aquelasivedaa especificidade do
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conhecimento cientifico, e outro que abrange asgoaias relativas a funcéo

social (SANTOS, 2007).

Figura 1. Enfases curriculares no Ensino de Ciénciaem funcdo de contextos
sécio historicos a partir da década de 1950 na cagqcdo de Santos (2007).

Década de 1950 Final da década de Década de 1960 Décadasde 1970 Décadas seguintes
Movimento 1950 Problemas 1980 Onutroz Enfoques

Cientificista Guerra Fria Ambientais Perspectiva <fveapio cientifiea
-swparvalorizagiodo CorridaE spaci.al -ervolvimento de Ambientalizts para 2agio sodta
corhecimento -elsboragio de aspactos socials -propostas reponsivel

cientifico emrelagio projetos cosmiculams relacionados a0 cumicslams com ~<ompreemio da

2 demzis dras do com énfseno método modzlo dz énfase nas inter- mfvrezae da

conhecimento cienfifico deservolvimento ralagles Cidneia- atividade cientifica
BLOGAN cientifico & Teenolozia- como zspacto central

tzenoldgico ma Sociedale: & mas da educagio cisntifica

sdueagiocientifica Cidneias Socizis

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos resultaddSANTOS, 2007.

A década de 1950, marcada pelo movimento cierstifice pela corrida
espacial, enfatiza a especificidade do conhecimanmatifico. As décadas
seguintes, de 1960, 1970 e 1980, com a maior Miade dos problemas
ambientais e do desenvolvimento sustentavel, dastera abrangéncia de
categorias relativas a fungéo social do Ensino @adias. Mais recentemente,
encontramos outros enfoques que acabam por resg@s @lois grandes dominios
centrados na compreensdo do conteudo cientificed ferdcdo social da Ciéncia.
Apesar de serem enfatizados de formas diferenties p@itores que discutem
educacéo cientifica, eles estdo inter-relacionadiosbricados (SANTOS, 2007).
Assim, pela natureza do conhecimento cientifico, s&ipode pensar no ensino de
seus conteudos de forma neutra, sem que se caaie&to seu carater social,
nem ha como discutir a funcdo social do conhecimamntifico sem uma
compreensao do seu conteudo.

Nos ultimos anos, as politicas relacionadas corduaagdo cientifica tém
sido repletas de referéncias ao Letramento Cieatdfomo um objetivo (ATKIN
& HELMS, 1993; JENKINS, 1992). Essas politicas taause, na maioria das
vezes e na maioria dos paises do mundo, nos mssiltle avaliagbes externas
emergidas na década de 199@ conceito de Letramento foi bastante
disseminado a partir das matrizes de referénciandmeros Programas de
avaliacdo. Dentre os quais esta o PISA cuja visdloetramento Cientifico € uma
resposta para a pergunta: O que € importante ggomvens saberem, valorizarem
e serem capazes de fazer em situagcbes que envd@w@mgia e Tecnologia?

2 Como, por exemplo, o TIMSS (Trends in Internatlontathematics and Science Study) da
International Association for the Evaluation of Edtional Achievement (IEA) e o préprio PISA.
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(OCDE, 2016). Nesta tese, nos interessa espec#icEmo conceito de
Letramento Cientifico adotado pelo Programa, gaeb@ése das nossas analises.
Na secdo que se segue descrevemos 0 conceito pgdacdo Programa e,
portanto, da OCDE.

2.4
O conceito de Letramento no PISA

Especialistas internacionais dos paises parti@gandesenvolveram um
suporte estrutural e conceitual para cada arexam@gio do PISA, o qual, apds
consulta, foi adotado em comum acordo pelos gogedesses paises (OECD,
1999; OECD, 2003; e OECD, 2006). A estrutura conoega 0 conceito genérico
de Letramento, que esta relacionado com a capacidiasl estudantes de ir além
daquilo que aprenderam e de aplicar seus conhetmmem novos contextos; e
de analisar, argumentar e comunicar, de manetazfa medida que apresentam,
resolvem e interpretam problemas em diversas $iasa@OCDE, 2007).

De acordo com a OCDE (2007) o conceito de Letrametilizado no PISA
€ muito mais amplo do que a nocéo historica deb&tiaacdo como a capacidade
de ler e escrever. Além disso, € medido em um psaceontinuo, ndo como algo
que um individuo tem ou n&o tem. A aquisicdo dedmeénto é um processo que
se desenvolve ao longo de toda a vida — ocorres@dm escola, ou por meio da
aprendizagem formal, mas também por meio de iriesagom a familia, os
colegas e a comunidade mais ampla (OCDE, 20073. #&CDE (2007), ndo se
pode esperar que estudantes de 15 anos de idadenteyprendido tudo aquilo de
gue precisardo quando forem adultos, mas eles deeemuma base de
conhecimento sélida em areas como Leitura, Matemd&i Ciéncias. Para que
continuem a aprender essas disciplinas e parapliggi@m sua aprendizagem na
vida real, esses estudantes também precisam campregrocessos e principios
fundamentais, e utiliza-los de maneira flexiveldiferentes situacdes. E por esse
motivo que o PISA mede a capacidade de concl@fdarelacionadas a vida real,
que dependem de uma ampla compreensao de conu&sioss, em vez de limitar
a avaliacdo a compreensdo de conhecimentos especfiobre uma disciplina
determinada (OCDE, 2007). Nossa atencdo aqui e#i@#da exclusivamente ao
conceito de Letramento Cientifico que € apresemadaroxima secgao.
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2.4.1
Os diferentes significados e funcbes atribuidos ao Letramento
Cientifico no PISA

O Letramento Cientifico foi o dominio principal dadic6es de 2006 e 2015
do PISA. A visédo do Letramento Cientifico que ciinssua base €, como vimos,
uma resposta para a pergunta: O que é importante gs jovens saberem,
valorizarem e serem capazes de fazer em situagiesemyvolvem Ciéncia e
tecnologia? (OCDE, 2006; 2007; 2013d; 2016).

Em 2006, a construcédo do Letramento Cientificad&finida em termos de
um conjunto de competéncias que se esperava daediaiduo cientificamente
letrado. O PISA 2006 avaliou, dessa forma, a cdpdei de realizar tarefas
relacionadas a Ciéncias em uma série de situacbesatptam a vida dos
estudantes, seja em termos pessoais, seja na suwérwia social (OCDE,
2007). O desempenho dos estudantes foi avaliado tesmos de seus
conhecimentos e competéncias (BRASIL, 2008).

As competéncias avaliadas pelo PISA 2006 foramntifigar questbes
cientificas; explicar fendbmenos cientificamenteisar evidéncia cientifica. Essas
competéncias exigem que o0s estudantes demonstrem,um lado, o
conhecimento, as habilidades cognitivas e, poropats atitudes, os valores e as
motivacfes a medida que respondem a questdesoreddeis a Ciéncia (OCDE,
2006).

Os conhecimentos cientificos presentes na avalidga®ISA 2006 sdo de
dois tipos: conhecimento de Ciéncia e conhecimsaltwe Ciéncia. Além disso,
também estéo presentes na definicdo do Letrameeiifico de 2006 as atitudes
relacionadas ao desejo de se engajar em aspectodadelativos as Ciéncias, a
valores e grau de interesse conferidos a Ciéndiacaologia, ao Meio Ambiente
e a outros contextos relevantes (BRASIL, 2008).

Em poucas palavras, as competéncias avaliadasS#o 206 sao amplas e
incluem aspectos relacionados a utilidade pesaoasponsabilidade social e ao
valor intrinseco e extrinseco do conhecimento fieat(OCDE, 2006). Assim, a
perspectiva do programa difere daquelas fundamasitakclusivamente no
curriculo e na disciplina de Ciéncias; mas inchalbpfemas situados em contextos

educacionais e também profissionais, e reconhectigar essencial dos
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conhecimentos, métodos, atitudes e valores queatefas disciplinas cientificas
(OCDE, 2006). Portanto, o termo que melhor descos/@ropdsitos gerais da
avaliacdo cientifica do PISA 2006 é o Letrament@n@iico conforme as

concepcOes de Bybee, 1997b, Fensham, 2000, GrabRoli®, 1997, Mayer,

2002, Roberts, 1983, UNESCO, 1993.

O termo Letramento Cientifico foi escolhido, de rdcocom a OCDE
(2006), por representar os objetivos da educacéatifica que devem ser
aplicados a todos os estudantes, implicando umditadg e uma natureza
aplicada aos propoésitos da educacdo cientificagseptando um continuum de
conhecimento cientifico e de habilidades cognitigasociadas a investigacao
cientifica, que incorpora multiplas dimensdes duinas relacdes entre Ciéncia e
Tecnologia. Em conjunto, as competéncias ciensifinoa centro da definicdo
caracterizam a base do Letramento Cientifico ejetiob da avaliacdo cientifica
do PISA 2006 - avaliar o grau de desenvolviment® aampeténcias (BYBEE,
1997a, FENSHAM, 2000, LAW, 2002, MAYER e KUMANO, @B).

Na edicdo de 2015 do PISA, compreender e envob/egrs discussdes
criticas sobre questbes que envolvem Ciéncia e olagia requer trés
competéncias especificas: explicar fenbmenos fiEartiente; avaliar e planejar
experimentos cientificos; e interpretar dados dé@ias cientificamente (OCDE,
2013d; 2016).

Essas competéncias exigem conhecimento (OCDE, 2@03®6). Explicar
os fendmenos cientificos e tecnolégicos, por exeng@manda um conhecimento
do conteudo da Ciéncia — conhecimento de conteAdsegunda e terceira
competéncias, no entanto, exigem mais do que uimecomento do que sabemos,
elas dependem de uma compreensdo de como o coehézimientifico é
estabelecido e o grau de confianca com que é adaliZOCDE, 2016).
Reconhecer e identificar os tragos que caracteragrmsquisa cientifica requer
um conhecimento dos procedimentos padrdao que emhbasaiversos metodos e
praticas utilizadas para estabelecer o conhecimemdntifico, ou seja, um
conhecimento procedimental. Finalmente, as competemexigem conhecimento
epistemoldgico - uma compreensao da logica dagasadtomuns a investigacao
cientifica, o status das reivindicacbes de conheaion que sdo gerados e o
significado dos termos fundamentais, tais comoidebipotese e dados (OCDE,
2013d; 2016).
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Segundo a OCDE (2016) as pessoas precisam dasfandss de
conhecimento cientifico — contetdo, procedimentatpistemoldgico — para
executar as trés competéncias de Letramento GoentRPortanto, o PISA 2015
busca avaliar em que medida jovens de 15 anos &dazes de exibir essas
competéncias de forma adequada, dentro de uma dant@ntextos pessoais,
locais, nacionais e globais. Esta perspectivamassmo a de 2006, difere da de
muitos programas escolares de Ciéncias, que satgsnwezes, dominados por
conhecimento de contetdo. Em vez disso, a matvgséada em uma visao mais
ampla do tipo de conhecimento da Ciéncia exigidongenbros participantes da
sociedade contemporéanea.

Além disso, a perspectiva baseada em competémaardsetn reconhece que
ha um elemento afetivo na demonstracdo dessas t&mo@es pelo estudante
(OCDE, 2006; 2013d; 2016). Esse elemento é repadempor suas atitudes ou
disposicéo para a Ciéncia, o qual ir4 determinsgonivel de interesse, sustentar
o envolvimento e motiva-lo a atuar (SCHIBECI, 198A¥ysim, geralmente a
pessoa cientificamente letrada demonstra intergese assuntos cientificos,
envolvimento com problemas relacionados a Ciémriggcupagcdo com questdes
tecnologicas, recursos e ambiente e reflexdo sakreportancia da Ciéncia a
partir de uma perspectiva pessoal e social. Esigsisitos ndo significam que
essas pessoas sdo necessariamente favoraveisria @@ncia, mas que esses
individuos reconhecem que a Ciéncia, a Tecnologia mvestigacdo neste
dominio sdo um elemento essencial da cultura cgueinea que estrutura muito
do nosso pensamento (OCDE, 2013d; 2016).

Sao essas consideracdes que levaram as definigdedrdmento Cientifico
no PISA 2006 e 2015. Em suma, o PISA, bem comooasrilbuicbes mais
recentes na busca de uma definicdo consensualtigariemto Cientifico, reline os
dois grandes dominios centrados na compreensdmmelucdo cientifico e da
funcao social da Ciéncia e da Tecnologia, incluiatitudes, crencas e interesses
que influenciam decisbes e acdes a partir de umrsp@aiva pessoal, social e

cultural.
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Figura 2. Matriz da avaliacdo de Letramento Cientifco do PISA 2006.

Contexto Competéncias
Fag uerem o—
Sitwagtes de vida gue envolvem gue as -Identifiquem quasties clentificas
Cigncia e Tecnologia pessoas -Expliguem fendmencs centificaments
-Utilizam evidéncias clentificas

Omodo como axercem

e .. Conhecimento
545 Comp efencias 2

mfluenciad r
mfluenciad o po 2) O que sabem:

-sobre o mundo nateral & a Tecnolosia
(conhecimento de Cigncias)

-sobre 2 propria Cigncia
(conhecimento sobre Ciéneias)

Atitudes

b} Como reagem 3= questdes clentificas (interasse,
ap0io A pesquisa clent fica, meponsabilidade)

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

Fonte: adaptado de OCDE, 2007 e BRASIL, 2008.

O PISA 2006 (OCDE, 2007; BRASIL, 2008) desenvoluassatividades e
questbes de avaliacdo de Ciéncias em uma estagtomaosta por quatro aspectos
inter-relacionados: 0s contextos nos quais seenses tarefas, as competéncias
gue os estudantes necessitam aplicar, as areaanbecamento envolvidas e as
atitudes do estudante (Figura 2).

Assim como foi em 2006, para fins de avaliacacefantdo de Letramento
Cientifico no PISA 2015 pode ser caracterizada coomstituida pelo contexto,
pelas competéncias, conhecimentos e atitudes, taspgee se apresentam inter-
relacionados (Figura 3).
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Figura 3. Matriz da avaliacdo de Letramento Cientifco do PISA 2015

._ Exigem que Competéncias
Contexto o5 Ind v iduos
= d emonstrem -Explicar fendmenos cientficaments
Fassoal . -Avaliar 2 planzjar sxparimentos clentificos
tﬁlﬂmﬁmﬂ ‘ Interpretar dados 2 evidéncias centificaments

A demonstraciodas
competéncias depende de

Conhecimentos

-Conceites/'contetidos (B2 Cigneias)
-Procadimental 2 epistemolosico (zobre Ciéneias)

Atitudes

-Interesse
-Valonzagio da investigagio clentifica
-rzsponsabilidad e ambiental

Fonte: adaptado de OCDE, 2016 e BRASIL, 2016.

Comparando as duas figuras podemos perceber queatye aspectos inter-
relacionados que definem o Letramento Cientifico FISA permaneceram
inalterados nas duas edi¢6es do Programa que focacominio de Ciéncias. O
que muda € a forma como esses aspectos sdo almrdadoolucdo das ideias
expressas na definicdo de Letramento Cientificqprésantada na subsecdo a

seqguir.

2.4.2
A evolucéo da definicdo de Letramento Cientifico no PISA

Nas edicbes do PISA de 2000 e de 2003 o Letram€ratifico foi
definido de igual maneira. Nessas duas edi¢dess dafos foram o dominio de

Leitura e de Matematica, respectivamente, a segydefinicdo foi adotada:

7

Letramento Cientifico € a capacidade de usar o emmento cientifico para
identificar questdes e tirar conclusbes baseadas egitiéncias, a fim de
compreender e ajudar a tomar decis6es sobre o nmatd@l e as mudancas feitas
a ele por meio da atividade humana. (OECD, 19%®/p003, p. 133).

Em 2000 e 2003, a definicdo incorporou o conhecimele Ciéncias e
entendimentos sobre a Ciéncia dentro do termo "€ontento Cientifico". A
definicdo 2006 separou e elaborou o termo "conhadioncientifico” a partir de

seu desdobramento em dois componentes: "conhecmdat ciéncia” e
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“conhecimento sobre ciéncia" (OECD, 2006). Ambadeigicdes, no entanto, se
referem a aplicacdo do conhecimento cientifico parampreensao e a tomada de
decisdes sobre o mundo natural.

No PISA 2006, a definicdo foi reforcada com a aaligéd conhecimento da
relacdo entre Ciéncia e Tecnologia - um aspecto fgqu@assumido, mas néo
elaborado nas definicbes de 2000 e 2003 (OCDE,d)013

O PISA 2006 define Letramento em Ciéncias de unviddo em termos de:

» Conhecimento cientifico e utilizacdo desse comheato para identificar
guestdes, adquirir novos conhecimentos, explicatdrfeenos cientificos e
estabelecer conclusdes sobre questdes relaciormd@$encia baseadas em
evidéncias. Por exemplo, quando os individuos I§elane um assunto relacionado
a saude, sdo capazes de separar 0s aspectoscoemntdfs ndo cientificos presentes
no texto, e de aplicar conhecimento e justificanislies pessoais?

« Compreensdo dos aspectos caracteristicos da i€iéomo uma forma de
investigagao e conhecimento humano. Por exemplpessoas sabem a diferenca
entre explicacdes baseadas em evidéncias e oppedseeais?

« Conscientizacdo quanto ao modo como a Ciéncifiezaologia modelam nossos
ambientes material, intelectual e cultural. Pomgxe, os individuos conseguem
reconhecer e explicar o papel das tecnologias,ethda em que elas influenciam a
economia, a organizacdo social e a cultura de uat@a? As pessoas tém
consciéncia das mudangas ambientais e dos efedtssasl mudancas sobre a
estabilidade econémica e social?

« Disposicdo para envolver-se com questdes reladama Ciéncia e com ideias
cientificas, como um cidadao reflexivo. Esse aspeefere-se ao valor que os
estudantes ddo a ciéncia, tanto em termos de ®piommo em termos da

abordagem cientifica para entender o mundo e ms@oblemas. O fato de

memorizar e reproduzir informacdes nao significaceseariamente que o0s
estudantes vao escolher carreiras cientificas owvolar-se em assuntos

relacionados as ciéncias. O conhecimento sobreecesse cientifico, 0 apoio a
investigacdo cientifica e a responsabilidade naluedo de questdes ambientais
por parte dos jovens de 15 anos de idade forneosnfioamuladores de politicas

indicadores antecipados sobre o apoio dos cidad§iaséncias como uma forga
para o progresso social. (OCDE, 2007, p. 39).

A definicdo do dominio Letramento Cientifico nadreo alteracbes nas
edicdes de 2009 e 2012, o que era de se esperpreporfoco nessas edicoes
recaiu, respectivamente, nas areas de LeiturdvatEmatica.

A evolucéo das ideias expressas na definicdo apaegeedicdo mais recente
do Programa, em 2015, cujo foco foi novamente a deeCiéncias. A principal
diferenca é que a nocdo de "conhecimento sobréraial' foi especificada de
forma mais clara e dividida em dois componentemhecimento procedimental e
conhecimento epistemolégico (OCDE, 2013d; 2016).
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Em 2006, a matriz do PISA também foi ampliada paduir aspectos
atitudinais em itens que avaliam os estudantes emestfes cientificas e
tecnolégicas no ambito da construcao do Letram€reatifico (OCDE, 2013d).
Neste mesmo ano, as atitudes foram medidas de fduags: por meio do
questionario contextual do estudante e de itensrpecados no teste (OCDE,
2016). Uma vez que esta incorporacdo dos itensesatiudes estenderam o
tamanho do teste em 2006, os aspectos atitudmais)atriz de 2015, aparecem
apenas no questionario do estudante (OCDE, 2003d)2

Quanto aos construtos medidos dentro deste donaimiomeiro ("Interesse
na Ciéncia") e o terceiro ("Consciéncia ambientatiijitinuaram os mesmos de
2006. O segundo, "Apoio a investigacao cientificed',entanto, foi alterado para
uma medida de "Valorizacdo de abordagens ciergifieaa investigacéo” - o que
€, essencialmente, uma mudanca de terminologia rpataor refletir o que é
medido (OCDE, 2016).

Finalmente, os contextos de avaliacao foram alterae “pessoal, social e
global” na avaliacdo de 2006 para “pessoal, loaaltmal e global" em 2015 para
tornar os titulos mais coerentes (OCDE, 2016). Esumo, a definicdo de 2015
se baseia e se desenvolve a partir da definic200&

Letramento Cientifico é a capacidade de se envalver as questdes relacionadas
com a Ciéncia e com a ideia da Ciéncia, como cmadfexivo. Uma pessoa
letrada cientificamente, portanto, esta dispostapaticipar de discussao
fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, 0 que esgompeténcias para:

1. explicar fenbmenos cientificamente: reconhecfatecer e avaliar explicacdes
para fendmenos naturais e tecnoldgicos;

2. avaliar e planejar investigacfes cientificascoever e avaliar investigacdes
cientificas e propor formas de abordar questdesitit@mente;

3. interpretar dados e evidéncias cientificameatgalisar e avaliar os dados,
afirmacfGes e argumentos, tirando conclusdes deagifapropriadas. (BRASIL,
2016, p. 37)

Enfim, segundo o udltimo relatério do PISA sobre aedos de 2015
(BRASIL, 2016), tornar-se letrado cientificamentev@lve a ideia de que os
propoésitos da educacdo na Ciéncia devem ser ampbgsicados; portanto, o
conceito de Letramento Cientifico se refere tardocanhecimento da Ciéncia
como ao da Tecnologia pautada na Ciéncia. A Ciénad ecnologia diferem em
seus propdsitos, processos e produtos: enquantecamolbgia visa solucdes

Otimas para problemas humanos, a Ciéncia buscas@osta para questdes


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

45

especificas sobre o mundo natural. Contudo, amlsto eintimamente
relacionadas.

O Letramento Cientifico requer ndo apenas o contestio de conceitos e
teorias da ciéncia, mas também o dos procedimenpodticas comuns associados
a investigacdo cientifica e de como eles possihilib avanco da Ciéncia. De
acordo com o programa (OCDE, 2016), individuostidieamente letrados tém o
conhecimento das principais concepcdes e ideias fqueam a base do
pensamento cientifico e tecnolégico, de como talheoimento é obtido e
justificado por evidéncias ou explicacdes tedri€astanto, em 2015, define-se o
Letramento Cientifico em termos da capacidade @edasconhecimento e da

informac&o de maneira interativa.
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Abordagem metodoldgica

Neste capitulo, apresentamos o delineamento dauipasg as decisdes
tomadas em seu processo de constru¢cdo. Comogéadimialado na Introducéo, os
objetivos principais desta tese sdo o0s seguintesbuacar identificar se o
funcionamento diferencial dos itens da prova den€#& do PISA 2006 daria
conta de explicar a distancia de desempenho etestentre os estudantes
avaliados no Brasil e no Japao; b) verificar seommortamento diferencial dos
itens do teste prejudica a comparabilidade dodteels; e c) tentar identificar
diferentes énfases curriculares e/ou praticas efleas no Ensino de Ciéncias de
Brasil e Japdo que possam explicar o desempenhceniiado dos estudantes
brasileiros e japoneses no PISA. Para a realizdgaestudo, nossos objetivos
desdobraram-se nas seguintes questdes de pesquisa:

1. De acordo com os resultados do PISA, ha diferenigagompeténcia
cognitiva em Ciéncias entre os estudantes brasl&rdos outros paises,
sobretudo os do Japdo? Como se expressam espaefiita essas
diferencas em termos das habilidades contemplaglas gubescalas do
PISA?

2. Existem itens do PISA 2006 que apresentam DIF,ctemdBrasil como
referéncia?

3. E possivel, a partir dos dados do PISA e da adcgdmplementar de uma
abordagem qualitativa, identificar diferentes éegasurriculares e/ou
praticas pedagoégicas no Ensino de Ciéncias de |Beaslapdo que
contribuam para a compreensdo das diferencas demgesho entre
estudantes brasileiros e japoneses?

Com efeito, para responder as questbes acima, ziomolsl as analises
baseando-nos em duas abordagens: quantitativaliatiue A primeira adota
uma analise exploratéria e descritiva dos resui@idoBrasil e Japao em Ciéncias
no PISA e na utilizacdo da analise de DIF nos i@msrova de Ciéncias da
edicdo de 2006. Os resultados destas analises ayggsentados e discutidos nos
Capitulos 4 e 5. O segundo tipo de abordagem, btaiiva, foi realizado por
meio de observacdes de aulas de Ciéncias, de au@sbs aplicados aos

professores observados, e de entrevistas com abgtas da area de Ciéncias e
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com responsaveis pelo PISA nos dois paises coadioerneste estudo. Os
resultados, bem como as analises dos dados oltiidogs dessa abordagem séo
apresentados no Capitulo 6.

Na secdo seguinte, apresentamos as estratégiaglasiqtara responder a
primeira questdo. Na sequéncia, descrevemos o mémanalise de DIF e, por
fim, a abordagem qualitativa da pesquisa.

3.1
A andlise exploratoria dos resultados de Brasil e J apao no PISA

Para responder a nossa primeira questdo de pesgoisduzimos uma
andlise exploratdria dos resultados do Brasil @aifio nas duas edi¢cbes do PISA
cujo foco foi a area de Ciéncias: 2006 e 2015. |&amos e comparamos,
também, os resultados dos estudantes brasileijapoaeses com a meédia dos
paises membros da OCDE.

A andlise dos resultados utiliza-se de estatistascritiva, € compreende
analises univariadas e bivariadas. A importancetedépo de analise reside no
fato de nenhuma modelagem estatistica de dadosppedeindir de uma analise
exploratdria, que possibilite ao pesquisador o eomhento do comportamento
das variaveis (BABBIE, 1999).

As variaveis utilizad&snesta primeira parte do estudo foram selecionadas
partir das bases de estudantes do PISA que engpsg&ralisponiveis no website
da OCDE. Para as duas Ultimas edicdes do Programa, aldee2P015, a OCDE
disponibilizou sistemas de exploragdo de dados ppreitem criar analises e
construir relatérios a partir da base de dados 182 Na edicdo de 2006, os
dados referentes aos conhecimentos elegidos pedpdPna podiam ser extraidos

do website do principal consorcio organizador d&API- o Australian

% Proficiéencia em Ciéncias (pvlscie); série (st01g05t001d01t); proficiéncia em “explicar
fendmenos cientificamente” (pvleps e pvlscep);i@ésfcia em “identificar questBes cientificas”
(pviisi); proficiéncia em “usar evidéncia cient#fic(pvluse); proficiéncia em “avaliar e planejar
investigacdes cientificas” (pvlsced); proficiénciem ‘“interpretar dados e evidéncias
cientificamente” (pvlscid); proficiéncia em “confreento de contelddo” (pvlskco); proficiéncia
em “conhecimento procedimental e epistemolégice’L§pe); proficiéncia em “sistemas fisicos”
(pvlssph); proficiéncia em “sistemas vivos” (pvi)ssglroficiéncia em “Terra e sistemas espaciais”
(pvlsses); fase (st01qg0l.rec e st001d01t.rec)isnjpelscie.rec).

“ http://www.oecd.org/PISA/data/

® Para explorar os resultados de 2015, visite: /HtiSAdataexplorer.oecd.org/ide/idePISA/. Para
0s resultados de 2012: https://nces.ed.gov/sulREgalide PISA/.
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Council for Educational ResearcfACER). No entanto, este webSitedo esta
mais disponivel.

As variaveis correspondem a nossas unidades deserts resultados.
Comparamos Brasil, Japdo e OCDE quanto a:

1. média geral em Ciéncias

2. niveis de proficiéncia

3. competéncias em Ciéncias

4. areas do conhecimento em Ciéncias

Na comparacdo do desempenho entre paises, optamiodrh por comparar
estudantes defasados, em fase e adiantados nd. Brakipdao € um dos Unicos
paises da OCDE onde n&o ha reprovacéao, ou sej#y dOS estudantes estdo em
fase e matriculados no primeiro ano do Ensino MéDiadas as diferencas de
fluxo dos estudantes no Brasil e no Japéo, as séeiais no PISA, do Japao e
do Brasil serdo analisadas em quatro dimensoes:

1. geral - todos os estudantes participantes do teste

2. estudantes defasados - aqueles matriculados noddasndamental

3. estudantes em fase - aqueles matriculados na pairs&iie do Ensino
Médio

4. estudantes adiantados - aqueles matriculadosegamda e terceira
séries do Ensino Médio.

Essas dimensdes foram obtidas através da recadificda variavel “ano
escolar” do PISA, com a criacdo de novas variadeisominadas “defasados”,
“‘em fase” e “adiantados” que nos permitiram obserea resultados dos
estudantes brasileiros em cada situacéo.

Para fins de comparacdo, nos baseamos na literatlree os efeitos
negativos da reprovagao para os problemas de eagreadizagem no Brasil
(FREITAS, 1947; BRANDAO, BAETA E ROCHA, 1983; COSTRIBEIRO,
1991; ALVES, ORTIGAO E FRANCO, 2007; CRAHAY, 200ZORREA,
BONAMINO & SOARES, 2014) e no uso de regressaoalingue nos permite
investigar o efeito da variavel repeténcia sobmesempenho em Ciéncias dos
estudantes brasileiros no PISA.

® http://PISAcountry.acer.edu.au/
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Essa abordagem descritiva dos resultados do PISAajuola a responder,
principalmente, a segunda parte da nossa primegstdo de pesquisa. Nos ajuda
a entender como se expressam especificamentecasndifis, entre Brasil e Japao,

em termos das habilidades contempladas pelas slé#esio PISA.

3.2
A andlise do DIF

Para responder a segunda questdo de pesquisa dagroasivel existéncia
de DIF nos itens do PISA 2006, utilizamos o modekegrado proposto por
Soares et al. (2009), que permite a deteccdo e explicacdo do DIF
simultaneamente, numa sO etapa de inferéncia. Oelmogtiliza apenas o
pressuposto de que um subconjunto, no total de @ealisados, ndo possui DIF,
sem que seja necessario identifica-los, e é capazldular a probabilidade de
cada item possuir DIF, assim como 0s parametras gada item em cada grupo,
e a diferenca entre eles. Adicionalmente, o algmritalcula as proficiéncias,
médias e desvios-padrao, de cada grupo.

O modelo foi implementado nsolver OpenBUGB’ que permite a
realizacdo de inferéncia bayesiana utilizando amgsm deGibb$. Os valores
das variaveis indicadoras sdo estimados diretanmentaodelo, indicando quais
itens apresentam DIF e quais ndo. O modelo Bayesiategrado reduz os
procedimentos iterativos normalmente utilizados@apurificacdo e deteccdo de
proficiéncia e explicacdo do DIF. Soaetsal. (2009), realizaram uma analise do
Programa Nova Escola, a partir de dois estudoslatos — um para mostrar as
vantagens do modelo integrado sobre aqueles gam fitens ancora a priori, e
outro em que compara o0 modelo integrado com métodais utilizados na

"BUGS é um pacote de software para a realizacaofeténcia bayesiana utilizando amostragem
de Gibbs. O usuério especifica um modelo estatistle complexidade arbitraria, simplesmente
dizendo as relagfes entre as variaveis relacion@dssftware inclui um 'sistema especialista’, que
determina um regime adequado MCMC (cadeia de Makkonte Carlo), com base no amostrador
de Gibbs para analisar o modelo especificado.

8 Amostragem de Gibbs é um algoritmo iterativo fgeEar uma sequencia de amostras a partir de
uma distribuicdo posterior conjunta por amostragepetida a partir da distribuicdo condicional
plena. Sob condi¢cdes apropriadas, pode ser deradosfue a sequéncia aleatéria que representa
os desenhos aleatdrios sucessivos constituem udwacde Markov que converge para uma
distribuicdo estacionaria igual a distribuicAo past conjunta (para mais detalhes, ver
GAMERMAN & LOPES, 2006).
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deteccdo de DIF para diferentes configuragdes, dstramdo a eficiéncia do
referido método.

Apesar de o PISA ser corrigido utilizando-se o nimdke Rasch, para as
analises de DIF do presente estudo ajustamos olonddéel eoria de Resposta ao
Item (TRI) de trés parametros (3PL). O ajuste desidelo contempla uma maior
flexibilidade das formas da Curva Caracteristica lgan (CCIl), bem como
possibilita o diagnodstico de DIF no que diz regpéit discriminacdo do item
(parametro a)a dificuldade do itenfparametrdd) e a probabilidade de acerto ao
acaso(parametro c)ao passo que o ajuste do modelo Rasch permidterdificar
DIF apenas no parametln Neste estudo, ndo consideramos a possibilidade de
DIF no parametro c. Apesar de ser possivel, a aplidade desse caso €
substancialmente limitada tanto pela sabida ddedé de estimacdo deste
parametro como por restricées praticas.

Utilizamos para a anélise de DIF os itens do PISA62do Brasil e do
Japao que sao de dominio publico. Trabalhamos amema itens dicotdbmicos, de
forma que, de um total de 103 itens de Ciénciasjcexcluidos da analise seis
itens com respostas corrigidas na forma de crguditoial e um item ndo comum
aos dois paises, resultando num total de 96 itelexisnados para a presente
analise. A amostra de estudantes do Brasil foi idereda como grupo de
referéncia e a do Japdo como grupo focal. Visartitiaan ao maximo sem, no
entanto, extrapolar a capacidade de processamergoftivare OpenBUGS foi
selecionada uma amostra com 3500 casos sendo 3lidhetes brasileiros e
1396 japoneses, a fim de obter cerca de 1000 resppsira cada item, por
amostragem aleatéria simples sem reposicao, obwmdo final uma média de
1018 respostas para cada item, com um minimo dec94® maximo de 1070
respostas.

Para identificar, nos itens com DIF, as caraciedstprevalentes ao longo
das covariaveis avaliadas, utilizamos um critéasdado na probabilidade e, a
posteriori, os itens com DIF foram identificados @ovariaveis que utilizamos

nas analises sao aquelas caracteristicas dogjiteanso a competéncias, areas do

° Dada a recente publicacdo dos resultados do PEA 206/12/2016), ndo nos foi possivel
analisar os itens desta edicdo em tempo habil paenclusdo desta tese. Contudo, é de nosso
interesse fazé-lo posteriormente. Ainda assintena@ainos que os itens de 2006 continuam
perfeitamente atuais ja que sdo também utilizado®dicdes posteriores do PISA. Para se ter
ideia, o teste de 2015 continha cerca de 80 itermsins ao de 2006.
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conhecimento, areas de aplicacdo, ambitos, tipadioenas. Essas variaveis
sinalizam a existéncia de énfases curricularesdafitgadas nesses dois paises e

podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1. Caracteristicas dos itens do PISA 2006.
-~ Covaridvee ~ Categoras

Competéncias v Identificar questdes cientificamente;
v'  Explicar fendbmenos cientificamente;
v/ Usar evidéncia cientifica.
Areas do conhecimento v' Conhecimento de Ciéncias: sistemas vivos,
sistemas fisicos, terra e sistemas espaciais,
sistemas tecnoldgicos;
v/ Conhecimento sobre Ciéncias: explicacéo e
investigacao cientifica.
Areas de aplicagéo v/ Salde;
v/ Recursos naturais;
v' Meio ambiente;
v'  Riscos;
v/ Limites da Ciéncia e Tecnologia.
Ambitos v Pessoal;
v' Social;
v' Global.
Tipos v"  Resposta construida aberta;
v"  Resposta construida fechada;
v' Milltipla escolha;
v' Mililtipla escolha complexa.
Idiomas v"Inglés;
v" Noruegués;
v' Coreano;
v' Japonés;
v' Alemdo;
v' Francés;
v" Holandés.
Fonte: elaboracéo prépria a partir de OCDE, 2007.

Para além dos resultados propiciados pelas ané@les&iF, a investigacao
da existéncia de énfases curriculares diferenciaddase Brasil e Japdo foi
possivel gracas a adogdo de uma abordagem metmdoldgsta envolvendo
pesquisa qualitativa.

No decorrer da pesquisa e diante dos primeirosdashasobretudo das
analises de DIF, percebemos que itens de deterasre@aéas do conhecimento se
comportavam diferentemente entre estudantes hrasile japoneses. Itens das
areas de Saude, Meio Ambiente e Recursos Naturastraram-se mais faceis
para os estudantes brasileiros em relacdo aosgasgsne itens relacionados a
Riscos/Catastrofes e Sistemas Tecnoldgicos maeisfggara os japoneses em
relacdo aos brasileiros. Estes resultados colocaraecessidade de um melhor

entendimento deste comportamento diferencial eleesram a formular uma
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hipétese que considerou a existéncia de possiviEgsencas de énfases nos
curriculos de Ciéncias praticados no Brasil e mmidaPara a verificacdo desta
hipotese, recorremos a observacdo de aulas de i&&¢gna aplicacdo de
questionarios aos professores observados, e avistds com especialistas da

area de Ciéncias e com 0s responsaveis pelo PI®4asi e no Japao.

3.3
Andlise das énfases curriculares e praticas pedagog icas no Ensino
de Ciéncias de Brasil e Japéao

Procuramos complementar o estudo quantitativo dé &@m um estudo
qualitativo, buscando refinar e ampliar o potendainterpretacéo dos resultados
quantitativos, notadamente pela agregacao da pgreejns sujeitos — estudantes,
professores e especialistas — ao desenho da peesgaga triangulacéo significou
olhar para o mesmo fendmeno, no nosso caso o tomeeletramento Cientifico
do PISA, a partir de mais de uma perspectiva, uezague informagdes advindas
de diferentes angulos foram utilizadas para ilumiproblema de pesquisa.

Na literatura especializada, a triangulacdo namapeonstitui uma das
formas de combinar varios métodos qualitativoseesit(FLICK, 2005a; 2005b) e
de articular métodos quantitativos e qualitativé$E(DING & SCHREIER,
2001; FLICK, 2005c), mas também uma ruptura conegemonia metodologica
do método Unico (TASHAKKORI & TEDDLIE, 1998).

O conceito de Letramento Cientifico adotado pel®APloi a referéncia de
base de todos os instrumentos utilizados em namsalsses. Empregamos 0s
construtos usados pelo Programa em 2006 para aeedponto de vista dos
estudantes sobre o ensino e a aprendizagem deid@Gi@ntambém a perspectiva
dos professores participantes nesta pesquisa, bmmo ara orientar as
observacdes das aulas.

Além da visdo do professor e da observacdo de ada€iéncias, para
entender como se processa 0 Letramento Cientific® paises estudados,
conduzimos entrevistas semiestruturadas com pmtEsespecialistas no ensino
desta disciplina, no Japao, bem como entrevistas &® pessoas responsaveis,
perante a OCDE, pelo PISA, no Japdo e no Brasils €atrevistas foram

extremamente importantes para a pesquisa de cg@pmpe contribuiram no
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levantamento de hipéteses que, na visdo de espgalpodem explicar tamanha
diferenca de desempenho entre os paises envolidoscomo as peculiaridades
dos distintos sistemas de ensino.

Dividiremos essa secdo em subsecOes para melhodaake metodologia
utilizada. Inicialmente apresentaremos as escololledas e depois 0s
instrumentos de coleta de dados. Por fim, ser&eptado o método de analise da

pratica pedagdgica.

3.3.1
As escolas

Observamos trés escolas em cada um dos paisevidogolNo Japdo, as
trés escolas estdo centralmente localizadas emid dgigura 4), porém em
diferentes cidades. No Brasil, as trés escolagisekledas estdo localizadas no
municipio do Rio de Janeiro.

Figura 4. Mapa do Japao em perspectiva com localizdo das cidades das trés

escolas japonesas. Localizador preto = Koganei-shigrmelho = Setagaya e
azul = Fuchu.
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Fonte: Google mapas. 2016.

As trés cidades japonesas sdo Koganei-shitg+m), Setagaya-ku
(tHEAX) e Fuchu-shi fF&). Alguns aspectos das cidades como, por
exemplo, a populacdo e a area, apenas para finsodextualizacdo, sao

apresentadas na Tabela 1, a sequir.
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Tabela 1. Area e populacéo, total e densidade, dtaés cidades em Tdquio no
Japéao e do Rio de Janeiro no Brasil.

Koganei Shi Setagaya Ku Fuchu Rio de
Shi Janeiro
Area Total 11.33 km* 58.08 km*” 29.34 km® 1.200,179km?
Populagdo  Total 120.617 892.214 257.640  6.476.631
(2013) Densidade 10.674,07/km® 15.361,81/km° 8,766/km° 5.265,82/km”

Fonte: http://www.toukei.metro.tokyo.jp/tnenkanédimdex.htm. Acesso: 23/02/2016 e,
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php2ecuoh=330455. Acesso: 11/07/2016.

Optamos por estas trés escolas japonesas prinepgdnpor conta da
facilidade de acesso via parcerias da Universidadkugei de Toquio, onde
realizamos o estagio de doutorado sanduiche, eskbididade de gravacdo em
video das aulas observadas. De acordo com o ProfMasahiro Kamata,
orientador desta pesquisa no Japdo, € praticamempessivel conseguir
autorizacdo para observar escolas aleatoriamersie pais. As missdes das
escolas publicas e das escolas publicas associadasversidades séo diferentes.
Segundo o professor Kamata, as primeiras estdaadastapenas para o ensino e
as segundas para 0 ensino, a pesquisa e o treittamdenprofessores. Essa
diferenca tornaria muito dificil angariar a coladogiio na pesquisa das escolas
publicas regulares. Para além disso, no entardastas escolas no Japao utilizam
o mesmo livro didatico e seguem um curriculo naicomum.

As escolas brasileiras foram definidas com base caaacteristicas das
escolas japonesas, principalmente no que diz tespeirede, tais como sua
associacdo a universidades e suas politicas ddculatescolar. De forma a
manter 0 anonimato das escolas e dos professorgsigates da pesquisa, as
unidades escolares observadas receberam nomem fagicientistas brasileiros e
japoneses que se destacaram exponencialmente e dodnundo por
contribuicdes das mais diversas. Chamaremos ardaps délideki Yukawa™®,
Reona Esakt' e Susumu Tonegaw#: e as brasileiras dédolpho Lutz®,
Carlos Chagas®, César Lattes>.

9 Hideki Yukawa se tornou o primeiro japonés a recaim Prémio Nobel em 1949, ganhando
um prémio de fisica por ter previsto a existéneiangsotrons.

! Reona Esaki recebeu o Prémio Nobel de fisica &f8.19

2 Sysumu Tonegawa recebeu o Prémio Nobel de fisatogdicina em 1987.

13 Adolpho Lutz (1855-1940), médico e sanitarista combateu doencas graves e descobriu que o
leite precisava ser pasteurizado.

“Carlos Chagas (1879-1934), médico brasileiro destmbda doenca de Chagas

15 César Lattes (1924-2005), fisico mundialmente fovgue confirmou a existéncia do méson pi.
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Como ja dissemos, foram trés as escolas japonesess eas brasileiras
participantes da pesquisa qualitativa. Duas daslascdos dois paises sdo
federais, sendo que, no caso do Japdo, as duaksessido associadas a
Universidade e apenas uma delas, no Brasil. A cedmmla federal brasileira,
apesar de também ser muito cotada para o estagiaféo de futuros professores
e objeto de muitas pesquisas educacionais, nacasst@&iada a universidade. A
terceira escola, tanto no Brasil como no Japaabéga e municipal.

Embora as politicas de admissdo nas escolas segup@is e a rede sejam
diferentes, ha alguns aspectos em comum. As asdelderais japonesas
requerem um exame de entrada que avalia a Linquandsa, Estudos Sociais,
Matematica e Ciéncias. A diferenca entre elas eéHjdeki Yukawa pede uma
carta de referéncia da direcdo da escola anteziorigem do estudante/candidato,
enquanto que a escdReona Esakirequere uma carta de motivacdo do proprio
estudante.

No Brasil, a politica de acesso a escAldolpho Lutz esta baseada no
sorteio publico das vagas entre candidatos qugaesteursando o quinto ano
escolar no ato da inscricdo e que tenham, no mjriithanos de idade completos.
Ja a escol&arlos Chagasopera por concurso que avalia os conhecimentos dos
candidatos em Lingua Portuguesa e Matematica, @ééRedacao.

As escolas municipais, tanto no Brasil quanto rmAdatém mecanismos
mais simples de admiss&o. As inscricbes na escakildiraCésar Lattes sdo
feitas exclusivamente pela internet e os estudantega estudam nas escolas da
Prefeitura tém a matricula renovada automaticaméwai@reencher o cadastro, os
pais devem informar no maximo cinco escolas emgpstariam de matricular
seus filhos. E preciso, no entanto, registrar oesw completo para
correspondéncia, inclusive o nimero do CEP, paeaagsecretaria de educacéo
informe, posteriormente, a escola designada. ka@asSusumu Tonegawano
Japao, considera apenas o endereco do estudadtee€@la municipal naquele
pais atende estudantes de determinadas zonas esgdeg enderecos do
municipio’® As escolas municipais japonesas tém em geral tonnével de
educacao. Sao muito parecidas entre si e todasfel@zem ensino integral.

16 Gostarfamos de ressaltar que apesar do tema degaefo educacional ndo fazer parte do
escopo desta pesquisa ha na literatura inimerodosstjue discutem a escolha das escolas pelos
pais, a alocacdo de alunos, etc. (ALVES, BATISTAERNICA, 2012; BRUEL, 2014;
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O Quadro 2, além de resumir 0s processos de admidad escolas
observadas, apresenta outras caracteristicavaslad tamanho, a infraestrutura,

tamanho, etc.

Quadro 2. Caracteristicas das escolas observadas.

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

Japéo Brasil
Hideki Reona Susumu Adolpho Carlos César
Yukawa Esaki Tonegawa Lutz Chagas Lattes
-Ser
petace | ponage | resdene | . |
Carta de Inscrigdo sequintes -Fichade | -Fichade -Inscrigao
Recomen- -Carta de z?)naS' Inscrigdo Inscrigdo eletrnica
Ingresso dacédo Motivacdo Shiraitodai, -Taxade | -Taxade | -Indicacdo
-Taxa de . Inscricdo Inscricdo de5
-Taxa de | - Oshitate- R$E0 R$E0 |
Inscrig&o nat:srlggg cho, (; $50) (~P $50) escolas
(~US$50) (-Pro$;/a ) Koyanagi- | ~S°Me0 -rrova
-Prova cho ou
Koremasa
70
) ano 4 4 6 2 9 g
Numero 80
de ano 4 4 5 2 11 2
turmas 9
° 4 4 5 2 11 1
ano
Numero médio
de estudantes 40 40 30 30 30 30
por turma
Laboratério de
Ciéncias v v v v v v
Equipamentos
de laboratério
(vidrarias, v v v v v v
reagentes, etc.)
Laboratério de
Informatica v v v v v
Multimidia \ \ V V J

Fonte: elaboracédo prépria a partir das observag@esilise de documentos. 2016.

O PISA avalia as competéncias e habilidades doslastes no terco final
da educacédo basica, examinando a preparagdo dossjde 15 anos para entrar
no mercado de trabalho e, em certa medida, a &fidas sistemas educativos dos
diferentes paises. Como, no Brasil, entre os esteslale 15 anos amostrados no
PISA existe significativo atraso escolar, decidimbservar aulas nos trés ultimos
anos do Ensino Fundamental, que, no Japao, antecedi@xa etaria avaliada no
PISA. Tais anos correspondem ao 7°, 8° e 9° andsndmo Fundamental, no

Brasil, e aos trés anos donior High Schookf= £z, no Jap3o.

CARVALHO, 2014; COSTA e KOSLINSKI, 2012; GORARD, X & TAYLOR, 2001,
KOSLINSKI et al, 2014).
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Buscamos observar pelo menos 10 aulas de cadasgwofgue concordou
em participar da pesquisa em cada escola. No entpat motivos como, por
exemplo, incompatibilidade de horéario, ndo aut@dma para filmagem ou
observacdo das aulas no Japéo, longo recesso ar @os jogos olimpicos do
Rio de Janeiro, este nimero de observacfes nacspodentemplado em alguns
casos. Praticamente a totalidade das aulas obssmadlapéo foram gravadas em
video para posterior analise conjunta a um segobdervador nativo da Lingua
Japonesa, em razao das barreiras postas a pesqaipath dificuldade da lingua
para a perfeita compreensdo linguistica dos evett®srvados nas salas de aulas.

No caso do Brasil, ndo houve a necessidade de gdmadas aulas
observadas, visto que as barreiras linguisticas sgd@olocam neste caso. A
pesquisa contou com o parecer favoravel do CongitEtita da PUC-Rio, como

pode ser consultado no Anexo A desta tese.

3.3.2
A pauta de observacéo

A construcdo da ficha de observacdo se baseou gumas pesquisas
educacionais nacionais e internacionais. O regdtr aspectos preliminares da
sala de aula e dos atores sociais envolvidos fptado da ficha de observacéo
do projeto Gerdd. No entanto, as praticas docentes avaliadas naogea sala de
aula e na promocéao da aprendizagem dos estudant€seacias tiveram o PISA
como referéncia. Basicamente, o foco da pautabdereacdo esteve posto em
trés dimensdes principais: a utilizagdo do tempaula, a énfase curricular e o
registro das praticas docentes.

"Trata-se de um estudo longitudinal de painel, coigia em 2005, no qual a mesma amostra de
escolas e de alunos foi observada ao longo decqaatr's. O Geres envolveu a associacao entre
cinco centros universitarios com tradicdo em agabada educacdo, a saber: o Laboratério de
Avaliacdo da Educacédo da PUC-Rio (LAEd), o Grupdeliacdo e Medidas Educacionais da
UFMG (GAME), o Laboratério de Avaliacdo da UNICAMROED), a Linha de Pesquisa de
Avaliacdo da Educacdo do Programa de Pd4s-Gradummdb&ducacao da UFBA, o Centro de
Avaliacdo da Educacdo da UFJF (CAEd) e a Univedsidastadual do Mato Grosso do Sul
(UEMS).
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3.3.2.1
O uso do tempo

O questionario contextual dos estudantes no PIS#sapta um item
relacionado ao numero de aulas semanais de CiénDiagante as observacoes,
registramos ndo apenas 0 numero de aulas semaneasld escola, mas também
os horarios de inicio e término, oficial e efetidgs aulas. As referéncias
principais para a andlise desta dimenséo estaestodos comparados de Marcel
Crahay (2002) e de Martin Carnoy (2009) que abordapectos relacionados ao
uso do tempo.

Do estudo de Crahay (2002), que defende a igualdadeonhecimento
como expressao de uma escola justa, tomamos cder@rreia 0 conceito de
Tempo Reservado a Acdo Educativa (TRAE). O conaeifressa 0 tempo real
alocado em atividades diretamente relacionadas @xegso de ensino-
aprendizagem, descontando-se o tempo perdido cdrasoguestbes durante a
aula, para nortear a andlise dos dados colhidosbhes® na pauta de observagao.
A sentenca que expressa o0 conceito é a seguinte:

TRAE=TO-TM-TE - TS, onde:

TRAE — Tempo Reservado a A¢ao Educativa

TO — Tempo oficial

TM — Tempo morto (Pausa, Inatividade e Interrupi6es

TE — Tempo “perdido” na entrada

TS — Tempo “perdido” na saida

3.3.2.2
As énfases curriculares

Os resultados das andlises de DIF sugerem diferémi@ses curriculares
em Ciéncias, no Brasil e no Jap&o. Na pauta de\ays®, consideramos a énfase
curricular presente nas aulas observadas. Assuscamos registrar se 0s
assuntos tratados estavam relacionados a:

a) Biologia,
b) Quimica;

c) Fisica.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

59

3.3.2.3
As praticas docentes

As préticas docentes observadas na gestdo daesaldale na promocao da
aprendizagem dos estudantes também tiveram suanorigp PISA. Essas
praticas referem-se a frequéncia com a qual detedas atividades tém lugar nas
aulas de Ciéncias. Essas atividades dizem respspecificamente, a frequéncia
com a qual:

1. Os estudantes sé@o convidados a expor as si&s ide

2. Os estudantes fazem experiéncias no laboratorio.

3. O professor pede aos estudantes que imagineno amterminada

guestao cientifica poderia ser investigada em &bao.

4. O professor pede aos estudantes que apliqueronogito cientifico a

problemas quotidianos.

5. Os estudantes sdo convidados a dar a sua omo&wca dos temas

tratados.

6. O professor pede aos estudantes que tirem c@eduwle uma experiéncia

por eles realizada.

7. O professor explica como uma nocao cientificaase aplicar a varios

fendbmenos (por ex., a0 movimento dos corpos ou kst&acias com

propriedades idénticas).

8. Os estudantes tém permissao para concebersaprépaias experiéncias.

9. Ha um debate ou troca de ideias na aula.

10. As experiéncias séo feitas pelo professatyl tde demonstracao.

11. Os estudantes podem escolher os seus tralokhpEsquisa.

12. O professor usa a Ciéncia para ajudar os egegla compreender o

mundo exterior.

13. Os estudantes debatem os temas tratados.

14.0s estudantes fazem experiéncias seguindo asgossralo professor.

15.0 professor explica de modo claro a importancia dosceitos

cientificos na vida de todos.

16.0 professor pede aos estudantes que facam umaigzepqua testarem

as suas proprias ideias.
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17.0 professor da exemplos de aplicacbes tecnolog@as mostrar como
a Ciéncia é importante para a sociedade.
A pauta de observagado, na integra, pode ser vist®mexo B deste

documento.

3.3.3
O questionario do professor

Inicialmente, a constru¢ao desse instrumento seamtiou nos modelos de
questionarios utilizados por avaliagdes externasonais e internacionais, como
Saeb/Prova Brasfl, SARESP®, Geres e PISA. Nesse contexto, e baseado nas
referéncias apresentadas a seguir, ficou estatbeleqgue o questionario
contemplaria, entre outros, aspectos da formac&Enpo de servigo e forma de
contratacdo, a idade, o sexo etc. dos professores.

Segundo Silva & Lopes (2015) a certificacdo, apeeaser um indicador
importante da qualidade do professor, ndo consagoatar evidéncias sobre a
eficacia de sua pratica pedagdgica. O mesmo a@nten 0 nimero de anos de
experiéncia docente, dado que a eficacia de unegsof esta referenciado num
conjunto muito mais complexo de caracteristicas gjygeram ou ultrapassam a
qualidade da certificagcéo profissional e o tempexjeeriéncia em sala de aula.

Para variados autores, por exemplo, Hattie & Tineye(2007), Marzano
(2003), Danielson (2007), os professores sao a pagisrosa influéncia no ensino
e, por isso, o sistema educacional precisa seebaw para assegurar a formacao
de professores eficazes. Contudo, resultados abfmy varios autores, por
exemplo, Joslin (1980), Harrison (1980) e Wade $)98 partir da analise de
programas de formacao de professores, revelarastiraxna relagdo menor do
que seria de esperar entre a aprendizagem dosssvode, durante o

desenvolvimento profissional, a sua pratica e, egmsntemente, a melhoria da

'8 A Prova Brasil e o Sistema Nacional de AvaliacaoEdlucacio Basica (Saeb) sdo avaliages
para diagnéstico, em larga escala, desenvolvid&s|pstituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC). Tém o ¢ibe de avaliar a qualidade do ensino
oferecido pelo sistema educacional brasileiro dirpde testes padronizados e questiondarios
socioecondmicos.

19 0 Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar dadBsle Sdo Paulo (SARESP) é aplicado
pela Secretaria da Educacao do Estado de Sdo &aula finalidade de produzir um diagndstico
da situacdo da escolaridade basica paulista, \sanientar os gestores do ensino no
monitoramento das politicas voltadas para a mellaaiqualidade educacional.
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aprendizagem dos estudantes. Os resultados olpd@stes autores revelam que
o desenvolvimento profissional tem elevadas prdioaoies de alterar a
aprendizagem do professor (82%), mas que os sabdrpsgridos tém menor
efeito sobre o seu comportamento (73%) e ainda mefioéncia (65%), apesar
de ainda bastante positiva na aprendizagem doslaegs. De acordo com
Guskey & Yoon (2009), a sintese das investigacdleesesta temética confirma a
dificuldade em traduzir o desenvolvimento profiggsio em ganhos na
aprendizagem dos estudantes, o que conduz os fateadientar a necessidade de
0s responsaveis pela planificacdo e implementacéo ddsenvolvimento
profissional dos professores avaliarem criticament®ormagao que oferecem,
além de refletirem sobre o que realmente apresmantincias positivas para a
aprendizagem dos estudantes. Esta constatacdo temduzeédo ao
desenvolvimento de investigacfes sobre as camstatad da formacdo que se
revelam mais eficazes na alteracdo do conhecinprofssional dos professores,
com o objetivo de conseguir que 0s conhecimenta@®mepeténcias por eles
adquiridos e/ou reconstruidos, nessa formacaoatenima maior repercussao na
superacdo de préticas menos eficazes e na melbdariaprendizagem dos
estudantes (LOPES & SILVA, 2010; SILVA & LOPES, &)1

De acordo com Timperley, Wilson, Barrar & Fung (200 formacao que
assegura resultados eficazes decorre de periodemge alargados e caracteriza-
se pelo envolvimento direto dos professores emdatles que lhes possibilitam
aprofundar os seus conhecimentos e desafiar oisewrsb e as suas concepc¢des
acerca da aprendizagem, no sentido e os desafi@raprender como ensinar de
forma eficaz.

A necessidade de desenvolvimento profissional ddepsor, entendido
como uma atividade deliberada e com objetivos eitpdi de renovacao de ideias
e de préticas, é considerada fundamental para lzornelda qualidade do ensino
(GUSKEY & HUBERMAN, 1995). Neste processo, é fun@éatal o professor
dedicar tempo para reflexdo com os seus pares) ddimelhorar o seu préprio
repertorio de competéncias (FLEISCHMAN, 2012). Iptrque, segundo esses
autores, o mais eficaz desenvolvimento profissionab tem origem na
implementacdo de um determinado conjunto de pgtmar mais que elas sejam

consideradas melhores que as anteriores, mas eaetoadaptacédo cuidadosa de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

62

praticas variadas ao contetudo especifico a ensirsrs elementos do contexto
escolar e social (GUSKEY &YOON, 2009).

Isto envolve a oferta de condi¢des para que oegsofes, de uma forma
colaborativa, investiguem, experimentem, analiseenfatma reflexiva a sua
pratica e tomem decisdes conjuntas sobre o queme €azer para melhorar a
aprendizagem dos seus estudantes. Este trabakoocativo e em equipe, com
vistas ao desenvolvimento profissional, precisagyusdo esses autores, ser
desenvolvido no seio de Comunidades de Pratica amu@idades de
Aprendizagem (DUFOUR & EAKER, 1998; HORD, 1997; WGER, 1998).

Levando em conta também estas referéncias, alémdda®ISA, o
questionario do professor foi dividido em trés lbkc O primeiro, com o objetivo
de tracar o perfil dos professores participantesleta informacbes dos
professores, tais como: sexo, idade, graduacaogeriérpia e modo de
contratacdao. Em seguida, apresentamos aos prafesdgumas questdes relativas
a sua participacdo em varios tipos de formacaoirucada e o impacto dessas
atividades na sua pratica.

O terceiro bloco é dedicado ao recolhimento derinégdes sobre o
Letramento Cientifico e é, portanto, nele que resgas os itens do PISA listados
na subsecédo anterior e enfatizados nas nossasesnali

Assim como a ficha de observacao, o questionariprdi@ssor também esta

disponivel nos anexos deste documento (Anexo C).

3.34
A andlise da pratica pedagdgica

O passo inicial para a andlise dos dados obtidusta das observacgdes e
do questionario do professor foi a leitura cuidadda estrutura conceitual do
PISA, como visto no capitulo 1. O processo de ensiaprendizagem de Ciéncias
no PISA é investigado com foco nas estratégiasndme utilizadas na escola e
em sua variagdo nos diferentes tipos de educacésc@as participantes do
Programa. Para tanto, o Programa criou quatro aseapartir das 17 atividades
descritas anteriormente, que permitem caractezgrocesso de Letramento

Cientifico dos estudantes. As categorias utilizgukEle Programa e também por
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nés na analise dos dados foram as seguintes: ¢atgraExperimentacao,
Investigacéo e Aplicacao.

A categoria Interacdo envolve, sobretudo, as aded relacionadas a
participacdo ativa dos estudantes na aula. A Bxgatiacdo tem como referéncia
0 exercicio dos experimentos, uso do laboratéricCamcias etc. A dimensao
Investigagéo visa a investigar o grau de autonatosestudantes para buscar e
construir conhecimento. Por fim, a Aplicacdo estisnrelacionada ao uso da
Ciéncia e, consequentemente, com sua importancia pa sociedade. A
distribuicdo das atividades entre as categoriascatias pelo Programa pode ser
mais bem visualizada no quadro a seguir (Quadro 3).

Quadro 3. Categorias de analise do Letramento Cietiico no PISA 2006.

indice Atividades
Interacdo - 1. Os estudantes sdo convidados a expor as suas ideias.
Scinteract 2. Os estudantes sdo convidados a dar a sua opinido
acerca dos temas tratados.
3. H& um debate ou troca de ideias na aula.
4. Os estudantes debatem os temas tratados.
Hands -on - 1. Os estudantes fazem experiéncias no laboratério.
Schands 2. O professor pede aos estudantes que imaginem como
determinada questao cientifica poderia ser investigada
em laboratério.
3. O professor pede aos estudantes que tirem conclusdes
de uma experiéncia por eles realizada.
4. As experiéncias sdo feitas pelo professor, a titulo de
demonstracao.
5. Os estudantes fazem experiéncias seguindo as
instruc6es do professor.
Investigacéo - 1. O professor pede aos estudantes que apliguem um
Scinvest conceito cientifico a problemas quotidianos.
2. Os estudantes tém permissdo para conceber as suas
proprias experiéncias.
3. Os estudantes podem escolher os seus trabalhos de
pesquisa.
4. O professor pede aos estudantes que facam uma
pesquisa para testarem as suas proprias ideias.
Aplicacao - 1. O professor explica como uma nogédo cientifica se pode
Scapply aplicar a varios fenbmenos (por ex., ao movimento dos
corpos ou a substancias com propriedades idénticas).
2. O professor usa a Ciéncia para ajudar os estudantes a
compreender o mundo exterior.
3. O professor explica de modo claro a importancia dos
conceitos cientificos na vida de todos.
4. O professor da exemplos de aplicacdes tecnoldgicas
para mostrar como a Ciéncia é importante para a
sociedade.

Fonte: elaboracéo prépria a partir de OCDE, 200152
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Uma escala de quatro pontos, que envolvem as seguiategorias de
resposta "em todas as aulas"”, "na maioria das"al#gs algumas aulas" e "nunca
ou quase nunca", foi usada para cada um desses NlenPISA, os quatro
construtos estao positivamente correlacionado® aitrmas as correlacbées mais
elevadas sao encontradas, no entanto, SGNTACTe SCINVESTe entre
SCHANDSe SCINVEST A consisténcia interna de todas as quatro escala
satisfatoria em todos os paises e assume valdreserO e 0,80 (OCDE, 2009).

Os mesmos construtos e categorias de analise faiihnados nas analises
dos dados obtidos a partir das observacfes e dsianegio do professor. Em
suma, nossos objetivos especificos nessa seguinth etapa do trabalho foram
principalmente: a) observar o uso do tempo dasaldaCiéncias das séries finais
do Ensino Fundamental; b) observar se nas aula€iéecias desses paises
ocorrem, e com que frequéncia, atividades reladiasa interacdo, investigacao,
experimentacédo e aplicacdo; c) buscar entendererspgxtiva dos professores
observados que atividades, e com que frequénciaitead realizar nas suas aulas;
e d) buscar entender, com a ajuda de especiatigiastores, a tamanha diferenca
de desempenho entre o Brasil e 0 Jap&o no PISA.

Sendo assim, com o trabalho de campo buscamosndEpas seguintes
guestdes:

1. A partir das observacdes, qual € o Tempo Reder@a\¢do Educativa de

Ciéncias no Brasil e no Japao?

2. A frequéncia com que ocorrem, do ponto de vidba estudantes

participantes do PISA, as atividades de ensinondpragem de Ciéncias

afetam o desempenho dos estudantes brasileirporeses em Ciéncias no

Programa?

3. Com que frequéncia essas atividades acontecenaulas de Ciéncias

observadas no Brasil e no Japdo? As aulas de @#desses dois paises

concentram mais atividades caracteristicas de aglas escalas elaboradas
pelo PISA (interacéo, experimentacao, investigacaplicacdo)?

4. Os professores observados assumem fazer usas ggssdades nas suas

aulas? Com que frequéncia?

5. Por que o desempenho do Brasil e do Japao acéR&o diferente? Que

licbes podem ser extraidas da experiéncia japonesa?
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Para responder as questdes postas acima, buscanthgic as analises sob
duas légicas principais: uma descritiva e outrdiextiva. A primeira esta guiada
principalmente pela discussao dos resultados da,Pi$seja, pelas respostas dos
estudantes as questdes propostas no questionartext@ml do estudante na
avaliacao internacional. Neste caso, investigansosoarelagbes das frequéncias
dos métodos/praticas pedagdgicos com o desempearzhestidantes e o tempo
dedicado ao Ensino de Ciéncias. Na segunda dimebs&cando explicar os
resultados encontrados na pesquisa, a partir darvalgéio das aulas e dos
guestionarios respondidos pelos professores; e€ahde verificar se as praticas
gue impactam o desempenho dos estudantes no PISAesdecialmente
frequentes nas aulas de Ciéncias observadas rEssgmises e se sdo assumidas
pelos professores nos questionarios.

Os resultados de todas as analises, das analif¥§ dgie deram inicio aos
guestionamentos delineados nesta tese até a agabdigativa, nos ajudam a
explicar o comportamento diferencial dos itens #&n€as do PISA, bem como
as marcantes diferencas de desempenho nesta awvaliagire estudantes
brasileiros e japoneses e sdo apresentadas naspi@sos seguintes. No capitulo
guatro, apresentaremos e compararemos 0s resulladBsasil e do Japéo nas
duas edicbes do PISA que deram maior énfase a dee&iéncias. Serdo
abordados a média geral em Ciéncias, os Niveisafieipncia do PISA, médias
nas competéncias e areas do conhecimento. No loagitgo, serdo apresentados
os resultados das analises de DIF e, por fim, pituda seis, os resultados da

pesquisa de campo.
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Resultados de Brasil e Japao no PISA

O objetivo principal deste capitulo € comparar sedgpenho dos estudantes
brasileiros com o desempenho de outros estudaatgsipantes do PISA 2006 e
2015, sobretudo com o dos estudantes japoneségalitbs aqui os dados dessas
duas edi¢cbes da avaliagéo internacional devid@a&ode, nesses anos, a area de
Ciéncias ter sido contemplada mais detalhadaméhteseja, além da escala
global, foi possivel verificar, a partir dos dadpeoduzidos pelo PISA, o
desempenho dos estudantes também em diferentegt@muips em Ciéncias.

Para a edicdo de 2006 do Programa, em particideamf considerados
elegiveis os estudantes nascidos erftréelmaio de 1990 e 30 de abril de 1991.
Para a de 2015 aqueles num intervalo de 15 ands enieses e 16 anos e dois
meses que tivessem completado pelo menos seidarescolaridade quando da
aplicacao do teste. Levando-se em consideracamsy@vens brasileiros de 15
anos no primeiro semestre deveriam, de acordo coMEG, estar matriculados
no 1° ano do Ensino Médio, considera-se aqueles de mikada matriculados
em séries anteriores como defasados.

O PISA avaliou, no Brasil, estudantes da série/8° ano do Ensino
Fundamental até 0°3no do Ensino Médio em 2006. A época da aplicaigio
teste, prevalecia no Brasil o Ensino Fundamentabitte anos escolares. Sendo
assim, os estudantes brasileiros matriculados an® nesta edi¢do do Programa,
correspondem aos estudantes Yarib do Ensino Médio.

Esta € uma das razdes do descompasso entre o 8rastlos paises da
OCDE, uma vez que na maioria deles o ultimo anqu® encerra a educacao
basica, € o 10ano escolar. Essa também foi a razdo do descompas3apao,
pais no qual o f0ano escolar corresponde doaho do Ensino Médio brasileiro,
uma vez que aquele pais h4 muito possui Ensinodrueittal com duracdo de
nove anos.

Os estudos de avaliacdo educacional partem da gwande que a
escolarizagdo é um produto desigualmente distrihujde responde as condicbes
socioeconOmicas e culturais e ao contexto regi(BRIASIL, 2001). A proxima
secao € dedicada a apresentacao das principaisngtifs nos aspectos mais gerais

dos sistemas educacionais do Brasil e do Japéo.
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Antes de abordarmos aspectos especificos dos asstaducacionais,
apresentaremos muito sucintamente o0s principaigaddres socioecondmicos
desses dois paises. Para caracterizar o desengatairmocioeconémico do Brasil
e do Japdao, assim como feito no relatério naciaimalPISA 2000 (BRASIL,
2001), faremos uso de trés indicadores, a sald@modauto Interno Bruto (PIB) per
capita ajustado pelo poder de comifyra@ indice de Desenvolvimento Humano
(IDH)*' e o indice de Gini para a distribuicdo de réh(iEabela 2).

Tabela 2. Indicadores econdmicos e sociais de BilasiJapao

Pais PIB per capita em US$ IDH™ Gini***
Brasil 8.538,59 0,755 54,3
Japéo 32.477,22 0,891 32,1

Fonte: Banco Mundial, 2015. Disponivel em: http://dataldioank.org/. Acesso em
30/04/2017. “Relatério de Desenvolvimento Humano, 2015. Dispenivem:
http://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/idtedkings/idh-global.html. Acesso em
30/04/2017. " Banco Mundial, 2008. Disponivel em:
http://data.worldbank.org/indicator/SI.POV.GINI?&ions=JP-BR. Acesso em
30/04/2017.

O PIB per capita do Japéo, ou seja, o valor tagapeducédo de bens e
servicos deste pais, é quase quatro vezes maguredo do Brasil.

O Japao é considerado um pais de alto desenvoltarhemano. O IDH é
representado pela longevidade da populacdo, seudgraconhecimento e sua
renda. O indice do Japéo € de 0,891 enquanto glee Brasil, pais com grau
médio de desenvolvimento humano, é de 0,755.

A distancia entre os dois paises fica mais claendo se leva em conta o
indice de Gini, que mede a desigualdade na digtébude renda. O Brasil € um

dos paises com maior desigualdade na distribuiea@mda, com indice de Gini

2 PIB per capita é o valor total da producdo de berservicos de um pais. Os dados s&o
calculados

com base no poder de compra da moeda local e s&ertidos para o poder de compra do ddlar
americano (BRASIL, 2001).

1 0 indice de Desenvolvimento Humano (IDH), calcolaggundo metodologia do Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), reptestrés caracteristicas desejaveis e
esperadas do processo de desenvolvimento humaraiahigevidade da populacdo — expressa
pela esperanca de vida; 2) seu grau de conhecimensmluzido por duas variaveis educacionais:
a taxa de alfabetizagdo de adultos e a taxa coddida matricula nos trés niveis de ensino; e 3)
sua renda ou PIBer capita,ajustada para refletir a paridade do poder de campire paises. O
indice situa-se entre os valores 0 (zero) e 1 (@®yundo a classificacdo internacional utilizada,
0s paises sdo agrupados em trés categorias: pisaE® desenvolvimento humano, quando o
indice for superior a 0,800; paises com grau méddidesenvolvimento humano, para valores de
0,500 a 0,800; e os paises com baixo grau de dasanento humano, quando o IDH for inferior

a 0,500 (BRASIL, 2001).

220 indice de Gini mede a desigualdade na distribuitgfirenda. Apresenta valores no intervalo 0
(perfeita igualdade) a 100 (maxima desigualdadedndo entdo é interpretado como se toda a
renda fosse apropriada por uma Unica pessoa (BRZB01).
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bastante elevado (51,5 em 2015), mostrando-se malitoem comparagdo néo
apenas com o Japao mas também com os padrdesanbeidis.

4.1
Aspectos gerais do Sistema Educacional de Brasil e Japéao

A educacdo basica brasileira é obrigatoria dos $tlabanos de idade e
compreende a Educacéo Infantil, o Ensino Fundahemt&nsino Médio e a
Educacéo de Jovens e Adultos. No Japao, a frequéasiescolas so € obrigatéria
a partir dos 6 anos de idade e restrita apenasnamd=Fundamental, que tem
duracdo de 9 anos. Isto significa que a educacgicebao Japédo se restringe ao
Ensino fundamental, enquanto no Brasil incorpoinsino Médio. Apesar de a
obrigatoriedade escolar no Japao abranger apelBasioo Fundamental, mais de
98% de todos os estudantes que concluem esteimgvessam no Ensino Médio.
A Figura 5 compara esquematicamente os sistemasa@dunais de Brasil e
Japao.

Figura 5. Sistema Educacional Basico de Japao e Bih

Sistema Bisico Educacional de Brasil e Japio

Brasil

4

15 a 18 anos

‘ Anos Finais: 4
Ensino Fundamental 12 a 15 anos
Anos Iniciais: 3
Educagio Infantil 7all anos
4 a6 anos
Obrigatoriedade escolar dos 4 aos 17 anos
Japio

‘ Koks =i

Ensino Medio
Anos 3

15 2 18 anos

Shogakko /W2
Ensino Fundamental
Anos Iniciais: §

6 all anes

12 a 15 anos

Obrigatoriedade escolar
dos 6 aos 15 anos

Fonte: Elaboracéo prépria a partir da analise dementos. 2016.
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Como podemos observar, a partir da Figura 5, aagdiocprévia ao ensino
primério, no Japdo, € fornecida nos jardins denuié (fochien e creches
(hoikuer). As creches publicas e privadas aceitam criadedsa 5 anos de idade,
e suas propostas para as criancas de 3 a 5 anesrséthantes as dos jardins de
infancia brasileiros. De acordo com informacdepali$veis no site da embaixada
do Japdo no Braéf, aproximadamente 60% de todos os jardins de iiE#anc
japoneses séo particulares. A frequéncia totatidegas de 5 anos nos jardins de
infancia e creches € de mais de 95%. Assim comoBrasil, a proposta
educacional nos jardins de infancia japoneses \@msideravelmente, indo de
ambientes sem estrutura definida e com foco emcémlgiras, até ambientes
altamente estruturados com foco no treinamentoitegn

O Ensino Fundamental, tanto no Brasil quanto nédaem nove anos de
duracdo. No entanto, no Brasil, os “anos iniciaig”"Ensino Fundamental somam
5 anos, enquanto no Japao eles sdo chamaddwgklo (/F4%), em japonés,
ou Elementary Schoatm inglés, e tém duracdo de 6 anos. Os “Anos $7imai
Brasil compreendem, portanto, os ultimos 4 anosEwdsino Fundamental,
nomeadamente @67°, 8 e 9 ano escolar. No Jap&o sdo 3 anos,’dm1? ano
escolar daChigakle (F4%) ou Junior High School.

Em razdo da idade dos estudantes avaliados peky BI®co das nossas
analises se centrara no segundo segmento do Hasmiamental dos dois paises.
Mais especificamente, nos trés ultimos anos deatmedo ensino que a OCDE
considera como o final da escolarizacdo basicansi@eramos também que o
PISA avalia o conhecimento adquirido ao longo d®to Ensino Fundamental ja
que aplica o teste aos estudantes matriculadosuanmaioria, no primeiro ano
do Ensino Médio, no inicio do ano letivo.

O curriculo padrdo japonés das séries finais danBrisundamental inclui
as seguintes matérias obrigatoérias: lingua japorestados sociais, matematica,
ciéncias, uma lingua estrangeira (quase semprésinghuasica, belas artes, saude
e educacdo fisica, e artes industriais ou servimuésticos. As exigéncias
curriculares também incluem atividades extraclassecurso de educacdo moral

e estudos integrados.

Zhttp://www.br.emb-japan.go.jp/cultura/educacao.hthtesso em 03/08/2016.
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No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionaikiam lingua portuguesa,
matematica, ciéncias naturais, geografia, hist@itg, educacdo fisica, lingua
estrangeira e alguns temas transversais como igkolal cultural, meio ambiente,
saude e orientacdo sexifal

O ano letivo da educagdo béasica no Brasil tem acdor de 200 dias,
normalmente distribuidos nos meses de fevereiroezerdbro, com férias
escolares em julho e janeiro. No entanto, o arvoleBio precisa necessariamente
iniciar e terminar no mesmo ano civil, podendo clatap os 200 dias letivos no
ano civil/fiscal subsequente.

J& o ano letivo japonés, assim como o ano fisoateca em abril e termina
em marco do ano seguinte. Em agosto, os japonésesad férias de verao, que
duram, em média, seis semanas. Na primavera enmveam férias mais curtas
gue duram, em média, duas semanas cada uma.

Ao contrério do Brasil, em que o ano letivo divee-em 4 bimestres, no
Japao, o ano letivo é dividido em trés periodidsigakki (abril a julho),Nigakki
(setembro a dezembro)Sangakki(janeiro a marco), que séo intercalados com as
férias de verdo, inverno e primavera. A jornadakes no Ensino Fundamental
brasileiro inclui, pelo menos, quatro horas de aftab diario em sala de aula,
enguanto no Japéao, essa jornada tem duracéo das$ ho

Por fim, e talvez a maior e mais marcante difereegae 0s sistemas
educacionais do Brasil e do Japédo, estad a politcaromocéo e reprovacdo de
estudantes. Iniciaremos nossa apresentacdo do#tadesu do PISA pela
abordagem da defasagem idade-série que constitai dems dimensfes das
desigualdades educacionais e, junto com o desempanhdos problemas mais
visados pelas politicas publicas federais, estademanunicipais. E Também pelo
fato de a literatura especializada mostrar quervacédo ndo é a melhor solucéo
para os problemas de ensino-aprendizagem no Bedéihy de se mostrar uma
medida negativa para o desempenho em Ciéncias3#g Plincipalmente porque
esses estudantes nao teriam tido a oportunidad@réeder o que é tipicamente

avaliado pelo PISA entre jovens de 15 anos de idade

4 Para o Ensino Médio est4 em discussdo no Brd&sise Nacional Curricular Comum (BNCC)
que vai definir o conteido minimo e as discipliobsgatérias que estardo obrigatoriamente nesse
segmento de ensino. A reforma do Ensino Médio, unmt foi aprovada em 08/02/2017 pelo
Senado e o texto, sancionado pelo presidente encieweMichel Temer em 16/02/2017, foi
inicialmente colocado em vigor como Medida Provs@P 746). O texto final manteve todos os
eixos do original.
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4.2
A defasagem idade-série

Somente na década de 90, o Brasil conseguiu canpbeprocesso de
universalizagdo do Ensino Fundamental. Ao lado récsntes progressos reais,
tanto na multiplicagdo quanto no uso dos recurghscacionais, um olhar
retrospectivo revela o carater discriminatorio agsahvolvimento da escola de
massa no Brasil. A alta taxa de reprovacao, pomple® é um problema que ha
muito assola a educacdo brasileira (FREITAS, 1BRANDAO, BAETA E
ROCHA, 1983; COSTA-RIBEIRO, 1991; ALVES, ORTIGAO ERANCO,
2007; CORREA, BONAMINO & SOARES, 2014). Ainda geste problema
tenha diminuido no Brasil, em especial duranteepda década de 1990, a nao
aprovacgao (reprovacao e abandono) tem persisticlopatamares extremamente
elevados. Os resultados do PISA 2009, por exeraplocaram o Brasil em forte
evidéncia ao revelar que 40% dos estudantes brasilepetem ao menos uma
vez ao longo da educacéo basica (OCDE, 2010).

Relatorios mais atuais do PISA sugerem que a negiat®& uma politica
dispendiosa, que as vezes € usada como uma forandgEio para sancionar o
mau comportamento na escola, e que pode reforgasagualdades na educacéo,
porque estudantes sdcio-economicamente desfavoseaigpetem com mais
frequencia do que os mais favorecidos (OCDE, 20082DE, 2013b; OCDE,
2015). Apesar de o percentual de estudantes gatanah ter repetido um ano
letivo ter diminuido durante a ultima década, ox@atuais ainda sao altos. Em
2003, na média dos paises da OCDE, 20% dos estsdardliados declararam ter
repetido um ano escolar pelo menos uma vez, engeant2012 a percentagem
de repetentes auto-relatados caiu para 12% (OECI3a2.

No Brasil, a edicdo de 2012 revelou que mais dermntada trés estudantes
de 15 anos de idade (36%) tinha repetido uma g®ie menos uma vez,
registrando, assim, uma das mais altas taxas @d€repa entre 0s paises que
participam no PISA (OCDE, 2012). Entre as edi¢c@2@D3 e 2012, a proporgao
de estudantes brasileiros de 15 anos de idade ayianh repetido uma série no
Ensino Fundamental diminuiu, mas a prevaléncia efeténcia aumentou no

Ensino Médio, mantendo, assim, a média geral dstave
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Na edi¢ao de 2006 do PISA, avaliada detalhadanmesta Tese, 40,9% dos
estudantes brasileiros participantes da avaliagiavam matriculados na série
correspondente a sua faixa etaria, ou seja’ an® escolar que, na época de
aplicacéo do teste, correspondia &ario do Ensino Médio no pais (Tabela 3).

Tabela 3. Distribuicdo percentual dos estudantes s@anos escolares avaliados
no PISA 2006 e 2015: Brasil e Japao

Paises Ano Escolar
7° 8° 9° 10° 11° 12°
Brasil (2006) 14,3 26,3 40,9 17,7 0,8 X
Brasil (2015) 3,7 6,5 12,4 37,7 37,2 3,3
Japao 0 0 0 100 0 0

(2006 e 2015)

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos resultaddBI8A 2006 e 2015.

Levando-se em consideracdo apenas o0s dois anoscd&arelade que
antecedem 0%ano, que é a série em que deveria estar matracaadtalidade
dos estudantes brasileiros de 15 anos de idadapeldal 2 mostra que o Brasil
somava, na edicdo de 2006, 40,6% de estudantes miatticulados no 7° e no 8°
ano do Ensino FundamerftalEstudantes defasados em mais de dois anos, isto é
retidos nos anos escolares anteriores ao 7° armaesndo sao, portanto,
contemplados pelo PISA, embora dados do Censo dsoalstrem que 29% dos
jovens de 15 anos estavam fora da escola e cerb@%esstavam defasados na
época (BRASIL, 2006).

Em 2015, ja com o Ensino Fundamental de 9 anoslemo funcionamento
no Brasil (Lei n°® 11.274, de 6 de fevereiro de 2006 estudantes em fase, isto é,
agueles matriculados ngd @no do Ensino Médio, equivalente ad 40 escolar,
somam 37,7% dos 23.141 estudantes participanteper€entual de estudantes
defasados é de 22,5%, ainda muito alto, mas benomaengue o observado em
2006.

O INEP (BRASIL, 2016) afirma que ao longo dos 1b6sapassados desde a
primeira aplicacdo do PISA no Brasil, o pais tenthaorado significativamente a
qualidade das estatisticas oficiais em educacate ‘2006, por exemplo, a
unidade béasica da coleta de dados do Censo Estalarescola” (BRASIL, 2016,

A distorcdo idade-série é a proporcdo de alunos pwis de dois anos de atraso escolar.

Atualmente, no Brasil, a crianca deve ingressat®ano do ensino fundamental aos seis anos de
idade, permanecendo no Ensino Fundamental atéao®°om a expectativa de que conclua os

estudos nesta modalidade até os 14 anos de idaxfdc@o da distorcdo idade-série é realizado a

partir de dados coletados no Censo Escolar. Toslasf@macdes de matriculas dos alunos sao
capturadas, inclusive a idade deles.
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p. 27). Segundo o INEP (BRASIL, 2016), com a adogécEducacensd que
estabelece como unidades de investigacdo, alémsczae o estudante e o
professor, passaram a ser utilizadas informacdésprecisas sobre os estudantes
de 15 anos elegiveis para o PISA.

Com a ampliacao do Ensino Fundamental para nov@a@nduracéao (Lei n°
11.274, de 6 de fevereiro de 2006), a amostra 84 Bm 2015 incluiu estudantes
com idade elegivel a partir do 7° ano escolar.aAdicdo do Ensino Fundamental
de oito para nove anos abrangeu trés ciclos do ,PiS#s ndo se observam
diferencas expressivas na distribuicdo de estuslargsses ciclos mesmo com a
inclusédo do 7° ano na amostra de 2015 (BRASIL, 016

De fato, o percentual de matriculas de jovens dendS nas seéries avaliadas
pelo PISA e a taxa de cobertura, isto é, 0 nUmerestiudantes participantes na
avaliagdo dividido pelo numero total estimado daskeiros com 15 anos
aumentou consideravelmente em cada edicdo do RISBkasil (BRASIL, 2016).
“Enquanto, em 2003, um total de 2.359.854 jovens 18e anos estavam
matriculados a partir da 72 série/8° ano do Ensimmlamental, em 2015, mais de
2,8 milhdes cursavam as séries elegiveis paraliagd@a (BRASIL, 2016, p. 28).

Ainda de acordo com os dados da Tabela 3, é pbgsireber um aumento
consideravel de estudantes brasileiros matriculadasseéries finais do Ensino
Médio. Eram 18,5% em 2006 e 40,5% em 2015; mais @u#obro. Essa
diferenca, no entanto, pode ser explicada atraaésutianca no més de aplicacédo
do teste do PISA que implica em uma mudanga da @siggp dos alunos em
relacdo as diversas séries. A primeira edicdo 8& F2000) no pais foi aplicada
em outubro, as duas seguintes (2003 e 2006) entoagiotesde 2009 o Brasil tem
aplicado o PISA no mesmo més, em Maio. Essa mudariedeito com que mais
alunos na faixa etaria de 15 anos estivessem milanics em séries mais
avancadas. Como destacado por Klein (2011), a ikdtale das datas de
aplicacao da avaliacdo € importante para melhopeacabilidade dos resultados e
um fiel diagnéstico da composicao do alunado eadreéries avaliadas no PISA.
Segundo o autor, “0 mais apropriado seria seleciosn@lunos pela idade escolar
de 15 anos do pais considerado e realizar a a@ticagy um numero fixo de

28 portaria MEC n° 316, de 4 de abril de 2007.
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meses apos o inicio do ano letivo. Essa regra idevaler para todos os paises e
para todos os anos.” (KLEIN, 2011, p.719).

Apesar do “avanco”, de acordo com o INEP (BRASIQ1&) os numeros
também refletem que o trabalho educacional de sadule jovens de 15 anos no
sistema escolar ainda é um desafio ao pais. “Caa bas dados de 2015, em
torno de 17% deles estavam fora da escola ou miaities no 6° ano ou em séries
inferiores” (BRASIL, 2016, p. 28). De fato, numargeectiva internacional
(OCDE, 2007; 2016), em termos de reprovacéao, oilBragpava a segunda pior
posicdo entre todos os paises avaliados pelo POBA 8 ocupa a terceira pior
entre os paises avaliados na edi¢do de 2015.

De maneira geral, os paises que apresentam mertha @& avaliacdes
internacionais sdo, justamente, aqueles que apagsems maiores indices de
defasagem escolar. Os altos indices de atraso sammpara paises como o
Brasil, ndo apenas por implicar em custos, incusivdespesa de um ano escolar
adicional para o estudante, mas também para adsoleies, ainda, como reforca a
OCDE (2011), por atrasar o cidaddao em, pelo menps,ano no tocante a
finalizagdo da escolaridade basica e ao acessaadao trabalho.

No Japéo ndo ha reprovacdo. 100% dos estudantaefgs em ambas as
edicdes do Programa estavam devidamente matriculaold @ ano escolar, ou
seja, no 1ano do Ensino Médio.

Nas subsecdes a seguir apresentaremos o0s resud@&SA 2006 e 2015,
enfatizando as médias gerais da OCDE, do Japaop ®rdsil em quatro
dimensoes:

1. geral: todos os estudantes participantes do teste

2. estudantes defasados: aqueles matriculados nodEhasidamental

3. estudantes em fase: aqueles matriculados na pairséife do Ensino
Médio

4. estudantes adiantados: aqueles matriculados nasdseg terceira

séries do Ensino Médio.
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4.3
A média geral em Ciéncias

Diferentemente do Japdo, durante a maior parteédals XX, o Brasil
apresentou indicadores educacionais bastante oedfais, ndo s6 em
comparagcao com paises europeus, mas também emregagpaom a maior parte
dos paises latino-americanos (FRANEQl, 2007).

A comparagéo dos resultados obtidos pelos estuslandsileiros coloca o
pais em situacdo de desvantagem em relacdo a ¢u@dse 0s paises que
participam do PISA. Os resultados dos desempenbofrograma em cada
dominio do conhecimento sdo fornecidos em uma &stalqual a média das
médias dos paises da OCDE é padronizada em 5001@0rde desvio padrao.
Isso significa que, aproximadamente, dois tercos estudantes participantes
obtiveram uma pontuacdo entre 400 e 600 pontos Pacular essa média,
considerou-se como se todos os paises tivesseastmiantes participantes, a fim
de evitar que a média da OCDE se inclinasse pgpaiees com maior numero de
estudantes.

Ao compararmos a meédia obtida pelo Brasil (390) eodos demais paises
participantes do PISA 2006, € possivel perceberogBeasil esta entre os paises
com desempenho mais baixo, ocupandodi&far entre os 57 paises submetidos
ao exame nesta edicdo. O pais ficou posicionatenéefapenas da Coldmbia {53
colocado), entre o0s paises Sul-Americanos que eampEs realidades
socioecondmicas analogas as suas.

A média do Brasil na area de Ciéncias se mantetévetsdesde 2006.
Tivemos uma elevacéo aproximada de 10 pontos rtas,rue passaram de 390
pontos em 2006 para 401 em 2015, mas isto ndosesgee uma mudanca
estatisticamente significativa (OCDE, 2016). Est=ultados sdo semelhantes a
evolucéo histérica observada entre os paises daEQfPide um leve declinio na
média de 498 pontos em 2006 para 493 pontos em tagdBEm ndo representa
uma mudanca estatisticamente significativa (BRA2016).

Em primeiro lugar no PISA 2006 apareceu a Finlaedia 563 pontos de
média na avaliacdo e, em ultimo, o Quirguistdo 8@ Com uma média de 531

pontos, 0 Japdo, um dos paises do mundo mais besdidas na producdo de
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Ciéncia e cientistd§ e que nos interessa particularmente aqui, ocupd
posi¢cdo no ranking geral, um resultado bastanteesgivo, que corrobora o bom
aproveitamento dos estudantes japoneses visto atficgmente todas as
comparacdes internacionais de desempenho escolar qeen participam
(SCHUMER, 1999).

Os estudantes japoneses continuam apresentanderggadesempenho em
2015. Com uma pontuacdo meédia de 538 pontos enti@¥mesta edicdo, 0s
estudantes japoneses foram superados apenas pelisgdpura (556 pontos). A
média em Ciéncias do Japdo também se mantevestisaatiente inalterada (531
pontos em 2006 e 538 pontos em 2015), no entanpaiassumiu a segunda
posicao entre os paises avaliados pelo ProgramBEQZD16).

O relatério nacional produzido pelo INEP para traia dados do PISA
2006 esta baseado em indicadores de nivel socideron e cultural e afirma néo
ser razoavel esperar que o desempenho dos estitmasdeiros fosse similar a
média de todos os estudantes da OCDE, mas quej&mids, deveria ser cerca
30 pontos maior (30% do desvio padréao) para fiemtrd do esperado para seu
nivel médio. Segundo o INEP (BRASIL, 2008), a ass@D positiva entre 0s
indicadores de nivel socioecondémico e cultural ekisdantes mostra que muitos
sistemas educacionais tém dificuldades para supsrdeterminantes da origem
socioecondmica dos estudantes. O grande desafisisi@snas educacionais é
garantir bons desempenhos para 0os mais pobresremané culturalmente. O
Brasil € o pais da América Latina com indice maixdy cerca de 20 pontos
abaixo do esperado.

Baseando-se exclusivamente na condicdo idade-sgrsada, ou seja,
levando em consideracdo somente os estudantekeiboasem fase na edicao de
2006, matriculados no primeiro ano do Ensino Médianarca esperada para o

nivel socioecondmico e cultural do Brasil ainda ménsegue ser atingida. A

2'Em 1949, Hideki Yukawa se tornou o primeiro japoa&®ceber um Prémio Nobel, ganhando
um prémio de fisica por ter previsto a existén@artksotrons. Ele foi sucedido por Reona Esaki
com um prémio de fisica em 1973, Susumu Tonegaweawmn prémio de fisiologia/medicina em
1987, e Kenzaburo Oe com um prémio em literatural®8v. Mais recentemente, japoneses
ganharam Prémios Nobel em sequéncia na area dei&iénaturais. Em 2002, Masatoshi
Koshiba, da Universidade de Toquio, ganhou um prétaifisica; Akira Suzuki, da Universidade
de Hokkaido, e Eiichi Negishi, da Universidade di&qdio, ganharam prémios de quimica em
2010; e Shinya Yamanaka, da Universidade de Kygaohou um prémio de fisiologia/medicina
em 2012, pelo desenvolvimento da célula iPS. En8 202010 apenas, um total de seis japoneses
receberam prémios de fisica e quimica, a maioreh@ara cientistas naturais, ressaltando o
objetivo do Japdo em se tornar um lider mundialCé#ncia e Tecnologia.
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média dos estudantes brasileiros em fase é de @8pe, portanto, 12 pontos
aguém do esperado.

A marca dos 420 pontos, esperada para o nivelesmmémico e cultural do
Brasil, s6 é atingida pelos estudantes brasiletmssiderados adiantados. Ou
seja, com uma média de 447 pontos, os estudamsisebons com pelo menos um
ano de escolaridade a mais que os estudantes d& @QId Japao conseguem
ascender a uma pontuacao meédia que, na visao d& G&Cauela correspondente
ao patamar necessario para que 0S jovens possarcerexgenamente sua
cidadania. Ainda assim, mesmo comparando nossadaesés adiantados aos
estudantes japoneses (todos sem excecdo matrisuteldf ano do Ensino
Médio), nossa média em Ciéncias € quase um desdcd@ menor, com 84
pontos de diferenca (Tabela 4).

Tabela 4. Médias e desvio padréo do Brasil, Japao@CDE, em Ciéncias -
PISA 2006 e 2015.

Edicéo Paises Média Desvio
Padréo
2006 Brasil geral 390 89.3
Brasil defasado 333 69,7
Brasil em fase 408 82,2
Brasil adiantado 447 85,5
Japéo 531 100,1
Média OCDE 498 104,1
2015 Brasil geral 401 89,2
Brasil defasado 335 63,6
Brasil em fase 393 78,0
Brasil adiantado 438 81,9
Japao 538 93,1
Média OCDE 493 94,1

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos resultadd3I8A 2006 e 2015.

Em 2015 a diferenca entre os estudantes brasilpgomaneceu estavel,
porém, os estudantes em fase apresentaram uma em@dZiéncias menor que
aquela da amostra geral. Menor também que a médaab.

Por sua vez, os estudantes tidos como adiantagesaade em maior
proporcao nesta edicdo do Programa, também apaesentima media menor em
Ciéncias em comparacéo com a de 2006. Em sumajgé&oale 2015, bem como
na de 2006, somente os estudantes brasileiroscolattos nas séries finais do

Ensino Médio, isto €, com escolaridade maior do gsieestudantes japoneses
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conseguem atingir os patamares iniciais considerpdla OCDE como essenciais
para uma participacéo ativa na sociedade (Tabela 4)

N&o poderiamos encerrar esta secdo sem deixahaepalra o desempenho
dos estudantes brasileiros defasados. O fato dpat=ado pela experiéncia da
reprovacdo joga a média dos estudantes brasilpets menos meio desvio
padrdo para baixo da média geral. Interessadositeasidade ou impacto da
associacao entre a proficiéncia em Ciéncias aiacgib dos estudantes brasileiros

defasados, implementamos o seguinte modelo por deeiegressao linear:
Proficiéncia =, + Bi(defasado) €, onde

Bo € a média dos estudantes que ndo passaram petgiéer@a da
reprovacao @, indica o quanto os resultados de Ciéncias de astesl defasados
difere daqueles ditos ndo defasados. Assim, a adbehostra em até quantos
pontos a média de um estudante brasileiro avaled®ISA, em 2006 e 2015,
pode ser reduzida quando se leva em consideragdewvacao.

Tabela 5. Coeficientes de regressdo € Referente ao modelo Proficiéncia =
Bo+ B1(defasado) +e para o Brasil no PISA 2006 e 2015.

EdE?SOAdO Modelo C%eggizgégge Erro padrdo R?

2006 (Constante) 420,98 1,066 997
Defasado -87,475 1,674

2015 (Constante) 417,077 0,592 155
Defasado -81,388 1,248

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos resultadd3I8A 2006 e 2015.

De acordo com os dados apresentados na tabela, goiak@mos afirmar
qgue o fato de ser defasado pode diminuir a médi&C&ncias de um estudante
brasileiro avaliado pelo PISA 2006 em até 87,47htgn Em 2015, essa
diminuicdo pode ser de até 81,388 pontos. Alémogdiss experiéncia da
reprovacao explica em aproximados 22% a variareciprdficiéncia em Ciéncias
dos nossos estudantes na edicéo de 20862) e em cerca de 15% na de 2015
(R°=.155).

A repeténcia escolar € um fendmeno muito complerocaja producao
interagem caracteristicas da escola, do estudalefamilia, da condicdo
socioeconémica, etc. (ALVES, ORTIGAO & FRANCO, 200A preocupacio

com o “fracasso escolar”, principalmente dos estiedasocioeconomicamente
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menos favorecidos, deu origem a diversas pesqitsdim (1996), com base em
ampla revisdo da literatura, mostra, criticameqtes as explicagcdes dadas para
esse “fracasso” ao longo da historia apresentaenetifes énfases, destacando-se
as deficiéncias do estudante (de origem médicasmolpgica), os fatores intra-
escolares e a caréncia cultural do ambiente envigee sendo que esta ultima
prevalece, ainda que sob diferentes aspectos,satiias de hoje. Isso coloca o0s
estudantes brasileiros em situacéo de extrema mlegpean e abaixo do que seria
o menor nivel de desempenho estabelecido pelo Bé&® veremos em detalhe

na secao a seguir.

4.4
Os Niveis de proficiéncia do PISA

Para facilitar a interpretacdo dos resultados, ARstabeleceu, em cada
dominio ou area de avaliagéo, niveis de desempesdeados na classificacdo da
pontuacdo associada as habilidades que os estsidiviem possuir para alcancar
a pontuacao correspondente. Segundo a OCDE (2(&8),2a classificagao
possui dois objetivos: catalogar o desempenho sigl@ntes e descrever o que

sao capazes de fazer (Quadros 4 e 5).
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Quadro 4. Descricao das habilidades em Ciéncias RéSA 2006.

Nivel/Média O que os estudantes em geral podem fazer em cada ni  vel
Os estudantes tém limitado conhecimento cientifico, de forma tal que
Nivel 1 s6 conseguem aplica-lo em algumas poucas situacdes familiares. Eles
De 3349 a sdo capazes de apresentar explicacdes cientificas Obvias e tirar
409,5 conclusdes de evidéncias explicitamente apresentadas.

Os estudantes tém conhecimentos cientificos razoaveis para fornecer
explicacbes cientificas em contextos familiares ou para tirar

Nivel 2 . . T : ~
De 409 5 a concl_usoes basea_das em investigacoes S|mples_. S_ao capazes de
484 1 refletir de forma direta e de fazer interpretacdes literais de resultados

de pesquisas cientificas ou de solug6es de problemas tecnoldgicos.
Os estudantes sdo capazes de identificar questBes cientificas
claramente definidas em uma série de contextos. Podem selecionar
Nivel 3 fgtos e conheci[n(_entos para gxplicar feanenos e aplicar modglos
De 4841 a s!mp[e_s e estratégias de pesquisa. Podem_ |[1terpre_tar e usar conceitos
! cientificos de diferentes disciplinas e aplica-los diretamente. Podem,
558,7 ainda, dissertar sobre os fatos e tomar decisdes baseadas em
conhecimento cientifico.
Os estudantes sao capazes de trabalhar efetivamente com situacées e
questBes que envolvam fendmenos explicitos que requerem deles a
Nivel 4 capacida(_je de fazer inferéncias sobre o] pa_pel da Cié_ncia e da
Tecnologia. Eles s@o capazes de selecionar e integrar explicacdes de

De6%%8é7 a diferentes disciplinas de Ciéncia ou Tecnologia e relaciona-las
’ diretamente a aspectos de situacdo da vida. Podem refletir sobre suas
acOes e comunicar decisdes usando conhecimento e evidéncia
cientifica.
Os estudantes sdo capazes de identificar componentes cientificos em
muitas situagbes complexas da vida, de aplicar tanto conceitos
cientificos como conhecimento sobre Ciéncias a essas situaces, e
conseguem comparar, selecionar e avaliar evidéncias cientificas
Nivel 5 apropriadas para responder a situagfes da vida. Os estudantes neste
De 633,3 a nivel podem utilizar habilidades de pesquisa bem-desenvolvidas, de
707,9 relacionar apropriadamente conhecimentos e de refletir criticamente

sobre as situagdes. Sao capazes, também, de construir explicagdes
baseadas em evidéncias e argumentos baseados em sua andlise
critica.

Os estudantes podem identificar com seguranca, explicar e aplicar
conhecimentos cientificos e conhecimento sobre Ciéncias em uma
grande variedade de situacdes complexas de vida. Eles sdo capazes
de relacionar diferentes fontes de informacdo e de usar evidéncia
Nivel 6 retirada de tais fontes para justificar decisoes. .Eles demonstraNm
Acima de 707.9 c!aralmente e de forma consistente uma capacidade de rgflexao
’ cientifica avancada, e demonstram vontade de usar seu conhecimento
cientifico para resolver questbes cientificas e tecnolégicas novas. Os
estudantes neste nivel podem, ainda, usar o conhecimento cientifico e
desenvolver argumentos para embasar recomendacfes e decisfes

centradas em situacdes pessoais, sociais e globais.

Fonte: Adaptacao livre de Brasil, 2008.

A escala de Ciéncias para o PISA 2015 foi divideta oito niveis de
proficiéncia (Quadro 5), seis deles alinhados camiveis definidos em 2006
(Quadro 4). A descricao de cada nivel define oshecmentos e habilidades
necessarios para completar as tarefas e foi feftaliase nas demandas cognitivas
exigidas.

Os estudantes com proficiéncia abaixo do nivelni,2006, e do nivel 1a

em 2015, provavelmente conseguem resolver as sadkfase nivel, mas tém
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baixa probabilidade de completar as dos niveisrsups da escala. O nivel 6
inclui as tarefas mais desafiadoras em termos deeoimentos e habilidades. Os
estudantes com valores de proficiéncia localizadesse nivel tém alta

probabilidade de realizar as tarefas desse e dossquiveis da escala.

Quadro 5. Descricao das habilidades em Ciéncias RdSA 2015.

Nivel/Média O que os estu dantes em geral podem fazer em cada nivel
Nivel abaixo de A OCDE nao especifica as habilidades desenvolvidas.
1b
De 334,9 a
409,5
Os estudantes podem usar conhecimento cientifico basico ou
Nivel 1b cotidiano para reconhecer aspectos de fendmenos simples e
De 3349 a conhecidos. Conseguem identificar padrdes simples em fontes de
409,5 dados, reconhecer termos cientificos basicos e seguir instrucées

explicitas para executar um procedimento cientifico.
Os estudantes conseguem usar conhecimento de conteldo e
procedimental basico ou cotidiano para reconhecer ou identificar
explicacbes de fendbmenos cientificos simples. Com apoio,
conseguem realizar investigacfes cientificas estruturadas com no
maximo duas variaveis. Conseguem identificar rela¢cdes causais ou
correlacdes simples e interpretar dados em gréaficos e em imagens
qgue exijam baixo nivel de demanda cognitiva. Os estudantes do
nivel 1a podem selecionar a melhor explicacdo cientifica para
determinado dado em contextos global, local e pessoal.
Os estudantes conseguem recorrer a conhecimento cotidiano e a
conhecimento procedimental basico para identificar uma explicagao
cientifica adequada, interpretar dados e identificar a questdo
abordada em um projeto experimental simples. Conseguem usar
conhecimento cientifico basico ou cotidiano para identificar uma
conclusao valida em um conjunto simples de dados. Os estudantes
do nivel 2 demonstram ter conhecimento epistemol6gico basico ao
conseguir identificar questdes que podem ser investigadas
cientificamente.
Os estudantes podem recorrer a conhecimento de contetdo de
moderada complexidade para identificar ou formular explicacdes de
fenbmenos conhecidos. Em situagBes mais complexas ou menos
conhecidas, podem formular explicagbes desde que com apoio ou
dicas. Podem recorrer a elementos de conhecimento procedimental
e epistemolégico para realizar um experimento simples em
contexto restrito. Os estudantes do nivel 3 conseguem fazer
distincdo entre questdes cientificas e nao cientificas e identificar a
evidéncia que apoia uma afirmacéo cientifica.
Os estudantes conseguem usar conhecimento de contetdo mais
complexo e mais abstrato, proporcionado ou recordado, para
construir explicacbes de eventos e processos mais complexos ou
pouco conhecidos. Podem conduzir experimentos que envolvam
Nivel 4 duas ou mais variaveis independentes em contextos restritos.
De 558,7 a Conseguem justificar um projeto experimental recorrendo a
633,3 elementos de conhecimento procedimental e epistemoldgico. Os
estudantes do nivel 4 podem interpretar dados provenientes de um
conjunto moderadamente complexo ou de contexto pouco
conhecido, chegar a conclusbes adequadas que vao além dos
dados e justificar suas escolhas.

Nivel 1a
De 334,9 a
409,5

Nivel 2
De 409,5 a
484,1

Nivel 3
De 484,1 a
558,7
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Os estudantes podem usar ideias ou conceitos cientificos abstratos
para explicar fendbmenos incomuns e mais complexos, eventos e
processos que envolvam relagcdes causais multiplas. Eles
conseguem aplicar conhecimento epistemol6gico mais avancado

Nivel 5 para avaliar projetos experimentais alternativos, justificar suas
De 633,3 a escolhas e usar conhecimento teérico para interpretar informacées
707,9 e fazer suposicdes. Os estudantes do nivel 5 podem avaliar formas

de explorar determinado problema cientificamente e identificar
limitacBes na interpretacdo de dados, incluindo fontes e os efeitos
de incerteza dos dados cientificos.
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 conteddo, procedimental e epistemoldgico
para formular hip6teses explicativas para novos fendmenos
cientificos, eventos e processos ou para fazer suposicées. Ao
Nivel 6 interpretar dados e evidéncias, conseguem fazer a discriminacao
Acima de 707,9 entre informacdo relevante e irrelevante e 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 simulagées e justificar suas escolhas.

Fonte: Adaptacéo livre de Brasil, 2016.

A Tabela 6, abaixo, mostra a distribuicdo dos esttes brasileiros e
japoneses nos niveis de proficiéncia do PISA. Aalesco PISA, como ja
dissemos, apresenta seis niveis, do nivel 1 am&086 e oito niveis, do nivel
abaixo de 1b ao nivel 6, em 2015. Por iniciativ@pg, incluimos o nivel 0, que
representa o grupo de estudantes que ndo atingeed h de proficiéncia
estabelecido pelo PISA em qualquer das edicbesmAs® nivel 0, estdo os
estudantes que ndo conseguiram, tanto em 2006ogean2015, alcancar uma
média em Ciéncias de, no minimo, 334,9 pontos.

Tabela 6. Distribuicdo percentual dos estudantesrasileiros e japoneses nos
niveis de desempenho de Ciéncias no PISA 2006 e201

Niveis de Proficiéncia
Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel

0 1 2 3 4 5 6
(abaixo (de (de (de (de (de (acima
de 3349a 4095a 4841a 5587a 6333a de
334,9) 409,5) 484,1) 558,7) 633,3) 707,9) 707,9)

2006 Brasil geral 27,9 33,3 23,7 11,2 3,4 0,5 0,0
Brasil defasado 51,8 34,7 11,7 1,6 0,2 0,0 0,0

Brasil em fase 18,6 34,6 28,3 13,7 4.4 0,4 0,0

Brasil adiantado 8,2 26,2 32,4 23,3 8,2 1,6 0,1

Japao 3,1 8,8 18,4 27,8 26,9 12,4 2,6
Média OCDE 51 14,0 24,0 27,7 20,3 7,7 1,2
2015 Brasil geral 24,3 32,4 25,4 13,1 4,2 0,6 0,0

Brasil defasado 51,6 35,2 11,8 1,3 0,1 0,0 0,0
Brasil em fase 22,6 39,0 25,9 9,7 2,5 0,3 0,0
Brasil adiantado 9,8 28,1 33,6 20,7 6,6 1,1 0,1
Japéao 1,9 7,7 18,1 28,2 28,8 12,9 2,4
Média OCDE 5,5 15,7 24,8 27,2 19 6,7 1,1

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos resultadd3I8A 2006 e 2015.
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Observa-se, na tabela acima, que os maiores pegatentie estudantes
brasileiros na amostra geral, que considera todosstudantes participantes do
pais, encontram-se nos niveis mais baixos da g&3k%6 no nivel 0 e 33,3% no
nivel 1 em 2006 e 24,3% no nivel 0 e 32,4% no rlivein 2015), o que significa
um total de, aproximadamente, 60% dos estudanéssldiros alocados nos dois
niveis mais baixos do Programa nas duas avaliacoes.

Em avaliacbes de larga escala, como é o caso db, BI®revisivel que
poucos estudantes atinjam os niveis mais altosp@rado é que a maioria dos
estudantes consiga alcancar os Niveis 2 ou 3 dgdaede proficiéncia (OCDE,
2007). Isto pode ser observado entre os paises ragrda OCDE, onde mais da
metade dos estudantes (51,7% em 2006 e 52% em 28f&) alocados nos
Niveis intermediarios 2 e 3. Infelizmente, esta é& realidade da amostra geral
brasileira, e tampouco dos estudantes em fase4eémconcentrados nos Niveis
2 e 3 em 2006 e apenas 35,6% em 2015. Ou sejantmas da metade dos
estudantes em fase no Brasil conseguem atingitaonaa que a OCDE estabelece
COMO necessario para que 0s jovens possam exderamente sua cidadania.
Apenas os estudantes brasileiros matriculados hes32anos do Ensino Médio
sao capazes de atingir o patamar estabelecid@gaE (55,7% deles em 2006 e
54,3% em 2015). No caso do Japao, mais de 50%slodamtes se concentram
nos niveis 3 e 4 da escala de proficiéncia, tantc2606 quanto em 2015. Os
estudantes japoneses reconhecidamente aparecenogmiais bem sucedidos do
mundo nos testes comparativos internacionais, salweno que diz respeito a
temas ligados a Ciéncia e a Tecnologia.

Os resultados da edicdo de 2006 colocam o Bragilived 1 e o Japdo no
nivel 3 da escala de proficiéncia do PISA. Segun@CDE (2007), no nivel 1, os
estudantes tém limitado conhecimento cientificofadma tal que s6 conseguem
aplicad-lo em algumas poucas situacdes familiarkes &0 capazes de apresentar
explicacdes cientificas Obvias e de tirar conclssd®e evidéncias explicitamente
apresentadas. Ja no nivel 3, os estudantes samesaga identificar questbes
cientificas claramente definidas em uma série deegtns. Podem selecionar
fatos e conhecimentos para explicar fendbmenos ieaapmhodelos simples e
estratégias de pesquisa. Podem interpretar e umaceitos cientificos de
diferentes disciplinas e aplica-los diretamenteddPn, ainda, dissertar sobre os

fatos e tomar decisoes baseadas em conhecimentiicoe
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Em 2015, por uma diferenca de seis pontos perasntalapdo ascendeu
um nivel no PISA, passando a ocupar o nivel 4,uab gs estudantes conseguem
usar conhecimento de conteddo mais complexo e abatsato, proporcionado ou
recordado, para construir explicacdes de evenfm®eessos mais complexos ou
pouco conhecidos. Podem conduzir experimentos gueham duas ou mais
variaveis independentes em contextos restritoss&prem justificar um projeto
experimental recorrendo a elementos de conhecimegtcedimental e
epistemoldgico. Os estudantes do nivel 4 podempirgiar dados provenientes de
um conjunto moderadamente complexo ou de contedogconhecido, chegar a
conclusdes adequadas que vao além dos dadosfiegustiias escolhas.

O Brasil também consegue ascender um nivel no BiS8R2006 e em 2015,
mas a custa de, pelo menos, um ou dois anos damidade a mais do que 0s
estudantes japoneses. Ainda assim, nossos estsdathintados, matriculados
nos 2 e 3 anos do Ensino Médio, alcancam o nivel 2 em armabasdicGes do
Programa, permanecendo um nivel abaixo dos japerease2006 e dois niveis
em 2015. Os estudantes adiantados do Brasil gem@mtram no nivel 2, de
acordo com a OCDE, conseguem recorrer a conhemmeaotidiano e a
conhecimento procedimental bésico para identifitara explicacdo cientifica
adequada, interpretar dados e identificar a queabiydada em um projeto
experimental simples. Conseguem usar conhecimergntifco basico ou
cotidiano para identificar uma concluséo validawemconjunto simples de dados
e, demonstram ter conhecimento epistemolégico dasicconseguir identificar
questdes que podem ser investigadas cientificamente

A situacdo dos estudantes defasados no Brasil, &a, slaqueles
matriculados no Ensino Fundamental é muito compéeaeabamos por convergir
com os achados de Muri (2015) que sugerem queaasatpfm escolar inviabiliza
a obtencdo de melhores resultados em Ciéncias. 84aiS0% dos estudantes
brasileiros que ja passaram pela reprovacdo nagegaem atingir o nivel mais
basico estabelecido pelo PISA. Eles representagarB% dos estudantes
brasileiros no nivel 0 em 2006 e 51,6 em 2015. €adantes defasados néo
conseguem avancar na escala de proficiéncia: ressetlicoes do Programa, em
que Ciéncias foi o foco central da avaliacdo, osidesites defasados se
concentraram nos niveis 0 e 1 da escala e poamda 10% deles conseguiram

atingir o nivel 2.
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Apenas uma pequena proporcdo de estudantes de tslopaise
participantes do PISA atinge os niveis mais al®gmbficiéncia (niveis 5 ou €
Ainda assim, o®studantes japoneses (cerca de 15%, tanto em 2@06ogern
2015) representam quase o dobro dos estudante<CB& @esses dois nive
Estudantes posicionados nesses niveis sdo capazédemtificar, explicar
aplicar o conhecimento cientifico e conhecimento sobre a Ciéncia em
variedade de situacdes de vida compleTais habilidades excepcionais pod
fornecer uma vantagem significativa em uma econogiabal competitive
baseada noonhecimento cientifico. Os dados do PISA 2015laevejue rais de
metade de todos os estudantes de alto desempenRiEAovivem em apen:
gquatro paises: Estados Unidos, China, Alemanhg&oJaA Figura 5 descrey
apenas o numero de estudantes de 15 anos de wadaaproficientes nos nivi
5 ou 6 na escaleedCiéncias do PISA, por pais, sem levar em corgaogamanhu
da populacéo de estudantes e da amostra de estmidp@ participam do PIS
varia entre os paises.

No entanto, tanto a proporcdo de um pais e o tamndoB paises s
importantes quando setalselece a contribuicdo destes para o conjuntcab b
estudantes. Embora a propor¢cao de estudantesoddesémpenho em Ciénc
seja comparativamente pequena nos Estados Unistespais representa pot
mais de um quinto do total mostrado na Fic6 (que, é claro, considera ape
0s paises que participam no PISA), simplesmentequsa da dimensao do pa
do numero total de estudantes de 15 anos de idedavgliaram no Progran

Figura 6. O “pool” global de top performers na perspectiva do FSA 2015
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Fonte: adaptacao livre de OCDE, 2(
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Assim, o fato de o Japé&o contribuir com aproximat’o% de estudantes
nos Niveis mais altos do Programa é ainda maisdenasel, visto que se trata de
um pais pequeno e com uma amostra bem menor do Aonericana e a Chinesa.
Em contrapartida, o Brasil aparece com 1%, mas ¢ss#cipacao esta
relacionada ao tamanho da populacdo estudada.

Ainda conforme mostrado na Figura 7, dez paise2@6, abrangem mais
de 75% dagoool global de melhores desempenhos em Ciéncia no A dos
quatro paises com o0 maior grupo de estudantestdedesempenho, o Reino
Unido e Vietnd contribuem cada um com 5%, FrancaCaéia com
aproximadamente 4%, e Canada e Russia com ce@%® gmra goool global de
estudantes de alto desempenho. Quando analisadosrgumto, os 35 paises da
OCDE representam 72% do conjunto global de estadai# alto desempenho, e
0s 28 membros da Unido Europeia representam 26%e demjunto (OCDE,
2016).

A seguir, analisaremos os resultados dos estudhrdegeiros e japoneses

de acordo com as competéncias em Ciéncias no PISA.

4.5
As competéncias em Ciéncias

Os estudantes de cada pais tiveram resultadosatt@@sou mais baixos em
determinadas competéncias medidas pelo PISA. Eng, 200PISA avaliou a
capacidade dos estudantes nas seguintes compstéfidentificar questbes
cientificas”; “explicar fenbmenos cientificamente”;usar evidéncia cientifica”.

A competéncia “identificar questdes cientificas”"valme reconhecer e
comunicar questbes que podem ser investigadadfic@miente, e saber o que
esta envolvido nessas investigacdes. Inclui reamrhejuestdes de cunho
cientifico como, por exemplo, 0 que deve ser coagm@rquais variaveis devem
ser alteradas ou controladas, quais informacdesoadis sdo necessérias, ou que
acdes devem ser realizadas para que dados relesajéen coletados. Também
envolve o reconhecimento de caracteristicas relesata investigacao cientifica e
a identificacdo de palavras-chave para pesquisst@gs cientificas.

Na competéncia “explicar fenGmenos cientificamente$ estudantes

demonstram sua compreensao aplicando conhecimaatdfficos adequados em


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

87

uma situacao determinada. Esta competéncia inctigsaricdo ou a explicacéo
cientifica para fenbmenos e a previsdo de mudamgasde envolver, também,
reconhecimento ou identificacdo de descricdes, iagqies e previsdes
apropriadas.

Por fim, “usar evidéncia cientifica” significa entier descobertas
cientificas como evidéncias para demandas ou ceiedu Implica a capacidade
para avaliar a informacao cientifica e chegar alosdes baseadas em provas
cientificas, e sua futura comunicacdo. Além dissw/ui a habilidade de
selecionar conclusdes alternativas em relacdo démesias e informa-las; a
exposicdo de razbes contra ou a favor de determinadclusdo, com base nos
dados fornecidos; a identificacdo de suposicOoesmsfgpara se chegar a uma
conclusdo; e a reflexdo sobre as implicagcbes socik# Ciéncia e do
desenvolvimento tecnoldgico.

Como vimos, a definicdo de Letramento Cientifico 2015 se baseia e
desenvolve a definicdo de 2006. Em 2015, os esteslgrarticipantes do PISA
também foram avaliados em trés competéncias, ntesranologia de duas das
trés competéncias mudou em relacdo a edicdo de 2(@has a competéncia
“explicar fendmenos cientificamente” se mantevelténada. Os relatorios
técnicos da OCDE né&o trazem nenhum registro solmedanca nos titulos das
competéncias, no entanto, registram que outras mgada por exemplo, a
elaboracdo dos conceitos de conhecimento procedwrplstémico, representam
uma especificacdo mais detalhada de aspectosypartis que foram embutidos
ou assumidos em definicbes anteriores (OCDE, 2013és competéncias
avaliadas em 2015 foram:

1. explicar fenbmenos cientificamente: reconheaderecer e avaliar

explicagBes para fendbmenos naturais e tecnoldgicos;

2. avaliar e planejar investigacdes cientificasiscdever e avaliar

investigacdes cientificas e propor formas de alordpestdes

cientificamente;

3. interpretar dados e evidéncias cientificamesnt@lisar e avaliar os dados,

afirmacdes e argumentos, tirando conclusdes dieadifpropriadas.

Assim como o0s outros paises, Brasil e Japdo tambdostraram

desempenhos distintos nas diferentes competéncia€iéncias avaliadas pelo
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Programa. A Tabela 7 apresenta as médias dopadisiss, bem como da OCDE,

nas diferentes competéncias avaliadas em 2006.

Tabela 7. Média e desvio padrao de Brasil, Japao@CDE nas competéncias
de Ciéncias avaliadas no PISA 2006.

Competéncias

Explicar Identificar A
N ~ Usar evidéncia
fenbmenos questdes N
L L cientifica
cientificamente cientificas
s Desvio . Desvio L o Desvio
Média Padrédo Média Padréao Média Padréao
Brasil geral 390 93,8 398 94,6 378 107,9
Brasil defasado 338 71,7 343 78,5 308 83,5
Brasil em fase 406 85,6 415 85,8 401 94,5
Brasil adiantado 446 90,2 450 86,6 447 95,5
Japéao 527 96,0 522 103,9 544 113,9
Média OCDE 500 101,9 498 97,8 499 110,2

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos resultaddBI8A 2006.

A competéncia em que o Brasil apresenta melhoresltagdos, seja na
amostra geral ou nos grupos de estudantes defasaddase e adiantados, é a de
“identificar questdes cientificamente”. No entanie,resultados brasileiros ficam
aguém dos japoneses e da média dos paises da OQbDéntificar questdes
cientificamente” é a competéncia na qual o Japad€DE apresentam a menor
média. Contudo, essas médias chegam a ser atéob@@spmaiores que as do
Brasil, mesmo quando considerado apenas o grupstddantes em fase no pais.

Na competéncia “explicar fendmenos cientificamente” desempenho
médio do Brasil é idéntico a média geral do paisG@éncias (390). Esta é a
competéncia na qual, via de regra, os estudantepaises da OCDE se saem
melhor, em média. Os menores resultados obtidas mstudantes brasileiros se
relacionam com o uso pratico das evidéncias queiéacia oferece. Nesta
competéncia, em que o Japao atinge sua média haa{$44,34 pontos), o Brasil
apresenta seu pior desempenho, com 12 pontos abaixeua média geral.
Mesmo os estudantes brasileiros adiantados ficaas alo Japdo praticamente
100 pontos, ou seja, um desvio padrao.

A realidade dos estudantes brasileiros defasadagepte ao longo das
competéncias como ocorreu entre 0s niveis de @oéia estabelecidos pelo
PISA. As médias sdo também mais baixas do que asdatra geral bem como

das dos grupos dos estudantes em fase e adiantados.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

89

O fato de ter reprovado diminui a competéncia deegtudante brasileiro de
“explicar fenébmenos cientificamente”, “identificguestdes cientificas” e “usar
evidéncia cientifica” em pelo menos 52, 55 e 7Qg@mrespectivamente.

Em 2015, os estudantes brasileiros, de maneird, geraairam melhor na
competéncia de “explicar fenbmenos cientificamer({tedbela 8), e 0 mesmo
acontece entre os estudantes que compdem os gilepdsefasados, em fase e
adiantados. Ou seja, em todas as dimensdes, aaetds brasileiros tem um
desempenho levemente maior na competéncia “expliéanémenos
cientificamente”.

Tabela 8. Média e desvio padrao de Brasil, Japao@CDE nas competéncias
de Ciéncias avaliadas no PISA 2015.

Competéncias

Explicar Avaliar e planejar Interpretar dados e
fendbmenos investigacdes evidéncias
cientificamente cientificas cientificamente
Ly Desvio . Desvio - Desvio
Media Padréo Média Padréo Média Padréo
Brasil geral 403 92,3 398 91,5 398 90,0
Brasil defasado 337 68,4 335 70,8 332 66,9
Brasil em fase 395 84,3 386 84,5 386 81,4
Brasil adiantado 441 89,4 432 89,9 437 85,8
Japao 539 97,8 536 95,9 541 97,2
Média OCDE 493 99,9 493 103,1 493 101,4

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos resultaddBI8A 2015.

Os estudantes japoneses, por sua vez, apresentior mesempenho nos
itens que deles requeriam “interpretar dados eéevcids cientificamente” (541
pontos). As médias da OCDE s&do as mesmas naimgeténcias avaliadas e os
estudantes japoneses as ultrapassam sempre emadhsada 40 pontos.

Novamente, mesmo quando comparamos 0 grupo brasdlei estudantes
de maior proficiéncia, dos estudantes adiantad@ssua melhor competéncia —
“explicar fendmenos cientificamente” com 441 ponto®s nossos estudantes
ficam aquém dos japoneses quase um desvio padraouma diferenca de 98
pontos e uma média de 539 pontos.

Nas demais competéncias, as diferencas ultrapal3@montos, e entre os
estudantes defasados as diferencas chegam a ma@ddmntos em relacdo ao
Japao (acima de dois desvios padréo) e a aproximeda 150 pontos em relacéo
a OCDE (um e meio desvio padréo). Mesmo o grupsilbia de estudantes em
fase, iguais em anos de escolaridade aos japoeesembros da OCDE fica pelo
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um desvio padréo abaixo dos estudantes da OCDE e omaio desvio padrao
abaixo dos estudantes japoneses em qualquer dagset&ias avaliadas pelo
PISA 2015.

Comparativamente, ndo ha em 2006, nem tampouco Gdrh, Zienhum
padrdo claro que evidencie a variacdo das médiagdizes nas competéncias
avaliadas pelo PISA. Contudo, além das competéntdagpossivel observar,
também, o desempenho dos estudantes no conhecicentiferentes areas de

Ciéncias, como serd visto na secdo seguinte.

4.6
O conhecimento das diferentes areas de Ciéncias

O conteudo a ser avaliado no PISA é selecionadartr glos campos
principais da Fisica, Quimica, Ciéncias Bioloégi@a<iéncias da Terra e do
espaco, de acordo com trés critérios, a saberlidade do conhecimento
cientifico na vida diaria”; “relevancia das Ciérgia da politica educacional
durante os proximos anos”; e “necessidade de ca@nlninconhecimento com
alguns processos cientificos”.

As tarefas previstas no teste do PISA em 2006 eiarol conhecimentos
cientificos de dois tipos: (a) Conhecimento sobi&n€as, que foi dividido em
Investigacéo Cientifica e Explicagdes Cientificas; (b) Conhecimento de
Ciéncias, que focaliza o conhecimento do mundorakbam areas de conteudo,
tais como: Sistemas Fisicos, Sistemas Vivos, Terr8istemas Espaciais e
Sistemas Tecnholdgicos. Essas subdivisbes podemmaierbem visualizadas no
Quadro 6.
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Quadro 6. Conhecimentos cientificos presentes naaacdo de Ciéncias do
PISA 2006.

Conhecimento Areas Contetdos

De Ciéncias Sistemas Fisicos Estrutura e propriedades da matéria,
mudancas quimicas da matéria, forca e
movimento, energia e interacdo entre
energia e matéria.

Sistemas Vivos Células, seres humanos, populagoes,
ecossistemas e biosfera.
Terra e Sistemas Estruturas da Terra e seus sistemas,
Espaciais energia e mudancas nos sistemas da
Terra, historia da Terra e a Terra no
espaco.
Sistemas Tecnoldgicos Relacdes entre Ciéncia e Tecnologia, o

papel da Tecnologia cientifica, conceitos
e principios importantes.

Sobre Ciéncias Investigacédo Cientifica | Origem, objetivos, experimentos, tipos de
dados, métodos e caracteristicas dos
resultados.
Explicagbes Cientificas Tipos, formatos, regras e resultados.

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos resultaddBI8A 2006.

Como ja dissemos, a principal diferenca entre ARI®6 e o PISA 2015 é
que a nocao de “conhecimento sobre Ciéncias” fpli@ada com base em sua
divisdo em dois componentes: “conhecimento procendiat” e “conhecimento
epistemoldgico”. Assim, as trés competéncias redaerpara o Letramento
Cientifico em 2015 exigem, também, trés formasatecimento:

1. “Conhecimento de conteldo” que se refere aoammntento dos fatos,
conceitos, ideias e teorias sobre 0 mundo natstabelecido pela Ciéncia e que
equivale ao “Conhecimentos de Ciéncias” da ediga20d6.

2. “Conhecimento procedimental” que é o conhecimeios procedimentos
padrdo que os cientistas usam para obter dadogeeisfe validos.

3. “Conhecimento epistemoldgico” que se trata deaamhecimento que
define as caracteristicas essenciais para 0 pmcess construcdo do
conhecimento cientifico.

Os exemplos listados no Quadro 7 indicam as carsiitas gerais das trés

formas de conhecimento avaliadas na edicao de 2015.
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Quadro 7. Conhecimentos cientificos presentes naaacdo de Ciéncias do
PISA 2015.

Conhecimento Conteudos

De Contetudo Sistemas Fisicos
Estrutura e propriedades da matéria, mudancas quimicas da matéria,
forca e movimento, energia e transformagéo e interagdes entre
energia e matéria.
Sistemas Vivos
Células, conceito de organismo, seres humanos, populacgdes,
ecossistemas e biosfera.
Terra e Sistemas Espaciais
Estruturas da Terra e seus sistemas, energia e mudancgas nos
sistemas da Terra, histéria da Terra, a Terra no espaco € histéria e
escala do Universo.

Procedimental » Conceitos de variaveis dependentes e independentes;

 Conceitos de medidas: qualitativas e quantitativas, escalas,
variaveis continuas e discretas;

» Formas de avaliar e minimizar incertezas: repeticées, medidas
médias;

» Mecanismos para gerar replicacao;

» Ferramentas de representacao de dados: graficos, tabelas, mapas,
histogramas;

« Controle de variaveis: desenho experimental, randomizagéo;

* Natureza de desenhos especificos: observagédo, busca de padrdes,
experimentacao.

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

Epistemoldgico Os construtos e recursos da ciéncia

* Natureza das observacgdes cientificas, fatos, hipoteses, modelos e

teorias;

* Propdsitos e objetivos das observacges cientificas: producao de

explicacbes do mundo natural, producéo de solucdes para as

necessidades humanas (Tecnologia);

« Valores da ciéncia: compromisso, objetividade, eliminacéo de viés;

 Natureza do raciocinio cientifico: deducao, inducao, inferéncia,

analogias e uso de modelos.

O papel dos construtos e recursos para justificar a producdo do
conhecimento cientifico:

» Como afirmacdes cientificas séo apoiadas por dados e raciocinio na

ciéncia,

» Funcéo das diferentes formas de investigacdo para producéo de

conhecimentos;

» Como as medidas de erro afetam o grau de confiabilidade do

conhecimento cientifico;

* Uso e limites de uso dos modelos fisicos, sistémicos e abstratos;

« Papel dos pares no estabelecimento de confiabilidade nas

comunidades cientificas;

 Papel do conhecimento cientifico e de outras formas de

conhecimento na identificacdo de questdes sociais e tecnolégicas.

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos resultadd3ISA 2015.

Alguns paises obtiveram desempenho substancialmewie alto em
“Conhecimento sobre Ciéncias”, ou seja, conhecimenbre os propdsitos e a
natureza da investigacdo cientifica e das explesmgdentificas, do que em
“Conhecimento de Ciéncias”, conhecimento do munatoiral e da forma como

este se articula com diferentes disciplinas cieasf(Tabela 9).
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Tabela 9. Médias de Brasil, Japdo e ODCE nos cortimentos cientificos
requeridos no PISA 2006 e 2015.

Conhecimento de Ciéncias

Conhecimento sobre

Edicéo Ciéncias/ Conhecimento  Sistema  Sistemas S'I_'etrra €
procedimental e Fisicos Vivos EIS emas
epistemolégico spaciais

Brasil 394 385 403 375
2006 iﬂaef’;g 531 530 526 530
OCDE 500 500 502 500
Brasil 401 396 404 305
2015 lJ\AaeP;g 538 538 538 541
OCDE 493 493 492 494

Fonte: http://PISAcountry.acer.edu.au/ e http:/#glgation.oecd.org/Home

Ainda que nao tenha conseguido atingir a médiapddses da OCDE, o
Brasil conseguiu ultrapassar a barreira dos 400togomo tocante ao
“Conhecimento de Ciéncias”, mas especificamente comhecimento dos
“sistemas vivos” tanto em 2006 quanto em 2015.

No caso do Japdo, em 2006, foi na area dos “sistdie@os”’ que 0s
estudantes alcangcaram média maior. De fato, comsonas nas analises das aulas
observadas neste pais, € possivel apontar énfasenosa conteldos relativos aos
“sistemas fisicos”. Em 2015, o Japdo apresentou de@sempenho bastante
uniforme nas diferentes areas, sendo este levermeaier na area “Terra e
sistemas espaciais”. Nas médias da OCDE, os rdesltandem, também, ainda
que muito sutiimente, a ser melhores nas questdgs demandam o
“Conhecimento de Ciéncias” e, assim como no Brasil,2006, o conteido com
melhores médias de desempenho € o relativo a cetégistemas vivos” (502) e,
em 2015, a “Terra e sistemas espaciais” (494)1&dreo do PISA (OCDE, 2007)
reporta que um melhor desempenho em “Conhecimen@i&hcias” sugere que 0
curriculo tem dado énfase ao ensino de conhecinugntifico especifico.

No caso do Brasil, se compararmos as médias dasessalas
“Conhecimento de Ciéncias” e “Conhecimento sobr&n€las”, podemos
observar, a partir da Tabela 10, que diferentemdat®©CDE e do Japao, 0s
nossos estudantes obtém um melhor desempenhongerajuestdes ligadas ao
“Conhecimento sobre Ciéncias”. O mesmo abrangia, 2006, questbes
relacionadas a compreensdo da natureza, do trab@htfico e da reflexao

cientifica e, em 2015, o conhecimento dos procedtiosepadrdo que 0s cientistas
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usam para obter dados confiaveis e validos quenatafias caracteristicas
essenciais para o processo de construcdo do cordreoi cientifico.

Infelizmente, neste caso, ndo foi possivel aprasatddos dos estudantes
brasileiros defasados, em fase e adiantados. @s dked2006 foram extraidos do
website do principal consércio organizador do PISA o Australian
Council for Educational ResearcfACER) — e os de 2015 do websit&PS
educatiofi da OCDE. As limitacbes dessas ferramentas nao psmitiram
calcular as médias para esses grupos de estudBotesesmo modo, ndo estdo
disponiveis na base de dados do ACER as médiagemtde aos sistemas

tecnoldgicos que também compunham o “Conhecimentiéncias” em 2006.
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A analise do DIF

A necessidade e relevancia da padronizacéo ourom#acao das condicoes
de aplicacéo dos instrumentos de medida € um @ssygrostos mais importantes
da avaliacdo, seja no ambito psicolégico ou eduwa(ANASTASI, 1988;
PASQUALI, 2000). O estudo do DIF esta intimamentgado ao suposto da
padronizacao das condi¢oes de aplicacdo dos institoside medida de um teste
avaliativo. “Deve-se ter claro que a presenca de Im teste é um fator que
pode tornar o processo avaliativo injusto” (ANDRIQ12001).

A comparagédo de resultados nos testes educaci@rdendidos como o
resultado dos escores que medem a proficiénci@stagantes, é possivel gracas
a utilizacao da Teoria de Resposta ao Item (TRIseguir, e antes de abordar o
DIF propriamente dito, a fim de melhorar a compsa&endos tipos de DIF que
passardo a ser apresentados, descrevem-se e ref@malguns conceitos e
potencialidades desta teoria.

5.1
A Teoria da Resposta ao Item — TRI

A comparabilidade de resultados em diferentes destducacionais
realizados em grupos diferentes de estudantes @vpbgracas a utilizagdo da
TRI. Tal comparabilidade decorre do fato de a Wilizar modelos estatisticos
em que a dificuldade dos itens é parametrizada esama escala de proficiéncia
das habilidades cognitivas dos estudantes. Al&sodié necessario empregar-se
itens comuns aos diferentes testes e que apresenteesmo funcionamento nos
diferentes grupos de estudantes para que uma bopacabilidade possa ser
alcancada. Em avaliacfes internacionais de lasgala& como o PISA, essa
comparabilidade € muito mais critica, tendo emavigie nem todos os itens
apresentam o mesmo funcionamento. No caso do PASARI possibilita a
comparacdo entre estudantes de diferentes paises, vez que o modelo
empregado nos itens € conhecido, esses estdo namssala e ha itens comuns

nos testes aplicados aos diferentes estudantgmdies participantes.
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A TRI consiste em um conjunto de modelos estatistique permitem
produzir medidas cognitivas por meio de estimulesste caso, os testes de
aprendizagem. No contexto da avaliacdo educaciosatracos latentes séo as
competéncias cognitivas dos estudantes e, nestaoté®tramento Cientifico. De
acordo com Valle (2001), o que esta metodologi@mugao algumas formas de
representar a relacdo entre a probabilidade de wstadante responder
corretamente a um item e seus tracos latentes oilidade na area de
conhecimento avaliada.

Para se compreender a contribuicdo da TRI para@u@a educacional, é
preciso, primeiramente, reconhecer que esta abemddgma como unidade de
analise o item e nao o teste. O teste € um conjatdens, todos, entretanto,
normalmente referenciados a uma mesma competé@ea se elaborar
adeguadamente um teste, € preciso conhecer o fiancento de cada item, ou
seja, a CCl, que estabelece a relacdo entre oeesa@roficiéncia do estudante e
a probabilidade dele de acertar o item.

Pressupfe-se aqui que todas as curvas caractsidédtens sdo crescentes,
ou seja, quanto maior a proficiéncia do estudamiEpr a chance de acertar o
item. A Figura 7 mostra a curva de trés itenstriduslo o fato de que h& inUmeros
comportamentos possiveis para a curva caracterdgiaum item. Verifica-se, na
Figura 7, que € possivel ter itens para os quailaabilidade de acerto é alta,
mesmo para estudantes de proficiéncias baixas, éomoaso do item 1, e itens
em que a chance de acerto é substancial apenagapames altos da proficiéncia,

como é o caso do item 3.

Figura 7. Curva caracteristica de trés itens.
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Fonte: Ubriaco, 2009.
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A TRI é composta de um conjunto de modelos estaifsfjue representam,
grosso modo, a probabilidade de determinada res@osim item ser escolhida
como uma funcdo das caracteristicas dos itens\ltihde e discriminacao, por
exemplo) e das caracteristicas dos respondentéscipatmente, o nivel
correspondente do trato latente (no caso a profi@écognitiva) que esta sendo
medido. Existem modelos da TRI para diferentesstide itens: dicotémicos,
politbmicos ou para respostas continuas. Nesta, tetggn-se aos modelos
dicotdbmicos que se diferenciam pelo numero de petré@s analisados: 0s
modelos de um parametro, conhecido como modelo a&R considera a
dificuldade do item; o modelo de dois parametras)lém chamado de modelo
de Lord, considera a dificuldade e a discriminagédtem; e o modelo de trés
parametros considera, além da dificuldade e daichs@céo, a probabilidade de

acerto casual.

51.1
O modelo de Rasch

O modelo de Rasch, uma referéncia ao nome de salizador, George
Rasch (1960), € o mais simples para itens dicotisnisobretudo devido a sua
parcimbnia de medida e a simplicidade de sua l6@isae modelo é representado
pela funcéo logistica de um Unico parametro, a qosidera que as respostas de
um sujeito a um conjunto de itens dependem apesasud habilidade e da
dificuldade dos respectivos itens.

Um item é considerado tanto mais dificil quanto andor o nivel de
proficiéncia que o sujeito necessita apresenta peerta-lo. O modelo logistico
unidimensional de um parametro é representadoepeiacao:

e (6j=bi)
Pi(Yy =1/8)) = @59
Onde Y é o indicador de acerto do item (i) pelo individ{p 6] € a
proficiéncia do individuo (j); bi & o parametro dodica a dificuldade do item (i).
Pode-se verificar imediatamente porque o paraniettanterpretado como sendo
a dificuldade do item. Note o que € representadoFigura 2: quando a
proficiéncia do estudantebj] € igual a dificuldade do item bijEbi), a

probabilidade de acerto ao item fica igual a 0Assim, itens mais dificeis
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requerem maior valor de proficiéncia para que dagirdidade de acerto atinja
0,5. Representa-se abaixo um exemplo de uma caraateristica para um item

segundo o modelo de Rasch (Figura 8).

Figura 8. Curva caracteristica do item.
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Fonte: elaboracéo prépria a partir do software dMat2017.

5.1.2
O modelo de dois parametros

Este modelo foi inicialmente proposto por Lord eG54 (LORD, 1980)
com base na distribuicdo normal acumulada, mas eguida teve o suporte
alterado para a funcado logistica por Birnbaum (1968 modelo de dois
parametros leva em conta, além do parametro deuldifide, o parametro de
discriminacéo do item. Este parametro, num cegtido, representa o quanto o
item consegue diferenciar individuos com diferemie®is de proficiéncia. Se a
discriminacdo do item for baixa, sujeitos de maomenor habilidade terdo
probabilidades mais proximas de acertar o item. @deaio logistico
unidimensional de dois parametros expressa a ekg#e a variavel latenéee a

resposta dada ao item da seguinte forma:

Da;(6-bi)

Py = 10320 b) = T

Onde o indicda representa o iteng; € o parametro de discriminacdo do
item; eb; € o parametro de dificuldade do itelné um fator de escala, constante,
e normalmente igual a 1,7, usado para aproximansdogistica da distribuicdo
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normal. Como se pode notar, o parameb, representa o ponto na escala
variavel latented, para o qual & 50% de chance de escolha da resy
representada por Y = 1 pelo individuo (SOARet al, 2005). Represer-se
abaixo um exemplo de uma curva caracteristica yardem segundo o mode

de dois parametros (Figura

Figura 9. Curva caracteristica do item segundo o nuelo de dois parametros
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Fonte: elaboracédo prépria a partir doware Matlab. 2017.

A curva vermelha é caracteristica de um item magl,fou seja, ond
individuos de proficiéncia mais baixa tem alta ptmbdade de acertar o item; ¢
bastante inclinada, indicando um alto grau de kisoacdo do item. Ja a cur
azul, possui menor inclinacdo e, portanto, indicaparametro de discriminag:
menor, ao passo que representa, também, um itesndifiail, tendo em vista gt
em proficiéncias mais baixas as probabilidadesceetar o item s&o inferiores

do primeiro, epresentado pela curva verme

5.1.3
O modelo de trés parametros

Este modelo resulta da incorporacdo do parame¢ que representa
probabilidade de acerto ao acaso, ao modelo depdodsnetros. O acerto cas
pode representar, inclusive, a uéncia de um “chute” nos testes de muit

escolha, relacionando, inclusive, a uma resposta davido a outro traco que n
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exatamente aquele avaliado no teste ou ainda &stespleatéria. O modelo
logistico unidimensional de trés pardmetros € sado pela seguinte equagao:

1_Ci

P(Y; =1/8j) = ¢ + 1 + o-Dai(@j-bD

pY

Esta equacdo corresponde a probabilidade do indivig) responder
corretamente ao item (i), dado que tem habilidédeC; € o parametro que
corresponde a probabilidade de acerto ao acastemwio(i) e D € uma constante
equivalente a 1 para a curva logistica ou a 1,& parobter uma aproximacao da
distribuicdo normal acumulada. Representa-se ahaix@xemplo de uma curva
caracteristica para um item segundo o modelo dga@metros (Figura 10).

Figura 10. Curva caracteristica do item segundo o adelo de trés
parametros.
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Fonte: elaboracéo prépria a partir do software dMat2017.

De acordo com Soares (2005), para possibilitar mpeoabilidade dos
resultados é essencial que o modelo utilizado alag@o garanta 0 pressuposto
de que o item apresente 0 mesmo funcionamento @araiversos grupos
populacionais que estdo sendo avaliados. Para uyaacbmparacdo entre
resultados de grupos tédo diferentes de estudatde®) é o caso de estudantes
brasileiros e japoneses, € imprescindivel uma ateegpecial a constru¢cdo dos

itens, a fim de que estes ndo apresentem um fuaroemto diferencial.
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5.2
O Funcionamento Diferencial do Item — DIF

Um item apresenta DIF quando estudantes que possueasma habilidade
cognitiva ndo tém a mesma probabilidade de acertAdsim, na estimacao das
proficiéncias, o ideal € evitar a utilizacdo deste&eom DIF elevado, isto €, que
favorecam um determinado grupo de estudantes. Tamdav DIF, quando
moderado e restrito a poucos itens, interfere namente na estimacdo da
proficiéncia e sua andlise pode ser uma ferraméataiagndstico do sistema
educacional bastante util no que se refere asedifas curriculares, socioculturais
e, no caso de estudos internacionais, como o PiSHyersidade de realidades
educacionais e a disparidade de resultado entsegdPor este motivo principal,
justifica-se a escolha do emprego dessa abordagetiwdatdgica para conduzir
um estudo comparativo entre dois paises de reakdawbcioecondmicas e
culturais tao distintas como é o caso de Brasapad.

Estudos visando identificar itens que sejam fawigaa um determinado
grupo, em detrimento de outros, ganham destaquam@o da psicometria, pois
ajudam a assegurar que os testes sejam téo impayeanto possivel (AGUIAR,
2008). Nesse sentido, Soares (2005) destaca quee@cupacdo com O
funcionamento diferencial do item antecede ou, @irektrapola o contexto da
TRI, na qual a auséncia do DIF € requisito para lma equalizacdo entre

resultados de grupos diferentes de estudantes.

5.2.1
Alguns Estudos de DIF

As andlises de DIF tem sido de grande importamngipasquisa educacional
desde a década de 60. Autores consagrados comal @ NécPeek (1993),
Schmitt & Bleistein (1987), Berberoglu (1995), entoutros, mostraram a
importancia dessas analises em estudos que compaesantens de testes
educacionais aplicados a diferentes grupos.

Historicamente, a preocupacdo com o DIF esta fameéenassociada ao
desejo de se construirem questbes de teste quesejam afetadas por

caracteristicas étnico-culturais dos grupos sulbibetiaos testes de avaliacao
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educacional (COLE, 1993). A partir de achados emdes sobre o viéSde itens
e testes realizados em 1951 por pesquisadores igartldade de Chicago, que
haviam encontrado variacdes nos itens em aspeaosligres, tais como
conteudo e formato, surgem os primeiros dadospeitesdos problemas técnicos
presentes em determinados itens utilizados na ag@ali da aprendizagem
(HAMBLETON, SWAMINATHAN, ROGERS, 1991). Segundo Aigu (2008),
um desses problemas técnicos diz respeito ao dsvido da linguagem escrita;
muitas vezes, termos empregados nos testes saofamalgres a determinado
grupo em detrimento de outro. O’Neil & McPeek @POBchmitt & Bleistein
(1987), Berberoglu (1995) e Gierl, Bisanz, BisanB&ughton (2003) mostraram
que as diferencas entre 0s grupos podem tambémm estionadas as
caracteristicas étnicas, de sexo e de nivel sarmdatico.

Soareset al (2005) apresentam uma analise do comportamengoedifial
dos itens de geografia aplicados aos estudante$éadsérie no Programa de
Avaliacdo da rede Publica de Educacédo Basica, ebP2601 nas diferentes
regides do Estado de Minas Gerais. Os resultadpsem que itens relacionados
a questdes ambientais sdo mais faceis para osaptgadia regido metropolitana
de Belo Horizonte do que para os estudantes doantso Estado. Por outro lado,
os itens que avaliam a relacdo entre o espaco aanespaco rural se mostram
mais faceis para os estudantes do interior.

Barroso e Franco (2008) realizaram uma analise aoatipa entre paises
participantes do PISA 2000 com foco em linguagetilizando a Teoria da
Resposta ao Item e a identificacdo de questbeamasentavam DIF. O objetivo
dos autores era o de verificar se 0 desempenhesiodantes brasileiros teria ou
nao caracteristicas diferentes de estudantes deosoytaises, e se estas
caracteristicas poderiam revelar diferentes énfasesculares no Ensino de
Ciéncias, apesar de o foco da edi¢ao investigadade linguagem. Os resultados
obtidos indicaram a existéncia de itens com DIFs né& permitiram a explicacéo
deste comportamento com base nos parametros ekpkssociados as énfases
curriculares. Isso se deveu, segundo 0s autoregpeqoeno namero de itens

disponiveis no ano 2000, apenas 34, que apontassmapentdo necessidade de

% Um item é enviesado se sujeitos e habilidadesisgmaas de culturas diferentes, ndo tem a
mesma probabilidade de acertar um item (LINN & DRACBN, 1993).
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técnicas estatisticas mais elaboradas e a utibizagd dados do PISA 2006 para
avancar nesta avaliagao.

Aguiar (2008), a partir dos dados do PISA 2003, manmou as diferencas
nas énfases curriculares em Matematica no Brd&drugal. Os resultados deste
estudo mostraram que alguns itens de Matematicasemiam funcionamento
diferencial entre estudantes brasileiros e portsggiePara o autor, 0s aspectos
que explicam esta ocorréncia estdo relacionados &udases diferenciadas nao
apenas em determinados conteudos da Matematicatamdsem a processos
cognitivos e ao formato do item.

Gamermanet al (2010) realizaram uma analise Bayesiana na Talwia
Resposta ao Item aplicada ao PISA 2003 e iden@ficauma série de indicadores
que diferenciam os sistemas educativos dos pagsbaglia inglesa participantes
do Programa (Gra-Bretanha, Canadda, Austrdlia, ddakstados Unidos e Nova
Zelandia). Estes indicadores, segundo os autooeenp ajudar a compreender a
natureza e as possiveis origens da diferenca esfes paises e mostrar um
possivel caminho para a incorporacdo de praticaséficas, atualmente
disponiveis, nesses sistemas de ensino.

Esses resultados ratificam a importancia das asalide DIF, na
identificacdo de diferencas em testes de habilgla@egundo Aguiar (2008), essa
analises nos sugerem que, ao invés de entenderitera do teste como a Unica
causa do desempenho diferencial, devemos considambém, questdes de
equidade educacional em nossas escolas e em nogsdasle. O perfeito
entendimento dos resultados de DIF passa, necassgntie, pelo reconhecimento
dessas desigualdades soOcio educacionais. Aliadsca & gama de evidéncias
empiricas produzidas pelos ja citados entre tamib®s trabalhos de analise de
DIF, muitos métodos estatisticos foram desenvotvido intuito de dar maior
suporte a este tipo de abordagem.

5.2.2
Métodos de deteccao de itens com DIF

Existem varios procedimentos formais para se estadeomportamento
diferencial dos itensGrosso modpesses procedimentos podem ser divididos em

dois grupos:
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1. os classicos que dependem, direta ou indiret@ande uma estimativa
prévia da proficiéncia, por exemplo, 0 método dentdaHaenszel (HOLLAND
& THAYER, 1988) e o método de regressao logistSaVAMINATHAN E
ROGERS, 1990);

2. 0s baseados nos modelos da TRI que utilizana@netros desta teoria
e, apesar de nao precisarem de uma proficiénc@néecida, demandam um
critério alternativo para a equalizacéo dos indig&] a priori, um subconjunto de
itens que ndo possuam DIF, genericamente chamadibsnd ancora. Exemplos
bastante conhecidos desses métodos s&o o fRTHISSEN, 2001), o IRT-LR
(THISSEN, STEINBERG &WAINER, 1993), e o BILOGMG (MIOWSKI,
MURAKI, MISLEVY & BOCK, 1996).

Outros métodos ainda podem ser encontrados emeCl&udazor (1998) e
em Andriola (2001). Dentre os métodos mais comluacestdo os dois exemplos
classicos citados anteriormente. O método de Métatenszel foi desenvolvido
por N. Mantel e W. Haenszel no ano de 1959, e agbdi@o estudo do DIF por P.
W. Holland e D. T. Thayer em 1988 (ANGOFF, 1993;RXINS & HOLLAND,
1993). Consiste, basicamente, na comparacdo dgséfieias observadas e
esperadas de acertos e erros nos grupos que get@alroe estudos para
determinacao de DIF utilizam, denominados de retg@aée focal, de acordo com
os distintos niveis de habilidade escolhidos peleestigador (ANDRIOLA,
2001). Nesta tese, o Brasil é o grupo de refeaémai Japao o grupo focal.

Uma critica ao método de Mantel-Haenszel é quaed@ieé sensivel ao DIF
ndo uniformé, ou seja, ndo é capaz de detectar DIF quando ladinteracdo
entre o nivel de proficiéncia e o desempenho no.iteNesse tipo de DIF é
inapropriado examinar-se globalmente os dados, qguen@® o método de Mantel-
Haenszel, pois tal procedimento poderia ocultar m@senca uma vez que a
variabilidade do DIF se verifica em diferentes zowia varidvel latente. Este

problema, segundo Aguiar (2008), motivou a busaat@enicas de deteccao de

*Existem, basicamente, dois tipos de DIF. O priméimDIF uniforme ou consistente, que ocorre
quando as CCls do item estudado para os grupokdotdea referéncia séo diferentes, indicando
que o item favorece uniformemente um dos gruposietnimento do outro. Em outras palavras,
as curvas nao se cruzam em nenhum ponto, ao l@ngariével latente, neste caso, a proficiéncia.
O segundo tipo de DIF, denominado DIF ndo unifoidE ou inconsistente ocorre quando ha
uma interagdo entre o nivel de proficiéncia e eohgenho no item, de modo que a diregédo do
item muda ao longo da escala de proficiéncia. (A&R])12008).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

105

DIF que superassem essa limitacdo, como é o casmélodo da regressdo
logistica.

O modelo para predizer a probabilidade de ocorsédel uma resposta
correta a um item, mais conhecido como meétodo deessdo logistica, como
destaca Bock (1975), é um procedimento estatigpiéra predizer uma variavel
dependente, de natureza dicotbmica, a partir develg variaveis independentes,
no caso desta proposta, proficiéncia e grupo. @donéde regressao logistica é
um dos mais utilizados para detectar o DIF (SWAMIMAAN & ROGERS,
1990; ROGERS & SWAMINATHAN, 1993; ZUMBO, 1999). 6wdo, o
método de Mantel-Haenszel ainda é o mais utilizpdm a analise de DIF,
inclusive no Educational Testing ServicETS), nos exames ddlational
Assessment for Educational Progrg®$AEP); e aqui no Brasil, na analise do
Sistema de Avaliacdo da Educacgéo Bésica (Saeb).

Alguns métodos baseados em modelos da TRI, comeDIRE IRT-LR
(THISSEN, 2001; THISSEN, STEINBERG, & WAINER, 1993jnpdem que
alguns do itens (genericamente chamados de itaawa@mao apresentem DIF.
Segundo Soares et al (2009) eles consideram dalslow

1. o modelo compacto, em que os parametros de tadds parte dos itens
tém necessariamente que ser 0s mesmos para 0s gsipdados;

2. 0 modelo ampliado, onde os parametros dos fiars os quais o DIF &
considerado podem variar para 0s grupos estudados.

De acordo com Soares al (2009) a deteccao dos itens com DIF € um passo
importante na analise de DIF, mas uma analise amphmbém requer alguns
outros passos importantes. Isso inclui uma sabiséatclassificacdo do DIF
encontrado, a identificacdo dos fatores a ele &s$ox e, possivelmente, uma
analise confirmatéria das hipéteses. Schmitt, Hdll& Dorans (1993) sugerem
gue estudos especialmente planejados devem semadis para confirmar as
hipoteses formuladas a partir do estudo dos fatdee®IF. Neste contexto, €
natural a construcdo de modelos de regressdo gsecia® covariaveis,
relacionadas com os itens, & magnitude do DIF.cariveis representariam os
fatores de DIF de tal maneira que os resultadoanddise de regressao podem
confirmar ou ndo as hipoteses formuladas.

Esses métodos comparam os modelos em fases sasas#izando a razao

de verossimilhanca nos testes. Em alguns delesens de ancoragem podem
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permanecer constantes ou variar em estagios désterdependendo dos
resultados dos testes (WANG E YEH, 2003). Em qualqraso, todas estas
propostas envolvem diferentes fases de detecc@ardenetros de DIF e decisdo
sobre quais itens tém DIF ou n&o.

Soareset al. (2009) descreveu um modelo Bayesiano integrad@ par
deteccdo e andlise de DIF que elimina a necessifladeilizacdo dessas etapas
separadas. O modelo proposto, inicialmente, assu@eim subconjunto de itens
ancora € conhecido e que os parametros dos detersspodem variar entre 0s
grupos de individuos. Contudo, ele também podeusado quando ndo se tem
certeza se um item apresenta ou ndo DIF, isto @&dgundo se tem certeza
absoluta de que um item ndo tem DIF e pode serousawcho ancora. Estudos
simulados mostraram uma boa recuperacdo dos paodmgerados, e um
exemplo real mostrou a viabilidade da utilizacdowmelo em situacfes praticas
com resultados satisfatorios e consistentes. Bsase entre outras vantagens,
nesta tese, utilizou-se este modelo agregado dunal etapas, dado que uma
analise de regressao associada aos parametrog-doibtroduzida no modelo de
tal forma que, além de confirmar a ocorréncia, gmlse pode, simultaneamente,

explicar o DIF.

5.2.3
Investigando os itens com DIF

Antes de iniciarmos a investigacao dos itens cof ®lmportante que os
seguintes conceitos sejam definidos:

1. dg representa a diferenga entre o paramatao grupo de focal menos
tal parametro no grupo de referéncia, ele indigaanto o iten) discrimina mais
no grupo focal (Japao) em relacéo ao de referéBcasil).

2. db representa a diferenca entre o paramigtdo grupo de focal menos
tal parametro no grupo de referéncia, ele indicguanto o item se apresenta
mais dificil no grupo focal (Jap&o) em relacdo esederéncia (Brasil).

3.Zg mede a probabilidade de ocorréncia de DIF no petré@ no item;.

4. Zh mede a probabilidade de ocorréncia de DIF no petrérn no item;.

Nesta pesquisa consideramos como tendo DIF todositems que

apresentavam tanto nos parame#agjuanto nos parametr@ valores maiores
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gue 0,6, ou seja, que apresentavam mais que 6Gatee do item ter DIF nos
parametros ou b. Este é um percentual bastante aceito e utiliredbiteratura.
Soareset al (2009) consideraram como tendo DIF aqueles itersapresentam
um Z maior do que 0,5.

Do total de 96 itens analisados, 62 apresentardmdependentemente do
parametro avaliado; oito dos quais apresentaramt@ite no parametra como
no parametrdo, levando-se em consideracéo Brasil e Japdo. @&s Zens que
apresentam DIF somente no paramet&oe 50 aqueles que apresentam
comportamento diferencial somente no parametrosbT&belas que se seguem
identificam os codigos dos itens para os quais @olNF, apresentam o0s
parametros do DIF e os percentuais validos de@oertBrasil, Japdo e OCDE.
Ha duas planilhas anexadas a esta tese. Uma castéamnacteristicas dos itens de
Ciéncias do PISA 2006 que utilizamos aqui e a duéaos parametros do DIF e
0S percentuais de acertos desses mesmos itenso\Dex E).

Tabela 10. Itens de Ciéncias do PISA 2006 que apessam DIF no
parametro a (discriminagao) entre Brasil e Japéao.

Percentual valido de

Cédigo Za al a2 d.a Discrimina respostas corretas

do ltem mais no Brasil : Japdo OCDE
S213Q01 0,824 1,444 0,945 -0,417 BR 16,9 53,1 47,9
S213Q02 0,988 1,004 0,498 -0,703 BR 449 81,2 77,6
S256Q01 0,885 0,249 0,454 0,587 P 763 942 872
S268Q06 0,732 1,543 0,946 -0,446 BR 31,3 595 54,0
S416Q01 0,971 1,479 0,817 -0,588 BR 141 643 447
S4210Q03 0,878 1,474 0,805 -0,599 BR 31,0 61,7 63,5
S425Q02 0,675 1,631 1,116 -0,366 BR 28,1 60,4 45,5
S4260Q03 0,627 1,302 0,674 -0,527 BR 31,0 68,0 66,3
S426Q05 0,862 0,848 1,315 0,440 JP 49,0 84,5 74,7
S437Q06 1,000 1,508 0,714 -0,747 BR 35,3 69,6 74,1
S438Q01 0,891 1,052 0,658 -0,484 BR 539 796 82,6
S$438Q02 0,998 0,565 1,315 0,848 JP 42.6 71,9 66,1
S447Q02 0,981 0,365 0,865 0,865 JP 37,7 45,6 41,4
S478Q01 0,836 0,686 0,335 -0,716 BR 26,8 36,0 43,1
S485Q02 0,973 1,545 0,875 -0,566 BR 32,4 54,6 57,8
S4930Q01 0,618 0,649 0,419 -0,446 BR 27,3 37,9 50,4
S498Q03 0,855 0,500 0,924 0,602 JP 36,3 45,13 43,0
S508Q03 0,957 0,667 1,187 0,589 JP 45,5 78,8 71,8
S510Q01 0,664 0,730 0,483 -0,424 BR 306 624 521
S$527Q03 0,676 0,969 0,563 -0,495 BR 32,3 74,6 57,4

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadssatalises de DIF, com dados do PISA
2006.

A Tabela 10 lista os itens de Ciéncias do PISA@@62jue apresentam DIF
no parametra de discriminacdo entre Brasil e Japao. Os itenmegrnito s&o
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publicos e serdo descritos e discutidos mais agli&td primeira coluna da tabela
estdo os codigos de identificacdo dos itens tal aparecem no PISA. As quatro
colunas que se seguem apresentam o0s parametrosIFoZB indica a
probabilidade de um item apresentar DIF. Visto nesa tese foram considerados
possuidores de DIF todos os itens que apresentené&iias maiores que 0,6, ou
seja, que apresentavam mais que 60% de chancetele@B. Neste sentido,
todos os itens listados na tabela 10 apresentasaior a 0,6.

As colunasal ea2 indicam, respectivamente, o parametmo grupo focal,

0 Japéao, e do grupo de referéncia, o Brasil. Araolla representa a diferenca
entre o parametra do grupo focal menos tal parametro no grupo deréatia,
indicando, portanto, o quanto o item discriminasmwa grupo focal em relacdo ao
de referéncia. Os coeficientes meédios ddese negativos indicam uma maior
discriminagdo nos itens de Ciéncias para o Bragk eoeficientes em média
positivos o fazem para o Japao. A penultima coldaaTabela 10 traz esta
informacdo. Como se pode observar, a maioria dadiceentes meédios €
negativo, 14 de 20, e, portanto, discriminam masitens para os estudantes
brasileiros em relagdo aos japoneses. Na triplaltimal coluna estdo os
percentuais validos de resposta correta aos itens.

Na mesma légica da Tabela 10, a Tabela 11 listidens de Ciéncias do
PISA de 2006 que apresentam DIF no paranete dificuldade entre Brasil e
Japao. Nesta Tabela, assim como na anterior, s @@ negrito sdo publicos e
serdo descritos e discutidos mais adiante. Aquatesvermelho possuem DIF
também no paramet@e ja tiveram seus parametros listados na Tabétai@n
Na primeira coluna da Tabela 11 estdo os cédigasleatdificacdo dos itens tal
com aparecem no PISA. As quatro colunas que seese@presentam O0s
parametros do DIF. Tal qual na Tabela anteriorsepseametros funcionam de
igual maneira sendo que eles fazem referénciaiéuldiaide do item. Todos os
itens listados na Tabela 11 apresentam Zb suparifr6 e, por isso, foram
considerados possuidores de DIF. Os coeficientediosmiade db se negativos
indicam uma maior dificuldade dos itens de Ciéngmsa o Brasil e os
coeficientes em média positivos o fazem para oalapdpendltima coluna da
Tabela 11 indica quais itens foram mais faceis mtadantes brasileiros e

japoneses e a ultima os percentuais validos déoasrs 50 itens com DIF eln


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


109

22 foram mais faceis para os estudantes brasil@r@8 para os estudantes

japoneses.

Tabela 11. Itens de Ciéncias do PISA 2006 que apessam DIF no
parametro b (dificuldade) entre Brasil e Japao.

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

Percentual vélido de

Cédigo do Zb bl b2 déb. Mais facil respostas corretas
item para

Brasil Japdo OCDE
S114Q05 1,000 1,897 3,226 -1,329 BR 16,6 18,0 19,2
S131Q04 0,805 1,625 1,966 -0,340 BR 19,4 39,9 31,4
S$213Q02 1,000 0,554 -0,691 1,247 JP 44,9 81,2 77,6
S269Q01 0,979 0,587 0,115 0,471 JP 33,9 84,1 56,5
S269Q03 1,000 1,526 0,159 1,366 JP 13,7 80,6 39,9
S269Q04 1,000 2,312 1,247 1,066 JP 18,6 57,4 33,9
S304Q03a 1,000 1,002 1,668 -0,666 BR 215 42,4 38,7
S326Q01 0,874 0,887 1,265 -0,377 BR 40,7 64,7 60,0
S326Q02 1,000 0,572 1,236 -0,663 BR 40,4 64,8 63,1
S326Q03 0,836 1,330 1,037 0,293 JP 26,8 68,4 56,4
S408Q03 0,964 2,644 3,541 -0,897 BR 12,9 16,2 31,2
S408Q04 1,000 0,852 2,009 -1,157 BR 40,6 44,8 47,7
S413Q04 0,889 2,116 1,497 0,618 JP 16,5 52,9 40,3
S415Q07 0,953 0,718 1,406 -0,687 BR 53,8 63,6 72,8
S415Q08 0,755 1,161 0,798 0,362 JP 36,9 73,0 57,7
S416Q01 1,000 1,613 0,874 0,738 JP 14,1 64,3 44,7
S425Q05 1,000 0,912 -0,085 0,997 JP 48,4 84,4 69,4
S426Q03 1,000 2,235 1,001 1,234 JP 31,0 68,0 66,3
S426Q07 0,892 1,294 2,176 -0,882 BR 50,5 53,6 62,4
S437Q01 1,000 1,251 0,416 0,834 JP 46,1 82,5 70,6
S437Q03 1,000 1,052 1,839 -0,786 BR 37,3 51,1 48,2
S447Q03 1,000 0,672 1,361 -0,689 BR 41,5 60,4 55,8
S458Q01 1,000 1,620 2,812 -1,192 BR 14,8 16,0 15,9
S458Q02 0,844 1,278 0,878 0,399 JP 26,0 66,0 57,1
S466Q05 0,996 1,994 1,002 0,992 JP 335 66,0 52,8
S466Q07 1,000 0,986 -0,145 1,132 JP 26,8 86,6 75,0
S476Q01 0,719 0,648 0,270 0,377 JP 46,5 79,4 70,7
S476Q03 0,804 0,847 0,520 0,327 JP 36,5 75,0 58,7
S477Q02 0,998 0,078 0,921 -0,843 BR 61,4 71,9 76,8
S477Q03 1,000 0,050 0,805 -0,754 BR 58,8 76,0 74,5
S477Q04 0,991 0,709 0,069 0,640 JP 37,1 85,1 60,1
S478Q01 0,862 2,215 3,591 -1,376 BR 26,8 36,0 43,1
S478Q03 1,000 0,194 1,154 -0,960 BR 57,6 66,4 66,1
S485Q02 1,000 0,593 1,263 -0,669 BR 32,4 54,6 57,8
S485Q03 0,999 0,701 0,125 0,576 JP 435 83,4 66,1
S493Q01 0,669 2,009 2,618 -0,608 BR 27,3 37,9 50,4
S493Q03 0,992 -0,396 0,309 -0,705 BR 71,0 79,9 82,7
S493Q05 0,903 1,907 1,482 0,425 JP 13,8 51,2 44,6
S495Q01 0,670 1,699 1,443 0,255 JP 18,0 51,4 42,1

S495Q03 1,000 0,992 1,414 -0,421 BR 20,6 48,5 39,3
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S495Q04 0,625 1,569 1,332 0,237 JP 24,4 58,5 54,4
S498Q02 0,978 1,406 2,051 -0,645 BR 37,1 46,4 46,5
S$510Q01 0,704 1,569 1,124 0,444 JP 30,6 62,4 52,1
S514Q03 0,735 1,561 1,255 0,305 JP 24,2 60,8 46,3
S514Q04 1,000 1,496 0,954 0,541 JP 22,5 68,4 52,2
S$521Q02 0,741 2,337 1,789 0,547 JP 31,4 57,6 55,1
S521Q06 1,000 -0,468 0,419 -0,887 BR 68,3 80,1 88,9
S524Q06 0,999 1,152 0,640 0,511 JP 36,4 72,2 64,5
S527Q03 1,000 1,974 0,441 1,533 JP 32,3 74,6 57,4
S527Q04 0,639 1,947 1,598 0,348 JP 28,9 56,8 53,7
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Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadssathalises de DIF, com dados do PISA
2006.

Na sequéncia, recorrendo a um item publico, libegzata divulgacdo pelo
consorcio que administra o PISA, exemplificamossunmeidamente, o0s
procedimentos adotados na identificacdo do DIFlaEswemos que o mesmo
procedimento foi adotado com todos os demais denSiéncias do teste e que 0s
itens publicos possuidores de DIF em ambos os mdrasa e b serdo, também,
apresentados, descritos e discutidos mais adialge.somam um total de 4 itens

e tomamos inicialmente como exemplo o item S213@0fura 11).
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Figura 11. Unidade Roupas, Questdo 2. Codigo S2138)

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

ROUPAS

Leia o texto e responda as questbes que se seguem.

ROUPAS

Uma equipe de cientistas hriténicos esta
desenvolvendo roupas "inteligentes” que
daréo &s criancas deficientes o poder da
"fala". Criancas usando um colete faito de
tecido especial, ligadc a um sintetizador de
fala, poderéo se fazer entender
simplesmente tocando de lave neste
material sensivel.

O material € feito de um tecido normal & de
uma engenhosa malha de fibras
impregnadas de carbono que podem
conduzir eletricidade. Quando uma pressao
¢ aplicada sobrs o tecido, o padréc de
sinais qus passa pelas fibras condutoras &
alterado & um chip de computador identifica
onde a roupa foi tocada. Ele entéo aciona
um dispositivo eletrénico ao qual esteja
ligade, cujo tamanho néo € maior do qus o
de duas caixas ds fésforo.

“O trugue esta em como confeccionar o
tecido, fazendo com que os sinais passem
através dele. Assim, fica impossivel ver o
dispositivo, pois ele sstad misturado 2 trama
do tecida”, explica um cos cientistas.

Este material pode ser lavado, enrolado em
torno de objetos ou amassadg, sem se
danificar, e o cientista afirma que é possivel
produzi-lo em larga escala e a haixo custo.

Fonte: Steve Farrer, ‘Interactive fabric promises a matzrial gift
otthe garb’, Ine Austrahan, 10 de agosto de 1998,

QUESTAO 2: Roupas

Que instrumento de laboratdric seria apropriado para verificar se o tecido esté conduzindo
eletricidade?

Voltimetro
Fotdmetro
Micrémetro
Detactor de som

oowy

ROUPAS: CORRECAO 2
Créidito Complelo

Codigo 1: A. Voltimetro.
Nenfrumn Crédito

Cadigo 0: Outras respostas.

Codigo 9: Ndc respondeu.

Fonte: BRASIL, 2008.

Como se pode observar na figura acima, o item SQ238)de multipla
escolha. Ele esta inserido na area de aplicacanitéb da ciéncia e da

tecnologia”, num contexto pessoal e acessa a @earthecimento de “sistemas
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tecnoldgicos”. Ele avalia a competéncia de “expliendmenos cientificamente”
e foi desenvolvido na Australia originalmente enmglés. Calculados os
parametros de discriminacao e dificuldade deste, ifepossivel afirmar que ele é
mais facil para os estudantes japoneses em relag8obrasileiros, com um
coeficiente médio positivo de 1,247 (Tabela 10)mais discriminante na
populacao de estudantes brasileiros em relacdestiodantes japoneses. O valor
meédio dod.a ou seja, a diferenca entre o parametio grupo focal menos tal
parametro no grupo de referéncia é negativo (-®,708r Tabela 9) indicando
gque o item é mais discriminante entre os estudabtesileiros. Abaixo
apresentamos a CClI deste item para Brasil e J&m§iad 12).

Figura 12. Curva caracteristica do item S213Q02.
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0.9
08t

0.7 F

=
m

1| theta)

P(Y=
-
o

(1% i T e .............. .............. [ERRPPR S ........ Japéo |1

Fonte: Elaborag&o prépria a partir do software MatP017.

A partir da analise gréfica da Figura 12 podemasgier a presenca do
DIF tanto na dificuldade (diferenca no parametrogbanto na discriminacao
(diferenca no parametro a). Inicialmente, a Figuspa mostra que as curvas de
Brasil e Japdo sao diferentes. A do Brasil € meehtaada do que a do Japao
indicando que o item discrimina mais os estudabtasileiros. A probabilidade
de acerto ao item, no entanto, € mais alta entestslantes japoneses indicando
que para quase todas as faixas de proficiéncitmnoé mais facil para o Japao.
Contudo, esse € um caso de DIF ndo uniforme, pasfavorece uniformemente

0s estudantes japoneses em detrimento dos brasildtm algumas (poucas)
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faixas de proficiéncia o item se torna mais faailgoo Brasil, ou seja, a dire¢do do
DIF muda ao longo da escala.

O item S213Q02 é considerado extremamente faciPI®A. Ele esta
alocado no primeiro nivel (Nivel 1) da escala d&fipiéncia do Programa tanto
gue os estudantes japoneses apresentam um alemfogdcvalido de acerto neste
item, mais de 81%. A proporcao de respostas cerriia estudantes da OCDE é
de 77,6% e a do Brasil de 44,9%. Aqui, solicitaasesstudante lembrar o nome
de um instrumento utilizado na determinacdo da atividade elétrica de tecidos,
o voltimetro. Apesar de a maioria dos estudamasilbiros estarem alocados no
nivel 1 de proficiéncia do PISA, como vimos, merdzs metade conseguiu
identificar corretamente o instrumento solicitadatiMalmente, este item que
mobiliza a competéncia “explicar fendmenos ciettsl e a area de “sistemas
tecnolégicos” notoriamente tende a favorecer osudestes japoneses.
Aparentemente 0s estudantes japoneses estdo nmaiBarizados a temas
relacionados a tecnologia do que os estudanteteim@s e o estimulo sobre uma
roupa supostamente inteligente se aproxima marealalade dos estudantes do
Japdo. Além disso, via de regra, os estudantesildiras ndo tém aula de
laboratério, nem tampouco pratica de laboratérie ipes permitam conhecer os
equipamentos descritos nas possibilidades de rmesplus item anteriormente
descrito.

Normalmente, os itens que apresentam DIF elevadssteméticos séo
identificados em pré-testes e analises estatigtiedisninares, realizados antes de
serem utilizados para a producdo da proficiénciaestodante. Sdo dedicados
esforcos e recursos substanciais para alcancaitadepk equilibrio culturais e
linguisticos dos instrumentos da avaliagdo. Aplissmmecanismos rigorosos de
garantia de qualidade na traducéo, na amostragemoceleta de dados. Nao se
espera, em principio, que se encontrem itens codrdea bem definidos
associados a existéncia de DIF. No entanto, aissianaalguns itens que exibem
algum grau de comportamento diferencial, como otrads acima, podem trazer
alguma informacdo adicional relevante para enteradlgomas das possiveis
diferencas educacionais existentes entre os pais¢isados.

Na sequéncia, descrevemos cada uma das caracéarisgsociadas aos

itens buscando associa-las com o sentido e a mdgnitlo DIF. Essas
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caracteristicas foram definidas pelo proprio PISAs&o listadas no quadro a

seguir (Quadro 8).

Quadro 8. Variaveis utilizadas no modelo, suas caerias e 0 numero de

itens de ciéncias alocados em cada uma delas. PI3206.

Competéncias Identificar questdes cientificas 21
Relfererg—se as escalas definidas  Explicar fenomenos cientificamente 49
elo PISA
: Usar evidéncia cientifica 26
Areas do Conhecimento Sistemas fisicos 17
Indicam o tema principal do : :
conteudo dos itens Sistemas vivos 22
Terra e sistemas espaciais 11
Sistemas tecnoldgicos 8
Investigagéo cientifica 22
Explicac8es cientificas 16
Areas de Aplicagio Saude 25
Indicam as &reas gerais nas Recursos naturais 17
guais os itens estéo inseridos Meio ambiente 15
Acidentes ou problemas 13
Limites da Ciéncia e da tecnologia 24
Outras 2
Ambito Pessoal 26
Indica a dimenséo na qual o item  Social 54
esta inserido
Global 16
Tipo Resposta Construida Aberta 28
Indica o formato do item Resposta Construida Fechada 4
Multipla Escolha 37
Multipla Escolha Complexa 27
Idioma Inglés 34
Indica a lingua em que o item foi  Noruegués 16
escrito originalmente Coreano 3
Japonés 4
Alemao 9
Francés 14
Inglés/Grego 1
Holandés 15

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos relatégositos do PISA 2006.

5.2.4

DIF segundo as competéncias

Considerando os dois paises em questdao, encontifoem todas as
competéncias avaliadas pelo PISA 2006. A compget&uen maior concentragao
de DIF no parametro discriminacdoa— foi “identificar questdes cientificas”
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(28,6% dos itens desta competéncia apresentam @& emparada a 24,5% e
7,7% dos itens das competéncias de “explicar fendmeientificamente” e “usar
evidéncia cientifica”, respectivamente). No querdgpeito a dificuldade do item
— b — a competéncia em que os itens mais se compoganadeira diferente para
estudantes brasileiros e japoneses € “explicaniends cientificamente” (57,1%
dos itens desta competéncia apresentam DI easmparada a 42,9% e 50,0%
dos itens das competéncias de “identificar questi@ggificas” e “usar evidéncia
cientifica”, respectivamente).

A competéncia que menos apresenta DIF no pararaeirtusar evidéncia
cientifica”. A probabilidade dos itens desta cor@peta estarem concentrando
mais indices com DIF foi de 92,3%. Para testagssa hipotese se confirmaria,
construiu-se uma tabela 2x2 apenas considerandoeaagdo entre a distribuicdo
de se ter DIF ou ndo, no paramefip para a competéncia “usar evidéncia
cientifica” com a distribuicéo das outras duas cetémcias agregadas. O texe
de Pearson por associacdo confirma a hipétese comp-walor de 0,053,
sugerindo uma inclinagdo bem menor a ocorrénciBI&e(7,7%), no parametro
a, em itens alocados nesta competéncia do que nassie

Na Tabela 12, apresentamos o0s resultados referentelirecdo e a
intensidade do DIF, eia(d.a).

Tabela 12. Direcéo e intensidade do DIF, entre Brdse Japao, segundo as
competéncias no parametro a nos itens de Ciéncias BISA 2006

Competéncia N Média Desvio Erro
Padrao Padrao
Explicar fenbmenos 49 -,1322 ,25601 ,03657
cientificamente
Identificar questde s 21 -,0246 , 17434 ,03804
cientificas
Usar evidéncia cientifica 26 -,0238 , 16701 ,03275

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadssamalises de DIF, com dados do PISA
2006. * Pearson Chi-Square (p=,059).

Se houvessem valores em média positivos, elesainai que os itens
alocados em determinada competéncia seriam madsingiisantes no Japao.
Contudo, todos os coeficientes médios sdo negasyqgortanto, discriminam
mais o0s itens para os estudantes brasileiros eataelaos japoneses. Este
resultado é estatisticamente significativo (p=0)03®endo assim, em poucas
palavras, os itens da prova de Ciéncias do PISA,28€gundo as competéncias

avaliadas no PISA, sdo mais eficazes em diferemgtudantes brasileiros, em
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relacdo aos japoneses, com niveis distintos deci@oia. O testgpost hoc
demonstra que a diferenca das médias também dicatjma ao nivel de 0,05: a
comecar pelos itens que usam evidéncia cientifsmguido daqueles que
identificam questfes cientificas até chegar naguglee explicam fenémenos
cientificamente, de modo geral, os itens com DIFpacdmetroa, segundo a
competéncia, discriminam mais a populacéo de estesl®rasileiros.

As diferencas no parametrb ndo sdo tdo significativas quanto as
apresentadas no paramedrdAs faixas percentuais de presenca e auséncidrde D
no parametro b segundo a competéncia do item ebsfigdbuidas quase que
uniformemente, em torno de 50%, indicando que, iderendo-se a dificuldade,
praticamente ndo ha comportamento diferencial dessique favoreca ou
prejudique algum dos dois grupos analisados. Tada®mpeténcias apresentam,
portanto, a mesma prevaléncia de DIF (p=0,532).

Outro exemplo de item publico que apresenta DIFaarhos os parametros
a eb levando em consideracéo os estudantes de Braapao é o S426Q03. A

seguir apresentamos a CCI deste item para Brdap&o (Figura 13).

Figura 13. Curva caracteristica do item S426Q03.
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Fonte: Elaborag&o prépria a partir do software MatP017.

A partir da Figura 13 podemos perceber a presen¢fe nos parametros
e b. Assim como no item anterior, a Figura nos mogtra as curvas de Brasil e
Japao sao diferentes. Contudo, esse é um casd=denidbrme, ou seja, as curvas
ndo se cruzam e, portanto ndo ha mudanca de didecBdF ao longo da escala.
A curva do Brasil é novamente mais acentuada dagleJapéo indicando que o

item discrimina mais os estudantes brasileitba £ -0,5274); e a probabilidade
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de acerto ao item é mais alta entre 0s estudaapesgses, ou seja, o item é mais
facil para os japonesed.f=1,234). O item S426Q03 pertence a unidade “Grand
Canyon” que, de maneira geral, esta relacionadesaao do solo e das rochas
(Figura 14).

Figura 14. Unidade Grand Canyon, Questao 3. C6dige426Q03.

O GRAND CANYON

O Grand Canyon esta localizado em um deserto nos Estados Unidos. Ele € um cénion
grande e profundo formado por muitas camadas de rachas. No passado, os maovimentos
na crosta terrestre ergueram estas camadas. Atualmente, o Grand Canyon apresenta 1,6
km de profundidade em determinadas partes. O Rio Colorado percorre todo o fundo do
canion.

Veja a foto abaixo do Grand Canyon tirada da margem sul. Varias camadas diferentes de
rochas podem ser vistas nas paredes do cénion.

S b

Calcario A

Argila xistosa A

CalcarioB

Argila xistosa B

Xistos e granito

QUESTAO 3: O GRAND CANYON 5426Q03

A temperatura no Grand Canyon varia de menos de 0 °C a mais de 40 °C. Embora ele
esteja localizado em uma area desértica, as fendas das rochas, algumas vezes, contém
agua. De que maneira essas mudancas de temperatura e a 4gua contida nas fendas das
rochas ajudam a acelerar a decomposi¢c&o das rochas?

A A agua congelada dissolve as rochas quentes.

B A agua consolida as rochas entre si.

C O gelo torna lisa a superficie das rochas.

D A agua congelada se expande nas fendas das rochas.

Fonte: BRASIL, 2008.

O item S426Q03 é de multipla escolha e trata o témaneio ambiente”
no ambito “social’. A competéncia envolvida aquaé&le “explicar fenbmenos
cientificamente” sobre tudo no que diz respeitocaohecimento de “terra e
sistemas espaciais”. Este item foi elaborado pedtituto australiano ACER

originalmente em inglés.
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A resposta correta dessa questdo — letra D — remueen estudante saiba
gue a agua congela quando a temperatura esta almizero grau, assim como
conheca a propriedade da agua de se expandir aelagnrelacionando um
fendbmeno fisico com um efeito geoldgico visivel.vlimente se pode observar
um nitido contraste entre o percentual valido dgastas certas do Brasil em
comparacao com o Japao — 31% para o Brasil e 68%opdapdo. Os técnicos no
Relatorio Nacional do INEP apontam como fator favet aos estudantes da
OCDE, cujo percentual de acerto foi um pouco meleogue o do Japao — 66,3%
— a maior convivéncia deles com as caracteristiodendmeno de congelamento
da agua, devido ao clima frio. Esse fator tambérdepeer atribuido aos

estudantes japoneses, para 0s quais este itens éatihcomo vimos.

5.2.5
DIF segundo a area do conhecimento do item

Os conhecimentos cientificos presentes na avalidg@SA 2006 eram de
dois tipos: a) conhecimento de Ciéncia; e b) canm&tto sobre Ciéncia. Os
conhecimentos de Ciéncias relacionam-se diretamaateconhecimento dos
estudantes sobre o mundo natural e foram sele@snadpartir dos principais
campos da fisica, quimica, biologia, Ciéncias diate do espaco, e Tecnologia.
O conhecimento sobre Ciéncia tem mais relacdo c@mracia propriamente dita.
A primeira categoria, "investigacao cientifica"ntra-se no inquérito como o
processo central da Ciéncia e 0s varios compon@l@sse processo, ou Seja,
como o0s cientistas obtém os dados. A segunda categudimamente relacionada
com a investigacao, é "explicaces cientificasé eefere mais aos resultados da
investigacgdo cientifica e a forma como os ciergistdizam os dados colhidos.

Encontramos DIF em todas as areas de conhecimealiadas pelo PISA
2006 considerando Brasil e Japdo. Na area do conéeio de Ciéncia, 0
descritor com maior concentracdo de DIF no parangigcriminacdo -a — foi
“terra e sistemas espaciais” (36,4% dos itens dasia apresentaram DIF en
comparada as demais areas). Nenhuma das outas Gmetempladas atingiu
mais do que 25% de probabilidade de concentraref ddh a. No que diz
respeito a dificuldade do itemb— a concentracdo ocorreu em “sistemas vivos”

(68,2% dos itens deste descritor apresentaram DiFgrente do que aconteceu
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no parametr@, todas as areas do conhecimento apontaram priolaaleis, se nédo

superiores bem proximas a 50%, de concentrarem @QUBndo o conhecimento
aferido é “sobre ciéncia”, os DIFs se concentram“iewestigacdes cientificas”

(27,30% dos itens apresentam DIF nesta area codgsmeal2,50% dos itens na
area de “explicacfes cientificas”) no parametre em “explicacdes cientificas”
(43,80% comparados a 40,90% de presenca em “igaedes cientificas”) no

parametrd.

Os itens com DIF estdo distribuidos homogeneameméo ha
concentracdes tao representativas que sugiram noigmcia maior ou menor a
ocorréncia de DIF em determinada &rea de conhetimesm no parametra
nem tampouco no parametroAinda assim, pelo fato de 68% dos itens alocados
na area do conhecimento “sistemas vivos” apresamtddIF no parametro b,
testamos a hipdtese desse descritor estar conteéntnaais itens com DIF do que
os demais, podendo, assim, estar favorecendo wmo gle estudantes em
detrimento do outro. Para tanto, construimos uin@laa?2x2 apenas considerando
a correlacdo entre a distribuicdo de se ter DIR&y no parametro, para a area
do conhecimento sobre Ciéncia “Sistemas Vivos” @nlistribuicdo dos outros
descritores agregados, inclusive aqueles do cameetd sobre Ciéncia,
conforme pode ser visto na Tabela 13.

Tabela 13. DIF, entre Brasil e Japao, segundo ase&as do conhecimento no
parametro b dos itens de Ciéncias do PISA 2006

Apresenta DIF em b Total de itens
Outros 35 74
47,30% 100,00%
Sistemas Vivos 15 22
68,20% 100,00%
Total 50 96
52,10% 100,00%

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadssathalises de DIF, com dados do PISA
2006. * Pearson Chi-Square (p=,069).

O teste x* de Pearson por associacdo, contudo, ndo confitaidip6tese
encontrando-se um p-valor de 0,069, ndo se podafntear que haja uma maior
ocorréncia de DIF em itens alocados na area deecanhnto “sistemas vivos”,
ainda que esta tenha uma quantidade represerdatit@ns com DIF.

De igual forma, no parametra, a area de conhecimento dos itens de
Ciéncias do PISA 2006 néao privilegiou Brasil ou @&@mpApesar de todos os
descritores apresentarem valores em média negativparametra (Tabela 14),
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0 que tornaria os itens um pouco mais discrimirsanteBrasil, as diferengcas em

relacéo ao Japéo ndo sao estatisticamente sigiviisgp=0,564).

Tabela 14. Direcéo e intensidade do DIF, entre Brde Japao, segundo as
areas do conhecimento no parametro a nos itens déé@cias do PISA 2006

- Desvio Erro

N Media d.a Padrao Padrao

BT e itz 11 01093 27709 008355
Espaciais

Sistemas Vivos 22 -0,0973 0,21894 0,04668

Sistemas Fisicos 17 -0,1219 0,28297 0,06863

Investigacao 22 -0,0241 017015  0,03628
Cientifica

Explicacoes 16 -0,0287 0,1908 0,0477
Cientificas

Sistemas 8 0,1511 021515  0,07607

Tecnolégicos
Total 9 20,0793 022316  0,02278

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadssatialises de DIF, com dados do PISA
2006. * Pearson Chi-Square (p=,0564).

No parametrd, inicialmente, apenas os itens alocados nos conbatos

de “terra e sistemas espaciais” e “sistemas tegioag’ estariam favorecendo um
pouco os estudantes japoneses. Todos 0s demaisppEsentarem valores em
média negativos, seriam mais faceis para os edtsglémasileiros (Tabela 15).
Contudo, essas diferencas encontradas no pararetagssim como aquelas
encontradas no parameta entre Brasil e Japdo, ndo sdo estatisticamente
significativas (p=0,470) e, portanto, ndo se pofiamar que este ou aquele
descritor esteja favorecendo um grupo em detriméotoutro.

Tabela 15. Direcao e intensidade do DIF, entre Bra® Japao, segundo as
areas do conhecimento no parametrb nos itens de Ciéncias do PISA 2006

N Média d.b Desvio Erro
Padrao Padrao
Terra e
Sistemas 11 0,0887 0,63643 0,19189
Espaciais
Sistemas Vivos 22 -0,3131 0,81572 0,17391
Sistemas 17 -0,0564 0,47605 0,11546
Fisicos
Investigacao 22 -0,0726 0,55554 0,11844
Cientifica
Explicactes 16 -0,0466 0,33442 0,0836
Cientificas
Sistemas 8 0,0222 0,44956 0,15894
Tecnolégicos
Total 96 -0,0941 0,58781 0,05999

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadssathalises de DIF, com dados do PISA
2006.* Pearson Chi-Square (p=,470).
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O proximo item que descreveremos tem como tema waCHcida e
contém em seu estimulo uma noticia sobre as médsrmestatuas do museu da
Acrépole de Atenas, que estavam sendo destruidasgmba deste fenémeno.
Assim como os dois itens descritos anteriormergeneo 0 que descreveremos a

seguir, o item S485Q02 apresenta DIF nos dois pram(Figura 15).

Figura 15. Curva caracteristica do item S485Q02.
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Fonte: Elaboracao prépria a partir do software &atR017.

Assim como os itens anteriores, este também dis@imais os estudantes
brasileiros no PISA quando vistos em relacdo apengeses d.a=-0,5664 e a
curva do Brasil mais acentuada do que a do Japaogntanto, se mostra mais
facil para os estudantes brasileiros de mesmacg@néiia que os japonesakkE-
0,6696) na maior parte da escala. Assim o €, ptnat®w de um caso de DIF néo
uniforme onde o DIF muda de direcdo ao longo dalasc

O item requer uma explicacdo sobre as causas da duida e sua area de
aplicacéo é notoriamente a de “acidentes e prolsiemdientais”. E uma quest&o
que exige o entendimento dos processos que origamgresenca de gases de
enxofre e nitrogénio como agentes de contaminaipdoséérica, resultantes tanto
da oxidacdo da maior parte dos combustiveis fésgeanto da atividade
vulcanica. Os temas da poluicdo e da chuva acieatfio em livros e curriculos
ha algum tempo, no Brasil. Esse contetudo esta drapia na unidade tematica
“problemas ambientais brasileiros e o desenvolvimenstentavel” proposta no

tema estruturador “interacdo entre os seres vivdg” PCN+ (Parametros
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Curriculares Nacionais: orientacdes educacionammptementares aos PCNSs)
(BRASIL, 2002).

Para obter o crédito completo do item S485Q02 (&idi6), o estudante
deveria mencionar qualquer uma das seguintes falgeéxido de enxofre e
nitrogénio: gases de escapamento de carros, as@misle gas das fabricas, a
gueima de combustiveis fdsseis, tais como petr@eacarvdo, 0s gases
provenientes de vulcdes ou outras fontes semekhafts técnicos do PISA
consideraram que atribuir tais gases a uma consgdinnao especifica (crédito
parcial), como poluicdo, por exemplo, também é tesposta aceitavel, dado que
as analises realizadas evidenciaram pouca difedagaoficiéncia entre ambos
0s grupos. Como ja mencionado, aqui consideramias fpes de analise, como
resposta certa, apenas aquelas as quais forami@dastcrédito total.

Este € um item de resposta aberta, construidaaecpawerté-lo o estudante
precisa demonstrar competéncia em “explicar fendenentificamente”. A
categoria de conhecimento envolvida € “conhecinged® ciéncias” — sistemas
fisicos — e 0 nivel ao qual este item esta alo@a@o3. Mais da metade dos
estudantes japoneses e da OCDE acertaram este 54/6% e 57,8%
respectivamente. O percentual de acerto dos egaglhrasileiros foi de apenas
32,4%. Ainda assim, como vimos, este € um itemsgpueomporta de maneira
diferencial e se mostra mais facil para os estedafmirasileiros de mesma

proficiéncia que os estudantes japoneses.
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Figura 16. Unidade Chuva Acida, Questdo 2. Codig9485Q02.

CHUVA ACIDA

Abaixo, temos uma foto das estatuas chamadas cariatides que foram construidas na
Acropole, em Atenas, ha mais de 2 500 anos. As estatuas s&o feitas de marmore, um tipo
de rocha composta de carbonato de calcio.

Em 1980, as estatuas originais foram transferidas para dentro do museu da Acrépole e
substituidas por réplicas. As estatuas originais estavam sendo corroidas pela chuva acida.

QUESTAO 2: CHUVA ACIDA $485Q02-0129

A chuva normal & ligeiramente acida, porque contém dissolvido um pouco de dioxido de
carbono do ar. A chuva acida € muito mais acida do que a chuva normal, porque absorve
gases como oxidos de enxofre e Oxidos de nitrogénio.

De onde provém esses oxidos de enxofre e de nitrogénio encontrados no ar?

Fonte: BRASIL, 2008.

5.2.6
DIF segundo a area de aplicacdo do item

Além das competéncias e das areas do conhecinmmauita, caracteristica
publica dos itens de Ciéncias do PISA 2006 € a desaplicacdo. A area de
aplicacdo dos itens esta centrada em seu empregelagfio a contextos pessoais,
sociais e globais como: “salde”, “recursos natljraseio ambiente”, “riscos” e
“limites da ciéncia e da tecnologia”.

Tanto no parametra quanto no parametrb ha ocorréncia de itens com
DIF em todas as areas avaliadas. Contudo, no padaes itens com DIF estédo

mais concentrados nas areas de “meio ambiente’imgtet da ciéncia e da
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tecnologia”, 33,3% dos itens em ambos os casaso j@arametrd, sdo as areas
de ‘“riscos” e “salde” que concentram mais itens dOR, 76,9% e 72%,
respectivamente.

Para testar a hipétese de que “meio ambiente’neitdds da ciéncia e da
tecnologia” estariam concentrando itens com Dippa@metra, recodificamos a
variavel “area de aplicacdo” em “area de aplicae&t. ou seja, numa nova
variavel onde o conjunto de areas de aplicacdoedifes de “meio ambiente” e
“limites da ciéncia e da tecnologia” foi agrega@ansideramos, portanto, apenas
a correlagéo entre a distribuicdo de se ter DIlR&@y no parametra para essas
duas areas, com a distribuicdo das demais areagaaigs, conforme pode ser
visto na Tabela 16. O teste’ de Pearson por associacdo confirma a hipétese
com um p-valor de 0,045, sugerindo uma inclinac@&oma ocorréncia de DIF,
no parametr@, em itens alocados nestas areas de “meio ambieritehites da
ciéncia e da tecnologia” do que nas demais.

Apesar de concentrarem os itens com DIF no paréragas areas de “meio
ambiente” e “limites da ciéncia e da tecnologia®® f@azem distingdo entre
brasileiros e japoneses, ou seja, do ponto de egtHdistico, ndo se pode afirmar
gue os itens alocados nessas duas ou nas densmgléaraplicacao de Ciéncias do
PISA 2006 discriminem mais os estudantes brasfi@loque os japoneses e vice-
versa (p=0,801). Decidimos filtrar a categoria fast, por esta apresentar apenas
dois itens, mas ainda assim ndo se encontrou uatop-que permitisse sustentar
a hipotese que itens de qualquer das areas disassgm mais no Brasil ou no
Japéo (p=0,071).

Tabela 16. DIF, entre Brasil e Japdo, segundo as &as de aplicacdo no
parametro a nos itens de Ciéncias do PISA 2006

Apresenta DIF em a Total de itens
Meio Ambiente 5 15
33,3% 100,0%
Limites da Ciéncia e da 8 24
Tecnologia 33,3% 100,0%
Outras 7 57
12,3% 100,0%
Total 20 96
20,8% 100,0%

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadssamalises de DIF, com dados do PISA
2006.

Os resultados da ocorréncia de DIF no paranmgtsegundo as areas de

aplicacdo, apontam uma concentracao de itens cédhm@g areas de “riscos” e
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“satde”. Diferentemente do que se observou nanpetréa, no que diz respeito
a dificuldade (parametrb), os itens de fato se comportam de maneira diferen
para estudantes brasileiros e japoneses. O tgst#e Pearson por associacdo
confirma o DIF segundo a area de aplicacdo no paréain com um p-valor de
0,020. Filtramos a categoria “outras”, novamentegsta apresentar apenas dois
itens, mas ainda assim se encontrou um p-valorsgatenta a hipotese que as
diferentes areas concentram itens com DIF (p=0,071)

A fim de verificar a direcéo e a intensidade do ,[Hfmb (d.b), construimos
a Tabela 17 considerando a correlacdo entre abdisfio da direcdo e da
intensidade do DIF das areas de aplicacdo, exdtseda categoria outras, com
apenas dois itens. Trés das &reas de aplicacaap “amebiente”, “saude” e
“recursos naturais”, tendem a apresentar valoremédia negativos, enquanto as
demais, “limites da ciéncia e da tecnologia” e cos’, apresentam, em média,
valores positivos. Como vimos, 0s valores em me@adsitivos indicam que 0s
itens alocados em determinada competéncia seriamfateis para o Japdo. Ao
contrdrio, aqueles negativos mais faceis para tosl@stes brasileiros em relagédo
aos japoneses. Este resultado é estatisticamegniécgitivo (p=0,050).

Tabela 17. Direcéo e intensidade do DIF, entre Brdse Japéo, segundo as
areas de aplicacdo no parametrb nos itens de Ciéncias do PISA 2006

L o Desvio Erro

N Média Padrao Padréao

Meio Ambiente 15 -0,0805 0,57094 0,14742
Limites da

Ciéncia e da 24 0,0797 0,52475 0,10711
Tecnologia

Riscos 13 0,2019 0,7074 0,1962

Saude 25 -0,2607 0,63613 0,12723

Recursos 17 02964 040617  0,09851

Naturais
Total 94 -0,0875 0,5912 0,06098

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadssamalises de DIF, com dados do PISA
2006.* Pearson Chi-Square (p=,050).

Cada um dos itens publicos que descrevemos e idissuaté aqui pertence
a uma area de aplicacao diferente. O item S213#2e roupas inteligentes, é
da area de “limites da ciéncia e da tecnologia34@6Q03, que fala do Grand
Canyon, é de “meio ambiente”, o S426Q03, sobreuaalcida, é de “riscos” e,
por fim, o item S493Q01, que descreveremos a segdi “saude”.

A Unidade do item S493Q01 ¢ intitulada “Exercicisi€o” e contém em
seu estimulo vantagens da pratica de atividadeafiggular e moderada. O
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contexto, a area do conhecimento e a competénciste déem séo,
respectivamente, ambito “pessoal”’, “sistemas vives™explicar fen6menos
cientificamente”, respectivamente. Esse item éinsetido pelo governo Suico e
originalmente elaborado em Francés. Como se pbdenear na Figura 17, o
item é de mudltipla escolha complexa e requer q@stodante circule “sim” ou
“ndo” para cada uma das afirmativas colocadas. B gomestdo que exige o
conhecimento dos beneficios advindos da praticalaegle exercicio fisico.
Temas como este, relacionado a saude humana, mi@msagparecem como
conteudo em livros didaticos, como também aparezmmo temas estruturadores
do ensino fundamental (Ser Humano e Saude) e n{€dialidade de Vida das
populacdes humanas) no Brasil e no Japdo. EssatasSutambém bastante
abordado em projetos e igualmente sugerido coma teansversal no Brasil e, a
pratica regular de exercicios fisicos faz partaalmma escolar no Japao. Para
obter o crédito completo deste item, o estudanteerge circular as quatro
respostas corretamente, na seguinte ordem: Sim, N&m e Sim. O item esta
posicionado no nivel 3 de proficiéncia do PISA cama média de 544,9 na

escala de dificuldade.
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Figura 17. Unidade Exercicio Fisico, Questdo 1. Gigo S493Q01.

EXERCICIO FiSICO

Praticar exercicios fisicos regularmente, porém com moderacio, € bom para a saude.

QUESTAO 1: EXERCICIO FisICO 5493Q01

Quais as vantagens do exercicio fisico regular? Faca um circulo em “Sim” ou “N&o” em
cada uma das afirmacgdes.

Esta é uma vantagem do exercicio fisico regular? Sim ou Nao?
O exercicio fisico ajuda a evitar doencas cardiacas e circulatérias. Sim / Nao
O exercicio fisico impede que os virus entrem no corpo. Sim / Nao
O exercicio fisico leva a uma dieta saudavel. Sim / N&o
O exercicio fisico ajuda a evitar o excesso de peso. Sim / Nao

Fonte: BRASIL, 2008.

Entre os paises da OCDE cerca de 50% dos estudasfsderam esta
guestdo corretamente. Em contrapartida, apena%2¥o3 estudantes brasileiros
conseguiram converter este item comparados a 3d@¥estudantes japoneses.
Esse item, de maneira geral, ndo se mostrou facil ps estudantes brasileiros,
nem tampouco para os estudantes japoneses, gaevdesfticaram alguns pontos
abaixo da média percentual da OCDE. Esse resufiade estar relacionado a
dificuldade dos estudantes, tanto brasileiros cgapponeses, de selecionar
informacéo relevante a partir de dados variados trak conclusdes ou de fazer a
sua propria avaliagdo de uma determinada situacéao.

Assim com os demais itens publicos descritos agie também discrimina
mais a populacdo de estudantes brasileitba=0,4461) e, apesar, de ter se
mostrado dificil para ambos brasileiros e japonepag estudantes de mesma

proficiéncia, este item favorece, em geral, osdssites brasileirosl(b=-0,6088).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

128

A partir da andlise da CCI do item S493Q01 (FigiBapodemos perceber
a presenca do DIF na discriminagéo (diferenca manpetro a) onde a curva do
Brasil se mostra mais acentuada do que a do Jamhcamdo que o item
discrimina mais os estudantes brasileiros; e aepgasde DIF na dificuldade
(diferenca no parametro b). A probabilidade detacao item na andlise grafica,
no entanto, ndo favorece uniformemente os estusldmésileiros em detrimento
dos japoneses conforme indicado no calculo dosmmras. Esse é, novamente,
um caso de DIF ndo uniforme ou inconsistente quarrecquando ha uma
interacdo entre o nivel de proficiéncia e o desempeno item, de modo que a
direcéo do DF do item muda ao longo da escalaafei@ncia.

Figura 18. Curva caracteristica do item S493Q01.
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Fonte: Elaborag&o prépria a partir do software MatP017.

5.2.7
DIF segundo o ambito ou contexto do item

No PISA 2006, as situacdes da vida real que demamdia estudante
posicionamento ou conhecimentos que podem corrdspam trés ambitos ou
circulos concéntricos de abrangéncia da quest&sopk social e/ou global. O
contexto que mais apresentou DIF no paramatfoi o “Pessoal”. Contudo,
nenhum dos contextos apresenta mais de 25% de @Ipardmetroa. J& no
parametradd, observa-se uma maior predominancia de DIF noegtmt‘Global”
(68,8%) seguido do contexto “Pessoal” (61,5%) e, fom, mais de 40% no
contexto “Social”.
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De fato, os dois primeiros contextos descritos raorteente, Global e
Pessoal, tendem a concentrar mais DIF no parametdificuldade do itembj do
gue o contexto Social (p=0,035). Esta hipoteseaestiada a partir de uma tabela
de contingéncia 2x2 que agregou os contextos GbPassoal associando-os ao
contexto Social responsavel pela maior quantidadieths no teste, 54 no total,
contra 42 dos outros dois contextos juntos (Tali€a Isso quer dizer que,
mesmo em menor nimero no teste e juntos, 0S itecsd®S nos contextos
Global e Pessoal concentram mais comportamentoedd@l do que aqueles
construidos no ambito Social.

Tabela 18. DIF, entre Brasil e Japado, segundo astisacdes e contextos no
parametro b nos itens de Ciéncias do PISA 2006

Apresenta DIF em b  Total de itens

27 42
Contexto do Outro 64,3% 100,0%
Iltem 23 54
Social 42,6% 100,0%
50 96
Total 52,1% 100,0%

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadssathalises de DIF, com dados do PISA
2006.

N&o se encontraram diferencas estatisticamentefis@divas entre as
médias dos coeficientes dea e d.b, de intensidade do DIF na dificuldade e/ou
discriminagdo dos itens. Isso significa que o Dlparantemente esta
uniformemente distribuido entre os itens dos difta® contextos, e ndo privilegia
nem prejudica nenhum dos dois paises. Apesar darimalas médias dos
coeficientes terem sido negativas e, assim, segerirma maior discriminacao
e/ou facilidade dos itens para o Brasil, os p-wsoencontrados nédo foram
estatisticamente significativos (p valor de 0,92rapa diferenca no parametro a
(d.a) e de 0,350 para o parametradtby).

5.2.8
DIF segundo o tipo de item

Os tipos de itens empregados no teste de Ciénci®ddSA 2006 foram de
multipla escolha e resposta construida. Os itensndltipla escolha eram, no
entanto, padronizados com quatro alternativas sjgostas, a partir das quais 0s

estudantes eram obrigados a selecionar a melhocooylexos, apresentando
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vérias declaracbes para cada um, entre as quastwdantes deviam escolher
uma das varias possiveis respostas (sim / naoaderd / falso, correto /
incorreto etc.). Os itens de resposta construiddéan foram classificados de
forma diferenciada pelo PISA. Nos itens de respasiastruida fechada, era
necessario que os estudantes construissem umasteespamérica dentro de
restricbes muito limitadas, ou apenas uma palawauma curta frase como
resposta. Os itens de resposta construida abegiarexespostas mais completas
ou extensas que frequentemente abarcavam alguriiea€&p ou justificativa.
Todos os tipos de item apresentaram DIF. No entamtocorréncia de
comportamento diferencial no parametr@50%) nao foi tdo expressiva quanto
no parametrd (70,4%). O DIF encontrado na dificuldade e nardisoacao dos
itens n8o se mostrou associado ao tipo de itertglderma que este aspecto néo
torna um item mais ou menos discriminante, maig €c mais dificil, para os
estudantes de nenhum dos dois paises. Em outi@&gmlndo se encontraram
diferencas significativas entre as meédias de iidads do DIF na dificuldade do
item para os diferentes tipos de itens (p-valoO@&d6), nem tampouco entre as
médias de intensidade do DIF na discriminacaoetu ppara os diferentes tipos de
itens de Ciéncias do PISA 2006 (p-valor de 0,130 quer dizer que, embora
existam itens com DIF, ndo ha indicios suficientess que o DIF esteja
privilegiando um grupo em detrimento do outro, Ifeemdo ou discriminando

mais, por exemplo, o desempenho dos estudantakeiosse/ou dos japoneses.

5.2.9
DIF segundo o idioma do item

Os itens de Ciéncias do PISA 2006 foram originabmesscritos em 10
idiomas distintos. No entanto, mais de 30% do timtiaéscrito originalmente em
inglés e 11 itens em inglés apresentam DIF no petréra e 12 no parametrb.
Contudo, itens que apresentam DIF&nméo necessariamente apresentam DIF em
b e vice-versa (p=0,283). Os itens escritos, origieate, na lingua inglesa
apresentam mais DIF no paramedrdo que os itens escritos nos demais idiomas
(correlacao testada estatisticamente pelo testgupdrado para associacao entre
variaveis, tendo-se encontrado um p-valor de 0,d83) pode ser observado na
Tabela 19 de contigéncia 2x2 apresentada a séfjuientanto, comparando-se a
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intensidade e dire¢ao do DIF, por meio dos coefted.a calculados para cada
item, ndo se encontram diferencas significativaseeas suas médias (-0,2938
para os itens escritos em outros idiomas e -0,@fé6& os escritos em inglés),
segundo um teste t para diferencas entre médiasopgual se encontrou um p-
valor de 0,439.

Tabela 19. DIF, entre Brasil e Japao, segundo o @ha no parametro a nos
itens de Ciéncias do PISA 2006

Apresenta DIF em a Total de itens
. 9 67
Outros Idiomas 13,4% 100,0%
Inglés 11 2
37,9% 100,0%
Total 20 96
20,8% 100,0%

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadssatialises de DIF, com dados do PISA
2006. * Pearson Chi-Square (p=,007)

Os DIFs encontrados no parametralos itens também ndo se mostraram
associados ao idioma (p-valor de 0,477), de tahdoque o idioma nédo torna mais
facil ou mais dificil um item para os estudantesndehum dos dois paises. Da
mesma forma, ndo se encontrou diferencas signifasatentre as médias de
intensidade do DIF na dificuldade do item para iberehtes idiomas (p-valor de
0,283). Isso quer dizer que embora existam itens R segundo o idioma, nédo
ha indicios suficientes de que o DIF esteja pryledo um grupo em detrimento
do outro, facilitando, por exemplo, o desempenh® ekiudantes brasileiros e/ou

dos japoneses.
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Letramento Cientifico no Brasil e Japéo

Como vimos até aqui, o0 desempenho dos estudam@seses em Ciéncias
no PISA é bem melhor do que o dos estudantes dirasil Apesar da ocorréncia
de DIF em alguns itens do teste, ndo podemos dizertamanha diferenca de
desempenho seja explicada Unica e exclusivamente pemportamento
diferencial dos itens, ou seja, pelo fato de assitestarem favorecendo o Japao
em detrimento do Brasil. Dentre inUmeros outrosrés, tais como a condi¢cao
socioecondmica dos estudantes, o nivel de escadridle seus pais etc., a
literatura aponta que professores eficazes trapapadtos significativos para a
aprendizagem dos estudantes (HANUSHEK & WOSSMANBI®@ HATTIE,
2003, 2009, 2012; THE LEARNING CURVE, 2012; HANUSKE 2002;
TAYLOR, ROEHRIG, HENSLER, CONNOR & SCHATSCHNEIDER(Q10). A
identificacdo dos componentes que o professor pjocarna sua pratica de ensino
podem, portanto, fazer a diferenca na aprendizagemo desempenho dos
estudantes e, ainda, resultar em medidas que pesmaveficacia escolar e uma
melhoria substancial da qualidade do ensino.

Observamos no Japéao e no Brasil, entre os mesHswambro de 2015 e
Outubro de 2016, um total de 147 aulas de Ciérsisstrés altimos anos do
Ensino Fundamental. Foram acompanhados 16 proésseortotal, oito em cada
pais.

Antes de entrarmos efetivamente na analise daagédo do tempo, das
énfases curriculares e das praticas pedagégicEnsioo de Ciéncias de Brasil e

Japao, apresentamos e caracterizamos os profesbgsergados.

6.1
Caracterizacdo dos professores observados

Foram observados 16 professores: oito deles nadl Brago no Japao e %

professores responderam a um questionario envalvend

% Um dos professores japoneses saiu da escola adseantes que pudéssemos recolher o
questionario. Fizemos algumas tentativas de témtatiza-lo, mas nédo obtivemos sucesso.
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1.Caracteristicas pessoais e profissionais: sexigadei graduacdo,
experiéncia e modo de contratacao.

2. Formacao continuada

3. Pratica pedagdgica

Nesta sessao de caracterizagéo utilizaremos apenaformacdes pessoais,
profissionais e de formacgé&o continuada. Nas sesgfese seguem, apresentamos
0s resultados da pratica pedagogica.

Dentre os 16 professores observados, 9 sdo do feeximino e 7 do
masculino. A proporcéo de homens e mulheres nasteas de Brasil e Japao se
inverte. No Japao, a maioria dos professores ohdesvé do sexo masculino (5
de 8) e, no Brasil, a maioria € do sexo feminind€6).

No que diz respeito a idade, os professores séae vedios no Japdo. Na

Tabela 20 apresentamos a frequéncia de idadeanp@fessores observados.

Tabela 20. Faixa etaria dos professores observados

Faixa Etaria Pais Frequéncia
De 25 a 29 anos Brasil 3
Japéo 0
De 30 a 39 anos Brasil 3
Japéo 2
De 40 a 49 anos Brasil 1
Japéao 1
De 50 a 59 anos Brasil 0
Japéo 3
Mais de 60 anos Brasil 1
Japéo 1

Fonte: elaboracéo prépria a partir dos dados dgupss 2016.

Como se pode observar, a maior parte dos professoasileiros por nés
observados tem menos de 39 anos (6 dos 8). Jaoa paaie dos japoneses (5 de
7) estdo acima dos 40 anos. A idade desses presssta intimamente
relacionada a seu tempo de experiéncia como povéesssde Ciéncias. Os
professores japoneses sdo mais velhos e tambémerpasientes. Cinco deles
tem mais de 20 anos de experiéncia na profissao.

No caso do Brasil, dos oito professores observagesas dois tém mais de

10 anos de experiéncia e somente um deles nawiémsegyublico.
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Apenas quatro dos professores japoneses obser¢adesvidor, a outra
metade trabalha sob regime contratual.

Na mesma direcdo, a maioria dos professores lirasilparticipantes da
pesquisa soO leciona na escola observada. Apengsaiessor disse dar aulas em
mais de uma escola, além da observada, precisamé&mtieo que nao é servidor
publico.

No Japéo, sO quatro professores, os servidores,d@doaulas em outra
escola. Os demais trabalham em mais de um estabetdo de ensino.

Todos os professores brasileiros observados possligiomas de pés-
graduacastrictu sensuquatro deles sdo mestres e quatro doutores.

N&o observamos professores doutores no Japao. Auelaneste pais os
professores possam solicitar uma licenca remungradafazer mestrado e que o
Ministério da Educacéo ofereca varios programaseieamento para formadores
de professores, apenas quatro dos professoresvatbsersdo mestres e 0s outros
trés, licenciados/bacharéis.

A formacéo inicial dos professores brasileiros éausd: Biologia, com
licenciatura que é requisito para os professore€iéecias dos ultimos anos do
Ensino fundamental no pais. No Japao é difereates Iprofessores formados em
Fisica, Quimica e Geociéncias, além da Biologieanfi habilitados a lecionar
nesse segmento de Ensino. Como veremos a segsa, fesmacdo mais
diversificada pode ser uma vantagem em termos dmcemr aprendizagem de
Ciéncias para os estudantes japoneses. Em dudsédasscolas observadas no
Japao, os professores lecionam os conteudos ddoacom a sua formacédo e
especialidade. Apesar de, assim como no Brasiestsdantes no Japao terem
apenas a disciplina genérica de Ciéncias no fiodtmsino Fundamental, naquele
pais, cada turma pode ter mais de um professoteelexsonar, para diferentes
turmas, apenas os conteldos nos quais € espatialRar exemplo, o professor
de Ciéncias com formacdo em Quimica leciona osetoios de Quimica para
todas as turmas da escola. Assim também o fazeelesqoom formacdo em
Fisica, Geociéncias e Biologia.

A formacgédo continuada dos professores brasileijap@neses também tem
suas peculiaridades. O questionario do professiicado na pesquisa focaliza

atividades relacionadas a:
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Cursos e/ou oficinas, por exemplo, sobre disciplioa métodos e/ou
outros topicos relacionados a educacdo cientificaie de Ciéncias;
Conferéncias ou seminarios sobre educacdo ciadBfisino de
Ciéncias em que professores e/ou 0s pesquisadgreseatam
resultados de suas pesquisas e discutem problelmescgonais;
Programas de qualificacdo como, por exemplo, ureocam nivel de
graduacdo ou pés-graduacao que ofereca diplomartficado;

Visitas de observacao a outras escolas;

Participacdo em uma rede de professoregtworl formada
especificamente para seu desenvolvimento profigkion

Pesquisa individual ou em colaboracao sobre untadge interesse
profissional,

Orientacdo e/ou observacdo feita por um colega pergisao,

organizadas formalmente pela escola.

Na Figura 19, apresentamos a frequéncia dos poséssdrasileiros e

japoneses nessas atividades de formacgao continuada.

Figura 19. Frequéncia dos professores nas diferemstatividades de formacéao
continuada.

8

7

M Brasil

H Japado

Fonte: elaboracao prépria a partir dos dados dgupsss 2016.
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Como se pode perceber na Figura 20, a formacéanoadt entre os
professores brasileiros observados enfatiza aquelasativas diretamente
relacionadas a pesquisa e a extensao. Normalmesde atividades estdo também
relacionadas com a frequéncia aos cursos de pdeagao. Assim, essas
respostas sugerem um maior interesse por part@rabsssores brasileiros por
atividades que confiram certificacdo e isso, myitovavelmente, tem relagéo
com os planos de carreira oferecidos na educaddmau

As atividades mais comuns entre os profissiongierjases sdo aquelas

bY

relacionadas a interacdo com os pares. Ou sejgelasqque fazem parte da
formacao que é realizada em e no servico. No Jagdwofessores sdo obrigados
a renovar sua licenca a cada dez anos e a fornaagda se dando no percurso.
Por isso, acreditamos que os professores japomasesnam ter participado de
atividades relacionadas a cursos e oficinas, sislaobservacao, programas de
orientacdo e observacdo e conferéncias ou sensndR@ura 20). Esses

resultados encontram suporte nas palavras do Boofe®gawa por nos

entrevistado:

The Japanese system has changed and even if yeuaheertificate you need to
renew it every ten years. You have to involve iceatain kind of in service
training teacher program. In Japan the teacherayal work in peers... If you are
into a school, for example, into a low secondattyost, maybe 9th graders, and
there are three 9th graders, three teachers th#rese three teachers group is
closely discussing everything. One teacher sonastidrop another teacher class
and after finishing the class they discuss whagpoisg on in their classes and then
probably start developing a plan, whole year oaysograms, for example,
science programs. How can | say? Course Plan! ®@aepfan. Plan one year class
scheduling. It is not developed by one teacher.afbwthe group is responsible to
do that. In some cases, if one class is left belprabably other teachers will help
and support this class teacher. It is a very ahtining, so that, even for the
novices teachers or maybe the first freshman teatiey can have much more
help and easily manage their science classes etdaeisenior teachers are kindly
helping the novice teachers. That kind of humaatiah is very popular among
Japanese school system. If one teacher have prebkme or he announce it
through the different means of communication oreotbevices, other teacher
comment or suggest or advice. Always there is d kihpeer group so that there
are no teachers standing alone. That is a very gaodof doing of teachers. If
someone have problems other teachers assist otHegtp so that, in return he or
she can help other. It is a very popular way. @at kind of thing is a cultural
traditional®*

. Traducao livre: O sistema japonés mudou e, mesmovqcé tenha um certificado, vocé precisa
renova-lo a cada dez anos. Vocé tem que se envelvemlgum programa de formacdo de

professores em servico. No Japao os professorgarasdrabalham em grupo... Se vocé esta em
uma escola, por exemplo, em uma escola secuntiviez no 9 ° ano, e ha trés turmas de 9 ° ano,
trés professores 14, os trés professores do grstfo discutindo tudo de perto. Um professor, por
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No Japéo, o trabalho colaborativo como desenvolvimerofissional tem
sido um aspecto bem-sucedido do treinamento deegsofes. Os grupos de
pesquisa de professores sdo um componente da gbordmponesa para a
aprendizagem profissional chamagagyo kenkywu Lesson StudfFERNADEZ
& YOSHIDA, 2004). Através dolLesson Studyos professores se sentem
conectados uns aos outros e com um corpo de comdetti que eles geram,
compartiliham e continuamente refinam. E uma atoédaltamente valiosa,
largamente discutida e apontada na literatura natgonal como o motivo
principal do sucesso escolar dos japoneses (DAREHIMBMOND, CHUNG
WEI & ANDREE, 2010; KATO, 2014; CHASSELS & MELVILLE 2009;
LEWIS, 2011; ERMELING & GRAFF-ERMELING, 2014; OEC[2010), que
permite que os professores se reunam para desenw®us conhecimentos e
habilidades pedagdgicas.

O Lesson Studyse baseia na observacdo de aulas por um grupo de
professores que coletam dados sobre ensino e #&agech e analisam-nos
colaborativamente (LEWISet al., 2006). Durante o estagio de doutorado
sanduiche tivemos a oportunidade de acompanharsessfio déesson Study
Normalmente, o que ocorre € que a dire¢cdo da esegkniza reunides para
discutir técnicas de ensino e as reunides em camdaesdo complementadas por
grupos informais de estudo em todo o distrito, @ja,sabertas a outros
professores de outras escolas. Assim, os profestatealham juntos projetando
planos de aula. Ao terminar um plano, um profeggogrupo ensina a licdo aos
seus estudantes enquanto os outros observam. @indaeo grupo reune-se
novamente para avaliar o desempenho do professordgqu a aula e fazer

sugestdes de melhoria.

vezes, pode substituir o outro e depois discutgjue estd acontecendo em suas aulas e, em
seguida, provavelmente comecar a desenvolver unopfaogramas de curso de ano inteiro, por

exemplo, programas de Ciéncias. Como posso didarf Rle curso! Plano de um ano. Planejar

um ano de aulas. Ndo é desenvolvido por um prafeSsmpre o grupo é responsavel por fazer

isso. Em alguns casos, se uma classe é deixaddrgasrgprovavelmente outros professores irdo

ajudar e apoiar o professor desta classe. E unsa owuito natural, de modo que, os professores
novatos podem ter muito mais ajuda e gerenciainfacite suas aulas de Ciéncias porque 0s

professores seniores estao gentilmente ajudandesss. tipo de relagdo humana é muito popular

no sistema escolar japonés. Se um professor tredgmas, ele anuncia-o através dos diferentes
meios de comunicacdo ou outros dispositivos, optafessor comenta, sugere ou aconselha.

Sempre ha um tipo de grupo de pares para que @Epiudessores sozinhos. Essa € uma maneira
muito boa de fazer as coisas. Se alguém tiver @nadm, outros professores ajudam, para que, em
troca, ele possa ajudar outros. E uma maneira rpajtalar. Mas esse tipo de coisa € uma tradigdo
cultural.
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Para a OCDE (2010) esta prética estd inteirameotsistente com a
maneira como as equipes trabalham na industriaagaivjaponesa. Também
reflete a confianca dos japoneses nos grupos paea fualquer trabalho, o que
acaba tendo um profundo impacto sobre a praticandano. Na verdade, € um
diferencial para a melhoria continua e sustentadard@tica de ensino.

Para se tornar professor no Japao, os estudantemdaarticipar de um
programa de educacdo de professores certificadoMieistério de Educacédo em
uma universidade ou faculdade. O Japéo tem algumasrsidades nacionais de
formacao de professores, como € caso da Tokyo @aklmyversity onde realizei
meu estagio de doutorado sanduiche.

A pratica docente € uma parte comum de todos aggras de formacgao
de professores. As prefeituras, como outros emgogga no Japao, estdo
preparadas para fazer grandes investimentos enneeas professores na certeza
de que eles adquiram as habilidades necessarmsi@sgmpenhar bem seu papel.
De acordo com a OCDE (2010), os 6gaos educacif@apmseses assumem que 0S
novos profissionais vém até eles com a necessdeklgéncia aplicada, mas néao
necessariamente com as habilidades requeridasnaaé®ésempenho do trabalho.
Assim, eles tomam a responsabilidade de fornecer racém-formados um
programa de inducdo que nada mais é do que umaupjade sustentada de
aprendizagem com professores experientes antefetieamente comecarem a
ensinar em tempo integral. O periodo de inducd@ dum ano inteiro, e 0s
professores experientes recebem um ano de folgaudetrabalhos de ensino para
supervisionar seus aprendizes.

Enfim, o Lesson Study um processo de desenvolvimento profissional
colaborativo, baseado na escola, pelo qual os gsofes japoneses procuram
melhorar o ensino e a aprendizagem que ocorrenuamsalas de aula (Stigler &
Hiebert, 1999). A ele s&o creditadas o desenvolvimeontinuo do professor e as
mudancas que ocorreram nas salas de aula japamesagtimas cinco décadas
(Lewis & Tsuchida, 1997), uma situacdo que cordrasim a falta aparente de
mudanc¢a em muitas salas de aula ocidentais (S&gteebert, 1999).

Darling-Hammond, Chung Wei & Andree (2010) ehkhotw High-Achieving
Countries Develop Great Teachédescrevem d.esson Studgomo uma pratica
japonesa altamente desenvolvida que esta se esgalpar outras nacdes. Neste

texto, uma breve pesquisa realizada no ambitStdoford Center for Opportunity
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Policy in Educationas autoras apresentam um quadro sobre a praticasgon

Study tal como reproduzimos aqui na Figura 20.

Figura 20. Descricdo dd_esson Studypor Darling-Hammond, Chung Wei &
Andree, 2010.

Japan’s Lesson Study Approach to Professional Development

In Japan kenkyuu jugyou (research lessons) are a key part of the learning culture. Every teacher
periodically prepares a best possible lesson that demonstrates strategies 1o achieve a specific goal
(e.g. students becoming active problem-solvers or students learning more from each other) in
collaboration with other colleagues. A group of teachers observe while the lesson is taught and
usually record the lesson in a number of ways, including videotapes, audiotapes, and narrative
and/or checklist observations that focus on areas of interest to the instructing teacher (e.g., how
many student volunteered their own ideas). Afterwards, the group of teachers, and sometimes
outside educators, discuss the lesson’s strengths and weakness, ask questions, and make
suggestions to improve the lesson. In some cases the revised lesson is given by another teacher
only a few days later and observed and discussed again.

Teachers themselves decide the theme and [requency of research lessons. Large study groups
often break up into subgroups of 4-6 teachers. The subgroups plan their own lessons but work
toward the same goal and teachers from all subgroups share and comment on lessons and try to
attend the lesson and follow-up discussion. For a typical lesson study, the 10-15 hours of group
meetings are spread over three to four weeks. While schools let out between 2:40 and 3:45 p.m.,
teachers’ work days don't end until 5 p.m., which provides additional time for collegial work and
planning. Most lesson study meetings occur during the hours after school lets out. The research
lessons allow teachers to refine individual lessons, consult with other teachers and get colleagues’
observations about their classroom practice, reflect on their own practice, learn new content and
approaches, and build a culture that emphasizes continuous improvement and collaboration.

Some teachers also give public research lessons, which expedites the spread of best practices
across schools, allows principals, district personnel, and policymakers to see how teachers are
grappling with new subject matter and goals, and gives recognition to excellent teachers.

Fonte: Darling-Hammond, Chung Wei & Andree, 2810

2 Traducéo livre: A abordagem japonesd. deson Studgara o desenvolvimento profissional. No
Japdo, o kenkyuu jugyou (licdes de pesquisa) é wade fundamental da cultura de
aprendizagem. Cada professor prepara periodicangemelhor licdo possivel que demonstre
estratégias para atingir um objetivo especificor (@emplo, os alunos se tornarem ativos na
solucdo de problemas ou os alunos aprenderem maidas outros) em colaboragdo com outros
colegas. Um grupo de professores observa enqualitdcé ensinada e geralmente registra a
licAo de varias maneiras, incluindo gravacdo deojidudio e observacdes de narrativas e / ou de
checklist que se concentram em areas de inter@saeopprofessor instrutor (por exemplo, como
muitos estudantes ofereceram suas préprias idél@pois, o grupo de professores, e as vezes
educadores externos, discutem os pontos forteaamdrda licdo, fazem perguntas e fazem
sugestdes para melhora-la. Em alguns casos, arnéésta € dada por outro professor apenas
alguns dias depois e observada e discutida nhovament

Os préprios professores decidem o tema e a frequéas licdes de pesquisa. Grandes grupos de
estudo frequentemente se dividem em subgruposédprdfessores. Os subgrupos planejam suas
proprias licdes, mas trabalham para o mesmo objeiws professores de todos os subgrupos
compartiiham e comentam as licbes e tentam paaticida licAo e da discussdo de
acompanhamento. Para um estudo de licdo tipical51@oras de reunides de grupo séo
distribuidas ao longo de trés a quatro semanasudfig o horario escolar se encerra entre 2:40 e
3:45 da tarde, o dia de trabalho dos professoresenénina até as 17hs, o que proporciona tempo
adicional para o trabalho colegial e planejamefitmaioria das reuniées de estudo de aula ocorre
durante as horas ap6s a saida dos alunos. As del@gsquisa permitem que os professores
refinem licdes individuais, consultem outros prefess e obtenham observacdes dos colegas
sobre suas praticas de sala de aula, reflitam solargropria pratica, aprendam novos contetdos e
abordagens e construam uma cultura que enfatizglena continua e a colaboracéo.
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Diante do exposto, é possivel perceber glesson StudyGgomo parte de
um programa de formacao de professores, oferedesrheneficios que poderiam
contribuir para uma cultura aprimorada de colal@agyrofissional proposital em
escolas que mantém foco na melhoria continua dmemrsdas aprendizagens
necessarias para a participagdo ativa no munddpitiar mudanca que vivemos
hoje. Os japoneses dizem qué@sson Studglesenvolve os olhos do professor
para ver as criancas (RICHARDSON, 2000). Certamama das chaves mais
importantes para a qualidade da educacdo no Japajéalidade dos seus
professores e dos seus programas de formacdo doCetempo escolar e seu uso
sdo outros dos fatores importantes para o bom gesé¢m académico dos
estudantes japoneses. Na sessao seguinte tratastertemapo dedicado ao Ensino
de Ciéncias no Brasil e no Japéo, a partir dosddddISA e também das aulas

por nés observadas nesses dois paises.

6.2
O tempo dedicado ao Ensino de Ciéncias

O tempo de aula € um indicador chave da oportueiddel aprender
Ciéncias (BLANK, 2012). Pesquisadores da relacdmedampo e aprendizagem
defendem que o tempo de aula precisa ser alocgd@armente durante o dia e a
semana escolar e que o tempo de instrucdo € unsdqiehave de equidade
(TRAPHAGEN, 2011, KARWEIT, 1983, NATIONAL CENTER ONIME
AND LEARNING, 2010). Dada a importancia do tempalidado ao processo de
ensino e aprendizagem, estudos internacionais coRI8A, trazem a informacéo
do tempo dedicado as aulas de Ciéncias pelos pasispantes, como pode ser
visto na Tabela 21 para os paises aqui pesquisad@©CDE, de modo geral.

Alguns professores também déo ligBes publicas seuia, o que agiliza a disseminagéo
das melhores préaticas nas escolas, permitindo qudiretores, pessoal do distrito e
formuladores de politicas vejam como os professesto lidando com novos temas e
metas e dao reconhecimento aos excelentes praessor
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Tabela 21. Distribuicdo percentual dos estudantesne relagcdo ao tempo
médio de aulas regulares de Ciéncias na Escola -SA 2006 e PISA 2015.

Aulas Regulares na Escola (%)

Menos que duas De duas a quatro  Mais que quatro

horas por horas por horas por

semana semana semana
2006 Brasil 49,8 38,8 11,4
Japéo 26,6 61,2 12,2
Média OCDE 32,7 38,5 28,8
2015 Brasil 13,8 66,5 19,7
Japéo 3,3 80,4 16,3
Média OCDE 9,5 40,2 50,3

Fonte: elaboracéo prépria com base nos resultaB$3IA 2006 e 2015.

A partir da tabela acima podemos observar que apealamente 50% dos
estudantes da amostra brasileira, em 2006, afirmagamenos de duas horas de
aula regular de Ciéncias por semana, enquanto aoeiaia dos estudantes da
OCDE, e mais da metade dos japoneses, eram expostasperiodo que vai de
duas a quatro horas de aula desse conteudo ponae@amo mais de 40% dos
estudantes brasileiros participantes na edicdo @@6 2estavam defasados,
permanecendo, portanto, retidos e matriculados aruss finais do Ensino
Fundamental, ndo era de se esperar que a maitegid®rmasse ter mais do que
duas horas aula de Ciéncias por semana na escqlaée © preocupante é o tempo
dedicado a disciplina, ja que duas horas-aula é@rgachoraria minima da
disciplina na maioria das escolas do pais.

Em 2015, a maioria dos estudantes brasileirosmassemo 0s japoneses,
afirmaram ter entre duas e quatro aulas de Ciémoasemana. Os dados de
2015, diferentemente dos de 2006, nos permitemiaavekatamente quantos
tempos de aula os estudantes afirmam ter. Maiandderco dos estudantes
brasileiros (32,5%) afirma ter duas aulas por s@r@ammais de um terco dos
japoneses (33,2%) quatro.

A mudanca nos dados do Brasil, entre 2006 e 2@ihb nbvamente relacao
com a amostra do pais no Programa. Da mesma farea periodo de aplicacao
do teste influencia na distribuicdo dos estudantesséries, o niumero de aulas
observadas também reflete o numero de estudantéscutzios em cada
segmento de ensino. Via de regra, estudantes wolatt@s no Ensino
Fundamental, que foram maioria em 2006, tém apduas aulas de Ciéncias por

semana, ao passo em que alunos matriculados neoEMstdio, que foram
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maioria em 2015, tém até seis aulas por semanaaguam os tempos destinados
a Biologia, Fisica e Quimica.

No Japdo, além de os estudantes receberem muit hoehs aulas de
Ciéncias do que os brasileiros, diante do que puodeobservar, as aulas
envolvem uma maior mobilizacdo dos conteudos apfeacem questdes praticas
e do dia-a-dia. A importancia da Ciéncia para oedeslvimento cientifico-
tecnolégico é muito enfatizada desde as sériemigido Ensino Fundamental e
grande parte das reformas no Ensino de Ciéncialp@o procuraram revisar o
namero de aulas e a pratica pedagdgica adotada pedessores, de forma a
alcancar maiores indices de Letramento Cientifitipeea populacdo como um
todo.

A Associacdo Brasileira de Ciéncias (ABC, 2007)rnaéi que o
desenvolvimento social, cientifico e tecnolégico drasil requer uma
reformulacdo profunda da estrutura educacional @smpais. Talvez, o repensar
da carga horaria dedicada ao Ensino de Ciénciasawa brasileira possa ser um
dos muitos passos em direcdo ao almejado desemeasito cientifico-
tecnoldgico do pais.

Para além da importancia da carga horaria dedicanlaensino e
aprendizagem, de Ciéncias ou de qualquer outr@pliie; estd o uso do tempo.
Estudantes brasileiros perdem em média um dia ldepaun semana por conta de
desperdicio de tempo em sala de aula, gasto camoatrexcesso de tarefas
burocréticas (fazer chamada, limpar a lousa eildistrtrabalhos) e em aulas mal
preparadas pelo professor. Este tempo deixa dgaséw com 0 processo efetivo
de ensino e aprendizagem. Essa foi uma das prisapaclusdes de um estudo
recém-lancado pelo Banco Mundial (BRUNS & JAVIER12) que analisou o
trabalho de professores na América Latina e sewdtopsobre a qualidade do
aprendizado, a formacdo dos estudantes e o0 desempmlsses paises em
rankings internacionais de educacdo. Esta situgchavia sido constatada, em
2005, no estudo de Martin Carnoy com Gove e MarglARNOY, GOVE,
MARSHALL, 2009) sobre a vantagem académica de @ub@omparagcdo com o
Brasil e com o Chile.

O Banco Mundial (BRUNS & JAVIER, 2014) avaliou 156l salas de
aula, mais da metade delas no Brasil (classes siadcRundamental e Médio em

Minas Gerais, Pernambuco e Rio de Janeiro), e loalque, em média, apenas
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64% do tempo de aula é usado para o ensino/apeageaiz; ficando o Brasil 20
pontos percentuais abaixo dos padrdes internasionai

Barbara Bruns afirmou em entrevista a BBC Brasé gm escolas no leste
da Asia, Japdo, Cingapura, Finlandia e Alemanha éiocomum observar
professores chegarem a sala de aula sem um maendab ou sem a percepgao
de que o tempo precisa ser usado para ensinar temosnestudantes engajados,
algo considerado crucial para o aprendizado. De thante da nossa experiéncia
no estagio de doutorado sanduiche no Japéo, faiebsperceber que o uso
efetivo do tempo de aula nessa sociedade e sisteonzacional, notoriamente
reconhecido como um dos maiores desempenhos dag@es internacionais do
mundo € algo extremamente importante.

Os resultados da Pesquisa Internacional sobre &resif\prendizagem
(TALIS), também da OCDE, de 2013 (OCDE, 2013c), pesnite comparar 0S
dados do Brasil aos do Japao. A Tabela 22 mosirdasacdes dos professores
do segundo segmento do Ensino Fundamental pesgsisatire a distribuicao do
tempo em uma aula qualquer no seu horario de as#asanal. Ela traz
informacgbes acerca do percentual de tempo dedipadcesses professores a
atividades como: tarefas administrativas, manuterds ordem na classe e o
ensino e aprendizagem efetivo.

Tabela 22. Proporcdo média de tempo que professorestribuem as
atividades* **

Tarefas Manutenc¢&o da ordem Ensino e
administrativas na sala de aula aprendizagem efetivo
% Erro % Erro % Erro
padrdo padrao padrdo
Brasil 12,2 0,1 19,8 0,3 66,7 0,3
Japéo 7,0 0,2 14,6 0,3 78,3 0,5
OCDE 8,0 0,0 12,7 0,1 78,7 0,1

Fonte: OCDE, TALIS, 2013c.

*esses dados séo reportados por professores esenref uma aula aleatoriamente escolhida que
eles lecionem durante a semana.

**A soma de tempo investido numa aula média podefaéhar 100% devido ao fato de respostas
que ndo somaram 100% terem sido aceitas.

Como se pode observar, os achados do Banco Muadiddém aparecem
refletidos nos achados do TALIS. Segundo os prémiofessores avaliados por
este Programa, no Brasil, ndo se investe nem s&Q@eido tempo disponivel em
ensino e aprendizagem efetivo. Muito do nosso teagaba sendo destinado a

outras questdes que chamaremos aqui, genericandenfeempos Mortos (TM),
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ou seja, tempo investido em questdes outras queagéelas relacionadas ao
ensino aprendizagem de Ciéncias. O Japao e a Q&@bkem tem uma perda
consideravel de tempo com questdes outras, consgds, professores admitem
investir mais de 75% do tempo no ensino e apregdimaefetivo de seus
estudantes.

Segundo Crahay (2002), para se desenvolver umaeténgia ou apropriar
um conhecimento, € preciso beneficiar-se de ocasie aprendizagem

apropriadas. Para o autor,

a ndo ser que se acredite na geracdo espontaneardpsténcias, parece logico
supor-se que os estudantes s6 aprendem o que,admamneira ou de outra, Ihes é
dado a ocasido de aprender. Por consequéncia,cems&ata que as ocasides para
dominar os objetivos inscritos nos planos de estugoparalelamente, o tempo
concedido ao seu ensino variam de aula para aufayreende-se melhor por que
uma importante parte da variancia dos resultadesedtudantes é imputavel a
escola frequentada. N&o se pode esperar que eEisidare ndo se beneficiam de
ocasides de aprendizagem equivalentes atinjam snivd® competéncia
equivalentes. (CRAHAY, 2002, p. 212).

Assim, buscamos, baseados no autor (CHAHAY, 20€&gular o Tempo
Reservado a Acdo Educativa (TRAE) de Ciéncias ddasaobservadas no
decorrer da pesquisa, no Brasil e no Japdo. O eiioe quantidade significativa
de dados empiricos que permitem conceber um emgEnmesmo tempo mais
justo e eficaz. Segundo Crahay, a observacao dpoteta ensino constitui um
meio indireto de medir as ocasides de aprender wke @ estudantes se
beneficiam.

As trés escolas observadas no Japao oferecem duoatre-aula de Ciéncias
por semana a seus estudantes. Entre as brasike#aslpho Lutz oferece trés
horas-aula por semanaCarlos Chagasoferece quatro horas-aula para 8s78
e & anos e cinco horas-aula para 8s180s e &ésar Lattesoferece trés horas-
aula para 0s%7° e 8 anos e quatro horas-aula para as turmas de nono an

Um fato chamou nossa atenc¢éo na distribuicdo das gponesas e acabou
por se mostrar um aspecto diferencial em relagitganizacao do horario escolar
brasileiro. Nas trés escolas japonesas, cadadeila) minutos, € separada uma
da outra por um intervalo de 10 minutos. Pesqurssdacreditam que uma razao
pela qual os estudantes japoneses parecem maigdrgguando estdo na aula
do que os estudantes em muitos outros paises eelgge recebem mais
interrupcdes do ensino (STEVENSON & STIGLER, 199B%se tempo, no
entanto, ndo € um Tempo Morto, mas um tempo dedligaalitras questdes como
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a troca de sala de aula, a entrega de atividadeasde etc. E, portanto, um tempo
em que os professores e os estudantes devem sdzargaara a proxima aula de
forma a ndo se perder muito do tempo efetivo da.dglualmente, as aulas séo
ministradas uma a uma, ou seja, ndo sdo ministraaasesmo dia ou de forma

seguida como fazemos no Brasil ao juntarmos daoigpds ou duas aulas de
Ciéncias, ou de qualquer outra disciplina, num needia e horario consecutivo.

No Japéo, os estudantes tém aula de Ciéncias,bémauhe outras disciplinas, em
diferentes dias da semana, um tempo por dia.

De Novembro de 2015 a Outubro de 2016 observamogotahde 147
horas-aula de Ciéncias no Brasil e no Japdo. (ardissemos, foram aulas de
Ciéncias dos trés ultimos anos do Ensino Fundamdfdeam 64 horas-aula no
Japao e 83 horas-aula no Brasil. Tentamos obsd®ahoras-aula de cada
professor, mas como ja dissemos, em alguns mom&soanao foi possivel e,
por isso, temos um tempo de observacao difererstelois paises.

Tanto no Brasil quanto no Japado, nas escolas amasva hora-aula é
composta por 50 minutos. Sendo assim o nosso T@&fip@al (TO) total foi de
exatos 7350 minutos. Além do TO, para encontraemgo Reservado a Acao
Educativa (TRAE), registramos também: o Tempo MoffM), o Tempo
“Perdido” na Entrada (TE) e o Tempo “Perdido” naddaTS). A sentenca que

expressa o conceito de TRAE, definido por Crah@922, é a seguinte:
TRAE=TO-TM-TE-TS

As unidades de tempo observadas nos dois paiseamésentadas na
Tabela 23.

Tabela 23. Distribuicdo do tempo, em minutos e peeatual, nas aulas
observadas no Brasil e no Japao

Brasil Japéo
Minutos % Minutos %
Tempo Oficial (TO) 4150 100 3200 100
Tempo Morto (TM) 219 53 31 1,0
Tempo Perdido na Entrada (TE) 397 9,6 30 0,9
Tempo Perdido na Saida (TS) 138 3,3 11 0,3
Tempo Reservado a Acao Educativa 3396 81,8 3128 97,8

(TRAE)

Fonte: elaboracéo prépria com base nos resultadpestuisa. 2016.
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Como se pode observar, a diferenca de TM, TE enfli® es dois paises,
mais exatamente entre as escolas e aulas obseréagigantesca. Foram 31, 30 e
11 minutos, respectivamente, no Japao e de 219¢ 3BB no Brasil. Assim, o
TRAE das aulas observadas, tanto no Brasil quaatdapéo, é igual ao TO
menos 0 TM, o TE e 0 TS, portanto, 3128 minutosayéo e 3396 minutos no
Brasil.

Aproximadamente uma hora e meia de aula dentredasb6ervadas no
Japao foi destinada a questdes outras que nao inoeasaprendizagem de
Ciéncias. Isso representa pouco mais de 2% dbdethoras observadas. De
fato, o tempo das aulas observadas de Ciénciasap@o Jesteve claramente
relacionado a conteudos de Ciéncias e a atividexiiftcca. O intervalo entre as
aulas, anteriormente mencionado, parece contrguldstancialmente para este
uso efetivo do tempo. Durante as observacgdes, msl@otar que este intervalo
foi utilizado para a resolucdo de questdes admatigas, entrega de materiais etc.
Cabe ressaltar, também, que os professores e ®stilarvadas ndo apresentam
problemas importantes com indisciplina. Os japomess® culturalmente muito
disciplinados e o professor e a profissdo docefbensuito respeitados naquela
sociedade. Os estudantes, no inicio de todas aas,auvkverenciam seus
professores de pé e novamente o fazem antes dar @esala ao término da aula
agradecendo-os pela instrucéo.

J& a situacao das escolas brasileiras por nésvalssrreproduz os achados
da grande pesquisa TALIS, do estudo realizado Batwo Mundial e também do
estudo de Carnoy, Gove e Marshall (2009). Das kauks observadas (83)
chegamos a perder pelo menos 15 horas-aula, quas20go do tempo total. As
escolas brasileiras que observamos aqui desperdi@arezes mais tempo de aula
do que as escolas japonesas.

Sabemos que um bom ensino e uma boa gestdo dedesadala sao
essenciais para melhorar o engajamento dos estsd@ARLING-HAMMOND,
WISE & KLEIN, 1999; GETTINGER & SEIBERT, 2002; OLER, WEHBY &
RESCHLY, 2011) e que esta gestdo é um desafio &aeda brasileira.
Obviamente, as condi¢cdes de ensino no Japdo, cantisfemos, sdo mais
propicias ao engajamento dos estudantes do querasil.BAs escolas |a, por
exemplo, funcionam em turno Unico enquanto as sasesecem dois turnos. SO

a escola “César Lattes” trabalha em turno Unico.
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Por aqui, encontramos também muito problema corisdipdina. A maior
parte do TM que registramos ndo se relaciona cividades burocraticas ou
administrativas. Os professores brasileiros gastanito do tempo de aula
mantendo a disciplina na classe, cerca de 20%ndpaeegundo o levantamento
internacional da OCDE (OCDE, 2013c). Ou seja, oedtx gasta um em cada
cinco minutos pedindo siléncio ou chamando a atemigiturma em razéo da
bagunca. Outra parte do tempo perdido se reladomaas entradas e saidas das
salas de aula pelos professores e estudantessasgtmterrupcoes etc. O TE, por
exemplo, é caracterizado, principalmente, pelaatde professores. Nado ha um
desconto de tempo de deslocamento de uma saleopaea Recorrentemente
acontece que os professores entram atrasadosa&misab ndo parece incomoda-
los, nem tampouco aos estudantes. Observamos taouem falta de materiais
de instrucdo disponiveis imediatamente no inicichddrio oficial de instrucao
também acometeu bastante o TE. Os professoreslebmsi observados
precisavam remover, montar e desmontar o matdettbeico, em cada sala no
periodo de instru¢do, enquanto esses materiaigaestpreviamente disponiveis
nas salas de aula japonesas. O TS é marcado pedmn“@cabou pode sair”
reafirmando nossa limitacdo na gestao do temposiricao.

Fato é que o tempo importa! A perda de tempo deug& como um
indicador de oportunidade educacional esta fundeadanem um corpo robusto
de pesquisa sobre a importancia do tempo de apsayein. Ha mais de meio
século, John Carroll (1963) colocou o tempo noreede seu modelo para o
aprendizado escolar. A ideia genérica de Carrallder que o que os estudantes
aprendem esta intimamente relacionado com o tempopgssam aprendendo.
Muitas pesquisas subsequentes confirmaram a péaepentral de Carroll
(BERLINER, 1990; 2007; ROGERS, MIRRA, SELTZER & JUR2D14).

Algumas das pesquisas mais extensas sobre a dgjplade de tempo de
aprendizagem foram feitas em paises em desenvaitonecemo o Brasil e outros
paises latinos americanos. Estudos internacio@ans focado sua atencdo nos
fatores institucionais que moldam o tempo de apragém e as oportunidades
educacionais. Assim como nossa pesquisa, esse®estpontam que, em alguns
paises com renda meédia relativamente baixa, o-dagks frequentemente
recebem instrucdo apenas para uma fracdo do teatpb de aprendizagem
atribuido (ABADZI, 2007; 2009). Nos paises em desknimento, estruturas de
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governanca fracas e condi¢cdes inadequadas de mageich podem ser as
causadoras dos atrasos, do absenteismo dos prefeesio mau uso do tempo de
aula, por exemplo, quando os materiais de instrut@o estdo disponiveis
(SCHUHet al.,2011).

Assim como David Farbman (2012), pesquisador dotrGedacional de
Tempo e Aprendizagem, observamos que mais tempomaumelhor utilizagao
deste, permitiia que os professores dessem camt@odteddo e pudessem
examinar os tépicos com mais profundidade e matalldenento, além de
individualizarem e diferenciarem a instrugcdo e peateresponder, com maior
tranquilidade, as perguntas dos estudantes.

Outra dimensdo que pode explicar as diferencasedentbenho entre os
estudantes brasileiros e japoneses no PISA-Ciéséiasas énfases curriculares.

Esta dimensé&o sera apresentada na se¢ao seguinte.

6.3
As énfases curriculares

A literatura sobre Ensino de Ciéncias praticamedte registra pesquisas
sobre o tema das énfases -curriculares. Roberts2 (1981995) propoés,
genericamente para 0 campo, um conceito que julggradicularmente Gtil para
a analise e planejamento de curriculo na area dim&de Ciéncias. Para o autor,
énfase curricular € um conjunto coerente de mensagmbre Ciéncias
comunicadas, explicita ou implicitamente, ao esitelae essas mensagens
constituem objetivos que vao além da aprendizagerfatbs, principios, leis e
teorias da matéria de ensino em si (ROBERTS, 1982).

Segundo Moreira (1986a) para se especificar a &utiat de uma énfase
curricular no Ensino de Ciéncias deve-se considardo as mensagens explicitas
como as implicitas. Isto €, deve-se dar atencéo tam que esta escrito sobre a
matéria de ensino no material instrucional comajae nao esta escrito, mas é
ensinado, e ao que é efetivamente aprendido. Apksatiscussao teodrica de
curriculo ndo fazer parte do escopo da nossa pEsgassim como Forquin
(1995), consideramos que, no cotidiano escolarumictilo toma diferentes
formas e, mesmo que possa nao existir como docomesta presente nos

espacos que se destinam a prética educativa. Bxessa curriculo é tudo que se
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ensina em sala de aula, e que, muitas das vezdiéerénte daquilo que foi
prescrito e pensado.

Forquin (1992) faz uso das denominac¢des curricolondl, curriculo
ensinado e curriculo aprendido como aspectos msgie selecdo no interior da
cultura, conforme o sujeito se coloca do ponto ideawde quem prescreve — 0S
construtores de programas e responsaveis oficiaisim ponto de vista dos
professores em sala de aula, ou ainda na condg&stddantes. Para o autor,
aquilo que é realmente aprendido, retido e complidenpelos estudantes nao
corresponde exatamente aquilo que os professosasaenou acreditam ensinar,
pois a recepcdo da mensagem depende do contexab esatiltural (FORQUIN,
1992).

Para Forquin (1992), elaboracao curricular envobvreada de decisdo em
relagdo a selecdo, organizacdo e distribuicdo dtemimento que toda uma
populacdo estard sujeita na sua formacdo escaadoSassim, o0 interesse em
compreender 0s processos internos com relacéo raicuto de Ciéncias, nos
conduziu ao didlogo com a literatura especificakthgino de Ciéncias e suas
recomendacgfes atuais ao ensino e a aprendizagediédeias no Brasil e no
Japéao.

Por meio das observacbes de campo percebemos alg@miases
curriculares diferentes em Ciéncias no Brasil e Japdo. Inicialmente,
observamos o curriculo proposto ou formal, comefind Forquin (1992) nesses
dois paises.

No Brasil, ndo ha a definicdo de um curriculo naaiccomum, como € o
caso do Japao, e o que ha sdo os Parametros Guascilacionais (PCN) que
datam de 1998, que trazem diretrizes, ou como pripr(home diz, parametros
para a definicdo do curriculo e que desde suadriaéo passaram por nenhum
processo de revisao.

O Ministério da Educacéao, Cultura, Esportes, C&rclecnologia do Japao
(MEXT) determina um Curso de Estudo (Course of $twin inglés e
PR ou Gakush shidb yoryd em japonés) com padrbes a serem
seguidos por todas as escolas, desde o jardinfateia até o Ensino Médio, para
organizar os conteudos com vista a assegurar urAgpadmum de educacdo em

todo o pais. Os Cursos de Estudo tém sido geradmenistos a cada 10 anos e a
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Ultima revisdo do documento ocorreu em Margo de82@3tando a proxima
revisao prevista para 2017.

Os objetivos de Ciéncias Naturais no Ensino Fundsahdrasileiro sao
concebidos para que o estudante desenvolva como@tégue lhe permitam
compreender o mundo e atuar como individuo e coidadéo, utilizando
conhecimentos de natureza cientifica e tecnolodiBRASIL, 1998). O PCN
defende que o Ensino de Ciéncias Naturais devegamiaar de forma que, ao
final do ensino fundamental, os estudantes tenhasenyolvido as seguintes
capacidades:

» compreender a natureza como um todo dindmico e buseano, em sociedade,
como agente de transformac¢des do mundo em queemivielagcdo essencial com
0s demais seres vivos e outros componentes do @iebie

« compreender a Ciéncia como um processo de prodie€@onhecimento e uma
atividade humana, histérica, associada a aspee&osrdem social, econémica,
politica e cultural;

* identificar relagBes entre conhecimento cientifipopducdo de tecnologia e
condi¢des de vida, no mundo de hoje e em sua émhigtorica, e compreender a
tecnologia como meio para suprir necessidades hasnaabendo elaborar juizo
sobre riscos e beneficios das préticas cientificadldgicas;

e compreender a saude pessoal, social e ambientab dmns individuais e
coletivos que devem ser promovidos pela acéo éeetlifes agentes;

« formular questbes, diagnosticar e propor solucaes problemas reais a partir de
elementos das Ciéncias Naturais, colocando entarétinceitos, procedimentos e
atitudes desenvolvidos no aprendizado escolar;

» saber utilizar conceitos cientificos bésicos, asslos a energia, matéria,
transformacao, espaco, tempo, sistema, equilibridee

* saber combinar leituras, observacoes, experimezdagdregistros para coleta,
comparagao entre explicagcdes, organizagao, congdace discussao de fatos e
informacdes;

« valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de agfica e cooperativa para a
construcéo coletiva do conhecimento. (BRASIL, 199&3)

O documento japonés, em linhas gerais, apontagpeumiivo nos estudantes
de uma espécie de "entusiasmo para a videggt for lifé) com base expressa
nos principios educativos e nas revisfes da L&8ades da Educacdo do pais. Os
novos Cursos de Estudo do Japédo, de acordo com XTMEnriquecem o
conteudo do ensino e aumentam o numero de classtgizando o equilibrio
entre a aquisicdo de conhecimentos e competénéakal e essenciais e
fomentando a capacidade de pensar, tomar decisbgsassar-se (MEXT, 2016).
Essas ultimas habilidades estdo intimamente relasiaos objetivos principais do

governo japonés para o Ensino de Ciéncias, a saber:
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e capacitar os estudantes a ter um interesse atwaaiaas e fenbmenos
naturais, e para realizar observacfes e expergmum um senso de
propésito, ao mesmo tempo, promovendo bases parapacidade de
realizar investigagfes cientificas e desenvolveatitnides positivas na
realizacdo dessas investigacoes.

e capacitar os estudantes para aprofundar a compreetds coisas e
fendbmenos naturais, e cultivar formas cientificas alhar e pensar.
(MEXT, 2016)

Para a aquisicdo das capacidades previstas no EChédcias Naturais, do
Brasil, e no Curso de Estudos do Japao ha em anstad@cumentos indicacdes de
conteudo. A diferenca € que, mesmo apresentand® oh@tivos e esses mais
detalhados, o PCN é apenas uma diretriz e esté kbaglefinir o que, de fato, se
deve ensinar e aprender em Ciéncias no Ensino ferdal brasileiro, enquanto
o documento japonés, a partir dos dois objetivoségeos, apresenta mais
detalhadamente os contetudos a serem ensinados. dsdista de conteldos a
serem ministrados, o documento japonés tambémnsazcoes de trabalho com
0s conteudos, como, por exemplo, as séries ondendeser administrados e
alguns temas menores, dentro dos temas princgpagsnao podem deixar de ser
abordados. Por fim, o Curso de Estudos japonésémamapresenta consideracdes
sobre o design do curriculo e da operacionalizdgdaconteudos.

O PCN estrutura o conteudo a ser ministrado emseigmaticos. De
acordo com este documento, 0s eixos tematicos s&mi@n uma organizacao
articulada de diferentes conceitos, procedimerstiitsides e valores para cada um
dos ciclos de escolaridade. Os Eixos Tematicosbelsieidos para o Ensino

Fundamental sao:

v Terra e Universo;
4 Vida e Ambiente;
4 Ser Humano e Saude; e
v Tecnologia e Sociedade.

Esses eixos tematicos foram elaborados de modpbaams possibilidades
de realizacdo dos PCN de Ciéncias Naturais, costabelecimento, na pratica de
sala de aula, de diferentes sequéncias de contebatkrmas aos ciclos; o
tratamento de conteudos em diferentes situacd@ssleco estabelecimento das
varias conexdes: entre contetdos dos diferentes ¢édmaticos, entre esses e 0s


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

152

temas transversais e entre todos eles e as dermmas @ Ensino Fundamental.
(BRASIL, 1998).
Os textos de cada eixo tematico de Ciéncias Nat@pontam conexdes

com varios temas transversais, tais como:

v Meio Ambiente

v Saude

4 Orientacdo Sexual

v Trabalho e Consumo, entre outros

No sexto ano do Ensino Fundamental, a maioria igoss| didaticos — que
servem de apoio e orientacdo aos professores pgpeesentacdo dos contetudos
no pais — o de Ciéncias aborda especificamentexo teimatico “Terra e
Universo”, dentro do qual, encontramos assuntosocaqueles sugeridos pelo
PISA no tema “Terra e Sistemas Espaciais”, a sastruturas da Terra e seus
sistemas, energia e mudancas nos sistemas da Aistéaia da Terra, a Terra no
espaco.

Nos eixos tematicos, “Vida e Ambiente” e "Ser Humae Saude”,
recorrentemente abordados no 7° e 8° anos, respeetite, encontramos
frequentemente conteudos relacionados a célulass smimanos, populacoes,
ecossistemas e biosfera apontados como “Sistermas™fio PISA.

No dultimo eixo tematico estabelecido para o EnsiRondamental,
“Tecnologia e Sociedade”, conteddo programaticoactaristico do 9° ano,
cobrem-se temas como “Sistemas Fisicos” e “Sistéfeanoldgicos” avaliados
pelo PISA.

Acreditamos, assim como Moreira (1986b) que, nosiBraos livros
didaticos veiculam determinadas énfases curricslaka verdade, percebemos
gue o livro didatico, ndo apenas de Ciéncias, arabém os de outras disciplinas,
é o principal orientador do curriculo no PaisA regéncia da LDBEN, Lei
9394/1996, se materializa na Educacdo Béasica tanpm&érmeio das DCN, dos
PCN e dos PCN+, com reflexos nos Livros Didaticeshretudo a partir de
programas nacionais de distribuicdo, que exigemseananalise, sintonia com a

politica publica educacional vigente. Achamos corerge conferir o contetdo

% Na literatura estudos demonstram que existe umzlpade professores que nao utiliza o Livro
Didatico. H&4, também, uma producao significativiarem tema do livro didatico de Ciéncias. Para
mais detalhes, ver, por exemplo, Fracalanza, 19%¢®jid Neto & Fracalanza, 2003 e Fracalanza
& Megid Neto, 2006.
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dos livros didaticos de Ciéncias aprovados Progrdaaonal do Livro Didéatico
— PNLD. No website do Programa (http://www.fnde.go/pnld-2017/) é
possivel visualizar todos os livros aprovados paaao de 2017.

O contetudo dos livros didaticos de Ciéncias aprosadelo PNLD é
basicamente 0 mesmo. No entanto, nas séries sidmiEnsino Fundamental
esses contetdos estdo distribuidos mais aleatoriam®s anos escolares. Nas
séries finais, que mais nos interessam aqui, aroé&l@xatamente a mesma em
todas as colegdes. Assim, rfoaBo, o tema mais recorrente € meio ambiente, no
7° ano sdo os seres vivos, nbaBio é o corpo humano e, por fim, rfoa®o, os
conteudos de Fisica e Quimica.

A titulo de exemplo, consultamos uma colecdo déoEalidtica largamente
adotada pelos professores no Brasil (Figura 21).

Figura 21. Capas da cole¢ao Ciéncias de Carlos Bas e Wilson Paulino. Séo
Paulo: Editora Atica. 6% edicdo. 2015.

S

Os autores, Carlos Barros e Wilson Paulino sao agpados entre 0s
professores de Ciéncias, principalmente por ocatadionplantacdo da avaliacao
rigorosa do PNLD, com aprovagao em todas as eda&sograma.

A colecao organiza-se em quatro volumes e cadaomumma média de 250
paginas. O primeiro volume tem como foco centrastudo do meio ambiente. O
segundo aborda a diversidade dos seres vivos e aslggdacOes. O terceiro
tematiza o corpo humano. Por fim, o quarto volupresenta conceitos gerais de
Fisica e de Quimica. As unidades e capitulos caengem sequéncias didaticas e
estratégias de ensino em que sdo desenvolvidos d&estudo previstos para o
curriculo escolar de Ciéncias nos anos finais darerFundamental.

No 6° ano, sédo seis unidades e 20 capitulos:

Unidade 1- Os seres vivos e 0 ambiente:

Capitulo 1: Quanta vida na Terra,
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Capitulo 2: Onde a vida acontece;

Capitulo 3: Energia e matéria em um ecossistema;

Capitulo 4: As relacdes entre 0s seres Vivos;
Capitulo 5: A distribuicdo da vida na Biosfera;
Capitulo 6: Biomas brasileiros.

Unidade 2 - A Terra por dentro e por fora:
Capitulo 7: Da superficie ao centro da Terra;
Capitulo 8: As rochas;
Capitulo 9: Minérios e jazidas;
Capitulo 10: O solo: piso, patria, pao;
Capitulo 11: Preservacao do solo.

Unidade 3 - A agua no ambiente:
Capitulo 12: A agua e a vida;
Capitulo 13: A agua e seus efeitos fisicos;

154

Capitulo 14: Tratamento de agua e de esgoto pdos.to

Unidade 4 - O ar e o ambiente:

Capitulo 15: Atmosfera: a camada gasosa que enwlve

Terra;
Capitulo 16: Propriedades do ar.
Unidade 5 - Desequilibrios ambientais:
Capitulo 17: A poluicdo ambiental,
Capitulo 18: Lixo: problemas e solugdes.
Unidade 6: Universo — O ambiente maior.
Capitulo 19: Universo, galaxias, estrelas,
satélites...;
Capitulo 20: O Sistema Solar.
No 7° ano, sdo quatro unidades e 22 capitulos:
Unidade 1- Diversidade de vida na Terra:
Capitulo 1: Reconhecendo um ser vivo;
Capitulo 2: A origem da vida;
Capitulo 3: A evolucéo dos seres vivos;
Capitulo 4: Biodiversidade e classificacao;
Capitulo 5: Virus: seres sem organizacao celular.

Unidade 2 - Os reinos das moneras, dos protoctstias fungos;

planetas
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Capitulo 6: Reino das moneras: as bactérias ejasas;
Capitulo 7: Reino dos protoctistas: protozoariafges;
Capitulo 8: Reinos dos fungos;
Unidade 3 - O reino das plantas:
Capitulo 9: Bridfitas e pteridofitas;
Capitulo 10: Gimnospermas;
Capitulo 11: Angiospermas: aspectos gerais — caule e
folha;
Capitulo 12: Angiospermas: flor, fruto e semente.
Unidade 4 - O reino dos animais:
Capitulo 13: Os poriferos e os cnidarios;
Capitulo 14: Os platelmintos e os hematodeos;
Capitulo 15: Os anelideos e os moluscos;
Capitulo 16: Os artropodes;
Capitulo 17: Os equinodermos;
Capitulo 18: Os peixes;
Capitulo 19: Os anfibios;
Capitulo 20: Os répteis;
Capitulo 21: As aves;
Capitulo 22: Os mamiferos.
No 8° ano, sdo cinco unidades e 18 capitulos:
Unidade 1 - A organizagao do corpo humano:
Capitulo 1: Ser humano, com muito prazer;
Capitulo 2: A célula: uma visdo geral;
Capitulo 3: A divisao celular,
Capitulo 4: Niveis de organiza¢édo do corpo humano.
Unidade 2 - A reproducgéo:
Capitulo 5: O sistema genital,
Capitulo 6: Como nascemos;
Capitulo 7: Corpo e mente: os cuidados na adolesgén
Capitulo 8: A vida continua.
Unidade 3 - As funcdes de nutricao:
Capitulo 9: A importancia dos alimentos;

Capitulo 10: Alimentagéo saudavel;
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Capitulo 11: A digestao;
Capitulo 12: A respiracao;
Capitulo 13: A circulacgao;
Capitulo 14: A excrecéao.
Unidade 4 - Fungdes de relagdo com o ambiente:
Capitulo 15: Locomoc¢ao: 0ssos e musculos;
Capitulo 16: Os sentidos.
Unidade 5 - A coordenacéo das fungdes organicas:
Capitulo 17: O sistema nervoso;
Capitulo 18: O sistema enddcrino.
No 9° ano séo trés unidades e 20 capitulos:
Unidade 1 - Conceitos basicos de Fisica e de Qaimic
Capitulo 1: Matéria e energia;
Capitulo 2: Medicbes e unidade de medida;
Capitulo 3: Matéria: estados fisicos e propriedades
Unidade 2 - O estudo da Fisica:
Capitulo 4: O movimento;
Capitulo 5: As leis de Newton;
Capitulo 6: A gravitacdo universal,
Capitulo 7: Maquinas simples e trabalho;
Capitulo 8: Energia mecanica,
Capitulo 9: Temperatura e calor;
Capitulo 10: As ondas e o0 som;
Capitulo 11: As ondas e a luz;
Capitulo 12: Eletricidade;
Capitulo 13: Magnetismo.
Unidade 3 - O estudo da Quimica:
Capitulo 14: O atomo: estrutura e identificacao;
Capitulo 15: A tabela periodica dos elementos quomi
Capitulo 16: As ligacdes quimicas;
Capitulo 17: Substancias e misturas;
Capitulo 18: Funcdes quimicas: acidos e bases;
Capitulo 19: Funcdes quimicas: sais e 6xidos;

Capitulo 20: Reag¢bes quimicas.
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Em linhas gerais, como veremos a seguir na apegsgentda matriz
referencial do PISA, as tarefas que os estudamgEsspvam cumprir no PISA
2006 requerem conhecimentos de Ciéncias que essdcripos no PCN do Ensino
Fundamental, assim como nos Livros Didaticos agtosgelo PNLD.

O mesmo ndo acontece no Japao, ja que a areaichgapl“saude” ndo faz
parte do curriculo de Ciéncias. Os contetudos deczig¢ determinados no Curso
de Estudos japonés para o segundo ciclo do Ensindamental estao listados no
quadro a seguir (Quadro 9), por série e divisdoadmspos como originalmente
descrito no documento.

Quadro 9. Curso de Estudos japonés para o Ensino deiéncias nas series
finais do  Ensino Fundamental.

v' Fenomenos fisicos familiares: luz e som, forca e pressao
v

1 Matéria na vida diaria: as formas das substancias, solucdes
aguosas, mudanca de estados
1 v' Os seres vivos e a variedade das plantas: observagdo de seres
vivos, estrutura do corpo e fung¢des das plantas, os grupos de
2 plantas

v' A composicdo e as mudangas da Terra: vulcdes e terremotos,
sobreposi¢do de camadas e aspectos do passado
v Correntes elétricas e seu uso: corrente elétrica, corrente elétrica
€ campo magnético
1 v/ TransformagGes quimicas e atomos/moléculas: composicédo das
substancias, transformacées quimicas, transformacfes
guimicas e a massa das substancias
v' A vida dos animais e a transicdo dos seres vivos: seres vivos e
células, estrutura do corpo e funcdo dos animais, grupos dos
2 animais, transicao e evolucéo dos seres vivos
v" O clima e suas mudancas: observacado do clima, mudancas no
clima, o clima do Japéo
v" Movimento e energia: regularidade do movimento, energia
mecanica
v'  Transformacdes quimicas e ions: solucdes e ions, acidos/bases
1 e ions
v' Ciéncia, tecnologia e humanos: energia, desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, conservacéo do meio natural e o uso da
Ciéncia e da Tecnologia
v/ Continuidade da vida: crescimento e multiplicacdo dos seres
vivos, regularidade hereditaria e genes
v' A Terra e o Universo: movimentos dos corpos celestes e
2 rotacdo e translacéo da Terra, o sistema solar e as estrelas
v" Natureza e Humanos: seres vivos e meio ambiente, recursos
naturais e desastres, conservacao do meio natural e o uso da
Ciéncia e da Tecnologia

Fonte: adaptacao livre de MEXT, 2016.

Os quadros referenciais da OCDE / PISA sao desédesl por painéis de
peritos. Esses quadros s&o sempre aprovados gel@snos integrantes da
OCDE, por meio do Conselho de Paises ParticipaMasTabela 24, a seguir,
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além de mostrar os conteudos trabalhados no Pl@Asentamos a evolucdo da
matriz referencial de Ciéncias ao longo das diteeredicbes do Programa, a
partir da primeira no ano de execucao em 2000. ¢faza a partir da observacao
da Tabela abaixo que 2006 e 2015 foram os anosuEnnmgis conteudos de
Ciéncias foram abordados, em raz&o desta ter séteaaenfatizada nessas duas
edicdes do PISA.

Tabela 24. Evolucao da matriz referencial do PISA

2000 2003 2006 2009 2012 2015

Sistemas Estrutura da Modelo de particulas X X X X
Eisicos Matéria Ligagdes x x x X
Propriedades da Mudancgas de estado X X X bS
Matéria Condutividade térmica e x X x x
elétrica
Mudancas Reacdes X X X bS
Quimicas da Transferéncia de X x X X
Matéria energia
Acidos/Bases x x x x
Movimento e Velocidade X X
Forcas Friccéo X X
Acé&o em distancia Magnetismo x
Gravitagdo bS
Forcas eletrostaticas X
Energia e Conservagao X X
Transformacéo Dissipacéo X X
Reacdes Quimicas X X
Interacdes entre Ondas sonoras e x x
energia e matéria luminosas
Som X X
Ondas Sismicas X X
Sistemas Células Estrutura e Funcéo X bS
Vivos DNA x
Conceito de Unicelular X
Organismo Pluricelular X
Seres Humanos Saude x x
Nutricdo X X
Subsistemas digestorio, X X
respiratdrio, excretor,
reprodutivo e suas
relacées
Populagtes Espécies X x
Diversidade X X
Variabilidade X X
Evolucao X X
Ecossistemas Cadeias e teias x x
alimentares
Fluxo de matéria e x x
energia
Biosfera Sustentabilidade X X
Terrae Estruturas da Litosfera X x
Sistemas Terra Hidrosfera x x
Espaciais Atmosfera X X
Energia na Terra Fontes X X
Clima Global X X
Mudancas na Placas tectbnicas X X
Terra Ciclos geoquimicos X X
Forgas Construtivas e X X
Destrutivas
Histéria da Terra Fosseis x x
Origem e evolucao X X
Terra no Espaco Gravidade X X
Sistema solar x X
Galaxias x
Histéria e Escala Ano luz X
do Universo Teoria do Big Bang X

Fonte: elaboracdo prépria com dados de OCDE, 48¥8; 2006; 2009; 2012; 2016.
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E possivel observar certa énfase dos parametredieinegs em Ciéncias
Naturais e Bioldgicas. De fato, com base na expeiaéenquanto professora desta
disciplina nas séries finais do Ensino Fundamefdative ocasido de observar
uma maior dedicacdo as Ciéncias Naturais e Biddgos 6°, 7 e 8° anos. Via
de regra no Brasil, apenas no 9° ano, os estudaftegxpostos a conteudos
relacionados aos sistemas fisicos, quimicos e ltagicos e o conteudo da
maioria expressiva dos livros didaticos brasile@psiam esta conclusdo, como
vimos no exemplo citado anteriormente. Isso tambéou muito claro nas aulas
por nés observadas nas escolas brasileiras, constrarenos na subsecédo a
sequir.

No Japdao, apesar de haver uma maior prescricaondelclos relacionados
as Ciéncias Naturais e Bioldgicas em cada ano asatdo podemos dizer que
haja, de fato, uma énfase nesta area, mas sim istnédwcao mais equilibrada
dos conteudos. Naquele pais, a cada ano, os etsdetebem conteudos
relacionados a Quimica, a Fisica e a Biologia. Bendito cedo, os estudantes
japoneses tém contato com temas relacionados awocavda Ciéncia e da
Tecnologia e sua importancia na vida de todos. v@dgp 10, a seguir, mostra a
correspondéncia entre a matriz de Ciéncias no RISA propostas curriculares
dos dois paises em cada ano escolar do Ensino frentk.

Quadro 10. A matriz referencial do PISA e sua ocogéncia nos anos do EF de
Brasil e Japao

8°ano 9°ano

6°ano 7°ano

ano ano ano
Sistemas fisicos X X X X
Sistemas vivos X X X X X
Terra e sistemas espaciais X X X X
Sistemas tec nolégicos X X

Fonte: elaboracéo prépria, a partir dos resultddgsesquisa. 2016.

Pode-se observar que os diferentes conteudos pessara Matriz
referencial do PISA s&o apresentados praticamemteaos 0os anos escolares aos
estudantes japoneses, de forma tal que fica estith@lum contato continuo
desses estudantes com os diversos temas do Ensidédcias ao longo do

Ensino Fundamental. Acreditamos que esta contwlgicdfereca ndo apenas um
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maior e mais prolongado contato com os diversospoandas Ciéncias, mas
principalmente que ofereca aos estudantes uma mapartunidade de
consolidacéo dos conceitos cientificos que sadonatos ano apds ano.

No caso do Brasil, apesar de termos, assim comiap&o, uma cobertura
total dos conteudos propostos na matriz refereraialPISA, percebemos a
apresentacdo desses conteudos de forma mais sefxian longo dos anos do
Ensino Fundamental. Acreditamos, que a essahligtfio mais estanque dos
conteudos se some outra dificuldade curricular masiB representada pela
auséncia de elaboracéo e implementacdo de umwarniacional comum.

Se ha um aspecto relevante que pode ser aprendidoacexperiéncia
japonesa este se refere a atencdo que € dispensad@pdo aos detalhes do
curriculo nacional e a insisténcia de que estdaulor seja realmente ensinado e
aprendido.

De acordo com a OCDE (2010), o curriculo japonéscoérente,
cuidadosamente focado em topicos essenciais e mmofanda exploracdo
conceitual, logicamente sequenciado, e definidouemnivel muito elevado de
desafio cognitivo. Resultado disso é que os egsedsoEnsino Médio naquele
pais tém um nivel de dominio dos temas que se &gugo dos graduados da
faculdade em muitos paises ocidentais.

O Japao tem uma historia de exceléncia susteng\edta no topo do
ranking internacional de pesquisas educacionaidedesnicio dessas iniciativas.
Ryo Watanabe, diretor de Pesquisa InternacionalN#6R, em entrevista a
OCDE, afirmou que os estudantes japoneses témnidim sucesso no PISA por
causa do seu curriculo. O Japéo tem padrdes dargsunacionais, ou cursos de
estudo que definem o conteddo a ser ensinado paregydisciplina, e que a cada
dez anos deve ser atualizado. Segundo Watanabtdeno pais, os professores
ensinam com base nos padrdes curriculares naci@@BE, 2010).

Ainda de acordo com a OCDE (2010), o curriculo jggsoé muito exigente,
no entanto, € também altamente coerente, na medidgue progride passo a
passo, de forma légica de ano para ano, conceotsmd cada ano nos temas que
devem ser dominados para compreender 0 que s&seafado no ano seguinte.

Até aqui apresentamos o curriculo formal. A segapresentamos o

curriculo ensinado e aprendido a partir das aulasotpservamos nos dois paises.
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6.3.1
As énfases curriculares nas aulas observadas

Como dissemos, observamos entre 0os meses de Navemeb2015 a
Outubro de 2016 um total de 147 aulas de Cién@aBrasil e no Japdo. Foram
64 horas-aula no Japéo e 83 horas-aula no Bréiipdidas entre os trés ultimos
anos do Ensino Fundamental. A Tabela 25 mostrataldiicdo dessas aulas entre
os diferentes anos e escolas observados.

Durante o estagio no Japao, observamos 23 aul@#&deias no 7° ano, 32
no 8° e nove no°%ano. O maior nimero de aulas no 8° ano, 50% cb dais
observacdes no Japao, € devido, principalment@basrvacdes realizadas na
escolaHideki Yukawa. Nesta escola, fomos autorizados a observar uo Uni

professor e apenas as turmas tar®.

Tabela 25. Frequéncia de observacao de aulas porek e ano escolar

Pai Escol Ano escolar Total
ais scola Sétimo Ano Oitavo Ano Nono Ano ota
Hideki Yukawa 0 17 0 17
Japdo Reona Esaki 15 10 9 34
Susumu Tonegawa 8 5 0 13
Total 23 32 9 64
Adolpho Lutz 8 9 13 30
Brasil Catlos Chagas 10 14 16 40
César Lattes 6 6 1 13
Total 24 29 30 83

Fonte: elaboracéo prépria, a partir dos radok da pesquisa. 2016.

A distribuicdo das observacdes brasileiras € m@iforane, como se pode
observar. Nas escolas brasileiras a autoriza¢c&ogieservacdo era mais genérica
e pudemos escolher as turmas, os professores@afohk mais convenientes. No
total foram 24 aulas de Ciéncias no 7° ano, 2%re3® no 8

Durante a observagéo, registramos e classificardosaaenfatizada em cada
aula observada em:

1. Biologia: quando o assunto estava centrado emagede Ciéncias
Bioldgicas e Naturais;

2. Quimica: quando os temas dessa cadeira eramncplaidos;

3. Fisica: quando os temas faziam mengéo aos sistesicos.

Esse tipo de registro possibilitou verificar quéndase nas areas acompanha

exatamente as prescricdes do curriculo brasileirgamonés apresentado


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

162

anteriormente. A distribuicdo japonesa é bastagalar e acompanha o Curso de
Estudos japonés no sentido que distribui contedddaSiéncias, Quimica e Fisica
em todos os anos dnior High SchoolForam observadas 14, no total, 18 aulas
relacionadas a temas de Ciéncias, 25 de Quimitale Fisica.

A tabela 26 mostra que, no 7° e no 9° ano escoldapao, respectivamente,
foram observadas pouquissimas aulas de Quimic% (d¢btotal) e nenhuma de
Fisica. Acreditamos que isto se explique pelo tlanossas observacdes terem
acontecido, no Japao, entre os meses de Noveml2@l&ee Fevereiro de 2016, e
gue os contetdos de Quimica e Fisica tenham sidsagados aos estudantes
antes ou depois deste periodo de acompanhamerdo/amngue 0S Mesmos estao
prescritos também para 0 7° e 0 9° anos. Comaivéinos acesso aos planos de
aula dos professores observados, nem pudemosistés®s para apurar como €
feita a distribuicdo dos conteudos ao longo doletivo, esta explicacdo funciona
apenas como uma hipotese.

Tabela 26. Frequéncia de énfases observadas nasamsupor escola e ano
escolar

Pais Area Ano escolar Total
Sétimo Ano Oitavo Ano Nono Ano
Biologia 11 5 2 18
uimica
Japdo Q n 1 17 7 25
Fisica 11 10 0 21
Total 23 32 9 64
Biologia 24 29 0 53
. Quimica 0 0 16 16
Brasil .
Fisica 0 0 14 14
Total 24 29 30 83

Fonte: elaboracéo prépria, a partir dos resultddgsesquisa. 2016.

No Japdo, os professores de Ciéncias do segundo da Ensino
Fundamental dao aulas de todos os conteludos dei&érembora a grande
maioria deles seja especializada em determinada deatro do campo das
Ciéncias. Por exemplo, na escdiideki Yukawa, o Unico professor que
observamos era especialista em Quimica e todadass @servadas foram dessa
matéria. Por se tratar de uma escola associadadvarsidade, esse professor
somente leciona aulas de Quimica nas diferentegtuda escola. As turmas, por
sua vez, tém mais de um professor de Ciéncias gge, pu ndo, ser especialista

em cada area do conhecimento.
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No Brasil, como se pode perceber a partir da Tab@Jando observamos
nenhuma aula com énfase em Quimica ou Fisica nes87°anos. Os assuntos
relacionados a esses campos da Ciéncia, assimac@ue € proposto na maioria
dos livros didaticos, s6 é apresentado aos esesldmasileiros no 9° ano. De
forma oposta, temas relacionados as Ciéncias NateifBioldgicas — Biologia —
sdo abordadas exaustivamente nos trés anos irdoi&ssino Fundamental.

Esses resultados nos permitem concluir que, ainddimitados pelo tempo
que pode ser destinado a observacéao, o curricutmafptanto no Brasil quanto no
Japao, esta presente e é ensinado em sala deQamlato a aprendizagem, 0s
resultados dos estudantes brasileiros no PISA sogama resposta negativa no
caso do Brasil. O desempenho dos estudantes Im@sigam Ciéncias esta longe
do esperado, nossos resultados nos colocam atsapgnas de um pais
desenvolvido e industrializado como o Japdo, masouteos paises latino
americanos com realidades socioecondmicas semeshamossa.

Na sequéncia, de modo a refinar a nossa compre@@Agignificativas
diferencas de desempenho em Ciéncias entre osaattsdrasileiros e japoneses,
e entendendo que a abordagem didatica e a préilzaypgica também constituem
fatores importantes da énfase curricular, analisaseas praticas pedagogicas e de

ensino utilizadas por professores nesses doisgaise

6.4
As praticas de ensino e aprendizagem de Ciéncias

A qualidade do ensino e sua eficicia tém sido objet varios estudos
nacionais e internacionais que procuram destacaraeteristicas da atuacéo
pedagogica docente que tém efeito positivo sobdlesempenho dos estudantes
(HANUSHEK & WOSSMANN, 2010; HATTIE, 2003, 2009, 2P1 THE
LEARNING CURVE, 2012; HANUSHEK, 2002; TAYLOR, ROEHR,
HENSLER, CONNOR & SCHATSCHNEIDER, 2010). Cimer (&) apresenta
uma detalhada revisdo da literatura sobre ensicazetle Ciéncias e identifica
seis principios que o norteiam.

O primeiro se relaciona com “lidar com ideias e captdes dos
estudantes”. Este principio é importante para gsiepmfessores ajudem o0s

estudantes a construir a sua propria compreensaotecimento, ativando suas
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ideias e concepcdes pré-existentes, de modo quamdesciente delas e a luz do
conhecimento cientificamente aceito, possam matifialterar ou desenvolver
esses aspectos. Para esta finalidade, métodos gileo em atividades como
perguntas e respostas, discussfes tanto em pequemuss como da classe
inteira, atividades em pequenos grupos, traballné@scps, utilizando instalagdes
de TIC podem ser empregados.

O segundo principio é “incentivar os estudantgsliaaa novos conceitos ou
habilidades em diferentes contextos”. Para taprofessores podem lancar mao
de trabalhos préticos, estudos de campo, simulagbieglades de escrita e de
roleplay*.

O terceiro principio identificado por Cimer (200&)o de “incentivar a
participacdo dos estudantes nas aulas”. O envohtorgode se dar por meio de
um vasto leque de atividades de ensino e apreradizagis como ensino baseado
na investigacdo, grupos de aprendizagem cooperaldates, visitas de campo,
jogos e assim por diante.

“Encorajar a investigacao”, “incentivar a aprendez@ cooperativa entre 0s
estudantes” e “oferecer uma avaliagcdo continua reefer feedback” séo,
respectivamente, os trés outros principios ideaiifios. Na construgdo dos
principios do ensino eficaz de Ciéncias, Cimer (2@@ apoia principalmente em
ideias construtivistas de ensino e aprendizagemuecse explica pelo fato de que,
nos ultimos anos, o construtivismo deu um grandaulgo para a reestruturacao
da educacdo cientifica, em aspectos como objeticostetados, ensino e
avaliacao.

A teoria de aprendizagem construtivista, que faicdea pela primeira vez
por Von Glasersfeld (1989), vé a aprendizagem nammo um complemento de
informacgdes para o conhecimento existente, maséendomo uma reconstrucao
do que ja é conhecido. De acordo com o construiiwj0s estudantes aprendem
mais e melhor quando eles estdo autorizados arawngh entendimento pessoal
com base em experiéncias e a refletir sobre espasi@ncias. Uma sala de aula

construtivista é caracterizada por estudantesrabalham em grupos e na qual a

3 A técnica deroleplay, traduzida como dramatizacdo, é uma atividade alisaniexivel que
permite aos alunos praticar a comunicacdo em dtiesecontextos sociais e em diferentes papéis
sociais.
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7

aprendizagem € interativa e dindmica; ha também énfase em habilidades
sociais e de comunicacgao e na troca de ideias.

De fato, muitos autores afirmam que a perguntadapto, a investigacao,
leva a um melhor desempenho dos estudantes emi&di&kdRSCHER et al,
2006; SECKER, 2002; entre outros). Schneider e2@02) constataram que
estudantes norte-americanos do 10° e 11° anosagtieigaram do curriculo do
Project Based Sciend®BS), cujo objetivo € melhorar a forma como dasade
Ciéncias sao ministradas por envolver os estudaraesusca de solucbes para
questdes auténticas através da investigacdo, calg@#m e uso da tecnologia,
pontuaram significativamente mais alto do que uoia amostra do NAEP em
44% dos itens. As maiores pontuacdes apareciaranjesite concentradas nas
questbes que enfatizavam as investigacfes ciastifido mesmo ano, Secker
(2002) concluiu que praticas pedagogicas baseadasindagacoes, fossem
individuais ou coletivas, estavam associadas pasiente com o desempenho
dos estudantes em um exame padronizado de Ciéncias.

Em suma, o desenvolvimento de uma mente investgyai 0 apoio a
estratégias de investigacdo tém sido consideraslabjetivos mais importantes
do Ensino de Ciéncias ao longo dos ultimos 50 amgs. PISA 2006, o
“conhecimento sobre Ciéncia” incluiu as categodasnvestigacdo e explicacao
cientificas. Ja em 2015, a nocdo de "conhecimaiiesCiéncia" foi especificada
de forma mais clara e dividida em dois componentexonhecimento
procedimental e conhecimento epistemoldgico. Assm, linhas gerais, para
efeitos da avaliacdo do PISA, as competéncias s&tadas usando o
conhecimento que se pode esperar de estudantés aleod de idade em relacéo
aos conceitos e as ideias da Ciéncia (conhecimelatoconteudo), aos
procedimentos e as estratégias utilizadas em tadaformas de investigacdo
cientifica (conhecimento procedimental), e a man@ela qual as ideias sdo
justificadas e asseguradas na Ciéncia (conhecinegmttemoldgico).

O questionario do estudante no PISA 2006, comasgerhos, inclui itens
relacionados as perspectivas dos estudantes samsirm e a aprendizagem que
ocorrem nas aulas de Ciéncias. Em 2006, itensioakaos com as atitudes dos
estudantes em Ciéncias foram incluidos tanto ncstoumrio contextual do
estudante como no teste e isso acabou levando leaeagpdo tamanho do teste.

Assim, na matriz de 2015, os aspectos atitudimmaesri medidos por meio apenas
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do questionario do estudante. Dentro desse domisi@onstrutos "Interesse na
Ciéncia" e a "Consciéncia ambiental" continuaranmesmos de 2006. O "Apoio
a investigacdo cientifica", no entanto, foi alteragara uma medida de
"Valorizagdo de abordagens cientificas para ingagfio” - 0 que é,
essencialmente, uma mudanca de terminologia pathomeefletir o que é
medido. Tais atividades ndo apenas podem ser evadiks estratégias orientadas
pela investigacdo como também criam uma oportueidgata examinar quais
praticas pedagogicas resultam em um maior desempeleh Letramento

Cientifico.

6.4.1
Os métodos de ensino do PISA

O PISA 2006 descreve quatro meétodos construtivistasEnsino de
Ciéncias: interacadands-onou experimentacédo, aplicacao e investigacéo s este
métodos sdo baseados em 17 praticas pedagdgitiatadisjue ja foram descritas
na abordagem metodolégicaOs estudantes foram convidados a responder em
que grau estes quatro métodos construtivistas dadcila Ciéncia ocorrem em
suas aulas de Ciéncias. As respostas envolviamgaises opcdes: “em todas as
aulas”, “na maioria das aulas”, “em algumas aukashunca ou quase nunca”.
Para descrever a frequéncia das respostas dosstsidagrupamos as opcdes
“em todas as aulas” e “na maioria das aulas”, a@ueassim, as atividades mais
frequentemente presentes nas aulas de Ciénciasdaiss paises, tanto na

perspectiva dos estudantes quanto dos professores.

% 1. Os alunos sdo convidados a expor as suas ;idzi@®s alunos fazem experiéncias no
laboratorio; 3. O professor pede aos alunos qu@imaean como determinada questao cientifica
poderia ser investigada em laboratorio; 4. O peafepede aos alunos que apliguem um conceito
cientifico a problemas quotidianos; 5. Os alunas @@nvidados a dar a sua opinido acerca dos
temas tratados; 6. O professor pede aos alunosirgoeconclusées de uma experiéncia por eles
realizada; 7. O professor explica como uma nocéntifica se pode aplicar a varios fendmenos
(por ex., ao movimento dos corpos ou a substaroigspropriedades idénticas); 8. Os alunos tém
permissao para conceber as suas proprias expeséfciHa um debate ou troca de ideias na aula;
10. As experiéncias sao feitas pelo professorfutotde demonstracdo; 11. Os alunos podem
escolher os seus trabalhos de pesquisa; 12. Ospoofeisa a Ciéncia para ajudar os alunos a
compreender o0 mundo exterior; 13. Os alunos debatmemas tratados; 14. Os alunos fazem
experiéncias seguindo as instru¢des do profesgor;OL professor explica de modo claro a
importancia dos conceitos cientificos na vida am$p 16. O professor pede aos alunos que facam
uma pesquisa para testarem as suas proprias id€ia§ professor da exemplos de aplicagcbes
tecnoldgicas para mostrar como a Ciéncia é imptarfaara a sociedade.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

167

A primeira escala sobre os métodos de ensino dgi@die 2006 € a
“interacdo no ensino e na aprendizagem das Ciéneiascala INTACT —, que
indica a frequéncia com que os diferentes elematgansino interativo ocorrem
em sala de aula. A escala INTACT tem uma confidéide aceitdvel no PISA
(alfa: 0,76).

A ocorréncia de oportunidades de investigacao ifiesmt(INVEST, alpha:
0,73) e a de experimentacdo (HANDS, alpha: 0.68)akrdagens de ensino de
natureza construtivista medidos pela segunda eitarescala, respectivamente. A
Ultima escala se concentra na aplicagdo da Ciémcstuacbes da vida real
(APPLY) e também mostra um indice de confiabilidadeitavel (alpha: 0,71). A
frequéncia da adocdo dessas abordagens no Brasi &apdo, segundo 0s
estudantes participantes do PISA, é apresentaBeyu 22.

Figura 22. Frequéncia dos métodos de Ensino de Cias do PISA na
perspectiva dos estudantes participantes de BraslJapdo — PISA 2006

60

50

M Brasil

M Japdo

Interagdo Experimentagdo Investigacdao Aplicagdo

Fonte: elaboracédo prépria, a partir dos resultadoc®CDE, 2007.

Os estudantes brasileiros, apesar de nédo apremantam desempenho
satisfatorio em Ciéncias no PISA, admitem serenogxs mais frequentemente
as praticas de ensino que envolvem investigacateraigfo, aplicacdo e
experimentagdo, nessa ordem, principalmente em a@géo com os estudantes
japoneses. Como pode ser observado na Figuras28aados do PISA 2006
revelam algo, no minimo, curioso, principalmentecaso do Japéo. A literatura
sobre o tema reforca que abordagens construtiist&nsino de Ciéncias, como
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as descritas pelo PISA, sdo extremamente impostgydea 0 desenvolvimento
das habilidades no &mbito do Letramento Cientidqesar de o Japdo apresentar
um dos melhores resultados em Ciéncias no PISAdguaomparado a outros
paises da OCDE, os estudantes japoneses raranmtmieera uma utilizacao
frequente de estratégias pedagogicas de interegferimentacao, investigacao e
aplicacdo pelos professores nas aulas. Eles afirouzem de modo geral, tais
atividades ocorrem em pouco mais de 15% das aldass estudantes brasileiros,
por exemplo, responderam que a experimentacaajade de menor frequéncia,
ocorre, pelo menos, em 30% das aulas.

Pesquisas demonstram que as préaticas de ensinadhasea investigacao
desempenham um papel significativo na educacadifatan com efeito positivo
na aprendizagem dos estudantes, em especial, otviemento dos estudantes nas
dimensdes cognitivas da investigacdo e nas atiggldd investigacao orientadas
pelo professor (FURTAKet al., 2012). As instrucdes baseadas na investigacéo
parecem ndo apenas melhorar o desempenho (BLANCHé&tRAD, 2010), mas
também as atitudes em relacdo ao sujeito e hatdgdlale pensamento critico
transferiveis (HATTIE, 2009).

Apesar de a pesquisa apontar esses beneficiostuasetes brasileiros e 0s
japoneses participantes do PISA 2006, ndo demomsteeem tido acesso de
maneira frequente a essas estratégias. Atividagl@svdstigacdo, na perspectiva
dos estudantes no PISA, ocorrem, por exemplo, emagomais de 30% das aulas
dos estudantes brasileiros e em pouco menos dedds%ulas dos estudantes
japoneses. Apesar de haver uma frequéncia maitasdasvidades nas aulas dos
estudantes brasileiros, o desempenho do Brasil iénci@s ndo é bom, ao passo
que o do Japao €, reconhecidamente, um dos melimrasindo.

No caso do Japdao, a baixa frequéncia com que esdas atividades séo
realizadas nas aulas de Ciéncias ndo impacta nagente o desempenho nem
positivamente as atitudes dos estudantes japosebes Ciéncias. Em relacédo a
este Ultimo aspecto, nos resultados do PISA 200&pdo apresenta altos niveis
de desempenho nos dominios de Letramento Cientifjue contrastam com
niveis muito baixos de interesse por Ciéncias egoeiras cientificas.

A OCDE (2007) desenvolveu um indicador para medirteresse geral em
Ciéncias dos estudantes participantes. A meédiardsil neste indice foi 0.47, o

gue quer dizer que quase 50% dos estudantes bessilgarticipantes dessa
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edicdo do programa demonstravam algum interess€iéncia e nas carreiras
cientificas. A média do Japéo, por sua vez, fonapale 0.21, o que significa que
em torno de 20% dos estudantes japoneses avaleado8006 demonstravam
algum interesse em Ciéncia e nas carreiras cieadifiFigura 23).

Figura 23. Respostas dos estudantes brasileiros &pneses ao item 29 do
guestionario do estudante-PISA 2006

90%
80%
70%
60%
50% -
40%
30% -
20%
10%

0% A

®m Concorda

E Discorda

Gostaria de ter umdGostaria de estudaBostaria de passar &ostaria, quando
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cientifica Ensnino Médio | Ciéncia avancada em projetos
cientificos

Fonte: elaboracédo prépria, a partir dos resultadoc®CDE, 2007.

Tem-se observado em diversos paises um desinteessiedos jovens em
relacdo a aprendizagem de Ciéncia na escola, gueeepassociado a baixa
procura por parte dos estudantes de carreirasifaant (AIKENHEAD, 2004;
BARAM-TSABARI et al, 2009; EUROPEAN COMMISSION, 2004; 2007,
FENSHAM, 2004; JENKINS, 2006; JENKINS & NELSON, Z)0OSBORNE,
SIMON & COLLINS, 2003; OSBORNE, 2006; OSBORNE & DION, 2008;
SHAMOS & HOWES, 1996; TOMEI, 2008; SCHREINER & SJEBG, 2004;
VAZQUEZ & MANASSERO, 2008).

Na tentativa de responder a alguns dos dilemasergaftos pelos
pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias,vosladeja a diminuicdo do
interesse dos jovens em seguir carreiras ciergifecdambém pela Ciéncia ao
longo da escolaridade basica, seja a necessidade davir os estudantes nas
propostas educacionais, bem como a posicdo da @tuczentifica face a
diversidade cultural existente na sociedade, psadares da Universidade de
Oslo desenvolveram um projeto comparativo inteoredi denominado d&he
Relevance of Science Education (Ragg ja foi aplicado em mais de 40 paises,
dentre os quais Brasil e Japéao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

170

O Roseé um projeto destinado a lancar luz sobre fatafesivos de
importancia para a aprendizagem da Ciéncia e daolagia. Para isso, as
principais instituicdes internacionais de pesquesandividuos trabalham em
conjunto no desenvolvimento de perspectivas tefiricgtrumentos de pesquisa,
coleta e analise de dados. A caracteristica chaVRodeé coletar e analisar a
informagéo dos estudantes sobre diversos fatoresnfluenciam suas atitudes e
sua motivacao para aprender Ciéncia e TecnologRosedesenvolveu, por meio
de deliberacbes internacionais e de oficinas etgg®m com parceiros de
pesquisa, um instrumento que visa tracar pers@actirtudinais ou afetivas sobre
Ciéncia e Tecnologia na educacéo e na sociedadeoddo com estudantes de 15
anos de idade.

Resultados comparativos da aplicacdo Rlose em 25 paises trazem
resultados bastante curiosos: enquanto os estsddmtidydos os paises gostariam
de trabalhar com algo importante e significativgosto pela Ciéncia ensinada na
escola, em comparacdo com outros temas, foi apmotatdo positivo (pontuacéo
entre 2 e 4 da escala Likert) apenas entre esegldet paises subdesenvolvidos,
como Uganda, Gana, Suazilandia, Zimbabue, Botsudhpinas e Bangladesh
(SCHREINER e SJZBERG, 2007).

A execucao ddroseno Brasil € de responsabilidade dos professoréis Né
Bizzo e Luis Caldeira Brant de Tolentino Neto. Tileo Neto defendeu em
2008, sob a orientacdo de Bizzo, tese intitulada i@eresses e posturas de
jovens estudantes frente as Ciéncias: resultadoprajeto Rose aplicado no
Brasil”. O principal objetivo do trabalho de Tolemt Neto (2008) foi a aplicacao
de um instrumento internacional que permitisseiavak interesses e as posturas
de jovens estudantes brasileiros frente a Cién€iecaologia (C&T). Ele aplicou,
em 2007, o instrumento a 652 estudantes das cid@d880 Caetano do Sul/SP e
Tangara da Serra/MT, o que lhe permitiu produzidé&wias sobre aspectos da
realidade do Ensino de Ciéncias em contextos brassibem diversos.

O estudo de Tolentino Neto revelou que os joversdastes avaliados
acham a disciplina de Ciéncias interessante, entieoteam baixo interesse em
exercé-la profissionalmente. As analises do autadeaciaram, também, a
preferéncia significativa das mulheres por assurgétecionados a saude e dos
homens por temas relacionados a tecnologia, fisiéaprotecdo ambiental. O

estudo revelou, também, o desinteresse de estgdardéunas por questdes de
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botanica, agricultura e por desafios ambientaise€dsdantes paulistas, avaliados
no estudo, incluiam-se como responsaveis pelas@g@seslo meio ambiente e
cobravam maior envolvimento da sociedade na proteg@biental. N&o
acreditavam, contudo, que a Ciéncia e a tecnojagig@ssem resolver este tipo de
problemas, mas se mostraram muito esperancososl&apaag ao futuro do planeta
e da humanidade. Os estudantes mato-grossensesigoeez, diferentemente dos
paulistas, se eximiram das responsabilidades ppioblemas ambientais e
colocaram nas maos dos especialistas a conducdoutksicas necessarias. Eles
mostraram acreditar no poder da Ciéncia e da Tegi@lpara produzir tais
mudancas, embora se declarassem mais céticosagfioel seu possivel sucesso.

Enfim, diante das primeiras observacdes realizgoela pesquisa de
Tolentino Neto (2008) no Brasil, verificou-se a essidade de se conhecerem 0s
interesses, atitudes e preferéncias dos jovenkagéo a Ciéncia e a Tecnologia
em ambito nacional. Assim, a partir de 2010, ogitRose, passou a ser aplicado
no Brasil em uma escala nacional, com financiament&€onselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ). afostra brasileira, com
representatividade nacional, envolveu 2.365 estadaariundos de 84 escolas.

Os dados obtidos (GOUW, 2013; GOUW & BIZZO, 201é&yalam que o
jovem brasileiro considera a Ciéncia escolar istante, apesar de nao ter
preferéncia por esta em relacdo a outras discipliNstra que ha uma atitude
geral positiva em relagdo a disciplina, tanto ne ga refere a sua importancia
como a sua utilidade; apesar disso, tanto menionastgq meninos tém pouco
interesse em ingressar na carreira cientifica (GOQW.3; GOUW & BIZZO,
2016). Revelam, ainda, que o brasileiro possui dgamteresse pelos temas
cientificos abordados na escola, sendo os temamaier interesse aqueles
relacionados a Biologia Humana, especificamenter@uedo bioldgica, tema
bastante controverso no curriculo da disciplinague os jovens estudantes
brasileiros estdo abertos a discussfes sobre o (@@&W, 2013; GOUW,
MOTA & BIZZO, 2013).

No Japao, o projetdRkose é de responsabilidade do Professor Masakata
Ogawa, entrevistado no periodo de estagio do damdmosanduiche. A amostra
japonesa, considerada um estudo de caso, coraasii escolas e 560 estudantes
(OGAWA & SHIMODE, 2004) e os instrumentos foramieatios em 2003. Os

resultados obtidos revelam que os jovens japonedesconsideram a Ciéncia
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escolar interessante e ndo tém preferéncia pelaci@i@&m relagdo a outras
disciplinas (OGAWA & SHIMODE, 2004).

O Japéao tem recebido atencdo de educadores ddaaSi@nc todo o mundo
pela sua prosperidade em inovagbes cientificas @oltigicas e de
desenvolvimento econémico, sustentados ao long@uies décadas sem perder a
prépria identidade cultural e, ainda pelo alto dgsnho académico dos
estudantes em testes internacionais de conhecimemotifico, mesmo
apresentando indices baixos em indicadores quermatitides e interesses em
relacdo ao empreendimento cientifico e tecnolég@GAWA & SHIMODE,
2004). No Japao, os profissionais da educacédenassino o grande publico, tém
sérias preocupacfes sobre o desinteresse dos jovensatividades de
aprendizagem em geral e por atividades de apretawlide Ciéncias em particular.
Antes dos resultados do PISA, os resultados do BINMBARTIN et al., 2000;
NIER, 2001; NIER, 2002) desencadearam debates gmgbiho Japdo sobre o
assunto e levantaram a pergunta sobre como osaagtsdaponeses, apesar de
nao demonstrarem interesse em Ciéncia e em careegta relacionadas e, ainda,
de assumirem que ndo sao frequentemente expostibadades construtivistas,
gue, em tese, tornariam as aulas de Ciéncias maiessantes, podem mostrar
altos niveis de desempenho no PISA e em outramegdat externas.

Em entrevista, ambos o0s professores japonesesiasias na area de
Ciéncias, Ogura e Ogawa, relataram que a resp@sta gergunta € algo que todo
mundo gostaria de saber. A importancia do temadguta em 2005, foi realizado
um Seminario da OCDE em que o professor Yasushradgjgcutiu o crescente
desinteresse pelos estudos cientificos entre engoste muitos paises, incluindo o
Japao. Além disso, o TIMSS 2003 mostrou, assim ca@mBISA, que um
percentual muito pequeno de estudantes japones8S% alwo gostaria de ter um
trabalho que envolvesse Ciéncia.

Segundo o professor Ogura,

it is very much culturally dependent. Not only Jajat also Korean students show
the same trend. Maybe Taiwan too... But still, courtigh score students has
better interest than lower score students. Witbumtries it is correlated to scores.
But across countries it is not correlated... And wiig happens, it is my opinion,
depend on the educational system and in Japan mralkentrance examination,
study for entrance examination impacts, huge ingpdbe students learning.
Students, our students, need to pass the exanmmaatitegardless, if they don'’t
work they don’t pass. It is not a matter of motigatbut obligation... and textbook
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knowledge is the necessity to deep, to pass. Buwaey don't like the content they
have to study iff

A perspectiva do professor Ogawa também esta oslada com aspectos
culturais. Embora néo faca qualquer referéncialtaireude exames de admisséo,
como fez o professor Ogura, ele assume que o fadie perfeitamente estar
relacionado ao status socioecondmico do estudanteimmla a outros variados
fatores. Na verdade, ele argumenta que as taref®3SA ndo sédo assim dificeis

para os estudantes japoneses.

From my point of view the impact of the test itemRISA is very serious to the
Japanese government so that some component shmirdlbded in the process of
revision of the course of study. Not simply merig certain kind of knowledge
sequence or group of knowledge but much more. Rihdtof idea is similar to the
idea of Japanese educating people because, fropoimiyof view, before starting
the PISA program some of the educators in Japae akeady realized that some
shift on the goal is needed. We call it “ikiruchi”, one of the key slogans of the
revision of the Japanese Course of Study. Sontleeofajor idea of this slogan is
quite similar with the philosophy of PISA Sciertifiiteracy. The science teachers
are not so much surprised when the PISA items comeethe Japanese school,
most of them are very understandable and alsattigerst is not so much seriously
in problem by working on PISA type tasks. But ivery strange because not only
Japan but all of the East Asian regions have goarksnand it is very difficult to
explain 33(7)mething because also in the Nordic camare getting excellent results
in PISA.

O professor Ogura levantou também outra hipétesaocexplicacao
possivel para o desinteresse dos estudantes j@sopek Ciéncia. Para ele, o

resultado do PISA reflete a experiéncia atual dgdgdantes japoneses no Ensino

% Traducdo livre: E culturalmente dependente. N&oosdapdo, mas também os estudantes
coreanos mostram a mesma tendéncia. Talvez Taamabém... Mas, ainda assim, os estudantes
de maior desempenho do pais tém maior interesgeelos alunos de menor desempenho. Dentro
dos paises esta correlacionada com o desempenisoeil@ os paises ndo é correlacionada... E
por que isso acontece, na minha opinido, dependgstima educacional e, no Japao ou Coréia,
do exame de admissdo, a preparacdo para 0 examaeniesdo impacta, impacta muito na
aprendizagem dos alunos. Os alunos, nossos alupmgisam passar nos exames.
Independentemente disso, se eles nao estudammaelgmssam. Ndo é uma questdo de motivagao,
mas de obrigacdo e conhecimento de livros didatiéoa necessidade de aprofundar-se para
passar. Mesmo se eles ndo gostam do conteud@siapie estuda-lo!

" Traducéo livre: Do meu ponto de vista, o impaaidtem do teste do PISA é muito grave para o
governo japonés para que alguns componentes desaimciuidos no processo de revisdo do
curso de estudo. Ndo simplesmente memorizando tipdode sequéncia de conhecimento ou
grupo de conhecimento, mas muito mais. Esse tip@éla é semelhante a idéia de educar os
japoneses porque, do meu ponto de vista, antesidario PISA alguns dos educadores no Japao
ja perceberam que alguma mudanca na meta é néaedi#s o chamamos de "ikiruchikara", um
dos principais slogans da revisédo do Curso de Bslagonés. Alguma das melhores idéia deste
slogan é bastante semelhante a filosofia de Letrtaam@ientifico do PISA. Os professores de
Ciéncias nado ficam muito surpresos quando os itkn®ISA vém para a escola japonesa, a
maioria deles € muito compreensivel e também ooahdo encontra muitos problemas ao
trabalhar com tarefas do padrao PISA. Mas é muitiaieho porque ndo s6 o Japao, mas todas as
regides do Leste Asiatico tém boas notas e é ndiffiml explicar algo porque também os paises
noérdicos estao obtendo excelentes resultados . PIS
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Médio. O PISA mostra, de certa forma, o que osdesties teriam aprendido ao
final da escolaridade basica e isso explicaria m lbesempenho japonés. No
entanto, a atitude de desinteresse dos estudanm€lgncias estaria relacionada a
diferente énfase pedagodgica adotada no Ensino Meglie, no Japao, é
notoriamente mais concentrado no ensino/apendizagemconteddo e na
preparacao para o vestibular e isto explicarieessltados deste indice no PISA e
no TIMSS. Da mesma forma, o fato de os estudaafEmgses participantes do
PISA nédo reconhecerem a presenca de atividadesruibrstas no ensino de
Ciéncias também se relaciona com sua condicéotdéagses do Ensino Médio e
nao mais do Ensino Fundamental. Para o professaraQg

PISA in Japan is very special setting because RESAIs just three months after
the students enter the high school. Probably tlaelernic results are mainly the
results of Junior High School but emotional areabpbly they describe about
science education in high school, in three mortths. high school teachers do not
do experiments or think provoking teaching, muctstas are expositive... Not
experimental! Much less motivated and much lessr@sting. PISA timing is not

very good. If we have done PISA six months befofe...

O professor Ogura testou e validou essa hipétese. cBnduziu uma
pesquisa (OGURA, 2009) que explorou as atitudesedusdantes japoneses em
relacdo a Ciéncia no 9° ano, usando as mesmasigsiepie foram usadas no
PISA 2006. Foram amostrados aleatoriamente 89 asscel cerca de 3000
estudantes. As principais conclusbes a que chegmamf que os estudantes
japoneses estao perdendo seu interesse pela Q@nt(® ano escolar, ou seja, na
entrada no Ensino Médio. Embora o nivel de motivgga aprender Ciéncias no
9° ano seja pequeno, quando comparado a outras gais realidades analogas a
do Japéo, esse nivel € menor ainda no primeiradan®nsino Médio (10ano).
Aparentemente, o que é ensinado aos estudantexalasde Ensino Médio, no
Japado, ndo é tao interessante quanto era no efisidamental. Além disso,
segundo a pesquisa de Ogura (2009), os estudaptmseses sofrem alto grau de
estresse com a realizacdo de exames periddicas wézes por ano e, também,

com os exames de admissdo ao final do 9° e doAlfrequéncia com que 0s

% Traducéo livre: O cenério do PISA no Japdo é nesioecial, porque o teste é aplicado apenas
trés meses apds a entrada dos alunos na escolav@roente os resultados académicos sao
principalmente os resultados do Ensino Fundamemtals a area emocional provavelmente

descreve a educacao cientifica no ensino médiotr&nmeses. Nossos professores do ensino
médio ndo fazem experiéncias ou ensinam provocangensar, muitas licdes sdo expositivas...

Nao experimentais! Muito menos motivadoras e moiémos interessantes. O PISA timing ndo é

muito bom. Se tivéssemos feito o PISA seis mesesan
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estudantes sdo avaliados em Ciéncias parecerfadgst@gum modo, privando os
estudantes de estimulos para desenvolver o seasséee gosto pela disciplina.
Nossas observacOes, realizadas em turmas dos aras flo Ensino
Fundamental, corroboram a hipétese do professoraO@omo veremos a seguir,
atividades de experimentacao, aplicacdo e interagdoas mais recorrentes em
aula, como foi possivel identificar em nossas olssgres de salas de aulas e
apreendida dos professores observados. Ja atigsidan®lvendo “investigacéo”
sdo as menos frequentes. As respostas dos praegsaticipantes, a itens que
averiguam a pratica pedagogica em Ciéncias, s@sauados na Figura 24.

Figura 24. Frequéncia de atividades na perspectivados professores
brasileiros e japoneses
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Fonte: elaboracao prépria, a partir dos resultadgsesquisa. 2016.

Os valores exibidos na figura acima representareroeptual de aulas em
gue cada conjunto de atividades ocorreu. Como de pbservar, na perspectiva
dos professores japoneses, as atividades adotadash mais recorrente na sua
pratica pedagogica sdo aquelas relacionadas a imepéacdo, aplicacdo e
interacdo, nesta ordem e na maioria das aulas @ea&®% delas). No Brasil, os
professores afirmam recorrer mais as atividadesagéo e aplicacdo (mais de
60% delas).

Na perspectiva dos proprios professores, as atieglale experimentacao,
reconhecidas por seu poder de atrair o interesseestodantes pela Ciéncia, € a

menos utilizada pelos professores brasileiros. &tksitem utiliza-las em pouco
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mais de 10% das aulas. Ao contrario dos profesdmasileiros, os japoneses
afirmam fazer uso dessas atividades em cerca ded@8%ulas.

Atividades investigativas sé@o igualmente pouco Uesjes nas aulas dos
professores brasileiros e japoneses. Esta percejusprofessores participantes
da pesquisa é corroborada nas respostas dos dsgiganticipantes do PISA no
Brasil e no Japao (Figura 22) e em nossa percepgactir das aulas observadas.
Atividades de “investigacdo” foram menos frequemas aulas observadas tanto
no Brasil quanto no Japéo, ocorrendo em apenas dadlas observadas no
Brasil e em 6% das observadas no Japéo (Figura 25).

Figura 25. Frequéncia de ocorréncia de atividadesas aulas de Ciéncias
observadas no Brasil e no Japéo.
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Fonte: elaboracéo prépria, a partir dos resultddgsesquisa. 2016.

As atividades que compdem o indice “investigacasta@® basicamente
relacionadas ao nivel de autonomia concedida dadagges para escolher seus
temas de pesquisa, testar suas proprias ideias, $ams proprios experimentos
etc. A questdo da autonomia dos estudantes naaéawdade e é amplamente
discutida na literatura (DECHARMS, 1984; GUIMARAES003; BASTOS,
2006; REEVE; 2009; BZUNECK & GUIMARAES, 2010; BERBF2011;).

Guimardes (2003) reforca a ideia de autonomia defalo que os
individuos sdo naturalmente propensos a realizar atimidade por acreditar que
o fazem por vontade propria e ndo por serem ologypela forca de demandas
externas. Em decorréncia dessa percepgcao, seusoampntos podem ser

intrinsecamente motivados, fixando metas pessdarsonstrando seus acertos e
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dificuldades, planejando as acdes necessarias vidizar seus objetivos e
avaliando adequadamente seu progresso, cComo eaigtora.

De outro lado, segundo Berbel (2011), encontrangisdantes que se
percebem como “marionetes”, e apresentam sentisiamégativos por serem
guiados externamente, por pressao de outras pedsSsss situacdo promove
sentimentos de fraqueza e ineficacia, afastameatsitdacfes que envolvam
desempenho e desenvolvimento precario das hatekdaade possibilitariam uma
melhor interagdo com eventos do ambiente (GUIMARAE®3). Ao sentir-se
obrigado a realizar algo por fatores externos, dividuo tem sua atencéo
desviada da tarefa, diminuindo as possibilidadesndaifestar-se a motivacao
intrinseca (BERBEL, 2011).

Reeve (2009) enfatiza que estudantes que se percaliénomos em suas
interacOes escolares apresentam resultados pssaimaelacéao:

1. & motivacdo (apresentando motivacdo intrinsecapercepcdo de
competéncia, pertencimento, curiosidade, interagdia de valores);

2. ao engajamento (com emocdes positivas, persiai@resenca nas aulas,
nao reprovam ou se evadem da escola);

3. ao desenvolvimento (evidenciando autoestimayvaldr, preferéncia por
desafios 6timos, criatividade);

4. a aprendizagem (melhor entendimento conceitpabcessamento
profundo de informacdes, uso de estratégias agidedas);

5. & melhoria do desempenho (em notas, nas atasdambs resultados em
testes padronizados); e

6. ao estado psicologico (apresentando indicaddiedsem-estar, satisfacao
com a vida, vitalidade).

O autor, apesar de focalizar de maneira geral aagdo, fornece algumas
pistas que ajudam a pensar novos rumos para odtsi@iéncias. Serd que aulas
mais investigativas e que promovam a autonomiaedsgiantes contribuiriam de
alguma forma para enfrentar o problema motivacideal estudantes japoneses?
Sera que agregariam valor ao desempenho do Bragili@€ncias?

Segundo Berbel (2011) cabe ao professor organgzayasa obter o0 maximo
de beneficios das metodologias ativas para a f@mee seus estudantes. Além
disso, segundo a autora, um desafio interessantog registros dos modos como

as experiéncias docentes e discentes séo realizaniagssas metodologias e seus
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efeitos junto aos estudantes, de modo a ampliaefbexdes e as evidéncias de
seus beneficios pedagdgicos.

O objetivo das investigacdes sobre ensino e apragein das Ciéncias é
envolver os estudantes no amplo processo de igaeét cientifica, incluindo,
por exemplo, a formulagcdo de questdes cientificas @ncepcdo de exames
cientificos. Essas atividades de ensino ddo aaslasies a oportunidade de
desenvolver as trés competéncias centrais (“idestifquestbes cientificas”,
“explicar fendmenos cientificamente” e “usar evidércientifica”) para o quadro
de Ciéncias do PISA (KOBAREt al, 2011).

Revisédo da literatura recente fornece evidénciastipas do impacto das
atividades investigativas sobre o conhecimentotifiem dos estudantes. Dos 29
estudos investigados, 25 apresentam evidénciadviass(SCHEERENS et al.,
2005). A qualidade de como a Ciéncia € represengaola inquéritos e
investigacbes cientificas é mais importante do @ueimplementacdo de
experiéncias de estudantes (HARLEN, 1999). Arguogesemelhantes podem ser
derivados doAmerican Lab repor{SINGER, HILTON & SCHWEINGRUBER,
2005). Nesta publicagdo, os autores enfatizam ia i€ que os experimentos
podem apoiar o desenvolvimento do Letramento Gientjuando integrados em
unidades de ensino com o objetivo de melhorar acidgde dos estudantes para
pensar e raciocinar cientificamente. Assim, deveessaltar que atividades
praticas isoladas ndo promovem o Letramento Cientiflos estudantes; eles
precisam aprender sobre o processo mais amplovdstigacdes cientificas para
desenvolver uma profunda compreenséo do conteédtifao (KOBARGet al,
2011).

Foi maior a frequéncia de atividades do indice ésxpentacdo” nas aulas
observadas no Japdo, onde atividades relacionadasa do laboratério e a
realizagdo de experimentos ocorreram em cerca @4edé® aulas. As atividades
de experimentacdo também foram observadas de foram frequente entre os
professores japoneses. Como vimos, eles afirmarar faso de atividades
experimentais em aproximadamente 70% das aulage$ddtados do TIMSS
(ROTH et al.,, 2006) apontam que as atividades praticas consomera
quantidade consideravel das aulas no Japao (43%ngm) e corroboram nossos

resultados. No Brasil, observamos tais atividadesapenas 16% das aulas. Os
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professores brasileiros afirmam serem estas asladi®s a que menos recorrem
na sua pratica pedagdgica.

As atividades praticas sdo um aspecto important&rgno de Ciéncias
(HARLEN, 1999). Estas sao atividades de ensino eenglizagem que
proporcionam aos estudantes a oportunidade deaeadirefas como planejar e
conduzir um experimento e tirar conclusdes de sesidtados (KOBARGet al,
2011). As atividades praticas, portanto, propommn aos estudantes a
oportunidade de coletar suas préprias evidénceificas, o que, por sua vez,
pode ajuda-los a desenvolver a competéncia desuglincias cientificas. Mas as
atividades préticas sdo muitas vezes limitadadeiacde dados e ndo vao muito
longe na sua interpretacao.

George & Kaplan (1998) investigaram o papel quatasdades cientificas
desempenham nas atitudes dos estudantes em ral&@jénocia. Utilizando dados
do levantamento do ano base Mational Educational Longitudinal Studye
1988 os autores conseguiram mostrar que as atesdadntificas tém um efeito
positivo e diretamente significativo sobre as dtftiem relacdo as Ciéncias. Os
resultados também mostraram que a disponibilidade irdtalacbes como
laboratérios de Ciéncias nas escolas estava fontenassociada a frequéncia com
que eram realizadas experiéncias cientificas.

O relatorio doAmerican Lab(SINGER, HILTON, & SCHWEINGRUBER,
2005) também sublinhou a importancia da experiérina estudantes no
laboratério de Ciéncias, onde eles manipulam nsg$ed usam as ferramentas e
técnicas dos cientistas. No entanto, os autoresltasn que atividades isoladas
gue ndo sédo sistematicamente incorporadas nas dmil@gncias pouco ajudam
0s estudantes no desenvolvimento do Letramentdi@een

As atividades do indice “interacdo” podem ser usgo@ra envolver os
estudantes no discurso da sala de aula. Por exeoplestudantes podem ser
convidados a declarar sua propria opinidao, expbcas ideias, ou participar em
discussbes sobre questbes cientificas. A interdgégestudantes com o0 processo
de ensino e aprendizagem de Ciéncias foi obsepadads e reconhecida pelos
professores em mais de 50% do total de aulas, tem®rasil quanto no Japéo.
No entanto, se os estudantes brasileiros identifieasas atividades em mais de
50% das aulas, os japoneses as reconhecem comddgzarte de pouco mais de

15% das aulas. Na maioria das aulas, a ocorrércimtdracdo foi observada
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principalmente na oportunidade dada pelos profess@os estudantes para
explicar as suas ideias. Essa foi a atividade rnagentemente observada no
Brasil e no Japéo.

Atualmente, os educadores de Ciéncias concordamogeesino desta
disciplina deve enfatizar atividades de aprendizederativas (HOFSTEIN &
LUNETTA, 2004). O Ensino de Ciéncias transmissiemntum forte foco no
ensino de conhecimentos cientificos através de @d@aca, livros didaticos e
demonstracdo de experiéncias enquanto que o ensémativo de Ciéncias €, em
contraste, orientado para a aprendizagem cooparadivavés de discussdes e
interacOes colaborativas de estudantes e profes@¢@BARGet al, 2011).

O TIMSS (ROTHet al, 2006) mostrou que 0 grau em que O ensino
interativo € implementado nas salas de aula difarge 0s paises e esta
fortemente relacionado com crencas culturais sdiwas praticas de ensino
(OCDE, 1999). De acordo com o estudo, paises aordapdo tem uma forte
orientacdo para os métodos interativos de ensapyendizagem, enquanto outros
dao énfase maior aos métodos centrados no professtwdos transmissivos. A
Ciéncia ensinada de forma interativa tem um imp@ciitivo na motivacao de
aprendizagem dos estudantes, nas estratégias denvdeEmento de
competéncias cientificas, bem como sobre atitudssiyas em relacao a Ciéncia
(KOBARG et al, 2011). Por outro lado, algumas revisbes tamijgomtaram os
efeitos positivos do ensino direto e transmissiobres a aprendizagem dos
estudantes (CHANG & BARUFALDI, 1999, SEIDEL, 2008TOLARCHUK &
FISHER, 2001). Esses resultados aparentementeaddntios indicam que o
ensino interativo e transmissivo deve ser consilterde acordo com Kobaeg
al. (2011), mais como complementar do que como abondag@ostas.

A estrutura de Ciéncias do PISA 2006 enfatiza geieesiudantes devem
demonstrar seu conhecimeimt®e sobreCiéncias em uma variedade de contextos
que sao significativos para eles. Portanto, asagiies da vida real também sao
consideradas um aspecto importante do ensino prdadizagem de Ciéncias. Os
jovens encontram Ciéncia e Tecnologia em difereabesientes e 0 ensino tem
que incorporar aplicagbes da vida real, a fim de&jos no desenvolvimento da
alfabetizacao cientifica (KOBAREt al.,2011).

No PISA as atividades do indice de “aplicacdo” seterem a area de

aplicacdes na vida real e investigam se o ensm@a@endizagem de Ciéncias se
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concentram na relagdo entre conceitos teodricosneuedo fora da escola. As
atividades relacionadas a aplicabilidade da Ciéraddretudo, a aplicacdo de
conhecimentos cientificos a problemas quotidiantss também a aplicacéo de
um conceito cientifico a varios fenbmenos, a infpwia da Ciéncia na vida de
todos e da sociedade, foram bem mais frequentenabdervadas no Brasil
(quase 60% das aulas) do que no Japao (menos dd&d0atilas).

A pesquisa em educacao cientifica de Bennett, Gr&machmann e
Waddington (2005) abordou o uso de aplicacbes da weal no ensino de
Ciéncias em curriculos tradicionais e em novosiculos e da adocdo de
abordagens de ensino integradas com foco em costexiténticos e aplicagbes
da vida real. Os diferentes enfoques de ensinotreingssta enfatizam as
aplicacbes da vida real como um meio de criar cbto$e auténticos e
significativos para os estudantes (COLLINS, BROWNNEWMAN, 1989).
Finalmente, foram realizados estudos de base teginalque também abordam o
papel de contextos auténticos na construcdo doeconbnto (BRANSFORD,
BROWN, & COCKING, 2000).

Diferentemente do encontrado no Brasil e como obser no Japao,
geralmente, as aplicagbes da vida real ndo regessemm foco importante no
ensino tradicional de Ciéncias (SEIDEL, 2003; TES@6D4; WIDODO, 2004).
Seidel (2003), por exemplo, analisou as declaragéegrofessores e estudantes
de Fisica com respeito ao papel das aplicacbeséhei€ na vida real. A autora
mostrou que as referéncias a aplicagdes da vitl@eesreram em apenas 9% do
tempo de aula avaliado. Contudo, via de regragssltados de estudos sobre a
inclusdo de aplicacdes da vida real no ensino d@&mcias mostram uma
correlacéo positiva entre a motivacdo dos estudgara aprender e suas atitudes
em relacdo a Ciéncia (KOBAR& al, 2011).

Enfim, a literatura sobre o ensino e a aprendizage@iéncias indica que o
ensino cientifico bem sucedido ndo se caracteonzg@ticas pedagdgicas unicas
(AEBLI, 1998, BAUMERT & KOLLER, 2000, PRENZELet al, 2002). A
orquestracéo de diferentes atividades de EnsinOiélecias, por exemplo, como
elas sdo combinadas, incluindo a quantidade deaetedicada a cada tipo de

atividade, é muito mais importante.
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6.5
O uso dos resultados do PISA no Brasil e no Japao

“O que é importante os cidaddos saberem e sereazemple fazer?” Em
resposta a essa questao e a necessidade de desemvidéncias comparadas
entre paises com base no desempenho dos estuda@®ERE lancou o PISA em
1997 (BRASIL, 2016). O PISA nao apenas estabeleqpgecos estudantes podem
reproduzir de conhecimento, mas também examina déio eles podem
extrapolar o que tém apreendido e aplicar o conferio em situagbes nao
familiares, ambos no contexto escolar ou ndo (OCIDESG).

Bauer (2010), tendo como referéncia informacfesdabtde diversas
fontes, analisa tendéncias de uso dos resultadssadaliacbes de sistemas
educacionais da Améritaa partir de seus objetivos declarados. A autestada
a propensdo da utilizacdo das avaliagbes no andmtagerenciamento dos
sistemas educacionais e da prestacao de contas.

Klinger, DeLuca e Miller (2008) retomam alguns aagpara discutir 0s
objetivos da avaliacdo. De acordo com essa revisawveria trés diferentes
propositos para as avaliacbes em larga-escala:

1. Accountability- refere-se as preocupacdes do publico com relagao
sistema educacional e as competéncias dos estadastas avaliacbes
sao frequentemente associadas a avaliacdoes damage de sistemas
que intentam fornecer informacdes sobre escolac#gas, iniciativas
escolares, programas e professores. Elas normanfi@amecem dados
que apoiam modificagbes no programa ou refleteratdes do sistema
educacional provincial / territorial. A crenca éeqtais programas de
avaliacdo efetuam mudancas na politica, curriculo prtica,
especialmente em um clima de tomada de decisédoldiopada por
dados (MADAUS & KELLAGHAN, 1992).

2. Classificacdo e selecagatekeeping- usado para conceder aos
estudantes privilégios como graduacdo, admissapramuocao de grau.
No extremo, os resultados das avaliacdes em |agmlaetornam-se o

Unico determinante do sucesso de um estudante.

% Notadamente: Argentina, Bolivia, Brasil, Canadéijl&; Colémbia, Costa Rica, El Salvador,
Equador, Estados Unidos, Guatemala, Honduras, Mghlicaragua, Panama, Paraguai, Peru,
Rep. Dominicana, Uruguai e Venezuela.
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Diagnéstico instrucional: buscam determinar o que estudantes
realmente sabem com relacdo a um conjunto deicsjé&xpectativas
ou resultados de aprendizagem (NAGY, 2000). Osltesas da
avaliacdo sao fornecidos aos professores e esasdaieé forma

atempada, a fim de apoiar e orientar a instruggwendizagem.

Para organizar os dados relativos aos objetivosadakacoes obtidos no

trabalho intitulado “Usos dos resultados das agaéa de sistemas educacionais:

iniciativas em curso em alguns paises da Améri8aier (2010) retoma a

distincdo entre objetivos gerais das avaliacdessideema, apresentada por

Klinger,

1)
2)

3)

4)

DeLuca e Miller (2008), adaptando-a a quaategorias:

Objetivos da avaliacéo relacionadaacaountability

Objetivos da avaliacdo relacionados ao diagnosinsbrucional/das
aprendizagens;

Objetivos da avaliacdo relacionados ao gerenciamenfo controle
educacionais; e

Objetivos da avaliacdo relacionados com a selec#ssificacao,

premiagao ou certificagao.

Dentro dessas quatro categorias, 0s objetivos idelda nos documentos

oficiais ou em producbes dos autores de referérsggundo Bauer (2010),

poderiam relacionar-se a mais de uma categoriapandier da interpretacdo que

lhes fosse atribuida; nesses casos, a autoraneali|m opcdo baseada no contexto

em que a informacéo foi fornecida no documento witedo. Ela apresenta uma

série de quadros que ilustram a importancia attdai avaliacdo para a melhoria

da qualidade da educacdo e para a tomada de decs@eca da politica

educacional. Optamos por adaptar os quadros der §E20&0) para observar

especificamente 0s objetivos estabelecidos no IR@sadro 11).
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Quadro 11. Objetivos da avaliacdo relacionados com accountability, o
diagndstico instrucional/das aprendizagens, 0o gerelmento e o controle
educacional e com a premiacédo, selecdo, classifi#acou certificacdo, no
Brasil.

Accountability - Medir e controlar a qualidade

- Promover uma cultura de avaliacdo; gerar
competéncia técnica na area e atitude positiva em
relacdo a avaliacao.

Diagnéstico Instrucional/
das aprendizagens

- Monitorar a qualidade; contribuir para o melhoramento

da qualidade;
Gerenciamento e o controle - Subsidiar tomada de decis6es politicas e tomada de
educacional decisfes para melhorar a qualidade;
- Produzir informacao gerencial; melhorar a gestao
institucional.

Premiacéo, selecéo,
classificacé@o ou certificacdo

Fonte: adaptacdo livre de Bauer, 2010.

Como se pode observar no Quadro 11, no Brasilpjivos da avaliagéo
sao relacionados a trés das quatro categoriasasrizat Bauer (2010). N&ao foram
observados objetivos de alto impacto, como ceatifies, premiacdes, etc., o que,
de acordo com a autora, ndo permite definir sedlgjistivos estdo excluidos das
intencdes dos programas de avaliacdo ou se, apeéassao declarados nos
documentos consultados.

Segundo o INEP (BRASIL, 2016), mais e mais gestestdo utilizando os
resultados de avaliacbes para tomar decisbes sobeducacdo. No caso
especifico do PISA, por exemplo, o Plano Nacional Educacdo (PNE)
estabelece uma meta de melhoria do desempenhostiataltes da Educacgao
Bésica nas avaliacbes da aprendizagem do Programado essa avaliagdo
externa como referéncia internacionalmente recodaec

Meta 7: fomentar a qualidade da educacdo basicatagtas as etapas e
modalidades, com melhoria do fluxo escolar e darapizagem de modo a atingir
as seguintes médias nacionais para o ldeb:

IDEB 2015 | 2017| 2019 2021
Anos iniciais do ensino 52 55 57 6.0

fundamental

Anos finais do ensino 4.7 50 52 55
fundamental
Ensino médio 43 47 5,0 5,2

7.11) melhorar o desempenho dos estudantes dagéduicasica nas avaliagdes da
aprendizagem no Programa Internacional de Avaliad@icEstudantes - PISA,
tomado como instrumento externo de referénciarnatgonalmente reconhecido,
de acordo com as seguintes projecdes:
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PISA 2015| 2018| 2021
Média dos resultados em Matematica438 | 455| 473
Leitura e Ciéncias
BRASIL, Lei n® 13.005, de 25 de junho de 2014.

E importante que atores do contexto escolar, esistas e a sociedade em
geral entendam a avaliacdo e 0 que sustenta sgais/ady de modo a pensar
como o campo educacional podera fazer a difereogaesultados dos estudantes
brasileiros (BRASIL, 2016). No entanto, vale resgafjue a utilizacdo dos dados
do PISA no Brasil, ainda que o pais tenha partitwpdo Programa desde a
primeira edigdo em 2000, s¢6 foi prescrita 14 anasarde no PNE atualmente
vigente.

O uso dos resultados do PISA foi uma das questdescglocamos aos
gerentes da avaliagdo no Brasil e no Japdo. Enewsta, Maria Helena
Guimaraes de Castro, atualmente secretaria exacdiWNEP e responsavel pelo
PISA no Brasil, nos relatou o seguinte:

Eu acho que o Brasil, ao longo desse processogdéria ter feito muito mais
porque o PISA nédo € apenas divulgar, publicar &imgnna primeira pagina, e
ressaltar que o Brasil esta em ultimo lugar. N&sse o objetivo do PISAO
objetivo do PISA é subsidiar politica publica de mioria da qualidade. Entao
eu acho que com a experiéncia do pais no PISA, jadsriamos tido tempo
suficiente pra melhorar os materiais didaticosjvooldidatico, a formagédo de
professores. Ja teriamos tido tempo para ter unicalor melhor. Agora esta em
discussdo uma base curricular, vocé pega esse dotmnda base curricular
nacional, a versado dois, é uma tristeza! Sabe @quea tristeza? Aquilo ndo tem
nada a ver com o PISA.

Castro deixa claro na sua fala um dos principajgtigbs da avaliacado
posto na literatura: subsidiar politica publica melhoria da qualidade. Mas
discute que o Brasil ndo teria, mesmo a partirrda axperiéncia de participacao
nas seis edicdes do PISA, dado muitos passos desgao. Apesar de muitos
paises, como o Brasil, por exemplo, declararem tan¢gdo de medir as
aprendizagens, avaliar a qualidade da aprendizageisidiar politica de
melhoria da qualidade, Bauer (2010) afirma nao ¢econtrado muitas
informacdes sobre a que serviria o diagnosticozasdd.

No Japéao, Akiko Ono, diretora doepartment for International Research
and Co-operationdo National Institute for Educational Research (NIER)
responsavel pelo PISA naquele pais, assim seudettilizacdo dos dados do
PISA:
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Generally speakingPISA impacts our policy development We have an
education council, a kind of policy maker committeeadvise the Ministry and
they use a lot of the PISA results or TALIS resufts example. PISA is very
helpful to them to find what is the problem, saltitude problem, for example,
self-efficacy. They discuss the results and howcase encourage students to feel
more confident, for example. That is very importdnthink. Actually, generally
speaking, Japanese students are not so confidegtvad, PISA is one of the
sources we take when we think about policy devetopf

Como podemos perceber, o Japdo admite que os voigjetdo PISA
colocados pela OCDE (2016), no sentido seja de musniesponsaveis politicos
com dados sobre 0s conhecimentos e as compet&msagstudantes no seu
proprio pais em comparacdo com 0s de outros pa@eEipantes, seja de
estabelecer padrbes de melhoria na educacdo e/cu resultados da
aprendizagem, seja de compreender as forcas eehasjurelativas de seus
préprios sistemas educacionais, sdo colocados éfitgpe vao além do puro e
simples diagndstico. Diferente do que acontece rasiB onde ainda muito se
questiona sobre o que é feito efetivamente comagndistico realizado nas
avaliacdes, no Japédo os resultados da avaliacadisiamente empregados na
tomada de decisfes politicas e na tomada de deqisia melhorar a qualidade
do ensino.

Diante dos resultados do primeiro ciclo de edigie$ISA (2000, 2003 e
2006), por exemplo, trés reformas educacionaisrfoemlizadas no Japdo. Akiko

Ono descreve no seu depoimento essas reformastalmede

Basically we had the PISA shock as our resultB82and 2006 were not so good.
So, after that we did three reforms. The first anabout the national curriculum
revision. Well, our curriculum is revised every tgars and this revision was after
the PISA shock happened. So, we took some serindids into consideration
and then we changed a little bit our curriculum.)(PISA is not only related to
academic knowledge but also to its application. ditk the reform in 2008 and
actually after the PISA shock we increased the @chours for Science and Math
in approximately 10%, | think. We also increasetbaé activities in every subject
emphasizing group work, discussion, written skillsresentation skills or
discussion skill. Those kinds of skills relatedhe verbal, language activities. Not
only in, for example, Japanese language and Enffisfjuage lessons but in all
subjects we emphasized it. That is one of our ivgmEents in expressing opinion,
writing ideas. Those were our revisions on theiculum.

“° Traducéo livreEm termos gerais, o PISA afeta o desenvolvimentoodsa politica. Temos um
conselho de educacdo, uma espécie de comité dellémtones de politicas para aconselhar o
Ministério e eles usam muitos dos resultados dAP#8 resultados do TALIS, por exemplo. O
PISA é muito util para que eles identifiquem ond& e o que € o problema, por exemplo, a auto-
eficacia. Eles discutem os resultados e como posleémeentivar 0s alunos a se sentir mais
confiantes, por exemplo. Isso é muito importanteaeho. Na verdade, em geral, os estudantes
japoneses nado sdo tdo confiantes. Enfim, o PIStha&das fontes que tomamos quando pensamos
no desenvolvimento de politicas.
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The second reform was the publishing of a teachinde book. We published it in
2005. PISA questions were not so popular at tihae.tiPISA questions are related
to application of knowledge and not acknowledgimgwledge itself. So, in this
teaching guide book we analyze the PISA questiam$ laow to teach it in
classroom, how to face and solve PISA items. Wdighdd those kind of books
and distributed to all boarder of education to isérithuted to the schools.

The third one is about the national assessment.dWlenot have a national
assessment until 2006. Actually, we had it venglago, 40 or 50 years ago, but
the trial was not so systematic. After PISA we agastarted in 2007, grades 6 and
9, Math and Reading, including A type questionadoess knowledge and B type
questions to access application skills. Now we tavery year and also a
background questionnaire. This is a small natideating and we think that it
makes every prefecture to be familiar with PISA gjisms and to make the
necessary changing on the teacher styling classroam

| am not sure if it is the best but we think ttebne of the reasons we make PISA
better. Anyway those three reforms showed betterescon the later editions of
PISA and the main reason of that recovery is thatipe effects of the problem
solving. | did not mention it before but we emphasproblem solving in every
subject. For example in science, we do experimentgroup work, presentation,
and in those kind of works we put emphasis in mobsolving skills. That is one
of the reasons that we get better performance &edréasons for our high
achievement.

| would like to mention another thing. We have #wsed period for integrated
learning. Classes of integrated learning. Actusdlice a week no textbook is used
and that is not a kind of overreaching subject, agiroject based learning, not
Science or Math or Language activity. This is adkiof activity in which the
students find their problem issue, sometimes tleeyogcommunity and talk to the
community people to find one issue, one topic. &tisland teachers think together
on how to solve community problems, for examples $tudents do not depend on
textbooks, they are very active to learn and itesy successful, | think. We think
so and also OECD thinks so. This is one of our keys

* Tradugao livre: Basicamente, tivemos um choque IS8 Rlado que nossos resultados em 2003
e 2006 nao foram tdo bons. Entdo, depois dissmézedrés reformas. A primeira é sobre a revisao
curricular nacional. Bem, nosso curriculo é revisadcada dez anos e essa reviséo foi depois de o
choque no PISA ter acontecido. Entdo, tiramos afguoonclusdes, fizemos sérias consideracdes
e depois mudamos um pouco o0 nosso curriculod.PISA ndo esta apenas relacionado com o
conhecimento académico, mas também com a sua @ickizemos a reforma em 2008 e, na
verdade, apds o choque do PISA, aumentamos as tieraslas de Ciéncias e Matematica em
aproximadamente 10%, eu acho. Também aumentamatvatades verbais em cada assunto
enfatizando o trabalho de grupo, discusséo, halidid escritas, habilidades de apresentacdo ou
habilidades de discussao. Esses tipos de habifdedacionadas com as atividades verbais, de
linguagem. Nao s6 em, por exemplo, lingua japoeelfagua inglesa, mas em todas as matérias
elas foram enfatizadas. Essa é uma de nossas rasligon expressar opinido, escrever idéias.
Essas foram nossas revisdes no curriculo.

A segunda reforma foi a publicacdo de um guia dgnen N6s o publicamos em 2005. As
perguntas PISA ndo eram tdo populares naquela éf@msc#éens do PISA estdo relacionados a
aplicacdo do conhecimento e ndo ao préprio conleton Assim, neste livro guia de ensino
analisamos os itens do PISA e como ensina-las &ardsaaula, como enfrentar e resolver itens
PISA. Publicamos esse tipo de livro e distribuimmotdos os setores da educacédo para serem
distribuidos as escolas.

A terceira é sobre a avaliacdo nacional. Ndo timisanma avaliacdo nacional até 2006. Na
verdade, tivemos muito tempo atras, ha 40 ou 58,amas ndo era tdo sistematico. Depois do
PISA, reiniciamos em 2007, no$& 9 anos, Matemaética e Leitura, incluindo perguntatipeA

para acessar o conhecimento e perguntas tipo Bagassar as habilidades de aplicacdo. Agora
fazemos isso todos os anos e também um questioodniextual. Este € um teste nacional
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As reformas descritas na fala de Akiko Ono foramaela apresentacao do
Japao -Analysis of PISA results and its impact on educatigolicy in Japan —
na Conferéncia Internacional da OCDE realizada oeéi@ do Sul em 11 de
Marco de 2016, em razédo do seu impacto na meldogaesultados japoneses no
PISA.

O que Akiko Ono chama de choque do PISA é frutordesltados do pais
nas edi¢cdes de 2003 e 2006. Aconteceu que 0 paisalgumas posicdes no
ranking dos paises membros da OCDE e participaiot€dSA. A Figura 26 € um
dos slides apresentados por ela na Conferénciaideara Coréia e ilustra bem a
evolucéo do Japéo no PISA.

Como se pode perceber a partir da abaixo, nostadssl de 2000, primeira
edicdo do PISA, o Japdo ficou nd Bosicdo em Leitura, *1posicdo em
Matematica e 2posicdo em Ciéncias entre todos os paises partieig, incluindo
0s paises membros da OCDE e paises convidados. 0B8) Apesar de ter
aumentado o numero de paises participantes, o Japéoseis posicoes em
Leitura e cinco posicdes em Matematica, mantendest@dvel apenas em
Ciéncias. O pais passou a ocupar as posicOes &42,6respectivamente, em
Leitura, Matemética e Ciéncias. Em 2006, com oonaymento no numero de
paises participantes, o Japao foi 8 & Leitura, o 1Dem Matematica e o°@m
Ciéncias. Houve, portanto, uma queda significaéiwa Leitura e Matematica de
2000 para 2003 e em Matemética e Ciéncias de 20@32006.

pequeno e nés pensamos que faz cada prefeitusrsiafizar com os itens de PISA e fazer a
mudanca necessaria na sala de aula do profesgor. (.

N&o tenho a certeza se é o melhor, mas pensamaos g das razfes pelas quais nos saimos
melhor no PISA. De qualquer forma essas trés refermostraram melhores pontuacdes nas
edicdes posteriores do PISA e a principal raz8eadescuperacéo € o efeito positivo da resolugdo
de problemas. Eu ndo mencionei isso antes, matizami®s a resolu¢do de problemas em cada
assunto. Por exemplo, em ciéncias, fazemos expetdsi@u trabalho de grupo, apresentacéo, e
nesse tipo de trabalhos colocamos énfase nasdsleb de resolu¢do de problemas. Essa é uma
das razdes pelas quais obtemos melhor desempeshaedes para nosso forte desempenho.
Gostaria de mencionar outra coisa. Aumentamos iogede aprendizagem integrada. Classes de
aprendizagem integrada. Na verdade, duas vezesepm@mna ndo € usado um livro didatico e isso
ndo é um tipo de assunto que excede o alcancestimaates, nem uma aprendizagem baseada em
projetos, nem ciéncia ou matematica ou atividadéngeiagem. Este é um tipo de atividade em
que os alunos encontram seu problema, as vezev@epara a comunidade e falam com as
pessoas da comunidade para encontrar uma questéopico. Estudantes e professores pensam
juntos em como resolver problemas comunitarios.ggemplo. Os alunos ndo dependem de livros
didaticos, eles sdo muito ativos para aprendes® ésum sucesso, eu acho. Pensamos assim e
também a OCDE pensa assim. Esta € uma das nosgastas chave.
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Figura 26. PISA 2003/2006 shock in Japan
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Fonte: NIER, 2016.

O NIER (2016) acrescenta que, além do declinioniesis de Letramento
nos trés dominios do PISA, foi também possivel masea partir dos resultados
do Programa, que os estudantes japoneses apresardHa taxa de ndo resposta
aos itens de resposta aberta nos trés dominiohayiez um aumento do namero
de estudantes ocupando niveis de proficiéncia bei®s e que estava lancado
um desafio no que diz respeito as suas atitudesgxymmplo, baixa confianca e
motivacédo, altos niveis de ansiedade etc. A pdessas constatacOes feitas em
funcdo do diagnostico realizado com os resultadastics primeiras edicdes do
Programa que fecharam um ciclo de énfases no®uiés dominios, surgiram as
trés grandes reformas politico-educacionais cordastpor Akiko Ono acima.

A primeira reforma, conforme depoimento de AkikodDfoi a revisdo do
curriculo nacional. Como vimos, no Japao, o culwicsacional (Cursos de
Estudo) é revisado a cada 10 anos. Na década @e d839undo o NIER (2016), a
critica era que a educacao escolar enfatizava desmanhecimento. Em seguida,
a revisdo de 1998/99 adotou a ideia de desenvolzest for living um curriculo
baseado na aprendizagem autbnoma e no pensameje $agynifica mais espaco
para os estudantes pensarem por si mesmos), cegiicelgorosa dos contetdos
educacionais (0 que significou uma reducdo de 3086 cdnteddo) e o
estabelecimento do "periodo de aprendizagem imtefrgclasses para a
aprendizagem orientada para a resolucdo de problemize sujeitos) (NIER,
2016).
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Com base no relatério final do PISA publicado en®&0a revisdo de
2008/09 teve a ideia de continuar o desenvolvimeletaest for livingcom a
aquisicado de conhecimentos basicos e fundamentishabilidades alinhados ao
desenvolvimento equilibrado da capacidade de penganar decisdes e
expressar-se (NIER, 2016). Além disso, as mudaocagidas no que tange a
reforma do curriculo nacional do Japao incluirasumento de 10% no numero
de aulas de Lingua Japonesa, Matematica, Ciérestisdos Sociais e Educacéo
Fisica/Saude; o incentivo a leitura; e o aprimoramele atividades verbais, de
Ciéncias e Matematica, de educac¢do cultural/trawiédj de educacdo moral, de
atividades de experimentacéo, e de lingua estran@¢iER, 2016).

A segunda reforma, conforme explicou Akiko Ono, @isrelacionada a
pratica pedagogica do professor. Segundo ela,apablicacdo dos resultados do
PISA 2003, um grupo de trabalho foi criado com m&sldo NIER e do MEXT.
Eles analisaram os tipos de itens e areas do destendo seriam familiares aos
estudantes japoneses e, em seguida, publicaraheashing Guidebooksle
Matematica e de Ciéncias que mostram como mellaopaética pedagdgica para
a utilizagcéo dos itens do PISA e do TIMSS. De daa@om o NIER (2016), dessa
forma, os itens do PISA se tornaram mais populaasssalas de aula do Japéo e
influenciaram a pratica docente. Simultaneamentgpgrama de aprimoramento
da habilidade de leitura foi implementado de forngarantir que os estudantes
desenvolvessem ndo apenas habilidades de leitoompreensdo, mas também
habilidades de escrita e expressao.

A terceira reforma esta relacionada com retomad8isiema Nacional de
Avaliacdo. O Japéao deu inicio &ational Assessment of Academic Abibiy
2007, que avalia os estudantes doe69 anos (que representam o final dos
primeiro e segundo ciclos do Ensino Fundamentaphagivamente) em Lingua
Japonesa e Matematica. Como explicou Akiko On@stetcontém itens de dois
tipos, A e B, que avaliam o nivel de conhecimermtquaido pelos estudantes e
suas habilidades de aplicacdo desses conhecimemicstuacoes do dia-a-dia,
respectivamente. Atualmente, a avaliacdo é impléadentodos os anos e 0s
resultados sao publicados apenas por prefeituragurislo Akiko Ono, os
resultados de cada escola ndo sao publicos dadat@\w@rsia do tema que esta
relacionado a responsabilizacdo e a excessiva d¢m@pecolocada sobre as

escolas.
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Essas trés reformas levaram ao que, segundo On@plmrtado na midia
como V-character recovery of students’ academic perforoeaA caracteristica
em V a que as manchetes se referiam tem relacdoocoomportamento das

curvas mostradas na Figura 27.

Figura 27. Evolucdo das médias do Japdo no PISA
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Fonte: NIER, 2016.

Como se pode observar, na edicdo de 2012 os etdsd@@poneses
atingiram as maiores médias comparadas as demea@&sdio PISA. De acordo
com o NIER (2016), as razfes para essa retomageidoestdo relacionadas as
reformas acima mencionadas, ja que os estudange®glizaram o teste em 2012
sao fruto dessas reformulacfes curriculares quetexgram ao longo do Ensino
Fundamental. Em 2003, os estudantes que fizeragste ém 2012Grade 10,
estavam ingressando né 4no Grade ) e, portanto, foram alvo da reforma
curricular de 1998/99 nas séries iniciais e da 0@3MD9 nas séries finais do
Ensino Fundamental.

Por fim, Akino Ono comentou, também, durante a emidta a nos
concedida, sobre a extensao do periodo de tempcadedas classes integradas.
Essa prética foi reconhecida pela OCDE como umapdasipais razdes para o
alto desempenho do pais no PISA. Segundo a OCOBE#2 2013b) o foco do
Japao no desenvolvimento de habilidades de resphigdproblemas por meio da

participacdo dos estudantes em projetos transsersainduzidos por eles
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préprios, tanto dentro das disciplinas como por omeéie atividades de
aprendizagem integradas é uma explicacdo playsavealos resultados do pais.

No Brasil, segundo Santos e Greca (2006), os clwg® seus programas,
os livros didaticos e os materiais de ensino pancdaram nos ultimos anos.
Houve, de fato, poucas mudancgas significativadusnege no ensino de Ciéncias
nos ultimos anos que pudessem trazer expectatbstivas a respeito da melhora
da qualidade educacional no pais.

Na década de 1960, a Lei 4.024 — Diretrizes e Baadsducacao, de 21 de
dezembro de 1961, ampliou substancialmente a jpati#&#o das Ciéncias no
curriculo escolar, que passaram a figurar desdeamd do Ensino Fundamental.
No Ensino Médio, houve também significativo aumedto carga horéaria de
Fisica, Quimica e Biologia. Segundo Krazilchik (@00 essas disciplinas
passavam a ter a funcdo de desenvolver o espifttooccom o exercicio do
método cientifico, preparando, assim, o cidadaa pansar légica e criticamente
e para ser capaz de tomar decisdées com base amagfies e dados.

Na década de 1970, as disciplinas cientificas formwvamente alvo de
reformas. No entanto, de forma contraria a refoor@rida na década anterior,
com a promulgacao da Lei de Diretrizes e Basesddadtao n° 5.692, de 1971, e
dadas as transformacfes politicas no pais pelasigg§mda ditadura militar, em
1964, as disciplinas cientificas passaram a tegictanistica profissionalizante,
descaracterizando as funcdes sociais e pedagdagsamidas anteriormente no
curriculo.

A nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao, 3%496, estabelece, no
seu artigo 2§ que “os curriculos do ensino fundamental e médieem ter uma
base nacional comum, a ser complementada pelosigieordeddos curriculares
especificados nesta Lei e em cada sistema de énddessa forma, em 1998, o
MEC colocou a disposi¢cédo da comunidade escoladooamento intitulado PCN,
uma proposta de reorganizacdo curricular coeremte @ ideario presente nesta
Lei. Os PCNs procuram oferecer fundamentacdo aufegsores para cada uma
das areas do conhecimento, ou seja, subsidiosapgarplementacdo da proposta
de reforma neles contida. Contudo, ainda ha untandism substancial entre o que
esta prescrito e a pratica pedagodgica, e a superdesta dificuldade tem se
mostrado bastante difici. Segundo Ricardo & Z\éh&jn (2003), essa
dificuldade vai desde problemas com a formac&oiainie continuada dos
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professores, passando pela escassa disponibilidadenateriais didaticos e
pedagogicos que estejam em consonancia com osnfigndias da proposta de
reforma, e chegando até a estrutura verticalizawa sistemas de ensino e a
incompreensao dos pressupostos da lei, das DCis RCINs.

Esta incompreensdo se relaciona com a dificuldaue ptofessores de
entender alguns conceitos centrais presentes rmsnéntos do MEC e ausentes
no contexto escolar como, por exemplo, 0 ensino pompeténcias, a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo (RICARDIEO ZYLBERSZTAJN,
2003). Assim também acontece com o0s estudantedebmasno PISA. Segundo
Maria Helena Guimardes de Castro, a falta de faridihde com o teste € uma das
principais dificuldades e problemas encontradossektudantes brasileiros no

Programa.

Porque o problema do PISA é o desenho da provao¥apé uma prova de alta
qualidade técnica. Dificil para um estudante beasi] porque ela exige muita
leitura. E uma prova basicamente de leitura. Cita iem um enunciado enorme
e a partir desses enunciados vocé vai derivandgupis deproblem solving
essas coisas, que exigem um raciocinio dos esagjam¢ uma capacidade de
leitura, de compreenséo do texto, de analise do,tgne 0s nossos estudantes néo
tém. Os nossos estudantes leem pouco; estdo aeoktsia ler textos muito curtos.
Uma das hipéteses que havia, de uma pesquisa guiizatos para 0 primeiro
PISA aplicado em 2000, é que o Brasil tinha idotmuial porque os estudantes
brasileiros comecavam a ler o texto, achavam nuhigdo e chutavam. Entéo, eles
néo liam. Eu acredito que ainda continue assimgBé®? Porque l& na OCDE eles
insistiram muito na preparacdo dos estudantes @greova do PISA. Alguém
prepara estudante? Tipo assim: “olha, daqui a usxmaé vamos fazer a prova do
PISA e a nossa escola foi sorteada. N6s vamos &amépagora alguns testes tipo
0 PISA que ja foram divulgados e tal, pra vocésmagrem qual é o formato, qual
€ o desenho, que tipo de pergunta é feita, o gusevaxigido de vocés. Isso nao é
feito nas nossas escolas. Muitos estudantes chegianter a menor ideia do que é
o PISA. Nao tem um esclarecimento. Entdo, esse @anto que eu acho que a
escola podia melhorar. O MEC poderia, inclusive;, tena campanha de
esclarecimento; o INEP poderia envolver as equégesduais que aplicam a Prova
Brasil e tudo, para que eles entendam. Olha, vgmegarar o estudante, vai
chegar a prova do PISA. Tem aqui um conjunto dedegmagina que o préximo
teste do PISA, em 2018, vai ser tudo online. O @E5Zoi 100% no computador,
mas podendo usar pen drive. Podia ser off-liner&gdo é mais off-line, é online.
N&o tem como! Quem garante que as escolas sorttad@sacesso a internet?
Tem até universidade publica que ndo tem acesanidd banda larga garantida
pra todo mundo, entendeu? Eu ndo sei como vaPsegue ndo sO a prova sera
online como vai ser aquele tipo de provaadeptative learningjue o estudante,
se ele der uma resposta errada, ele pode ser afimigha primeira resposta. Eles
estavam discutindo isso la. Inclusive tem o framéwaue se chama
“competéncias globais para o século 21" que proavadiar tanto as competéncias
cognitivas quanto as competéncias sécio emocioosaigalores éticos e morais e
uma série de coisas. Bom, na medida em que vocé&snprova online, que o
estudante respondeu errado, dai pula ndo sei guyaratar pra uma pergunta mais
facil, sei la. E uma prova que é interativa, queieterage com o estudante. N&o
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consigo imaginar os estudantes brasileiros fazésgto Por que vem ca. Nem o
estudante brasileiro que entra ha USP ou na UNICAdzRrova desse tipo. Qual
€ a escola privada brasileira que tem uma proeaativa online? Nenhuma. Como
€ que o Brasil vai participar?

Maria Helena chega a apontar algumas saidas paia s itens do PISA
mais familiares para os professores e estudanssddiros, como a proposta de
implementacédo de uma campanha do MEC, com envatangelo INEP das
equipes estaduais que aplicam a Prova Brasil prentmvuma maior divulgacao
do PISA, por exemplo. Essa também foi uma questierdada pelo governo
japonés, e resolvida com o auxilio da publicagds tieros guia para 0s
professores. Serd que a experiéncia japonesa, sestdo, ndo seria um bom

ponto de partida para o Brasil? Maria Helena aergst ainda que

ndo had nenhuma evidéncia pior do que os levantasestibre os cursos de
formacédo de professores e sobre as licenciatur&yasil. Eles ndo identificaram
nenhum curso de pedagogia, nenhum curso de litereciao Brasil, que tivesse na
sua bibliografia obrigatéria os relatérios do PISAxcé entende? Quer dizer, os
professores futuros estéo saindo das faculdadesemecer o relatério do PISA,
o framework, toda a questdo da avaliagdo de competénciaslSA m um
trabalho conceitual muito bem feito e tem os malhaspecialistas e consultores
do mundo.

A falta de infraestrutura escolar no Brasil, que dpontada por Maria
Helena Guimaraes de Castro, ha muito tempo deirosed um problema para o
Japdo. De fato, estamos longe de conseguir rekolvAs desigualdades
escolares sao muito acentuadas no Brasil, mesmeramos de infraestrutura.

Ha inumeros fatores que influenciam e permanecerfivenciando as
novas politicas educacionais mundo a fora, maspédoJaem experimentado
grande impacto do PISA nas mudancas ocorridas utngigeiculo nacional e nas
praticas docentes. O Brasil, com uma experiénciamean avaliacdo educacional
do que o Japdao, parece encontrar muita dificulgade superar a barreira do uso
apenas diagnostico. Até porque, segundo Bauer J20ED existem muitas
informacdes sobre a que proposito atenderia o dsigo realizado em inUmeros
paises da América. Essa €, aparentemente e diasteesultados encontrados
aqui, a realidade do Brasil.

O que explicaria, entdo, o desempenho do Brasd dapao no PISA? O
alto desempenho japonés, de acordo com Akiko Cstarie ligado as reformas
ocorridas ap6s o choque provocado pela divulgagdaoeasultados das edi¢cdes do
PISA de 2003 e de 2006 que implicaram na quedadgdenas posicdes do Japao
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no ranking da OCDE. Segundo ela, o PISA impactargiruard impactando as
mudancas ocorridas no curriculo e nas préaticasgogitzas do Japéo.

Mas e o0 baixo desempenho do Brasil? Estaria sofeito eda falta de
familiaridade dos estudantes brasileiros com @®eét falta de infraestrutura? A
baixa frequéncia com que sdo realizadas atividadkesexperimentacdo e
investigacdo nas aulas de Ciéncias? Maria Helenan&aes de Castro
completou assim seu depoimento:

Eu acho assim... Existe primeiro um problema mgitande na formacao inicial
dos nossos professores. Esse para mim é o faterimportante para explicar o
baixo desempenho do Brasil. Nao é exclusivo. Nastexim fator isolado capaz
de justificar o nosso baixo desempenho, mas ososogsofessores saem
absolutamente despreparados das faculdades paeamtanfas salas de aula e as
secretarias de educagédo, em geral, tém baixa céngietécnica para oferecer um
programa de formagdo continuada. Elas ndo tém! Pelloos a maioria, agora
algumas ja tém, mas normalmente nao tinham umcalordefinido. E, além disso,
as secretarias tém falta de um corpo técnico bafifigado para serem, digamos
assim, professores tutores, professores supersjsowerdenadores, para vocé ter
uma cadeia de trabalho que realmente possa chégarescola, até a sala de aula
com base numa qualificacdo docente e numa quaglficaa sala de aula.

Segunda coisa, a avaliacdo. Embora a gente teBi#d&EB desde 1995, com TR,
escala de proficiéncia e tal, ele foi muito pougplerado pelas escolas publicas
brasileiras. Os resultados do SAEB ja apontarasdael® primeiro momento, 0s
principais problemas: o atraso escolar era um gramebblema, o fato dos
estudantes ndo saberem ler um texto. O estudaegavd ao final da oitava série
na época sem saber ler um texto de baixo graurdplegridade. Isso estava la. Eu
sei, eu era presidente do INEP. Em mateméaticastglantes ndo sabiam fazer
operac¢des com decimais, como ndo sabem até heje,en problema. Tudo isso
nao foi bem aproveitado pelos sistemas estaduaiséipais. O INEP, a partir de
2000, comecou a fazer um trabalho mais de uso pgatagdos resultados. Tanto é
gue o relatorio do SAEB de 2001 foi um trabalhonorioso de andlise pedagdgica
dos resultados, orientagdo para os professores: Eelatorio de uma qualidade...
Foi o ultimo relatério de analise e interpretacé&dapdgica de resultados do SAEB
2001 eu era presidente do INEP, depois nunca reaes Desde 2001, o INEP
continua fazendo mil coisas. O ENEM é para oitchéres de estudantes, Prova
Brasil em tudo que € escola, mas dai faz um mamtaravas, publica o ranking e
ja comeca a preparar outra prova, entendeu? E samp corrida contra o tempo.
Ninguém entende que a avaliacdo, em larga escaldeena, é para melhorar o
aprendizado. Entdo, é melhor ter uma avaliacdda trés anos do que esse monte
de avaliacdo infernal e ndo chegar nada na podtaefo? Dai seria obrigacao.
Por que eu acho que num sistema nacional como<l By, deveria estar mais...
Agora que a escola sabe qual € o numero no IDEBv@x# pergunta: mas qual o
seu maior problema na prova Brasil de lingua podsg? Ah ndo sei, mas o0 meu
IDEB precisa melhorar. Cadé a analise do erro daaprentendeu? Entéo, eu acho
0 nosso problema é que n6s ndo soubemos aprovdtamma baixissima tradicao
de politica com base em evidéncia; os governoseazal galorizam mais as coisas
de curto prazo, que tém impacto imediato... E entdmos fazer; Pronto, € oito
milhdes, entendeu? Ninguém estd muito preocupada eo qualidade do
aprendizado, com a qualidade da formacdo do eswmi@acom a qualidade da
formacéao do professor.
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Entdo, eu acho que formacéo de professor e faltesd@as evidéncias, tudo bem
que o Brasil é um pais desigual, qusackgroundsocioecondmico é determinante,
tudo bem, mas tem fatores que sdo absolutamemmast & escola e que nao
foram resolvidos. E, mesmo do ponto de vista deadéstrutura basica da escola,
ainda tem problemas absurdos que ja deveriam der rsisolvidos, ainda mais

considerando a quantidade de dinheiro que essestérioi joga fora. Estou

espantada com o desperdicio de recursos do MECm& aeoisa de chorar,

entendeu? E um orcamento muito grande, é tudo &agmo, superposicédo, ndo
tem objetivo claro, entendeu?

Sobressaem na fala da gestora do PISA no BrasiiaMielena Guimaraes
de Castro, as questdes relativas a formacdo ddesspores e o desuso dos
resultados das avaliacdes externas. Assim conmur@baia, e como Bauer (2010),
acreditamos que, principalmente em um momento ejgee passaram mais de
20 anos da implantacdo dos primeiros sistemas diagdo, o debate técnico
aliado ao pedagdgico poderia ser retomado parajgstes sejam realizados em
prol da consolidacdo de avaliacbes mais signifiaati cujos resultados possam
alimentar debates e impulsionar praticas pedag®giesa a melhoria efetiva do

nosso sistema educacional.

6.6
Em suma, o que podemos aprender da experiénciadoJ apao?

O Japao esta no topo do ranking internacional dgusas educacionais
desde o inicio. A OCDE (2010) dedicou um capitdlo relatério Strong
Performers and Successful Reformers in Educati@ssans from PISA for the
United Statespara explorar como o Japao tinha alcancado ess#&apo
consistente e 0 que outros paises podem conterdalaxperiéncia japonesa.
Segundo a OCDE,

the Japanese education system is grounded in acdeapitment to children that
is concrete and enduring. The research also attshlapan’s success to a first-rate
teaching force, superb family support for Japamngseents at home, the way
resources are focused on instruction and the strarggntives the system provides
for students to take tough courses and study masdhool. The school curriculum
in Japan appears very coherent, carefully centredooe topics, with a clear goal
of fostering deep conceptual understanding. Theleani&c programme follows a
logical sequence and is set at a very high levebghitive challenge. Though it is
applied nationwide, Japanese teachers have a rabbardevel of autonomy in its
application. The entire approach is aided by tharesh belief that effort and not
ability is what primarily explains student achievarh There is no tracking in
Japanese schools, classes are heterogeneous astudemt is held back or
promoted on account of ability. The system has eatgrdeal of inherent
accountability — to one’s parents, one’s peerssandn. While entrance exams are
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deeply important for progression to Japanese higitercation, the system of
teacher accountability in schools is interestingby based on student assessments.
These, and many other factors, have combined tdupsoone of the world’s best-
educated and most productive workforé&CDE, 2010. P. 137.

As principais caracteristicas do sistema educaktjapanés que, de acordo
com a OCDE (2010), servem de licdo para outroepaiseconomias do mundo
sSao as seguintes:

1. Um curriculo nacional padréo
Abordagens de ensino: énfase no envolvimento dodases
Longas horas de escolaridade e escolaridade adicion
Qualidade do professor
Recursos financeiros cuidadosamente direcionados

Um foco na equidade

N o g~ WD

Uma abordagem diferente da responsabilizacao &edtes

Nesta tese, observamos empiricamente algumas deasasteristicas e
mostramos como, de fato, elas tém relacdo comoadakempenho do Japéo nas
avaliacdes externas de larga escala, como € odcaBdSA. No entanto, a partir
da nossa experiéncia com o estudo com aspectastdma educacional daquele
pais, gostariamos de apontar algumas das licoesdigas.

A primeira licAo que podemos extrair da experiénaj@nesa reside na
politica de promocédo dos estudantes. O Japéo éogmpalicos paises do mundo
onde ndo h& reprovagdo, recurso este com implisacpedagdgicas
frequentemente negativas para os estudantes éedate em inUmeros paises do

globo, inclusive no Brasil.

2 Traduc&o livre: O sistema de educacédo japonéasdafmentado em um profundo compromisso
com as criangas, que é concreto e duradouro. Aupestambém atribui o sucesso do Japdo a uma
forca de ensino de primeira classe, excelente daoidiar para estudantes japoneses em casa, a
forma como os recursos sdo focados na instru¢c&ofertes incentivos que o sistema oferece aos
alunos para tomar cursos dificeis e estudar duresnala. O curriculo escolar no Japéo parece
muito coerente, cuidadosamente focado em tépieosais, com um objetivo claro de promover
uma profunda compreensédo conceitual. O programa@éatao segue uma sequéncia ldgica e é
definido em um nivel muito elevado de desafio ctigmi Embora seja aplicado em todo o pais, os
professores japoneses tém um notavel nivel de @uianna sua aplicacdo. Toda a abordagem é
auxiliada pela crenca compartilhada de que o esferppdo a capacidade é o que explica o
desempenho do aluno. Nao ha rastreamento nas ®$aplanesas, as aulas sdo heterogéneas e
nenhum aluno é impedido ou promovido por causaatdlitade. O sistema tem uma grande
responsabilidade inerente - para 0s pais, os parassim por diante. Embora os exames de
admissado sejam profundamente importantes paragags<ao para 0 ensino superior japonés, o
sistema de responsabilizacao dos professores calagsdo € baseado nas avaliacées dos alunos.
Estes, e muitos outros fatores, se combinarampraduzir uma das forgas de trabalho mais bem
educadas e produtivas do mundo.
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A segunda licdo esta relacionada com as caraatadgstdo curriculo
nacional comum. Revisado a cada dez anos, levamdooata os resultados da
avaliacdo, o curriculo nacional e Unico é bastaterente, cuidadosamente
focado em tdpicos essenciais e na exploracdo d¢oateilogicamente
sequenciada, que define um nivel altamente elew@wodesafio cognitivo.
Segundo depoimento de Ryo Watanabe, presidentersgeltio administrativo do
PISA em 2006, a OCDE (2010), os estudantes japsriésese saido muito bem
no PISA por conta do curriculo que tem padrdesomads; dos cursos de estudo
que definem claramente o conteddo a ser ensinadaasla ano escolar e
disciplina; e dos professores que ensinam com tesses padrbes. O resultado é
que os japoneses graduados do ensino médio ténivetnde dominio dos temas
que rivaliza com graduados da faculdade em muitdsep ocidentais (OCDE,
2010).

A licdo de numero 3 refere-se a formacao e quatidisd professores. Essa
€, a N0sso ver, uma das caracteristicas mais iampest que definem a qualidade
da educacdo no Japéo.L@sson Studyaponés € apontado por especialistas e
gestores o fator que provavelmente mais agregue aal alto desempenho dos
estudantes japoneses nas avaliacbes externasgdedscala. Como vimos, o
aspecto mais interessante dessa formacdo de mn@&fess que ela ocorre em
servico, aliado ao fato de que quando os profesgmsgicipam dd.esson Study
observam as salas de aula uns dos outros e traba@limhos para refinar licdes
individuais, acelerando a disseminacéo das mellpékas em toda a escola ou
comunidade.

A licdo de numero quatro refere-se a utilizacadeshopo de aula. O uso do
tempo escolar se entrelaca com outras praticasp @guelas que envolvem o
comprometimento dos professores com o0s estudantdsstes com aqueles.
Praticamente ndo ha atrasos nem tempos mortos.restdtados de pesquisa
(STEVENSON & STIGLER, 1992) que demonstram quesigsdantes japoneses
se mostram mais engajados em aula do que estudkntegros paises e que isto
esta relacionado ao uso do tempo. Por um ladestoslantes japoneses estudam
em tempo integral. Por outro lado, embora como a@ma dos paises do mundo,
uma hora de aula no Japéao tenha duracédo de apdadameate 50 minutos, entre
as aulas ha um intervalo de 10 minutos destinattuc@nocéao/troca de sala,

distribuicdo de tarefas corrigidas etc., 0 queamdue n&o se desperdice o tempo
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de instrugdo com questdes outras que nao aquedandente relacionadas com o
processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, e ndo menos importante, a quinta liciorefere ao uso dos
resultados das avaliacdes externas. O Japdo immpleme avaliacdo nacional
muito recentemente, em 2007. Contudo, muito além pdoo e simples
diagnostico, esse pais faz uso dos resultados sdessdiacbes para tomar
decis@es politicas e para melhorar a qualidadeldeagédo no pais. Os resultados
das avaliac6es ndo sdo publicados no nivel dasgegomi entenderem que essa é
uma questao controversa que envolve responsaliibzagnuita competitividade
institucional. No Japéo, os testes sao utilizaxdoso forma de monitoramento e

de diagnodstico do desempenho do sistema educacional
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Conclusao

Esse estudo teve por finalidade comparar os desgrmopealcancados pelos
estudantes brasileiros e japoneses, em CiénciaB|S# De uma maneira geral,
0s resultados mostram um enorme descompasso entpmises estudados e
reproduzem os achados usuais da literatura quetaetos indicadores
educacionais bastante desfavoraveis do Brasil @ desempenho do Jap&do em
avaliacdes externas de larga escala.

Inicialmente, buscando responder nossa primeiratgoele pesquisa, que
indagava se haveria diferencas de competénciato@y@m Ciéncias entre o0s
estudantes brasileiros e dos outros paises, sdbretido Japdo e também como
se expressariam especificamente essas diferencaterams das habilidades
contempladas pelas subescalas do PISA, comparamesutados do Brasil e do
Japdao nas duas edi¢des do PISA cujo foco foi ada€ziéncias: a de 2006 e a de
2015. Essa comparacéo coloca o Brasil em situag@l®sivantagem em relacéo a
quase todos os paises que participam do PISA apetas em relacdo ao Japao.
O Brasil foi 0 52 pais em competéncia cientifica dentre os 57 fatites do
PISA em 2006 e o 63ntre os cerca de 70 paises participantes dogmagem
2015. O Japao foi o°@olocado em 2006 e ¢ 8m 2015.

Na escala de desempenho do PISA, o Brasil permatecado no nivel 1,
engquanto o Japéao, alocado no nivel 3 em 2006, dsgexo nivel 4 em 2015. Isso
guer dizer que: a) a maioria dos estudantes birasilparticipantes do PISA tem
limitado conhecimento cientifico, de forma tal gs@ consegue aplica-lo em
algumas poucas situacoes familiares. Eles sé&o eauerz apresentar explicacdes
cientificas Obvias e tirar conclusfes de evidéneigmicitamente apresentadas; b)
a maioria dos estudantes japoneses participantd2l@y em 2006 € capaz de
identificar questdes cientificas claramente defiié@m uma série de contextos.
Eles podem selecionar fatos e conhecimentos paiecaxfendmenos e aplicar
modelos simples e estratégias de pesquisa. Podenpretar e usar conceitos
cientificos de diferentes disciplinas e aplica-khisetamente. Podem, ainda,
dissertar sobre os fatos e tomar decisdes baseadasnhecimento cientifico; c)
a maioria dos estudantes japoneses em 2015 conssgueconhecimento de

conteudo mais complexo e mais abstrato, propordmnau recordado, para
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construir explicagbes de eventos e processos mamsplexos ou pouco
conhecidos. Eles podem conduzir experimentos qweheam duas ou mais
variaveis independentes em contextos restritoss&prem justificar um projeto
experimental recorrendo a elementos de conhecimegntcedimental e
epistemoldgico. Podem interpretar dados proversent® um conjunto
moderadamente complexo ou de contexto pouco calthezichegar a conclusdes
adequadas que vao além dos dados e justificaesoathas.

Neste estudo, a comparacéo dos resultados do Ri&#0® por estudantes
brasileiros e japoneses deixou claro também queefasagem idade-série
continua a constituir uma das dimensdes mais iapt das desigualdades
educacionais, apesar de ser um dos problemas nsEdos pelas politicas
publicas federais, estaduais e municipais. Comalozinossas analises a partir das
médias gerais da OCDE, do Japdao, e do Brasil enrogdanensdes: a) geral,
incluindo todos os estudantes participantes dae;tdst estudantes defasados -
matriculados no Ensino Fundamental; c) estudantedase - matriculados na
primeira série do Ensino Médio; e d) estudantearaddos - matriculados nas
segunda e terceira séries do Ensino Médio.

Somente os estudantes brasileiros matriculadoséréss finais do Ensino
Médio e, portanto, com escolaridade maior do queestsidantes japoneses
conseguem atingir os patamares iniciais considerpdia OCDE como essenciais
para uma participacdo ativa na sociedade. Os esasgldrasileiros defasados
apresentam um desempenho inferior em Ciéncias sestadantes brasileiros da
amostra geral. No entanto, a diferenca entre aslastes brasileiros defasados e
os estudantes japoneses chega a alcancar signdg@&00 pontos em algumas
competéncias, corroborando os achados da literagyecializada que mostra que
a reprovacdo ndo é a melhor solugédo para os prablee ensino-aprendizagem
no Brasil, alétm de se mostrar uma medida que incidgativamente no
desempenho em Ciéncias no PISA, porque priva essedantes da oportunidade
de aprender o que é tipicamente avaliado pelo RISPe jovens de 15 anos de
idade que deveriam estar frequentando o UltimodanBnsino Fundamental ou a
primeira série do Ensino Médio.

De maneira geral, os paises que apresentam mertha @& avaliacdes
internacionais sao justamente aqueles que apresemsamaiores indices de

defasagem escolar. Os altos indices de ndo apwm\esgblar saem caro para
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paises como o Brasil, por implicar em expressiustos educacionais e socais
decorrentes do prolongamento do tempo de frequénaacola motivada pela
repeténcia, com o consequente adiamento da conctlss&scolaridade basica e
do acesso ao mundo do trabalho.

No Japdo, ndo ha reprovacdo e 100% dos estudampesmeses que
participaram em ambas as edicbes do Programa pstad@vidamente
matriculados no 10ano escolar, ou seja, nddno do Ensino Médio.

A comparacdo de resultados em testes educaciogratisndido como o
resultado dos escores que medem a proficiénciaednglantes, foi possivel
gracas a utilizacdo da TRI que usa modelos estadistm que a dificuldade dos
itens é parametrizada na mesma escala de prof@idas habilidades cognitivas
dos estudantes. Além disso, € necessario emprgear gomuns aos diferentes
testes e esses itens devem apresentar o mesmonamanto nos diferentes
grupos de estudantes para que uma boa compardbikgg alcancada.

Em resposta a nossa segunda questdo de pesquesaindpgava se
existiiam itens do PISA 2006 que apresentam D#nadd o Brasil como
referéncia, podemos assumir que as analises cotivpareealizadas demonstram
que, néo obstante os cuidados que cercam a elaboeaselecédo de itens dessa
avaliacao internacional de grande porte, ha grgneeenca de DIF nos itens de
Ciéncias do PISA 2006, comparativamente, entreagiBe o Japao. Ainda assim,
cabe lembrar que, mesmo os itens diagnosticados [@éin nem sempre sao
capazes de comprometer o processo avaliativo adlegiar um grupo em
detrimento do outro.

Neste estudo, no total de 96 itens analisadosmfoidentificados 62
apresentando DIF, oito dos quais com DIF tanto atArpetroa quanto no
parametrob. As caracteristicas observadas desses itens ftaanzidas em
variaveis aplicadas a estrutura do modelo Bayesjaa uma confirmacao
rigorosa e formal das hipoteses levantadas. Aslus@es a que chegamos, apos
os resultados estimados pelo modelo, podem sen asgiressas:

1. Considerando o namero de itens, a prova de Ciéfmiasais facil para o
Japao. 28 dos 50 itens com DIF apenas no paraiméiram mais faceis
para os estudantes japoneses. Contudo, o DIF eadontesses itens nao
afeta significativamente os resultados gerais dtetdendo em vista que

ele esta localizado em uma parte dos itens e gumsalsdo mais faceis
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para o Japao e outros para o Brasil. Por outrg salm 0 mesmo critério
de numero de itens, a prova discrimina mais oglastas brasileiros. Dos
20 itens com DIF no parametep 14 discriminam mais a “populacdo” de
estudantes do Brasil.

2. No que diz respeito as competéncias:

a. ltens que mobilizam a competéncia “Usar evidénagatifica”
tendem a apresentar menos DIF no paranaefuando comparada
as demais competéncias.

b. Os itens de Ciéncias apresentam mais DIF nas mis@t¢des
favoraveis ao Brasil. Isso significa que a maiatgdos itens que
apresentam DIF no parametro de discriminacdo érdseb ao
NOSso pais, ou seja, que esses itens sdo0 capagepasar mais
estudantes de proficiéncias mais altas daquelaeglades de
proficiéncias mais baixas no Brasil.

c. As diferencas no parametrb estdo distribuidas quase que
uniformemente entre o0s grupos de itens das dikesent
competéncias, e indicam que, considerando-se euldiide do
item, praticamente ndo ha comportamento diferedaslitens que
favoreca ou prejudique algum dos dois grupos awds Ou seja,
a proporcao de itens que favorece um grupo e @grdistribui
igualmente entre os diferentes grupos de itens ddom pelas
diferentes competéncias. Assim, ndo ha uma comgatém que
o DIF se concentre ou que apresente menos DIF e @chado
no teste como um todo. Isso aponta para a possitdi de todas
as competéncias apresentam a mesma prevalénci& de D

3. De acordo com a area de conhecimento do item ngod&eafirmar que os
itens dos testes de Ciéncia privilegiem o Brasiloodapédo. Apesar de
terem sido identificados itens com DIF em todoslescritores avaliados,
ndo ha evidéncia estatistica que mostre que um uito alescritor
concentre maior prevaléncia de DIF, nem tampouc® @sses
comportamentos diferenciais tomem um sentido Unico.

4. Quanto a area de aplicacéo dos itens:

a. Ha uma tendéncia de maior ocorréncia de DIF nonpatr@a em

itens alocados nas areas de “meio ambiente” etdgrda Ciéncia
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e da Tecnologia” do que nas demais areas avalpedasISA em
2006. No entanto, essa tendéncia ndo é definidasemy o DIF
observado, ora indica maior discriminacédo entrestadantes do
Japao ora entre os do Brasil.

b. No que diz respeito a dificuldade (parameb)p os itens se
comportam de maneira diferente para estudantesldmes e
japoneses. ltens em trés das areas avaliadasp “Mabiente”,
“Saude” e “Recursos Naturais”, tendem a apresealares ded.b
negativos e, assim, sdo mais faceis para os estisdarasileiros.
Nas demais areas, “Limites da Ciéncia e da Tecialog
“riscos”, tendem a apresentar valoresddepositivos e mostram-
se, portanto, mais faceis para os estudantes jsp®mgie para 0S
brasileiros.

5. Itens que medem habilidades nos contextos Gloldaéssoal tendem a
concentrar mais DIF no parametro de dificuldadeitgres relacionados ao
contexto Social.

6. Os DIF encontrados na dificuldade e na discrimioagés itens néo se
mostraram associados ao formato do item, de taldajue este aspecto
nao torna um item mais ou menos discriminante, faisou mais dificil,
para os estudantes de nenhum dos dois paises. &eMistam itens com
DIF, ndo ha indicios suficientes de que o DIF asmjvilegiando um
grupo em detrimento do outro, facilitando ou dsdnando mais, por
exemplo, o desempenho dos estudantes brasileirdssojaponeses.

7. Embora o0s itens sejam elaborados em diferentes madio e,
posteriormente, traduzidos para o idioma de cada paaliado, o
vocabulario e os termos utilizados ndo se constifua priori, num
obstaculo a resolucéo do item seja para os eskgl@goneses, seja para
os estudantes brasileiros.

Os modelos mais tradicionais da TRI pressupdenpguens apresentem o
mesmo funcionamento em diferentes grupos. Uma ljoat@ comparacao entre
resultados de grupos diferentes de estudantesrrgouéanto, que os itens que
compdem o teste ndo apresentem comportamento rdifekepois, do contrario,
isso significaria que um grupo em particular eatasendo privilegiado em

detrimento de outro. Frente a este pressupostmlmente busca-se produzir
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itens de teste que ndo apresentem DIF, ainda ¢aseja uma tarefa muito dificil
quando as populacdes avaliadas séo tao distintas ém caso de estudantes de
diferentes paises. Essa tarefa quase impossivet d@enstruir instrumentos de
avaliacdo sem DIF, para grupos muito diferenteslepger revertida a favor do
avaliador. O DIF pode ajudar a conhecer as difa®ng esse € 0 primeiro passo
para as a¢fes educacionais que visam supera-las megnos, minimiza-las.

Nossa terceira e ultima questdo de pesquisa indag@\seria possivel, a
partir dos dados do PISA e da adocdo complemergamurda abordagem
qualitativa, identificar diferentes énfases cufaces e/ou praticas pedagogicas no
Ensino de Ciéncias de Brasil e Japdo que contribp@ara a compreensao das
diferencas de desempenho entre estudantes bi@siejaponeses. Para respondé-
la, procuramos complementar as analises de DIFwuanestudo qualitativo, que
buscou refinar e ampliar o potencial de interp@agos resultados quantitativos,
notadamente pela agregacéo da percepcdo dos sujeiudantes, professores e
especialistas — ao desenho da pesquisa. Observamdapéo e no Brasil, entre
0os meses de Novembro de 2015 e Outubro de 201Gptainde 147 aulas de
Ciéncias dos trés ultimos anos do Ensino Fundam@#ehoras-aula no Japéo e
83 no Brasil) em trés escolas no Brasil e trésap@d. Foram acompanhados 16
professores no total, oito em cada pais. As codekis que chegamos, apds 0s
resultados da pesquisa de campo, podem ser ag3IEEsas:

1. No Japdo, a maioria dos professores observados gexim masculino
(cinco de oito) e, no Brasil, a maioria € do sexmifino (seis de oito). Os
professores brasileiros participantes da pesqguisansais jovens e, no
geral, ttm maior grau de escolaridade do que osngges. Todos 0s
professores brasileiros sdo formados em Biologiguanto no Japéao ha
professores formados também em Quimica, Fisica eci@wias. A
formagdo continuada dos professores Dbrasileirosatieaf aquelas
iniciativas  diretamente relacionadas a pesquisa e exiensao.
Normalmente, essas atividades estdo também redat@en com a
frequéncia a cursos de poés-graduacdo. A formacgadincada dos
professores japoneses se constitui de iniciatieicionadas a interacdo
com 0s pares, ou seja, aquelas que s6 podem semengadas quando a
formacéao é realizada em e no servico. No Jap&apalho colaborativo e

0S grupos de pesquisa de professores, como paotesditgintes do
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desenvolvimento profissional, tém sido aspectossidenados bem-
sucedidos na formagé&o de professores.

O tempo de aula € um indicador chave das oportdeglde aprendizagem
de Ciéncias oferecidas aos estudantes. Tanto rel Braanto no Japao,
nas escolas observadas, a hora-aula é compost® poinutos. Dado que
observamos 64 horas-aula no Japao e 83 horas-auBrasil, nosso
Tempo Oficial (TO) total foi de exatos 7350 minutdgroximadamente
uma hora e meia de aula dentre as 64 observad#spao foi destinada a
guestdes outras que ndo o ensino e a aprendizagélrédcias. Isso nao
representa sequer 2% do total das horas observdd&rasil, das horas-
aula observadas (83) chega-se a perder pelo ménbsras-aula, quase
gue 20% do tempo total. Assim, as escolas brasslejue observamos
desperdicam 10 vezes mais tempo de aula do queeais®japonesas.

No Brasil, € possivel observar a énfase dos PCNCi&axias Naturais e
Biologicas. Via de regra, no Brasil, apenas nor8® as estudantes sao
expostos a contetdos escolares relacionados é@massfisicos, quimicos
e tecnoldgicos. Nossas observacdes e o conteUdoattaia expressiva
dos livros didaticos brasileiros apoiam esta ca@muNo Japao, apesar de
haver uma maior prescricdo de contetudos relacienado Ciéncias
Naturais e Bioldégicas em cada ano escolar, foi igek®bservar uma
distribuicdo mais equilibrada dos contetdos. Ngsd8e, a cada ano, 0s
estudantes recebem conteldos relacionados a Quididésica e a
Biologia. Desde muito cedo, os estudantes japon&sascontato com
temas relacionados ao avanco da Ciéncia e da Tegaok a sua
importancia na vida de todos.

Os estudantes brasileiros, apesar de ndo apresentan desempenho
satisfatorio em Ciéncias no PISA, admitem seremosqgs mais
frequentemente as abordagens construtivistas  quevolvem
“investigacdo”, “interacdo”, “aplicacdo” e “expemmtacdo” que 0S
estudantes japoneses. A literatura sobre o temalizsinque essas
abordagens do Ensino de Ciéncias sao extremanmaptetantes para o
desenvolvimento das habilidades no &mbito do LetramnCientifico. No
entanto, apesar de o Japdo apresentar um dos swelresultados em

Ciéncias no PISA, gquando comparado a outros palae©CDE, os
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estudantes japoneses raramente admitem uma LddiZagquente dessas
estratégias pedagogicas por parte de seus prafssdties afirmam que,
de modo geral, tais atividades ocorrem em poucs h&il5% das aulas.
Ja os estudantes brasileiros responderam que aregptacado, atividade
com menor frequéncia, ocorre, pelo menos, em 3adas.

As perspectivas dos professores brasileiros e ggasnse assemelham em
relacdo a sua percepcéo de as atividades maissfrexpente realizadas
em suas aulas serem as de “interacdo” e “aplicag@®’acordo com os
professores participantes estas atividades saemgpitadas em mais de
50% das aulas. Ja as atividades de “experimentag&wnhecidas por seu
poder de atrair o interesse dos estudantes pelaci€jésdo as menos
utilizadas pelos professores brasileiros e a ntdizagla pelos professores
japoneses. Por ultimo, os professores japoneseasdeiros tendem a se
aproximar quanto a menor frequéncia com que ocomsnatividades
investigativas nas suas aulas.

Atividades relacionadas a “experimentacdo” foramsnieequentemente
observadas nas aulas das escolas japonesas, maatyi@dades como uso
do laboratério e realizacdo de experimentos ocmezm cerca de 40%
das aulas. Os professores japoneses assumiranutzeessa pratica em
cerca de 70% das suas aulas. No Brasil, observtaimsatividades em
apenas 16% das aulas e os professores brasildinoaram ser esta a
pratica a que menos recorrem nas suas aulas (poade 10% das
aulas). A interacdo dos estudantes com 0 procegsoersino e
aprendizagem de Ciéncias foi observada por nésceniecida pelos
professores em mais de 50% do total de aulas, ram®@rasil quanto no
Japéao. No entanto, se os estudantes brasileirosfidem essas atividades
em mais de 50% das aulas, os japoneses as reconlteceo fazendo
parte de pouco mais de 15% das aulas. Durantegaipasm sala de aula,
esta foi a atividade mais frequentemente obsermad@rasil e no Japao.
As atividades relacionadas a aplicabilidade da ¢@énsobretudo, a
aplicacdo de conhecimentos cientificos a problempagtidianos e a
aplicacdo de um conceito cientifico a varios fendmse bem como a
importancia da Ciéncia na vida de todos e da sadesdforam bem mais

frequentemente observadas no Brasil (Qquase 60%uas) que no Japao
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(menos de 30% das aulas). Atividades investigativesos frequentes na
percepcdo de estudantes e professores, foram tamdgmmenos
observadas nas aulas no Brasil e no Japao. Ocoreraapenas 1% das
aulas observadas no Brasil e em 6% das aulas allssrmo Japao.

Para ambas as gerentes do PISA, no Brasil e nm,Japabjetivo da
avaliacdo é subsidiar politica publica de melhdaaqualidade do ensino.
No entanto, diferente do que acontece no Brasillecminda muito se
guestiona sobre o que é feito, efetivamente, cairegnoéstico realizado
pelas avaliacbes, no Japao, os resultados da g@lsdo diretamente
empregados na tomada de decisbes para melhoraraldage da
educacdo. Diante dos resultados do primeiro cielcedicdes do PISA
(2000, 2003 e 2006), por exemplo, trés reformascacdanais e
curriculares foram realizadas no Jap&do. No Brasgestora da avaliagao
discute que o pais nao teria, nem mesmo com aiérpier de participacado
nas seis edicdes do PISA, dado muitos passos egidide, por exemplo,
o melhoramento dos materiais didaticos, do livaatico, da formacao de
professores, do curriculo etc.

Na perspectiva da gerente do PISA no Japéo, o lesentpenho do pais
pode ser explicado pelas reformas realizadas nmcemaquele pais a
partir dos resultados dessa avaliacéo internaci@malbreves palavras, o
curriculo foi revisto, os professores receberam ywohlicagdo com
instrugbes sobre o PISA e o sitema nacional deiagéal foi retomado
com itens que, assim como o PISA, avaliam habiéda® que a OCDE e
a gerente do PISA no Japao, Akiko Ono, apontaramocas razdes do
alto desempenho dos estudantes japoneses, aparadafa da gerente do
PISA no Brasil como as principais dificuldades elgemas encontrados
pelos estudantes brasileiros no Programa e quenposkr fatores
explicativos do baixo desempenho dos nossos egaslanescolas. Sao
eles: a qualidade técnica do teste, a ndo fandiéide e a falta de preparo
dos estudantes com e para o teste, falta de itrinags, ma formacéo de
professores e falta de uso das evidéncias oriutaaavaliagdes externas.

. O Japédo esta no topo do ranking internacional desd®migem das

avaliacdes educacionais e ha caracteristicas torsiseducacional desse

pais das quais é possivel retirar algumas ligdesdésenvolvimento da


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311525/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

209

pesquisa, observamos algumas dessas caractergteagicamos como,
de fato, elas tém relacdo como alto desempenh@piioJnas avaliagoes
externas em larga escala, como é o caso do PI®Pel&§ a) a politica de
promocao dos estudantes; considerando que 100%stafantes estdo em
fase e que o Japdo é um dos poucos paises do nmmadondo ha
reprovacgdo; b) o curriculo nacional comum revisadmada dez anos; c) a
formacédo continuada de professores feita em serdica utilizacdo do
tempo reservado a acao pedagogica; e e) o us@sldtados da avaliacao
para monitorar e diagnosticar o desempenho darssgelucacional.

Diante dos resultados e conclusdes a que esteoestsdpermitiu chegar,
acreditamos que o desenvolvimento social, cientiBctecnologico do Brasil
passa também, mas nao exclusivamente, por umamudigdo profunda da
estrutura educacional. A necessidade de melhaeasino basico no Brasil e, em
particular, o Ensino de Ciéncias, deve ser encaragamais veemeéncia, afinal, o
ensino adequado de Ciéncias estimula o racioabgicd e a curiosidade, ajuda a
formar cidadédos mais aptos a enfrentar os des@fia®ciedade contemporanea e
fortalece a democracia, dando a populacdo, em,gesdhores condi¢bes para
participar dos debates cada vez mais comuns seilmastcientificos que afetam
nosso cotidiano.

Num momento em que a cidadania enfrenta novos idss&fusca novos
espacos de atuacdo e abre novas areas por majcaddss transformacdes pelas
quais passa 0 mundo contemporaneo, é importante® teonhecimento de
realidades que, no passado, significaram e, nepiesainda significam passos
relevantes no sentido da garantia de um futuro engdara todos (CURY, 2002).
O direito a educacéo escolar e uma educacado delagelsdo os passos que nao

perderam e nem perder&o tdo cedo sua atualidade.
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Anexos

9.1
Anexo A

PONTIFfCIA UNIVERSIDADE CATéLICA
DO RIO DE JANEIRO

Camara de Etica em Pesquisa da PUC - Rio

PARECER DA COMISSAO DE ETICA EM PESQUISA DA PUC-RIO (2016-33)

A Camara de Etica em Pesquisa da PUC-Rio foi constituida como uma Cémara especifica do Conselho de Ensino
e Pesquisa conforme decisao deste érgao colegiado com atribuicdo de avaliar projetos de pesquisa do ponto de
vista de suas implicacoes éticas.

Identificagdo:

Titulo: Estudo Comparativo entre Brasil e Japao: o Letramento Cientifico a partir da Analise do Funcionamento
Diferencial do Item (DIF) do PISA 2006 (Departamento de Educagao da PUC-Rio)

Autora: Andriele Ferreira Muri (Doutoranda do Departamento de Educagdo da PUC-Rio) )
Orientadora: Alicia Maria Catalano de Bonamino (Orientadora do Departamento de Educagédo da PUC-Rio)
Co-Orientador: Tufi Machado Soares (Professor da UFJF)

Apresentacdo: Estudo comparativo que visa conhecer o posicionamento e a evolucio do desempenho dos
estudantes brasileiros em relagdo aos estudantes japoneses, do segmento final da educagdo fundamental, na
area de Ciéncias, participantes do Programa Internacional de Avalia¢do de Alunos — PISA 2006. Bem como
identificar itens que apresentam o funcionamento diferencial (Differential Item Functioning — DIF) entre os
estudantes dos dois paises. Pretende, ainda, identificar aspectos culturais, linguisticos e, sobretudo, curriculares
que possam explicar tal funcionamento diferencial. Utilizara como referencial a Teoria de Resposta ao Item (TRI)
e a ferramenta estatistica o DIF. Complementarmente desenvolvera uma abordagem qualitativa envolvendo
analise documental, observagao e entrevistas no Brasil e no Japao. O estudo de campo no Japéao é viabilizado
por meio de acesso do estagio de Doutorado Sanduiche,

Aspectos éticos: O projeto e os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (Professor, Diretor, Responsavel,
Estudante) apresentados estdo de acordo com os principios e valores do Marco Referencial, Estatuto e
Regimento da Universidade no que se refere as responsabilidades de seu corpo docente e discente. Os Termos
de Consentimento Livre e Esclarecido expdem com clareza os objetivos da pesquisa, os procedimentos a serem
seguidos e a garantia do sigilo e da confidencialidade dos dados coletados e da identidade dos participantes.
Informam sobre a possibilidade de interrupcdo na pesquisa sem aplicagdo de qualquer penalidade ou
constrangimento.

Parecer: Considerando os elementos expostos acima somos de parecer Favoravel a aprovagéo do projeto
quanto aos principios e critérios estabelecidos pela Comissdo de Etica em Pesquisa da PUC-Rio.

L~
Prof. José Ricdrdo Bergmann
Presidente do Conselho de Ensino e Pesquisa da PUC-Rio

Rio de Janeiro, 29 de junho de 2016.
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9.2
Anexo B

Nimero da Observacéo:

Data da filmagem: / /

Data do preenchimento: / /

Nome da Escola:

Nome do Professor (a):

Série/Ano:

Ficha de Observacéo

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

Parte A - Aspectos preliminares da sala e dos at@e&ociais diretamente envolvidos

1. Horario de Inicio da observagéo:

2. Horério de término da observagéo:

3. Numero de estudantes matriculados na turma;___sendo:
4. do sexo masculino (___ )
5. do sexo feminino ()
6. No. de estudantes presentes: ____ sendo:
7. do sexo masculino ()
8. do sexo feminino (____ )

9. Numero de estudantes que chegaram apo6s ingiadi:

10. Ndmero de estudantes que sairam antes do tédaiaula:

Parte B — Aspectos organizacionais ou de gestdo skla de aula

1) Tempo de ensino-aprendizagem de: (a) Ciénciasi¢iac) Quimica (d) Biologia

a) Inicio oficial:

b) Inicio efetivo da aula (*):

c) Término oficial:

d) Término efetivo:

e) Numero de interrupgoes:

f) Tempo real total:

g) Numero de aulas semanais:
(*) Por inicio efetivo, considerar atividades conmpfessor coloca a data no quadro negro,
verifica a realizacéo de tarefas, comeca a expiaeria, pede aos estudantes que abram o livro

na pagina tal etc.

2) O(A) professor(a) se ausenta da sala? ( )/ ¢im ndo — Se sim, quantas vezes e por quanto

tempo?
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Parte C - Atividades didaticas ou situacdes de ensi-aprendizagem

1) Sobre o desenvolvimento da aula:
1.1) Descreva a sequéncia de atividades e temas tratados do inicio ao término da observacdo (Por

exemplo: Ciéncias Naturais e Bioldgicas/Seres Vivos; Fisica/Temperatura; Quimica/Ligacbes

Quimicas;)
Atividades e temas de ensino Tempo investido (enutos)
a)
b)
c)
d)
e)

2) Assinale as estratégias metodoldgicas adotadas pelo(a) professor(a).

Sim Nao

Os estudantes sdo convidados a expor as suas ideias

Os estudantes fazem experiéncias no laboratério

O professor pede aos estudantes que imaginem como
determinada questao cientifica poderia ser invaedtigem
laboratério

O professor pede aos estudantes que apliquem ureitmn
cientifico a problemas quotidianos

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

Os estudantes séo convidados a dar a sua opireézaaios
temas tratados

O professor pede aos estudantes que tirem consldsdema
experiéncia por eles realizada

O professor explica como uma nocao cientifica ske@plicar a
varios fendmenos (por ex., ao movimento dos coopics
substancias com propriedades idénticas)

Os estudantes tém permisséo para conceber asrépasp
experiéncias

Ha um debate ou troca de ideias na aula

As experiéncias sao feitas pelo professor, a titalo
demonstragéo

Os estudantes podem escolher os seus trabalh@sgeisa
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Os estudantes debatem os temas tratados

Os estudantes fazem experiéncias seguindo asgassao
professor

O professor explica de modo claro a importanciacogeitos
cientificos na vida de todos

O professor pede aos estudantes que facam umagsepqa
testarem as suas proprias ideias

O professor da exemplos de aplicacdes tecnolégaasmostrar,
como a ciéncia é importante para a sociedade

3) As atividades e conteudos trabalhados pelo gsofeem sala de aula estéo claramente
relacionados a contetdos de Ciéncias?

() Sim, durante toda a aula.

() Em grande parte da aula, perdendo pouco temgooutras questdes.

() Apenas parte da aula, gastando muito tempoaidras questdes.

() Nao, as atividades trabalhadas em aula rtdo eslacionadas com Ciéncias. (Por exemplo,
apenas distribuiu material ou discutiu questéesi@idtrativas, de disciplina/indisciplina ou

obediéncia/desobediéncia dos estudantes).
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9.3
Anexo C

Prezado(a) Professor(a),

Muito obrigada por sua colaboracéo ao respondsteageiestionario. As perguntas que se seguem
foram desenvolvidas para que possamos melhor cenldeformacao profissional e as praticas
pedagdgicas dos professores de Ciéncias dos ar@s flo Ensino Fundamental. Turmas essas
gue antecedem a faixa etaria dos 15 anos de ida€eéga populagdo amostrada no PISA
(Programa Internacional de Avaliacdo de Estudant&) ha respostas certas ou erradas.

A sua colaboracéo ao preencher este questiondéalsegrande valia para o éxito desta pesquisa
no campo educacional e para o aprimoramento dassdi@es a cerca do processo de Letramento
Cientifico.

Todas as informacdes coletadas neste estudo sendidas em sigilo. Garantimos que vocé, a
escola ou qualquer outro membro da equipe docémeerao identificados em qualquer relatério
ou produto resultante do estudo.

Se tiver davida sobre qualquer aspecto do questmr@u se quiser informacdes adicionais sobre
0 estudo, por favor, entre em contato com Andridderi, enviando um e-mail para
andrielemuri@hotmail.com.

Questionario do Professor

Bloco | - Sobre vocé

1. Qual é o seu sex0? 5. H& quanto tempo vocé trabalha
o como professor? Se possivel,
() Feminino exclua periodos prolongados e
) auséncia (como, por exemplo,
() Masculino interrupgdes na carreira docente)
() Este € meu primeiro ano
2. Qual € a sua idade? ( ) 1-2 anos
() Menos de 25 ( ) 3-5anos
()25-29 ( ) 6-10 anos
()30-39 ( ) 11-15 anos
() 40-49 () 16-20 anos
()50-59 ( ) H& mais de 20
anos
( )60+
5.1. Ha quanto tempo nesta
escola?
3. Qual é sua formacéao original? 6. Qual é a sua forma de
contratacdo como professor?
( ) Biologia
. Tempo parcial: € quando o tempo
() Fisica de horas de trabalho contratadas
representa menos do que 90% [do
numero de horas normais ou
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() Quimica

() Outra. Qual?

obrigatorias para um emprego €
tempo integral durante um ang

letivo completo. Por favor,

considere sua condicdo de
contratacéo de todos os

empregos.

() Tempo integral

() Tempo parcial (50-90% da
horas de tempo integral)

() Tempo parcial (menos d
que 50% das horas de tem
integral)

m

S

[0}
po

4. Qual o nivel mais elevado de educacédo formalvapeé
concluiu? Por favor, marque apenas uma alternativa.

() Ensino Superior — Bacharelado
() Ensino Superior — Licenciatura
() Especializacad ato Sensy

() Mestrado $tricto Sensu

() Doutorado $tricto Sensu

7. Qual sua forma de contratag
como professor desta escola? |
favor, ndo considere o estag
probatério como parte separal
do contrato.

() Contrato por tempo
indeterminado (contrato em vigc
sem data prevista para rescisag
antes do tempo de servico/idad
para aposentadoria)

() Contrato por tempo
determinado para um periodo
maior do que 1 ano letivo

() Contrato por tempo
determinado temporario para o
periodo de um 1 ano letivo ou
menos

8. Vocé trabalha em outra escq
além desta?

() Néo ( )Sim.
Quantas?

ao
Por
io
da

=

1%

Bloco Il — Sobre sua formacgao continuada

9. Nos Ultimos 18 meses, vocé participou de qualgoe dos seguintes tipos de atividades de
desenvolvimento profissional e qual foi o impactesghs atividades no seu aprimoramento

profissional como professor?

Para cada item abaixo, por favor, marque uma alte@mna parte (A).

Se a resposta foi “Sim” na parte (A), entdo mangua alternativa na

parte (B) para indicar o impacto que isto teve emaprimoramento
profissional como professor.

Participagéo

Impacto
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Sim | N&ao Nenhum Pequeno Moderagdo Grande

Cursos/ oficinas de trabalhp
(por exemplo, sobre
disciplinas ou métodos e/ou
outros tépicos relacionados
a educacéo cientifica/ensino

de ciéncias)

()| ) () () () ()

Conferéncias ou seminarigs
sobre educacao
cientifica/ensino de ciéncias
(quando os professores e/ou
0s pesquisadores
apresentam resultados de
suas pesquisas e discutem
problemas educacionais)

Programa de qualificagcéo
(como, por exemplo, um
curso em nivel de graduacgéo
ou pos-graduacao que
ofereca diploma ou

certificado)

()| ) () () () ()

Visitas de observacéo a
outras escolas

Participacdo em uma rede
de professores (network)
formada especificamente| ( ) | ( ) () () () ()
para o desenvolvimento
profissional dos professore

n

Pesquisa individual ou em
colaboracg&o sobre um

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311525/CA

tépico de seu interesse () () () () () ()
profissional
Orientaqéo e/ou observacgo
feita por um colega e () () () ) () ()

supervisao, organizadas
formalmente pela escola

Bloco Il — Sobre sua prética

10. Que disciplina(s) especificamente vocé lecinesta escola?
( ) Ciéncias

( ) Biologia

() Fisica

() Quimica

11. Com que frequéncia ocorrem as seguintes atieglmas suas aulas de ciéncias? (Por favor,
assinale com X um item em cada linha.)
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Em todas Na Em Nunca ou
maioria algumas quase
as aulas
das aulas aulas nunca
Os estudantes sao convidados a expar as () () () ()
suas ideias
Os estudantes fazem experiéncias no () () () ()
laboratorio
Vocé pede aos estudantes que imaginem
como determinada questéo cientifica () () () ()
poderia ser investigada em laboratério
Vocé pede aos estudantes que apliquem
um conceito cientifico a problemas () () () ()
quotidianos
Os estudantes séo convidados a dar 3 sua( ) () () ()
opinido acerca dos temas tratados
Vocé pede aos estudantes que tirem
conclusdes de uma experiéncia por eles ( ) () () ()
realizada
Vocé explica como uma nocéo cientifica
pode se aplicar a varios fenémenos (por () () () ()
ex., a0 movimento dos corpos ou a
substancias com propriedades idénticas)
Os estudantes tém permisséo para () () () ()
conceber as suas préprias experiéncias
Ha um debate ou troca de ideias na apla ( ( () ()
As experiéncias séo feitas por vocé, @ () () () ()
titulo de demonstracao
Os estudantes podem escolher os sgus () () () ()
trabalhos de pesquisa
Os estudantes debatem os temas tratados ( ( () ()
Os estudantes fazem experiéncias () () () ()
seguindo as suas instrucdes
Vocé explica de modo claro a
importancia dos conceitos cientificosna () () () ()
vida de todos
Vocé pede aos estudantes que facam
uma pesquisa para testarem as suas () () () ()
préprias ideias
Vocé da exemplos de aplicacdes
tecnoldgicas para mostrar como a () () () ()
ciéncia é importante para a sociedade

Aqui termina o questionar

io. Muito obrigada por sua cooperacgéao!
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Anexo D
Planilha 1. Caracteristicas dos Itens de Ciéncias do PISA 2006.
) o Area do o ]
Item |Formato Area de aplicacédo IContexto . Competéncia Idioma
conhecimento
Resposta . o o .
S114Q03 Abert Meio Ambiente Global Explicacdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Holandés
erta
Resposta . . Terra e Sistemas Explicar fendmenos
S$114Q05 Meio Ambiente Global o o Holandés
Aberta Espaciais cientificamente
Resposta ) ' ’ ) . T "
S131Q02 Abert Salde Social Explicacdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Inglés
erta
Resposta ] . o N o A
S131Q04 Ab Saulde Social Investigacéo Cientifica Identificar questdes cientificas Inglés
erta
Multipla ) o
Fronteiras da Ciéncia e da . . . ) " . )
S213Q01 | Escolha . Social Investigagao Cientifica Identificar questdes cientificas Inglés
Tecnologia
Complexa
Mdltipla Fronteiras da Ciéncia e da . - Explicar fenémenos ~
S$213Q02 . Pessoal Sistemas Tecnologicos o Inglés
Escolha Tecnologia cientificamente
Mdltipla Fronteiras da Ciéncia e da . . Explicar fenémenos
S$256Q01 . Pessoal Sistemas Fisicos o Inglés
Escolha Tecnologia cientificamente
Multipla o . o N o .
S268Q01 Escolh Meio Ambiente Social Investigacéo Cientifica Identificar questes cientificas Inglés
scolha
Resposta . . . ) Explicar fenémenos
S268Q02 Recursos Naturais Social Sistemas Vivos L Inglés
Aberta cientificamente
Mdltipla . . . . ) Explicar fenémenos .
S268Q06 Meio Ambiente Social Sistemas Vivos o Inglés
Escolha cientificamente
Resposta . Terra e Sistemas Explicar fenémenos
S$269Q01 Riscos Global o o Holandés
Aberta Espaciais cientificamente
Resposta . . ) Explicar fenémenos
S$269Q03 Riscos Global Sistemas Vivos o Holandés
Aberta cientificamente
Multipla )
. . . Explicar fenémenos
S269Q04 | Escolha Recursos Naturais Global Sistemas Fisicos o Holandés
cientificamente
Complexa
Resposta ' . . ) e
S304Q01 Abert Recursos Naturais Social Sistemas Fisicos Usar evidéncia cientifica Holandés
erta
Mdltipla . . . . Explicar fenémenos
S304Q02 Recursos Naturais Social Sistemas Fisicos o Holandés
Escolha cientificamente
Resposta . . . o .
S304Q03a Abert Recursos Naturais Global Sistemas Tecnolégicos Usar evidéncia cientifica Holandés
erta
Resposta . . . . Explicar fenémenos .
S304Q03b Recursos Naturais Social Sistemas Tecnolégicos L Holandés
Aberta cientificamente
Resposta i . X . o X
S326Q01 Abert Salde Pessoal Explicacdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Holandés
erta
Resposta ] o o .
S326Q02 Ab Salde Pessoal Explicacdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Holandés
erta
Miltipla ] . o o .
S$326Q03 Escolh Salde Pessoal Explicagéo Cientifica Usar evidéncia cientifica Holandés
scolha
Mdltipla . .
) ) ) Explicar fenémenos .
S326Q04 | Escolha Salde Pessoal Sistemas Vivos L Holandés
cientificamente
Complexa
Mdltipla . . . ) Explicar fenémenos ~
S408Q01 Recursos Naturais Social Sistemas Vivos o Noruegués
Escolha cientificamente
Resposta . . . ) Explicar fenémenos ~
S408Q03 Recursos Naturais Social Sistemas Vivos o Noruegués
Aberta cientificamente
Multipla ) R
. . . ) Explicar fenémenos .
S408Q04 | Escolha Recursos Naturais Social Sistemas Vivos o Noruegués
cientificamente
Complexa
Miltipla i ) e . e R
S408Q05 Escolh Recursos Naturais Social Investigagao Cientifica Identificar questdes cientificas | Noruegués
scolha
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Multipla
P Fronteiras da Ciéncia e da . . L o
S413Q04 | Escolha . Social Sistemas Tecnoldgicos Usar evidéncia cientifica Aleméo
Tecnologia
Complexa
Mdltipla Fronteiras da Ciéncia e da . . . . o )
S413Q05 . Social Sistemas Tecnolégicos Usar evidéncia cientifica Aleméao
Escolha Tecnologia
Resposta i . i
Fronteiras da Ciéncia e da Explicar fenébmenos
S413Q06 | Construida . Pessoal Sistemas Fisicos o Aleméo
Tecnologia cientificamente
Fechada
Mdltipla . Terra e Sistemas Explicar fenébmenos
S415Q02 Recursos Naturais Global e N Japonés
Escolha Espaciais cientificamente
Mdltipla
S415Q07 | Escolha Recursos Naturais Pessoal Investigagao Cientifica Identificar questdes cientificas Inglés
Complexa
Multipla
S415Q08 | Escolha Recursos Naturais Global Investigacéo Cientifica | Identificar questdes cientificas Inglés
Complexa
Resposta i .
. Fronteiras da Ciéncia e da L o .
S416Q01 | Construida . Global Explicacdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Noruegués
Tecnologia
Fechada
Resposta i . i
| Fronteiras da Ciéncia e da ) . Explicar fenémenos ~
S421Q01 | Construida i Pessoal Sistemas Fisicos o Noruegués
Tecnologia cientificamente
Fechada
Resposta i . X i R
. Fronteiras da Ciéncia e da Terra e Sistemas Explicar fendmenos .
S421Q03 | Construida . Pessoal o o Noruegués
Tecnologia Espaciais cientificamente
Fechada
Miltipla ) ! . e . R
S425Q02 Escolh Meio Ambiente Social Explicagdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Inglés
scolha
Resposta . . . . ) Explicar fenémenos
S425Q03 Meio Ambiente Social Sistemas Vivos o Inglés
Aberta cientificamente
Resposta ) ' ) e o N
S425Q04 Abert Meio Ambiente Social Investigacéo Cientifica Usar evidéncia cientifica Inglés
erta
Multipla . . . . o " o ~
S425Q05 Escolh Meio Ambiente Social Investigacéo Cientifica | Identificar quest6es cientificas Inglés
scolha
Mdltipla . . . Terra e Sistemas Explicar fenémenos
S426Q03 Meio Ambiente Social o o Inglés
Escolha Espaciais cientificamente
Mdltipla . . Terra e Sistemas Explicar fenémenos ~
S426Q05 Recursos Naturais Social o o Inglés
Escolha Espaciais cientificamente
Multipla
S426Q07 | Escolha Meio Ambiente Social Investigacéo Cientifica | Identificar questdes cientificas Inglés
Complexa
Multipla . . . o o
S428Q01 Escolh Recursos Naturais Social Explicagdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Aleméo
scolha
Miltipla i ) e e .
S428Q03 Escolh Recursos Naturais Social Explicacdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Aleméo
scolha
Resposta . . . ) Explicar fendmenos
S428Q05 Recursos Naturais Social Sistemas Vivos o Aleméo
Aberta cientificamente
Mdltipla . . . . Explicar fenémenos
S437Q01 Riscos Social Sistemas Fisicos o Aleméo
Escolha cientificamente
Mdltipla . . . o Explicar fenémenos ~
S437Q03 Riscos Social Sistemas Fisicos o Inglés
Escolha cientificamente
Mdltipla . . . " Explicar fenémenos ~
S437Q04 Riscos Social Sistemas Fisicos o Inglés
Escolha cientificamente
Resposta . . . o Explicar fenémenos .
S437Q06 Riscos Social Sistemas Fisicos o Inglés
Aberta cientificamente
Muiltipla
S438Q01 | Escolha Meio Ambiente Social Investigagao Cientifica Identificar questdes cientificas Inglés
Complexa
Miltipla ) ! . ST . e R
S438Q02 Escolh Meio Ambiente Social Investigacéo Cientifica Identificar questes cientificas Inglés
scolha
Resposta . X . X o » o R
S438Q03 Abert Meio Ambiente Social Investigacéo Cientifica | Identificar quest6es cientificas Inglés
erta
Multipla . e . ~ s A
S447Q02 Saulde Pessoal Investigacéo Cientifica Identificar questes cientificas Inglés

Escolha
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Multipla
S447Q03 E :)h Salde Pessoal Investigagao Cientifica Identificar questdes cientificas Inglés
scolha
Multipla . . o " o ~
S447Q04 Escolh Salde Pessoal Investigacéo Cientifica | Identificar questdes cientificas Inglés
scolha
Resposta Fronteiras da Ciéncia e da . ) Explicar fenémenos .
S458Q01 . Global Sistemas Vivos o Noruegués
Aberta Tecnologia cientificamente
Multipla . .
Fronteiras da Ciéncia e da ) ) . o )
S458Q02 | Escolha . Global Sistemas Vivos Usar evidéncia cientifica Noruegués
Tecnologia
Complexa
Mdltipla . . Terra e Sistemas Explicar fenémenos .
S465Q02 Meio Ambiente Global o o Noruegués
Escolha Espaciais cientificamente
Mdltipla . . Terra e Sistemas Explicar fenémenos ~
S465Q04 Meio Ambiente Global o o Noruegués
Escolha Espaciais cientificamente
Multipla . . o o Rk
S466Q05 Riscos Social Explicacdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Noruegués
Escolha
Multipla
S466Q07 | Escolha Riscos Social Investigacéo Cientifica Identificar questdes cientificas | Noruegués
Complexa
Mdltipla ) . ) Explicar fenémenos ~
S476Q01 Saude Pessoal Sistemas Vivos o Inglés
Escolha cientificamente
Multipla ) ) ) Explicar fenémenos ~
S476Q02 Salde Pessoal Sistemas Vivos o Inglés
Escolha cientificamente
Mdltipla ) . ) Explicar fenémenos ~
S476Q03 Saulde Pessoal Sistemas Vivos o Inglés
Escolha cientificamente
Mdltipla ) . . ) Explicar fenémenos ~
S477Q02 Salde Social Sistemas Vivos o Noruegués
Escolha cientificamente
Mdltipla ) . . ) Explicar fenémenos ~
S477Q03 Saude Social Sistemas Vivos o Noruegués
Escolha cientificamente
Resposta . . . ) Explicar fendmenos ~
S477Q04 Salde Social Sistemas Vivos o Noruegués
Aberta cientificamente
Mdltipla . ) Explicar fenémenos
S478Q01 Salde Pessoal Sistemas Vivos o Francés
Escolha cientificamente
Mdltipla
S478Q02 | Escolha Salde Pessoal Explicacdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Francés
Complexa
Multipla
. ) Explicar fenémenos
S478Q03 | Escolha Salde Pessoal Sistemas Vivos o Francés
cientificamente
Complexa
Resposta . . . . Explicar fenémenos ~
S485Q02 Riscos Social Sistemas Fisicos o Inglés/Grego
Aberta cientificamente
Miltipla . . . o
S485Q03 Riscos Pessoal Sistemas Fisicos Usar evidéncia cientifica Inglés
Escolha
Mdltipla . .
. ) Explicar fenémenos
S493Q01 | Escolha Saulde Pessoal Sistemas Vivos o Francés
cientificamente
Complexa
Mdltipla . .
) ) ) Explicar fenémenos ~
S493Q03 | Escolha Salde Pessoal Sistemas Vivos o Francés
cientificamente
Complexa
Resposta ) ) ) Explicar fenémenos ~
S493Q05 Salde Pessoal Sistemas Vivos o Francés
Aberta cientificamente
Mdltipla
S495Q01 | Escolha Salde Social Explicagéo Cientifica Usar evidéncia cientifica Francés
Complexa
Muiltipla
S495Q02 | Escolha Salde Social Explicacdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Francés
Complexa
Resposta . ) e L N
S495Q03 Abert Saude Social Explicacdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Francés
erta
Muiltipla
S495Q04 | Escolha Salde Social Investigagao Cientifica Identificar questdes cientificas Francés
Complexa
Mdltipla
S498Q02 | Escolha Outra Social Investigacéo Cientifica | Identificar questdes cientificas Francés

Complexa
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Multipla
S498Q03 E :)h Outra Social Investigagao Cientifica Identificar questdes cientificas Francés
scolha
Multipla . .
Fronteiras da Ciéncia e da . L » N o ~
S508Q02 | Escolha . Social Investigacéo Cientifica Identificar questdes cientificas Inglés
Tecnologia
Complexa
Mdltipla Fronteiras da Ciéncia e da . L " N o ~
S508Q03 . Social Investigagao Cientifica Identificar questdes cientificas Inglés
Escolha Tecnologia
Multipla . . .
Fronteiras da Ciéncia e da . . . Explicar fenémenos
S510Q01 | Escolha . Social Sistemas Fisicos o Holandés
Tecnologia cientificamente
Complexa
Resposta Fronteiras da Ciéncia e da . o Explicar fenémenos N
S510Q04 Pessoal Sistemas Fisicos Holandés
Aberta Tecnologia cientificamente
Resposta X . . L T R
S$514Q02 Abert Riscos Social Sistemas Tecnoldgicos Usar evidéncia cientifica Japonés
erta
Resposta . . Terra e Sistemas Explicar fenémenos ~
S514Q03 Riscos Social o o Japonés
Aberta Espaciais cientificamente
Multipla
S514Q04 | Escolha Riscos Social Sistemas Tecnoldgicos Usar evidéncia cientifica Japonés
Complexa
Mdltipla . o .
Fronteiras da Ciéncia e da . . . Explicar fenémenos
S519Q02 | Escolha . Social Sistemas Fisicos o Francés
Tecnologia cientificamente
Complexa
Resposta Fronteiras da Ciéncia e da . . L » o ~
S519Q03 . Social Investigacéo Cientifica | Identificar questdes cientificas Francés
Aberta Tecnologia
Mdltipla Fronteiras da Ciéncia e da . o Explicar fenémenos .
S$521Q02 . Pessoal Sistemas Fisicos o Inglés
Escolha Tecnologia cientificamente
Multipla Fronteiras da Ciéncia e da ) . Explicar fenémenos ~
S521Q06 . Pessoal Sistemas Fisicos o Inglés
Escolha Tecnologia cientificamente
Mdltipla . o
Fronteiras da Ciéncia e da . . L o
S524Q06 | Escolha . Social Sistemas Tecnolégicos Usar evidéncia cientifica Aleméo
Tecnologia
Complexa
Resposta Fronteiras da Ciéncia e da . . o o
S524Q07 . Social Explicagdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Aleméo
Aberta Tecnologia
Mdltipla . o
Fronteiras da Ciéncia e da . o o
S527Q01 | Escolha . Global Explicagdo Cientifica Usar evidéncia cientifica Coreano
Tecnologia
Complexa
Multipla . . . . ~
Fronteiras da Ciéncia e da Terra e Sistemas Explicar fenémenos
S527Q03 | Escolha . Global o o Coreano
Tecnologia Espaciais cientificamente
Complexa
Multipla . . . . ~
Fronteiras da Ciéncia e da Terra e Sistemas Explicar fenémenos
S527Q04 | Escolha . Global o o Coreano
Tecnologia Espaciais cientificamente
Complexa
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2006.
Percentual Vélido de
Acerto ao item

Item Za al a2 da Zb b1l b2 d.b c Brasil |Japdo | OCDE
S114Q03 0,115 1,277 1,272 | -0,003 0,093 0,734 0,732 0,002 0,079 29,9 69,9 51,9
S$114Q05 0,118 | 0,713| 0,704 | -0,015| 1,000 | 1,897 | 3,226 | -1,329 | 0,035 16,6 18,0 19,2
$131Q02 0,365| 1,200| 1,353| 0,126| 0,118| 1,531 | 1,536 | -0,005| 0,131 23,0 50,2 44,1
S131Q04 0,137 0,884 0,880 | -0,005 0,805 1,625 1,966 | -0,341 0,071 19,4 39,9 31,4
S$213Q01 0,824 | 1,444| 0945| -0,418| 0,118| 1,520 | 1,522 | -0,002 | 0,049 16,3 52,9 47,4
S213Q02 0,988 1,004 0,499 | -0,704 1,000 0,555 | -0,692 1,247 0,143 44,9 81,2 77,6
S256Q01 0,885| 0,250 | 0,454| 0,587 | 0,505| -1,866| -2,099 | 0,233 | 0,302 73,9 93,7 86,7
S268Q01 0,146 1,128 1,128 0,000 0,186 0,791 0,815 | -0,024 0,257 46,1 75,6 71,4
S268Q02 0,296 1,086 1,169 0,078 0,442 1,460 1,572 | -0,112 0,069 21,6 49,7 37,2
S268Q06 0,732 | 1543| 0947 | -0,447| 0,086| 1,336 | 1,337 | -0,002| 0,170 29,0 59,1 53,2
S2690Q01 0,123 1,295 1,284 | -0,009 0,979 0,587 0,115 0,472 0,077 33,9 84,1 56,5
S269Q03 0,078 | 1,127| 1,127 | -0,001| 1,000| 1,526| 0,160 | 1,366 | 0,028 13,7 80,6 39,9
S269Q04 0,411 0,748 0,609 | -0,188 1,000 2,312 1,247 1,066 0,101 18,6 57,4 33,9
S304Q01 0,364 | 1,148| 1,287| 0,119| 0,200| 1,170 | 1,151 | 0,019 | 0,071 21,9 58,5 41,9
S304Q02 0,301 | 1,142| 1,029| -0,093| 0,165| 0,907 | 0,891 | 0,016 | 0,225 35,3 72,3 61,1
S304Q03a 0,109 1,201 1,198 | -0,002 1,000 1,002 1,668 | -0,666 0,033 21,5 42,4 38,7
S304Q03b 0,108 | 1,680| 1676| -0,003| 0,097| 0,997 | 0,990 | 0,006 | 0,024 17,1 65,5 49,3
S326Q01 0,508 0,786 0,991 0,235 0,874 0,888 1,265 | -0,377 0,133 40,7 64,7 60,0
S326Q02 0,186 | 1,168 | 1,203 | 0,030| 1,000| 0573 | 1,236 -0,663| 0,113 40,4 64,8 63,1
S326Q03 0,230 1,346 1,243 | -0,072 0,836 1,330 1,037 0,293 0,159 26,8 68,4 56,4
S326Q04 0,546 1,359 1,057 | -0,254 0,219 2,399 2,445 | -0,046 0,058 7,6 26,1 22,4
S408Q01 0,215| 0,774| 0,731 | -0,050| 0,196 | 0,972| 0,952 | 0,020 | 0,202 43,0 72,8 59,9
S408Q03 0,203 0,745 0,767 0,035 0,964 2,644 3,541 | -0,898 0,060 12,9 16,2 31,2
S408Q04 0,300 | 0,626| 0571| -0,110| 1,000| 0,852 | 2,009 | -1,157 | 0,147 40,6 44,8 47,7
S408Q05 0,144 0,896 0,895 | -0,002 0,398 1,529 1,635 | -0,107 0,131 28,4 45,3 40,0
S413Q04 0,376 | 1,149| 0,842 | -0,243| 0,889 | 2,116 | 1,497 | 0,619 0,129 16,5 52,9 40,3
S413Q05 0,220 | 0,640| 0615| -0,039| 0,188| 0,810| 0,831 | -0,021 | 0,140 37,9 66,0 62,9
S413Q06 0,147 1,430 1,390 | -0,029 0,107 1,531 1,523 0,008 0,035 11,3 45,6 35,7
S415Q02 0,116 | 0,989 | 0,998 | 0,009| 0,229| 0,465| 0,500 | -0,034 | 0,201 48,4 78,5 76,8
S415Q07 0,305 0,691 0,608 | -0,125 0,953 0,719 1,406 | -0,688 0,233 53,8 63,6 72,8
S415Q08 0,219 | 0915| 0,862 | -0,060| 0,755| 1,161| 0,799 | 0,362 | 0,194 36,9 73,0 57,7
S416Q01 0,971 1,479 0,817 | -0,588 1,000 1,613 0,874 0,738 0,040 14,1 64,3 44,7
S421Q01 0,419 1,432 1,122 | -0,226 0,316 1,744 1,817 | -0,073 0,107 18,4 43,9 38,9
S421Q03 0,878 | 1,474| 0,806 | -0,600| 0,129 | 0,982 | 0,987 | -0,005| 0,080 26,6 60,7 61,5
S425Q02 0,675 1,631 1,116 | -0,366 0,295 1,581 1,520 0,060 0,181 26,2 60,0 44,9
S425Q03 0,196 | 0,672| 0,702 | 0,041| 0,204| 1,481 | 1,499 | -0,018 | 0,075 28,7 50,1 39,9
S425Q04 0,087 0,917 0,917 0,000 0,133 2,401 2,408 | -0,006 0,034 9,3 26,1 29,2
S425Q05 0,174| 0,679| 0,656| -0,036| 1,000| 0,912| -0,085| 0,997 | 0,197 48,4 84,4 69,4
S426Q03 0,627 | 1,302| 0,675| -0,527 | 1,000| 2,235| 1,001 | 1,234| 0,270 31,0 68,0 66,3
S426Q05 0,862 0,848 1,315 0,441 0,191 0,289 0,262 0,027 0,163 46,0 83,8 73,7
S426Q07 0,209 | 0,319| 0,328| 0,024| 0,892 | 1,294| 2,176 | -0,882 | 0,221 50,5 53,6 62,4
S428Q01 0,123 1,323 1,309 | -0,010 0,089 0,599 0,602 | -0,002 0,129 35,4 73,7 60,1
S428Q03 0,173 | 1,238| 1,278| 0,033| 0,103| 0,400| 0,397 | 0,003| 0,117 44,1 81,6 70,0
S428Q05 0,299 1,233 1,133 | -0,083 0,251 0,956 0,990 | -0,034 0,051 25,5 60,7 41,6
S437Q01 0,129 0,867 0,854 | -0,012 1,000 1,251 0,417 0,835 0,276 46,1 82,5 70,6
S437Q03 0,221 | 0,756 | 0,727 | -0,041| 1,000| 1,052 | 1,839 -0,787| 0,133 37,3 51,1 48,2
S437Q04 0,479 1,112 0,808 | -0,286 0,204 1,509 1,528 | -0,019 0,259 34,4 60,3 54,1
S437Q06 1,000| 1,508| 0,715| -0,747| 0,127 | 0,634 | 0,633 | 0,001| 0,061 31,9 21,1 72,3
S438Q01 0,891 1,052 0,658 | -0,485 0,474 0,017 0,195 | -0,178 0,130 50,6 79,2 81,6
S438Q02 0,998 | 0566| 1315| 0,848| 0,129| 0,839 | 0,827 | 0,012 | 0,166 39,8 71,6 65,3
S438Q03 0,506 | 1,065| 1,255| 0,170| 0,334 | 1,438 | 1,499 | -0,061 | 0,049 16,4 44,1 38,2
S447Q02 0,981 0,365 0,866 0,866 0,297 1,855 1,807 0,049 0,147 35,1 45,1 40,7
S447Q03 0,174| 0935| 0925| -0,011| 1,000| 0672| 1,361 | -0,689| 0,173 41,5 60,4 55,8
S447Q04 0,224 0,875 0,841 | -0,035 0,359 2,067 1,936 0,131 0,209 24,9 49,9 40,7
S458Q01 0,125| 1,098| 1,102| 0,003| 1,000| 1,620| 2,812 | -1,192| 0,044 14,8 16,0 15,9
S458Q02 0,173 0,819 0,788 | -0,036 0,844 1,278 0,878 0,400 0,133 26,0 66,0 57,1
S465Q02 0,162 1,180 1,187 0,008 0,205 1,148 1,118 0,030 0,282 38,0 70,8 60,7
S465Q04 0,370 | 2,153 | 3,897 | 0,330 | 0,277 | 2,773 | 2,706 | 0,067 | 0,195 19,7 29,7 35,1
S466Q07 0,128 0,880 0,864 | -0,019 1,000 0,987 | -0,145 1,132 0,085 26,8 86,6 75,0
S476Q01 0,353 | 0,746 | 0,652| -0,134| 0,719| 0649 | 0,271| 0,378 | 0,188 46,5 79,4 70,7
S476Q02 0,161 0,745 0,772 0,037 0,190 0,559 0,580 | -0,021 0,268 51,3 73,1 69,9
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S476Q03 0,149 | 0977| 0941) -0,039| 0804| 0848 | 0521 | 0,327 | 0,110 36,5 75,0 58,7
S477Q02 0,323 | 0,769 | 0694| -0,104| 0,998 | 0,079 | 0,922 | -0,843 | 0,252 61,4 71,9 76,8
S477Q03 0,303| 1,130 1231) 0,083| 1,000| 0051| 0,806 | -0,755| 0,182 58,8 76,0 74,5
S477Q04 0,208 | 0928| 0898| -0031| 0991| 0,710| 0,070 | 0,640 | 0,098 37,1 85,1 60,1
S478Q01 0836 | 068 | 0335 -0,717| 0,862| 2,215| 3591 | -1,376 | 0,142 26,8 36,0 43,1
S$478Q02 0219 | 1221) 1,162) -0050| 0506| 1313| 1,156 | 0,157 | 0,189 28,3 64,3 48,7
S478Q03 0,163 | 0622 0629| 0,010| 1,000| 0194 | 1,154 | -0,960 | 0,188 57,6 66,4 66,1
$485Q02 0973 | 1545| 0875)| -0,566| 1,000| 0593| 1,263 | -0,670| 0,078 32,4 54,6 57,8
S485Q03 0470 | 0856 1042| 0,95| 0,999| 0,702 | 0,125| 0,576 | 0,148 43,5 83,4 66,1
S$493Q01 0,618 | 0650 0419| -0,446| 0669| 2009| 2618 | -0,609 | 0,126 27,3 37,9 50,4
S493Q03 0,190 | 0,727 | 0,751 | 0,032| 0,992| -0,397 | 0,309 | -0,706 | 0,250 71,0 79,9 82,7
S493Q05 0511 | 1,126| 0882| -0,229| 0,903 | 1,907 | 1,482| 0,425| 0,038 13,8 51,2 44,6
$495Q01 0,207 | 1095| 1,100| 0,007| 0670| 1,699 | 1,443 | 0,256 | 0,094 18,0 51,4 42,1
S495Q02 0,188 | 0,758 | 0,722 | -0,044| 0,344| 1,335| 1,417 | -0,082 | 0,140 28,5 59,3 55,9
S$495Q03 0,234 | 1419| 1501) 0,059| 1,000| 0993| 1,414 | -0,422| 0,031 20,6 48,5 39,3
S495Q04 0,160 | 0957| 0975| 0,019| 0625| 1569 | 1,332| 0,238| 0,119 24,4 58,5 54,4
$498Q02 0,189 | 0,750| 0,743 | -0,008| 0978 | 1,406| 2,051 | -0,646| 0,181 37,1 46,4 46,5
$498Q03 0,855| 0500 0925| 0,603| 0,338| 2,144 | 2,296 | -0,152 | 0,223 32,6 44,6 42,0
S508Q02 0,255| 0,.859| 0919| 0,075| 0,178 | 0,769 | 0,781 | -0,012 | 0,265 42,7 75,1 60,6
S508Q03 0,957 | 0668 1,187| 0589| 0,181| 0581| 0565| 0,017 | 0,146 44,0 78,4 71,3
S510Q01 0664 | 0,731| 0484| -0424| 0,704 | 1569 | 1,124| 0,445| 0,154 30,6 62,4 52,1
S$510Q04 0460 | 0895| 1070 0,195| 0O571| 1937| 2135 -0,198| 0,106 19,5 35,4 38,7
S514Q02 0,289 | 0988 1,113| 0,107| 0,509 | -0,063| 0,117 | -0,181 | 0,121 55,8 83,6 83,4
S514Q03 0,218 | 1009| 1061| 0061| 0,735| 1561 | 1,255| 0,306 | 0,094 24,2 60,8 46,3
$514Q04 0097| 1136| 1,132| -0,004| 1,000| 1,496| 0954 | 0,542 | 0,052 22,5 68,4 52,2
S519Q02 0,312 | 1345| 1,160| -0,127| 0,206 | 1,980 | 1,993 | -0,013 | 0414 45,2 61,5 52,1
S$519Q03 0,149 | 0,707 | 0696 | -0,017| 0,151| 2,185| 2,183 | 0,002 | 0,042 12,8 35,6 26,7
S$521Q02 0,218 | 0,724| 0,708 | -0,020| 0,741 | 2,337 | 1,789 | 0,548 | 0,250 31,4 57,6 55,1
$521Q06 0,142 | 1055| 1067| 0,012| 1,000| -0,468| 0,419 | -0,888 | 0,226 68,3 80,1 88,9
$524Q06 0,105| 0816| 0821| 0,006| 0999| 1,152| 0641 | 0/511| 0,105 36,4 72,2 64,5
S524Q07 0086 | 1082 1079| -0002| 0,283 | 1,964 | 1,897 | 0,067 | 0,034 8,1 34,5 35,7
S§527Q01 0,180 | 0915 0903)| -0,013| 0,404| 2682| 2814 | -0,132| 0,027 51 18,4 159
S527Q03 0,676 | 0969 | 0564| -0495| 1,000| 1974| 0441 | 1,533 | 0,256 32,3 74,6 57,4
S§527Q04 0369| 0884) 0,734) -0,147| 0639| 1947 | 1598| 0,349| 0,230 28,9 56,8 53,7
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