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RESUMO

MURI, Andriele Ferreira. A formagé&o cientifica brasileira e o PISA 2006. 2012. 112 f.
Dissertagao (Mestrado em Educacgao, Cultura e Comunicagao) - Faculdade de
Educagao da Baixada Fluminense, Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Duque de Caxias, 2012.

Este trabalho investigou a formacgao cientifica brasileira a partir dos dados do
PISA 2006. O PISA - Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes - é um
programa internacional de avaliagdo comparada, aplicado a uma amostra de
estudantes de 15 anos de idade. O ensino adequado de ciéncias estimula o
raciocinio légico e a curiosidade, ajuda a formar cidaddos mais aptos a enfrentar os
desafios da sociedade contemporanea e fortalece a democracia, dando a populacéo,
em geral, melhores condi¢gdes para participar dos debates cada vez mais comuns
sobre temas cientificos que afetam nosso cotidiano. Partindo da importancia e
pertinéncia de se discutir a formacao cientifica brasileira e fazendo uso dos dados
do PISA 2006, buscou-se responder a trés questdes: (a) qual a percepgao dos
alunos brasileiros que participaram do PISA 2006 sobre Ciéncias? (b) como o Brasil
se situa no contexto internacional no que se refere as competéncias cientificas
priorizadas por esta avaliagdo? (c) que caracteristicas dos estudantes estéo
associadas aos seus resultados no teste de Ciéncias aplicado pelo PISA 20067 Para
a realizagao do estudo, conduzimos nossas analises baseando-nos em duas légicas
principais: descricdo (estatistica univariada e bivariada) e explicagcdo (teste de
modelos de regressao linear). Os resultados indicam que os alunos brasileiros tem
relativo interesse pela Ciéncia, no entanto apresentam uma visdo bastante
estereotipada e demonstram nao associa-la a si. Aparentemente, a ciéncia tem
relagdo com fendmenos que estdo muito além da compreensio e configura-se em
algo abstrato que néo esta diretamente ligado aos alunos brasileiros. Estes apontam
a escola como principal fonte de aprendizagem de tépicos relacionados a Ciéncia,
porém, a escola parece nao converter o potencial interesse dos alunos por Ciéncias
em letramento cientifico. O Brasil ocupa a 522 posicdo entre os 57 paises
participantes e esta alocado no nivel mais baixo de desempenho do PISA 2006.
Entre os principais aspectos que impactam significativamente os resultados dos
alunos brasileiros no programa estdo a Rede de Ensino, o Atraso Escolar, o Nivel
Socioecondmico e o Nivel de Escolaridade dos Pais.

Palavras-chave: PISA. Formacao cientifica. Ensino de ciéncias.



ABSTRACT

This study investigated the Brazilian scientific formation through the PISA
2006 data. PISA - Programme for International Student Assessment - is a program of
international comparative assessment applied to a sample of 15 years old students.
The adequate teaching of science stimulates curiosity and logical reasoning, helps to
form better able citizens to meet the challenges of contemporary society and
strengthens democracy, giving the population in general, better conditions to
participate in even more common debates on scientific topics that affect our daily
lives. Based on the importance and relevance of discussing the Brazilian scientific
formation and making use of data from PISA 2006, this research attempted to answer
to three questions: (a) what is the perception of Brazilian students participating in
PISA 2006 on science? (B) how is Brazil located in the international context with
regard to scientific skills prioritized by this assessment? (C) which students
characteristics are associated with their Science test results in the PISA 20067 For
the study, we have conducted our analyzes based on two main logic: description
(univariate and bivariate statistics) and explanation (test of linear regression models).
The results indicate that Brazilian students have a relative interest in science,
however they show a rather stereotypical view of that and seem not to associate it
with themselves. Apparently, science is related to phenomena that are beyond
comprehension and configures itself into something abstract that is not directly linked
to Brazilian students. They indicate the school as the main source of learning topics
related to science, but the school does not seem to convert the potential interest of
students in Science into scientific literacy. Brazil occupies the 52th position among
the 57 participating countries and is allocated at the lowest level of performance in
PISA 2006. Among the main factors that significantly impact the results of Brazilian
students in that program are Education Network, Grade Repetition, Socioeconomic
Level and Parental Education Level.

Keywords: PISA. Scientific formation. Science education.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, praticamente ndo ha mais pais no mundo que nao garanta,
em seus textos legais, 0 acesso de seus cidaddos a educacdo basica. Afinal, a
educagdao escolar € uma das dimensdes fundadoras da cidadania, sendo
indispensavel para politicas que visam a participacao de todos nos espacos sociais
e politicos e, também na insercado no mundo profissional. No entanto, como se trata
de um direito reconhecido, é preciso que ele seja legitimado e, para isso, a primeira
garantia é que ele esteja inscrito em leis de carater nacional.

A declaragdo do direito a Educacéo é particularmente detalhada no artigo 6°
da Constituicao Federal Brasileira de 1988, como primazia dos Direitos Sociais.

Art. 6° Sao direitos sociais a educacgdo, a saude, a alimentacéo, o trabalho, a
moradia, o lazer, a seguranga, a previdéncia social, a protecdo a maternidade e &
infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Constituicdo - Redagéo
dada pela Emenda Constitucional n° 64, de 2010. (BRASIL, 2011a)

Ja no artigo 205 deste mesmo documento, afirma-se que:

Art. 205. A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho - Redacdo dada pela Emenda Constitucional n° 64, de
2010. (BRASIL, 2011a)

A questdao do direito a educacdo também se fez presente nas diversas
Constituicoes brasileiras anteriores a esta, e a gratuidade, que aparece ja na
primeira Constituicado Federal de 1824 (BRASIL, 2011b), coloca o Brasil entre os
primeiros paises do mundo onde a educacao gratuita aparece na legislacao, sem
que, no entanto, fosse transformada em politica publica e garantida efetivamente a
populacao.

O Brasil avancou muito nas ultimas décadas em relacdo a garantia dos
direitos educacionais, mas sabemos também que o pais ainda apresenta uma divida
social significativa no que se refere a garantia da oferta regular do ensino, sobretudo

na educagao infantil e no ensino médio, além da necessidade de se alcancar
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efetivamente a qualidade social de toda e, ndo sé de parte da educacgao basica, que
€ profundamente marcada pela desigualdade.

Por este, entre outros motivos, em diversos paises, as Ultimas décadas do
século XX foram marcadas por uma evidente preocupagdo com a melhoria da
qualidade da educacéao. No Brasil, em particular, essa preocupacédo com a educacao
culminou com a criacao dos sistemas de avaliagdes educacionais, cujo objetivo
primordial € acompanhar o sistema educacional no que se refere a eficacia e a
equidade dos resultados educacionais (ORTIGAO; AGUIAR, 2010).

Esse contexto de renovada preocupacao com a educacao, encarada, mais
uma vez, como fator imprescindivel na busca pelo desenvolvimento econdémico e
pelo bem-estar social, tem alimentado o debate sobre a qualidade do ensino
oferecido nas escolas brasileiras (AGUIAR, 2008). A divulgacao dos resultados das
avaliagbes em larga escala como o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagao
Bésica (SAEB), a Prova Brasil e o0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), bem
como a participacao no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA),
tem sido acompanhada de uma crescente cobranca por medidas que revertam o0s
niveis insuficientes de aprendizagem por eles revelados. A universalizagdo do
acesso a escola, conquistada nas ultimas décadas, precisa dar lugar ao efetivo
direito a uma educacado de qualidade, com escolas que ensinam e alunos que
aprendem.

A literatura educacional tem ressaltado, dentre os diversos significados
dessas iniciativas, a importancia e o papel desempenhado pela avaliacdo nos
avancos metodolégicos e institucionais e no acompanhamento de politicas
educacionais de promocao de equidade (FRANCO et al, 2007; SOARES, 2005). E
através das informacodes colhidas mediante os processos de avaliacdo que gestores
e demais agentes inseridos no processo educativo identificam prioridades e
alternativas a fim de alcancar a eficacia das acoes e a otimizagdo dos investimentos
no setor. Da mesma forma, indicam o que se deve esperar que os alunos aprendam
em sua trajetéria escolar a luz dos curriculos propostos e identificam quais sdo os
fatores escolares ou extraescolares que favorecem ou limitam a aquisicdo das
competéncias esperadas (ORTIGAO; AGUIAR, 2010).
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Ao ampliar seus interesses no campo da avaliacdo educacional e com o
intuito de comparar os resultados brasileiros com os de outros paises, o Brasil,
voluntariamente, vem participando do PISA — Programa Internacional de Avaliagdo
de Estudantes — desde sua primeira edicdo em 2000. Este é um exame que avalia
as competéncias e habilidades dos estudantes no terco final da escolarizacao
basica, examinando o grau de preparacdo dos jovens para a inser¢cado no mercado
de trabalho e, até certo ponto, a efetividade dos sistemas educacionais de diferentes
paises. Até o presente momento ja ocorreram quatro edicbes do PISA, cada uma
delas com o foco em uma das areas de conhecimento especifico — Leitura,
Matematica e Ciéncias. A edicdo de 2006 do PISA focou a area de Ciéncias e, por
iss0, & nosso objeto de estudo.

A Associagao Brasileira de Ciéncias afirma que o desenvolvimento social,
cientifico e tecnolégico do Brasil requer uma reformulagédo profunda da estrutura
educacional em nosso pais. A necessidade de melhorar o ensino basico no Brasil e,
em particular, o Ensino de Ciéncias, foi tema central do documento da Academia
Brasileira de Ciéncias — Ensino de Ciéncias e educacao basica: propostas para um
sistema em crise — publicado em 2007 (ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS,
2007).

O ensino adequado de Ciéncias estimula o raciocinio l6gico e a curiosidade,
ajuda a formar cidaddos mais aptos a enfrentar os desafios da sociedade
contemporanea e fortalece a democracia, dando a populacdo, em geral, melhores
condicbes para participar dos debates cada vez mais comuns sobre temas
cientificos que afetam nosso cotidiano.

A baixa recorréncia de trabalhos na area de Ciéncias que discutam o PISA,
por exemplo, e que abordem as especificidades do Ensino de Ciéncias como o
desenvolvimento de competéncias e habilidades cruciais a formagdo de uma
sociedade critica e de féruns de discusséo, torna a reflexdo sobre a formacéo
cientifica brasileira bastante pertinente. O interesse em focar a formacao cientifica,
deve-se, também, a minha graduacdo na area de Ciéncias Biologicas e a
consequente atuacdo como professora de Ciéncias e Biologia nas séries finais do
Ensino Fundamental e no Ensino Médio por cerca de oito anos. O que me trouxe

certa inquietude quanto a formacao cientifica brasileira foi uma experiéncia
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vivenciada no Programa de Treinamento para Professores Estrangeiros no Japao.
Como bolsista do Governo Japonés', neste programa, tive a oportunidade de
conhecer um pouco do sistema educacional daquele pais ao estudar um ano e meio
sob a orientacao do professor Masahiro Kamata no Laborat6rio Kamata de Ensino
de Ciéncias da Universidade Gakugei de Téquio®.

As experiéncias docentes, tanto no Brasil como no Jap&o, contribuiram
bastante para minha formacgdo profissional, a0 mesmo passo que levantaram
algumas questdes e estranhamentos relacionados as diferengas educacionais
desses dois paises, principalmente na forma como se da o Ensino de Ciéncias. No
entanto, aqui pensamos o Brasil a partir da experiéncia vivida no Japao. Nao é
nosso objetivo, nem tampouco faz parte do escopo desta pesquisa desenvolver um
estudo puramente comparativo entre esses dois paises. Reconhecemos e
consideramos as diferencas socioecondmicas e culturais entre esses dois paises e
os demais envolvidos na avaliacdo, e o que propomos fazer a seguir é usar, apenas
num primeiro momento, e em nivel de média em Ciéncias, ndo apenas o Japao, mas
todos os demais paises membros e ndo membros da OCDE, que participaram do
PISA em 2006 e apresentam ou nao histérico socioeconémico analogos ao
brasileiro, como referéncia apenas para situar o Brasil no contexto internacional.

Partindo da importancia de se discutir a formacdo cientifica brasileira e
fazendo uso dos dados do PISA 2006 para dar suporte a nossa discussao, 0s
objetivos principais deste estudo sao (a) diagnosticar através dos dados
disponibilizados por este programa a percepcdo dos alunos brasileiros sobre
Ciéncias; (b) situar o Brasil no contexto internacional no que diz respeito as
competéncias cientificas; e (c) identificar caracteristicas dos estudantes brasileiros
que estejam associadas aos seus resultados em Ciéncias.

Esta dissertacdo estda estruturada em sete capitulos sem contar esta
Introdugé@o. No primeiro Capitulo, abordamos o Ensino de Ciéncias. Fazemos uma
breve revisao histérica das propostas de reforma do Ensino de Ciéncias passando
pelos documentos legais que ampararam tais reformas. Em seguida, trazemos
elucidagdes dos Parametros e Diretrizes Curriculares Nacionais para ambos o0s

' MEXT - Ministry of Education, Culture, Sports, Science & Technology in Japan -
http://www.mext.go.jp/english/
% Tokyo Gakugey University — Teacher Training Program — http://www.u-gakugei.ac.jp/english/index.html
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Ensinos Fundamental e Médio. Optamos por trazer orientacdes desses dois
segmentos de ensino porque apesar de o PISA avaliar alunos de 15 anos de idade,
que supostamente deveriam estar cursando o primeiro ano do Ensino Médio, a
maioria dos alunos brasileiros nessa faixa etaria esta alocada em séries do Ensino
Fundamental. Apesar da discusséo teérica de curriculo ndo fazer parte do escopo
da nossa pesquisa, nos posicionamos quanto ao assunto e trazemos algumas
contribui¢cdes de Forquin acerca da concepcéo do tema.

No Capitulo 2, fazemos uma descricao geral do PISA, introduzimos o termo
letramento derivado do inglés “litteracy”, partimos a discussdo especifica de
letramento cientifico e, em seguida, tratamos da Teoria de Resposta ao ltem (TRI)
ao falarmos de niveis de competéncia.

No Capitulo 3, trazemos as questdes de pesquisa, os dados utilizados bem
como a abordagem metodolégica. Conduzimos nossas analises partindo de duas
l6gicas principais: uma descritiva, norteada principalmente por estatistica univariada
predominantemente composta de frequéncia relativa, médias e desvio padrao; e
outra explicativa, realizada através de estatisticas bivariadas e por métodos de
regressao linear. Neste Capitulo, descrevemos as variaveis utilizadas, bem como
apresentamos os modelos testados.

No Capitulo 4, exploramos a imagem de Ciéncias dos alunos do PISA.
Fazemos recorréncia a pesquisas publicas realizadas pelo Ministério da Ciéncia e da
Tecnologia de forma a dar suporte a nossa discussdao. Assim, através do
questionario do aluno, buscamos apontar contribuicdes sobre questbes que
permeiam o ensino aprendizado de Ciéncia do brasileiro de forma mais geral.

No Capitulo 5, trazemos o estudo exploratério dos resultados brasileiros no
PISA 2006. Num primeiro momento, situamos o Brasil no contexto internacional
através dos paises membros e ndo membros da OCDE participantes da edicdo de
2006 do Programa. Posteriormente, passamos a analisar alguns fatores que
contribuem para explicar a situagdo dos alunos brasileiros no campo das Ciéncias,
evidenciadas nos resultados do PISA 2006.

No Capitulo 6, descrevemos alguns itens liberados de Ciéncias do PISA 2006,
trazemos suas respectivas chaves de correcdo, além dos resultados do Brasil e
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médio da OCDE, alguns comentérios pedagdgicos e andlise da percepcdo dos
alunos acerca de alguns temas.
Por fim, no Capitulo 7, fazemos nossas consideracoes finais e concluimos os

achados da pesquisa, apontando sugestdes e rumos a seguir.
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1 O ENSINO DE CIENCIAS

Nas ultimas décadas, como resultado da universalizagao do acesso a escola
basica e de mudancas na sociedade e no mundo do trabalho, a escola tem sido
chamada a modificar seus conteudos, objetivos e metodologias de ensino, bem
como promover a socializacdo dos estudantes no contexto cultural de que fazem
parte, de qualificagdo de suas praticas, da sua efetividade como instrumento de
desenvolvimento moral e intelectual dos estudantes.

Sabemos que o atual cenéario da educacao, de maneira geral, desagrada a
dirigentes, politicos, educadores, pais, e fundamentalmente, ao aluno. Uma das
grandes causas da insatisfacdo estd nas lacunas de acesso e dominio do
conhecimento, os quais constituem uma série ameaca a competitividade econémica,
a igualdade social e ao desenvolvimento sustentavel. No entanto, muito embora
essas preocupagdes sejam recorrentes ao longo do tempo, recentemente elas
assumiram carater e importancia diferente das tradicionais. Vivemos transformacdes
profundas, que atingem todas as dimensdes da sociedade, caracterizadas por um
forte dinamismo, que exige revisdes constantes.

Ciéncia e tecnologia definem, atualmente, o futuro de uma sociedade e sua
capacidade de criar e de adaptar as tecnologias desenvolvidas de diferentes
origens. Mesmo com todo o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, pesquisas
realizadas apontam para um desempenho abaixo da média dos jovens brasileiros
em provas que medem habilidades cientificas e rendimento em matematica, apesar
de o Brasil contribuir com 1,7% da producao cientifica mundial (PORTO; RAMOS;
GOULART, 2009). Acredita-se que é preciso um investimento maior na educacao,
para ndo comprometer o desempenho das proximas geracdes no que diz respeito ao
desenvolvimento de raciocinio critico, questionador e propositivo voltado para a
solucao dos problemas da vida diaria.

O ensino e a aprendizagem de Ciéncias, portanto, precisam sair das
discussdes puramente pedagdgicas e serem abordados de forma mais ampla, e
porque nao como um projeto de sociedade. Nao se pode separar formacgao cientifica

de formacado de cidadania. A formacado de um cidadao critico exige sua insercao
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numa sociedade em que o conhecimento cientifico e tecnoldgico é cada vez mais
valorizado. (BRASIL, 1998).

E impossivel pensar na formagdo de um cidaddo critico a margem do
conhecimento cientifico e avanco tecnolégico numa sociedade em que eles séo
imprescindiveis. Apesar de a maioria da populacdo fazer uso e conviver com
incontestaveis produtos cientificos e tecnoldgicos, os individuos pouco refletem
sobre 0s processos envolvidos na sua criagao, producao e distribuicdo, tornando-se
assim individuos, que pela falta de informacédo, ndo exercem opgdes autbnomas,
subordinando-se as regras do mercado e dos meios de comunicacao, 0 que impede
o0 exercicio da cidadania critica e consciente. (BRASIL, 1998).

Na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram reconhecidas como
essenciais no desenvolvimento econdmico, cultural e social, o ensino das Ciéncias
em todos os niveis foi também crescendo de importancia, sendo objeto de inUmeros
movimentos de transformacdo do ensino, podendo servir de ilustracdo para

tentativas e efeitos das reformas educacionais.

1.1 Revisao Historica das propostas de reforma do Ensino de Ciéncias

A histéria das propostas de mudancas referentes ao Ensino de Ciéncias nas
ultimas décadas permite-nos analisar algumas transformacdées do curriculo escolar e
relacionar essas mudancas ao papel atribuido as disciplinas cientificas na formacgao
dos alunos. (KRASILCHIK, 1987). Krasilchik (2000) em “Reformas e Realidades, o
caso do ensino das Ciéncias” faz uma revisdo histérica dessas propostas
relacionando-as a evolu¢do mundial. Sintetizo no quadro a seguir as principais
caracteristicas apontadas pela autora.

Em geral, as mudancas apresentadas tém o objetivo de melhorar as
condigdes da formagao do espirito cientifico dos alunos em vista das circunstancias
histérico-culturais da sociedade. As alteragdes tentam situar a ciéncia e o seu ensino
no tempo e no espago, enfatizando em cada momento um aspecto considerado mais

relevante na forma de o homem entender e agir cientificamente no mundo por meio
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de um conhecimento que, de modo geral, esta além do senso comum. A partir

daqui, e das informagdes reunidas no Quadro 1, passaremos a descrever as

reformas ocorridas no Ensino de Ciéncias no Brasil

internacional.

a partir do contexto

Tendéncias no

Situacao Mundial

ensino 1950 1970 A partir dos anos 1990
Guerra Fria Guerra Tecnolégica Globalizacao
L Formar cidadao-
Obijetivo do Formar a elite Fog?:rgg:gizﬁgsa peasdor trabalhador-estudante
Ensino Programas rigidos P Parametros Curriculares

estaduais

Federais

Concepcao de

Atividade neutra

Evolugéo histérica

Atividades com implicacbes

Ciéncia Pensamento I6gico-critico sociais
Instituicoes : . A L
Promotogas 1 Projetos curriculares Centros de Ciéncias / Universidades e
Associagoes profissionais Universidades Associagoes profissionais
Reforma
Modalidades Jogos: exercicios no
didaticas Aulas Praticas Projetos e discussoes 9 cc;m utador
recomendadas P

Quadro 1. Evolugao da situagao Mundial, segundo tendéncias no Ensino, a partir dos anos 1950. Fonte:
Adaptado de Krasilchik (2000).

Na década de 50, o Ensino de Ciéncias refletiu a situacao do mundo ocidental

apés a Segunda Guerra Mundial, marcado pela industrializacdo e pelo
desenvolvimento tecnolégico e cientifico. No cenario da educacgédo brasileira,
viviamos a substituicdo dos métodos tradicionais pela metodologia ativa preconizada
pela entdo Escola Nova. Dentre os objetivos principais estava proporcionar aos
alunos maior liberdade e autonomia para que participassem ativamente do processo
de aquisicdo do conhecimento. Pretendia-se neste periodo, incluir no curriculo,
principalmente das universidades, o que havia de mais moderno na ciéncia para nao
apenas melhorar a qualidade da educacdo, como consequentemente, buscar a
formagcdo de uma elite profissional que pudesse alavancar o desenvolvimento dos
setores industrial, tecnolégico e cientifico. Pretendia-se também, substituir os
métodos puramente expositivos por métodos mais ativos. “Aprender fazendo” era a
grande meta das surgidas aulas praticas que buscavam desenvolver no aluno a

capacidade de experimentacado — o método cientifico.
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Os programas oficiais desta década, no entanto, eram bastante influenciados
pela literatura européia e norte-americanas, adotando seus livros-textos, que em sua
maioria tratava-se de meras traducdes descontextualizadas da realidade nacional.
(PORTO; RAMOS; GOULART, 2009).

Um episddio muito significativo ocorreu durante a “Guerra Fria”, nos anos 60,
quando em busca de vencer a guerra espacial, os Estados Unidos da América
fizeram investimentos ndo apenas financeiros, mas também de recursos humanos,
sem paralelo algum na histéria da Educacado, para produzir os entdo chamados
projetos de primeira geracdo do ensino de fisica, quimica, biologia e matematica
para o ensino Médio. Tamanho empenho por parte dos norte-americanos estava
relacionado a entdo formacdo de elite que garantisse a hegemonia dos Estados
Unidos na conquista do espaco.

Esse periodo marcante e crucial na histéria do Ensino de Ciéncias, que influi
até hoje nas tendéncias curriculares das varias disciplinas tanto no ensino médio
como no fundamental, foi dando lugar, ao longo dessas ultimas décadas, a outras
modificacoes em funcao de fatores politicos, econébmicos e sociais que resultaram,
por sua vez, em transformacdes das politicas educacionais, cumulativas em funcao
das quais ocorreram mudangas no Ensino de Ciéncias. (KRASILCHIK, 2000).

No Brasil, a necessidade de preparacdo dos alunos era defendida em nome
da demanda de investigadores para impulsionar o progresso da ciéncia e
tecnologias nacionais das quais dependia o pais em processo de industrializacao.
Um dos objetivos incorporados pelos grandes projetos de ensino era permitir a
vivéncia do método cientifico como primordial a formacao do cidaddo. A Lei 4.024 —
Diretrizes e Bases da Educacgao Brasileira (BRASIL, 1961), de 21 de dezembro de
1961, ampliou bastante a participacao das Ciéncias no curriculo escolar brasileiro:
tornou obrigatéria a disciplina “Iniciacéo a Ciéncia” a partir da primeira série ginasial,
atualmente, sexto ano do ensino fundamental; e no ensino médio, na época
chamado de curso colegial, trouxe também substancial aumento da carga horaria de
Fisica, Quimica e Biologia.

Segundo Krasilchik (2000), essas disciplinas passavam a ter funcao de

desenvolver o espirito critico com o exercicio do entdo citado método cientifico. O
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cidadao seria preparado para pensar logicamente e assim capaz de tomar decisdes
com base em informacgdes e dados.

Ja em 1964, apo6s inumeras transformacodes politicas no pais, advindas da
imposicao da ditadura militar, a escola deixou de enfatizar a cidadania para buscar
formar trabalhadores, que passaram entdo a figurar peca importante para o
desenvolvimento econémico do Brasil. Neste periodo o conhecimento cientifico
ainda era considerado neutro e inquestionavel e, muito embora as propostas
metodoldgicas sugerissem inovagdes, o que predominava nas salas de aula eram os
questionarios, aos quais os alunos deveriam responder de acordo com a posicao do
professor em aula e o livro-texto adotado. (PORTO; RAMOS; GOULART, 2009).

A década de 1970, gracas a crise energética e as decorréncias do
desenvolvimento industrial desordenado, foi marcada por um agucamento de
interesse pela Educacdo Ambiental, passando o Ensino de Ciéncias a agregar mais
um objetivo, o de discutir as implicacdes sociais do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Nesse contexto, nasceu a tendéncia do ensino conhecida como ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS), que se ampliou na década de 80 e persiste ainda
hoje.

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo, n® 5.692 (BRASIL,1971),
promulgada em 1971, norteia claramente as modificacbes educacionais e,
conseqlientemente, as propostas de reforma no Ensino de Ciéncias ocorridas neste

periodo.

A escola secundaria deve servir agora ndo mais para a formagéo do futuro cientista
ou profissional liberal, mas principalmente ao trabalhador, peca essencial para
responder as demandas do desenvolvimento. (KRASILCHIK, 1987, p.18).

Mais uma vez as disciplinas cientificas foram afetadas, agora de forma
adversa, pois passaram a ter carater profissionalizante, descaracterizando sua
fungéo no curriculo. A nova legislacao conturbou o sistema, mas as escolas privadas
continuaram a preparar seus alunos para 0 curso superior e o sistema publico
também se reajustou de modo a abandonar as pretensdes irrealistas de formacao
profissional no 1° e 2° graus por meio de disciplinas pretensamente preparatérias
para o trabalho. (KRASILCHIK, 2000).
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Somente apds essa lei, a disciplina “Ciéncias Naturais” passou a ter carater
obrigatdrio nas oito séries do ensino de primeiro grau, hoje, ensino fundamental. De
acordo com Porto, Ramos e Goulart (2009), embora se preconizasse a valorizagao
das disciplinas cientificas, na pratica, a inclusdo de disciplinas profissionalizantes
acabou comprometendo-lhes o desenvolvimento, fragmentando-as e/ou
esfacelando-as. Na sala de aula, o pouco preparo dos professores em relagdo a
formagéo cientifica exigia o uso constante do livro didatico. Em geral, o trabalho era
desenvolvido por meio de metodologia do tipo estudo dirigido, composto na maioria
das vezes, de questdes de multipla escolha e/ou questdes abertas de transcricao,
fazendo com que a formacdo do individuo critico e reflexivo ficasse apenas na
intencao.

Na década de 1980, novas propostas de reforma na area de educacgao
surgiram, enfatizando a necessidade de introduzir os alunos nas novas tecnologias.
A andlise do processo educacional passou a ter como ponto de partida o processo
de construgdo do conhecimento cientifico pelo aluno, numa perspectiva
construtivista, onde diferentes correntes da psicologia demonstravam que,
antecedendo o conhecimento cientifico, havia conhecimentos intuitivos,

espontaneos, alternativos ou pré-concepcdes sobre fendmenos naturais.

A contrapartida didatica a pesquisa das concepgOes alternativas € o modelo de
aprendizagem por mudanga conceitual, nicleo de correntes construtivistas. S&o
dois seus pressupostos basicos: a aprendizagem provem do envolvimento ativo do
aluno com a construgdo do conhecimento e as idéias prévias dos alunos tém papel
fundamental [...]. (BRASIL, 1998, p.23).

Em 1983, através da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), foi criado um novo projeto com vistas a melhoria do ensino nao
s6 de Ciéncias, como também de matematica, o Subprograma Educacado para a
Ciéncia (SPEC), tendo como objetivos melhorar o Ensino de Ciéncias e matematica,
identificar, treinar, apoiar liderancas, aperfeicoar a formacdo de professores e
promover a busca de solugcdes locais para a melhoria do ensino e estimular a
pesquisa e implementacédo de novas metodologias. (KRASILCHIK, 1987, p. 20).

Esse projeto, segundo Porto, Ramos e Goulart (2009) despertou o interesse
da comunidade académica e dos meios educacionais, dando origem a varias
propostas de Ensino de Ciéncias com diferentes concepgoes.
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Em 1988 com a aprovagdo da ja anteriormente citada Nova Constituicao
Brasileira, conhecida como “Constituicao Cidada” pelo seu carater eminentemente
social, grandes mudancas no setor educacional, bem como nos demais setores da
sociedade, entraram em foco, exigindo a promulgacao de uma nova Lei de Diretrizes
e Bases para a Educacgéo Nacional (LDBEN). No entanto, s6 em 20 de dezembro de
1996, foi aprovada a Lei n® 9.394/96 (BRASIL, 1996), a qual estabelece, no
paragrafo 2° do seu artigo 1°, que a educagao escolar devera vincular-se ao mundo
do trabalho e a pratica social. A formacao basica do cidadao na escola fundamental
exige o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo, a compreensdo do
ambiente material e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade. O ensino médio tem a funcao de
consolidagdo dos conhecimentos e a preparacao para o trabalho e a cidadania para
continuar aprendendo.

De acordo com Krasilchik (2000), esse aprendizado inclui a formacao ética, a
autonomia intelectual e a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos. Segundo a autora, embora a lei indique precariamente os
valores e objetivos da educacao nacional, espera-se que a escola forme o cidadao-
trabalhador-estudante quando, por exemplo, determina em seu artigo 80 que,

O Poder Publico incentivara o desenvolvimento e a veiculagdo de programas de
ensino a distancia, em todos os niveis e modalidades de ensino, e de educagéo
continuada. Art.80, Lei n® 9.394/96. (BRASIL, 1996)

O Plano Decenal da Educagdo, que estabelecia metas a serem
implementadas com prazos preestabelecidos e avaliacbes sistémicas que
pretendiam conhecer melhor a realidade educacional brasileira nos seus diferentes
niveis e modalidades de ensino, também influenciou muito a década de 1990.
Nesse cenario, tenta-se colocar em pratica essas prescricdes legais por meio de
politicas centralizadas no Ministério de Educagao (MEC) e que sao detalhadas e
especificadas em documentos oficias, abundantemente distribuidos com os nomes
de “parametros” e “diretrizes curriculares” nacionais (PCNs e DCNEM) como
orientadores de propostas curriculares nos diferentes campos do conhecimento que

integram o ensino em nosso pais.
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1.2 Os Parametros e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de
Ciéncias

O curriculo, enquanto instrumentagdo da cidadania democratica deve
contemplar conteldos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser humano
para a realizacao de atividades nos trés dominios da acdo humana: a vida em
sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva, visando a integracéo de
homens e mulheres no triplice universo das relagdes politicas, do trabalho e da
simboliza¢ao subjetiva.

Nessa perspectiva, incorporam-se como diretrizes gerais e orientadoras da
proposta curricular as quatro premissas apontadas pela UNESCO como eixos
estruturais da educacgéo na sociedade contemporanea:

* Aprender a conhecer

* Aprender a fazer

 Aprender a viver

 Aprender a ser

E no contexto da Educacdo Basica que a Lei n? 9.394/96 (BRASIL, 1996)
determina a construcao dos curriculos, no Ensino Fundamental e Médio, “com uma
Base Nacional Comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas
regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela” (Art. 26).

Assim como Forquin (1995), consideramos que, no cotidiano escolar, o
curriculo toma diferentes formas e, mesmo que possa nao existir como documento,
estda presente nos espacos que se destinam a pratica educativa. Dessa forma,
curriculo é tudo que se ensina em sala de aula, e que muitas vezes, é diferente
daquilo que foi prescrito, pensado, a principio.

Forquin faz uso de das denominagdes curriculo formal, curriculo ensinado e
curriculo aprendido como aspectos possiveis de selecdo no interior da cultura,
conforme o sujeito se coloca do ponto de vista de quem prescreve, os construtores
de programas e responsaveis oficiais ou do ponto de vista dos professores em sala
de aula, ou ainda na condicdo de alunos. Para o autor, aquilo que é realmente
aprendido, retido e compreendido pelos alunos nédo corresponde exatamente aquilo
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que os professores ensinam ou acreditam ensinar, pois a recep¢gao da mensagem
depende do contexto social e cultural (FORQUIN, 1992).

Nao é nosso objetivo aqui dialogar com os estudos de curriculo, nem
tampouco nos propomos a pesquisar a pratica do professor, mas sim tomar para fins
de andlise e descricdo as determinagdes postas nos documentos legais, de forma a
manejar as informagdes de forma mais ampla, no entanto, entendemos que a
consciéncia das diferentes concepcgoes acerca do curriculo leva a um deslocamento
no modo de olhar a escola, que passa a ser vista como o local por exceléncia, nas
sociedades modernas, de gestdo e de transmissdo de saberes e de simbolos
(AGUIAR, 2008). Para Forquin (1992), elaboragédo curricular envolve tomada de
decisdo em relacao a selecdo, organizacao e distribuicdo do conhecimento que toda
uma populacao estara sujeita na sua formagao escolar.

Sendo assim, o interesse em compreender 0s processos internos com relacéao
ao curriculo de Ciéncias, nos conduziu ao dialogo com a literatura especifica do
Ensino de Ciéncias e suas recomendacoes atuais ao ensino e a aprendizagem de
Ciéncias.

1.2.1 Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental

Os objetivos de Ciéncias Naturais no ensino fundamental sdo concebidos
para que o aluno desenvolva competéncias que lhe permitam compreender o mundo
e atuar como individuo e como cidadao, utilizando conhecimentos de natureza
cientifica e tecnoldgica. (BRASIL, 1998).

Segundo os PCNs (BRASIL,1998), o Ensino de Ciéncias Naturais deve se
organizar de forma que, ao final do ensino fundamental, os alunos tenham
desenvolvido as seguintes capacidades:

e compreender a natureza como um todo dindmico e o ser humano, em
sociedade, como agente de transformacées do mundo em que vive em
relacdo essencial com 0s demais seres vivos e outros componentes do

ambiente;
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e compreender a Ciéncia como um processo de produgdo de conhecimento e
uma atividade humana, histérica, associada a aspectos de ordem social,
econOmica, politica e cultural;

e dentificar relagcdes entre conhecimento cientifico, producdo de tecnologia e
condicoes de vida, no mundo de hoje e em sua evolucao historica, e
compreender a tecnologia como meio para suprir necessidades humanas,
sabendo elaborar juizo sobre riscos e beneficios das préaticas cientifico-
tecnoldgicas;

e compreender a saude pessoal, social e ambiental como bens individuais e
coletivos que devem ser promovidos pela acéo de diferentes agentes;

e formular questdes, diagnosticar e propor solugdes para problemas reais a
partir de elementos das Ciéncias Naturais, colocando em pratica conceitos,
procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado escolar;

e saber utilizar conceitos cientificos basicos, associados a energia, matéria,
transformacao, espaco, tempo, sistema, equilibrio e vida;

e saber combinar leituras, observacbes, experimentacées e registros para
coleta, comparacgao entre explicagdes, organizacdo, comunicagao e discussao
de fatos e informacées;

e valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de agéo critica e cooperativa para
a construcao coletiva do conhecimento.

Para a aquisicao das capacidades citadas acima, os PCNs de Ciéncias Naturais
estruturam o conteldo a ser ministrado em eixos tematicos. De acordo com os
PCNs, os eixos tematicos representam uma organizagcado articulada de diferentes
conceitos, procedimentos, atitudes e valores para cada um dos ciclos da
escolaridade. Nos PCNs de primeiro e segundo ciclos, a escolha dos eixos orienta-
se pela analise dos curriculos estaduais atualizados; na preparacao dos terceiro e
quarto ciclos, soma-se o aprofundamento das discussées da area e de temas
transversais.

Os Eixos Tematicos estabelecidos para o Ensino Fundamental sdo: Terra e
Universo; Vida e Ambiente; Ser Humano e Saude; e Tecnologia e Sociedade.
Esses eixos tematicos foram elaborados de modo a ampliar as possibilidades de
realizacdo destes Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, com o
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estabelecimento, na pratica de sala de aula, de diferentes sequencias de conteudos
internas aos ciclos; o tratamento de conteudos em diferentes situacdes locais € 0
estabelecimento das varias conexdes: entre conteudos dos diferentes eixos
tematicos, entre esses e os temas transversais e entre todos eles e as demais areas
do ensino fundamental. (BRASIL, 1998).

Os textos de cada eixo tematico de Ciéncias Naturais apontam varias
conexdes com varios temas transversais, apontados nos PCNs como Meio
Ambiente, Saude, Orientacdo Sexual, Trabalho e Consumo, entre outros.

As tarefas que os estudantes precisavam cumprir no PISA 2006 requeriam
conhecimentos de Ciéncias que estao prescritos nos PCNs do Ensino Fundamental.
Ja no sexto ano do ensino fundamental a maioria dos livros didaticos — que servem
de apoio e orientacdo aos professores para a apresentacdo dos conteludos — de
Ciéncias abordam o eixo tematico “Terra e Universo”, dentro do qual, encontramos
assuntos como aqueles sugeridos pelo PISA no tema “Terra e Sistemas Espaciais”,
a saber: estruturas da Terra e seus sistemas, energia e mudancgas nos sistemas da
Terra, histéria da Terra, a Terra no espaco. Nos eixos tematicos “Vida e Ambiente” e
"Ser Humano e Saude”, recorrentemente abordados no sétimo e oitavo anos
respectivamente, esbarramos frequentemente em conteudos relacionados a células,
seres humanos, populacdes, ecossistemas e biosfera apontados como “Sistemas
Vivos” no PISA. No ultimo eixo tematico estabelecido para o Ensino Fundamental,
“Tecnologia e Sociedade”, conteldo programatico caracteristico do nono ano,
cobrem-se temas como “Sistemas Fisicos” e “Sistemas Tecnoldgicos” cobrados pelo
PISA. Vemos o ultimo ano do ensino Fundamental como um curso introdutério ao
estudo mais aprofundado de Ciéncias que no Ensino Médio passa a ser
administrado nas disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica, principalmente.

1.2.2 Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

O MEC afirma que a formagdo do aluno deve ter como alvo principal a

aquisicao de conhecimentos basicos, a preparacao cientifica e a capacidade de
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utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de atuagcdo. Propde-se, no nivel
do Ensino Médio, a formagdo geral, em oposicdo a formacdo especifica; o
desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informagdes, analisa-las e
seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples
exercicio de memorizacao.

Tais habilidades sdo também avaliadas pelo PISA 2006 nas tarefas que
requerem nao apenas o conhecimento de Ciéncias, mas principalmente do
conhecimento sobre Ciéncias, onde se testam, como ja dito anteriormente,
capacidades de investigacao e explicacao cientifica.

O Ensino Médio passa, em 1996 com a Lei n® 9.394 (BRASIL,1996), a
integrar a etapa do processo educacional que a Nagao considera basica para o
exercicio da cidadania, base para o acesso as atividades produtivas, para o
prosseguimento nos niveis mais elevados e complexos de educagdo e para o
desenvolvimento pessoal, referido a sua interacdo com a sociedade e sua plena

insercao nela, ou seja, que

tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formagdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores”. Art.22, Lei n® 9.394/96. (BRASIL, 1996)

O Ensino Médio, portanto, é a etapa final de uma educacao de carater geral,
afinada com a contemporaneidade, com a construcao de competéncias basicas, que
situem o educando como sujeito produtor de conhecimento e participante do mundo
do trabalho, e com o desenvolvimento da pessoa, como “sujeito em situagdo” —
cidadao (BRASIL, 2000). Em sua proposta inicial, além de avaliar a efetividade dos
sistemas educacionais de diferentes paises, o PISA avalia justamente as
competéncias e habilidades dos estudantes no terco final da escolarizacao basica,
examinando o grau de preparacao desses jovens para o mercado de trabalho, um
dos aspectos da transicdo para a vida adulta.

Assim como para o Ensino Fundamental, os documentos legais também
trazem prescricbes sobre o que seriam as diretrizes para o Ensino Médio. As
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM — (BRASIL, 2006)
articulam-se em trés areas do conhecimento: Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias; e Ciéncias



31

Humanas e suas Tecnologias. Elas estabelecem, também, as competéncias e
habilidades que deverao servir como referenciais para as propostas pedagdgicas,
além de recomendar a interdisciplinaridade e a contextualizacdo, principios
condutores da organizacao curricular.

A estruturacdo por area de conhecimento justifica-se por assegurar uma
educacgao de base cientifica e tecnoldgica, na qual conceito, aplicacéo e solugédo de
problemas concretos sdo combinados com uma revisdo dos componentes
socioculturais orientados por uma visdao epistemolégica que concilie humanismo e
tecnologia ou humanismo numa sociedade tecnolégica (BRASIL, 2000).

O desenvolvimento pessoal permeia a concepcdao dos componentes
cientificos, tecnolégicos, socioculturais e de linguagens. O conceito de Ciéncias esta
presente nos demais componentes, bem como a concep¢ao de que a producao do
conhecimento é situada sdécio, cultural, econémica e politicamente, num espaco e
num tempo (BRASIL, 2000).

A discussao sobre cada uma das areas de conhecimento € apresentada em
documentos especificos, contendo, inclusive, as competéncias que os alunos
deverdo alcangar ao concluir o Ensino Médio. Aqui, nos ateremos a area das
CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA que incluem as competéncias
relacionadas a apropriacao de conhecimentos da Fisica, da Quimica, da Biologia e
suas interagdes ou desdobramentos como formas indispensaveis de entender e
significar o mundo de modo organizado e racional, e também de participar do
encantamento que os mistérios da natureza exercem sobre o espirito que aprende a
ser curioso, a indagar e descobrir. O agrupamento das Ciéncias da Natureza tem
ainda o objetivo de contribuir para a compreensao do significado da ciéncia e da
tecnologia na vida humana e social, de modo a gerar protagonismo diante das
inUmeras questdes politicas e sociais para cujo entendimento e solugao as Ciéncias
da Natureza sao uma referéncia relevante.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM -
(BRASIL, 2000, 2002a), em complementagdo as DCNEM (BRASIL, 2006), fazem
referéncia explicita as disciplinas, vinculadas as trés d&reas do conhecimento,
propondo, entretanto, uma visdo integradora das disciplinas de modo a se

reconhecer a relagdo entre aquelas de uma mesma éarea e entre as de areas
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diversas. Apresenta, também, os objetivos especificos de cada é&rea do
conhecimento reunidos em torno de competéncias gerais, a saber:

e compreender as Ciéncias como construgdes humanas, entendendo como elas
se desenvolvem por acumulagdo, continuidade ou ruptura de paradigmas,
relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacéo da sociedade;

e entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das Ciéncias Naturais;

e identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios
para producdo, analise e interpretacdo de resultados de processos ou
experimentos cientificos e tecnolégicos;

e apropriar-se dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia, e aplicar
esses conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo natural,
planejar, executar e avaliar ages de intervengéo na realidade natural;

e compreender o carater aleatério e ndo deterministico dos fenémenos naturais
e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas, determinagcédo de
amostras e calculo de probabilidades;

e identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em gréficos, diagramas ou expressdes algébricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolacdes e interpolacoes, e interpretagdes;

e analisar qualitativamente dados quantitativos, representados grafica ou
algebricamente, relacionados a contextos socio-econdmicos, cientificos ou
cotidianos;

e identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o
aperfeigoamento da leitura, da compreenséo e da agao sobre a realidade;

e entender a relacdo entre o desenvolvimento das Ciéncias Naturais e o
desenvolvimento tecnolégico, e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e propdem solucionar;

e entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na sua
vida pessoal, nos processos de produgdo, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social.

e aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no trabalho

e em outros contextos relevantes para sua vida;
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e compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas, e aplica-
las a situagbes diversas no contexto das Ciéncias, da tecnologia e das
atividades cotidianas.

Os PCN+ (BRASIL, 2002b), por seu maior aprofundamento nas questdes
referentes a cada area e disciplina, serviram de base para muitas das reflexdes que
se seguem, com orientacdes para o cumprimento dos pressupostos estabelecidos
para o ensino médio na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional/96 —
LDBEN.

Os PCNEM (BRASIL, 2002a) consideram que ha um conjunto de
conhecimentos que sao necessarios ao aluno para que ele compreenda a sua
realidade e possa nela intervir com autonomia e competéncia. Esses conhecimentos
constituem o ndcleo comum do curriculo. Consideram, também, um conjunto de
conhecimentos especificos, a parte diversificada, constituido por questbes e
problemas relativos a determinada comunidade, a determinada escola, e que
merecem ser estudados.

Segundo os PCNEM (BRASIL, 2002a),

[...] € objeto de estudo da Biologia o fendmeno da vida em toda a sua diversidade de
manifestagdes. [...] O aprendizado da Biologia deve permitir a compreenséo [...] dos
limites dos diferentes sistemas explicativos [...] € a compreensdo que a ciéncia nao
tem respostas definitivas [...]. (BRASIL, 2002a, p. 219)

Assim, os conteudos de Biologia, e de Ciéncias, de uma forma geral, devem
propiciar condigdes para que o educando compreenda a vida como manifestacao de
sistemas organizados e integrados, em constante interacdo com o ambiente fisico-
quimico. O aluno precisa ser capaz de estabelecer relagdes que Ihe permitam
reconhecer que tais sistemas se perpetuam por meio da reproducéo e se modificam
no tempo em funcao do processo evolutivo, responsavel pela enorme diversidade de
organismos e das intrincadas relacdes estabelecidas pelos seres vivos entre si e
com o ambiente. O aluno deve ser capaz de reconhecer-se como organismo e,
portanto, sujeito aos mesmos processos e fendmenos que os demais. Deve,
também, reconhecer-se como agente capaz de modificar ativamente o processo
evolutivo, alterando a biodiversidade e as relacbes estabelecidas entre os
organismos (BRASIL, 2006).
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Trata-se, portanto, de capacitar o educando para interpretar fatos e
fenbmenos — naturais ou ndo — sob a éptica da ciéncia, mais especificamente da
Biologia, para que, simultaneamente, adquira uma visdo critica que lhe permita

tomar decisdes usando sua instru¢cao nessa area do conhecimento.

Todos devem aprender ciéncia como parte de sua formagao cidada, que possibilite a
atuacao social responsavel e com discernimento diante de um mundo cada dia mais
complexo. ( BRASIL, 2002a p. 21).

Os PCN+ (BRASIL, 2002b) reafirmam que os conteudos e as estratégias de
aprendizagem devem propiciar 0 ensino por competéncias, assim como avalia o
PISA. Nesse sentido,

[...] o ensino da Biologia deve servir como “meio para ampliar a compreenséo sobre
a realidade, recurso gragas ao qual, os fenémenos biolodgicos podem ser percebidos
e interpretados, instrumento para orientar decisdes e intervengdes”. (BRASIL,
2002b, p. 36).

Reconhecendo que os principais temas biolégicos referem-se a compreensao
da vida na Terra, das consequiéncias dos avancos tecnoldégicos e da intervencao
humana, os PCN+ (BRASIL, 2002b) dentro da area de Biologia, que pela tradicao
escolar acaba por ser a responsavel pelo ensino das tematicas vinculadas ao Ensino
de Ciéncias, sintetizam, a titulo de referéncia, seis temas estruturadores:

. interacéo entre os seres Vvivos;

. qualidade de vida das populacdes humanas;
. identidade dos seres vivos;

. diversidade da vida;

. transmissao da vida, ética e manipulacao génica;

oo 00~ WO =

. origem e evolugao da vida.

De acordo com os PCN+ (BRASIL, 2002b), estes seis temas nao reinventam
0s campos conceituais da Biologia, mas representam agrupamentos desses campos
de modo a destacar os aspectos essenciais sobre a vida e a vida humana que vao
ser trabalhados por meio dos conhecimentos cientificos referenciados na pratica.
Assim,
no primeiro tema, com o apoio das Ciéncias ambientais, as situagdes vividas pelos
alunos vao lhes permitir compreender como os sistemas vivos funcionam, as
relacbes que estabelecem, e se instrumentalizar para participar dos debates

relativos as questdes ambientais. No segundo, a énfase recai sobre a vida humana
e, gragas as Ciéncias ambientais, sociais e da vida, como a fisiologia, a zoologia, a
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microbiologia, os alunos poderéo, nas situagdes de aprendizagem, aprofundar seu
entendimento sobre as condigbes de vida e saude da populacdo e se preparar para
uma agao de intervengéo solidaria que vise a transformacgéo dessas condigées. No
terceiro tema, orientados pelos conhecimentos da citologia, genética, bioquimica e
por conhecimentos tecnolégicos, os alunos poderdo, em situagbes praticas,
perceber que todas as formas de vida sdo reconhecidas pela sua organizagido
celular, evidéncia de sua origem Unica. Esses conhecimentos sdo fundamentais para
que possam se situar e se posicionar no debate contemporaneo sobre as
tecnologias de manipulagdes da vida. No quarto tema, com auxilio da zoologia, da
boténica e das Ciéncias ambientais, os alunos poderdao entender como a vida se
diversificou a partir de uma origem comum e dimensionar os problemas relativos a
biodiversidade. No quinto e sexto temas, a citologia, a genética, a evolugdao, mas
também a zoologia, a fisiologia e a botanica vao dar referéncias aos alunos para que
analisem questdes que acompanham a histéria da humanidade como a origem da
vida, da vida humana e seu futuro no planeta, até questdbes mais recentes
envolvendo, por exemplo, a clonagem e a decifragdo do genoma humano. (BRASIL,
2002b, p. 41)

Os seis temas estruturadores estdo didaticamente subdivididos em quatro

unidades tematicas, como se referem os PCN+ (BRASIL, 2002b). O quadro 2 mostra

os temas e as unidades tematicas apontadas pelos PCN+.

Tema

Unidade Tematica

Interacao entre os seres vivos

A interdependéncia da vida;
. Os movimentos dos materiais e da energia na natureza;
. Desorganizando os fluxos da matéria e da energia; e
. Problemas ambientais brasileiros e o desenvolvimento sustentavel.

Qualidade de vida das
populacées humanas

. O que é saude?;

. A distribui¢ao desigual da saude pelas populacdes;
. As agressdes a saude das populagdes; e

. Saude ambiental.

Identidade dos seres vivos

. A organizagéo celular da vida;
. As fungdes vitais basicas;
. DNA: a receita da vida e o seu cddigo; e

Diversidade da vida

. A origem da diversidade;

. Os seres vivos diversificam os processos vitais;
. Organizando a diversidade dos seres vivos; e

. A diversidade ameacgada.

Transmissao da vida, ética e

manipulacao génica

. Os fundamentos da hereditariedade;

. Genética humana e saude;

. Aplicacoes da engenharia genética; e

. Os beneficios e os perigos da manipulagao genética: um debate ético.

Origem e evolucao da vida

. Hipoteses sobre a origem da vida e a vida primitiva;
. Idéias evolucionistas e evolugéo bioldgica;
. A origem do ser humano e a evolugao cultural; e

4. A evolucéo sob intervencdo humana.

y
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4. Tecnologias de manipulacdo do DNA.
]
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3

Quadro 2. Temas e Unidades tematicas para o ensino de Biologia dos PCN+.

Além de descrever os conteldos a serem abordados em cada um dos seis

temas estruturadores e em cada uma de suas unidades tematicas, os PCN+

explicitam quais competéncias podem ser desenvolvidas em cada tema estruturador

e as sugestoes de atividades que podem ser realizadas em cada unidade tematica.
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No que diz respeito aos conteudos, os PCN+ afirmam que pretendem
apresentar possibilidades e destacar os aspectos essenciais a vida e a vida humana
que vao ser trabalhados por meio dos conhecimentos cientificos referidos na pratica.
Assim como no Ensino Fundamental, os temas estruturadores do Ensino Médio
também cobrem todos os temas que os alunos deveriam dominar para cumprir as
tarefas propostas pelo PISA de Ciéncias. No entanto, sabemos que os parametros
curriculares fartamente distribuidos, na tentativa de produzir mudancas e orientar,
fazem bem pouco uso do consideravel montante de informagdes existentes sobre
mudancas e reformas do Ensino de Ciéncias. Segundo Krasilchik (2000), os
cientistas e pesquisadores foram alijados da producdo de documentos que vém
levantando controvérsias entre os especialistas e dificuldades para os docentes.
Sendo assim, acreditamos e concordamos com a autora anteriormente citada que
cabera aos cientistas influir colaborando para formular propostas curriculares
atualizadas, relevantes e realistas, ndo s6 indicando as impropriedades, omissdes e
propostas discutiveis, mas também propondo linhas de trabalho, sugestdes para
reformulagdo, mudancgas e substituicao. Merecem também uma andlise detida para
uso mais profundo e abrangente dos dados obtidos nos inUmeros processos de
avaliagdo empreendidos pelo INEP e pelos sistemas de varias unidades da
federacao para que sejam identificados os pontos necessitados de intervengcao como
orientagdo para melhorar o processo educativo em todos os niveis e a confecgao
dos planos nacional e estaduais de educagcdo. A seguir, passaremos a analisar,
através de um estudo exploratério, os dados obtidos pelos alunos brasileiros no
PISA 2006.
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2 OPISA

O PISA — Programme for International Student Assessment — que em
portugués, foi traduzido como Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes
— € um programa internacional de avaliagdo comparada, aplicado a uma amostra de
estudantes de 15 anos de idade. Para o Programa, esta é a idade em que se
pressupde o término da escolaridade basica obrigatdria na maioria dos paises. Esse
programa € desenvolvido e coordenado internacionalmente pela Organizacao para
Cooperacdao e Desenvolvimento Econdmico - OCDE, havendo em cada pais
participante uma coordenag¢do nacional. No Brasil, o PISA é coordenado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP.

As avaliacdes do PISA acontecem a cada trés anos e abrangem trés areas do
conhecimento — Leitura, Matematica e Ciéncias — havendo, a cada edicdao do
programa, maior énfase em uma dessas areas. A primeira edi¢gdo, em 2000, focou
Leitura, seguida por Matematica em 2003. Em 2006, como mencionado
anteriormente, o foco foi Ciéncias e em 2009, Leitura novamente.

O objetivo principal do PISA é produzir indicadores que contribuam para a
discussao da qualidade da educacao ministrada nos paises participantes, de modo a
subsidiar politicas de melhoria da educacdo. A avaliacao procura verificar até que
ponto as escolas de cada pais participante estdo preparando seus jovens para
exercerem o papel de cidadados na sociedade contemporénea. Além de avaliar as
competéncias dos estudantes em Leitura, Matematica e Ciéncias, o PISA coleta
informacdes basicas para a elaboracdo de indicadores contextuais, os quais
possibilitam relacionar o desempenho dos alunos as variaveis demograficas,
socioeconémicas e educacionais. Essas informacbes sdo coletadas por meio da
aplicagdo de questionarios especificos para os alunos e para as escolas. Os
resultados desse estudo podem ser utilizados pelos governos dos varios paises
envolvidos, como instrumento de trabalho na definicdo e/ou refinamento de politicas
educativas tendentes a tornar mais efetiva a formagao dos jovens para a vida futura

e para a participacao ativa na sociedade.
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Como dito anteriormente, o PISA avalia as competéncias e habilidades ao fim
da escolarizacdo basica e examina o grau de preparacdo dos jovens para a vida
adulta e, até certo ponto, a efetividade dos sistemas educacionais de diferentes
paises. Esta efetividade refere-se as realizacbes dos objetivos subjacentes dos
sistemas educacionais, como definidos pela sociedade. Ou seja,

uma visdo do Ensino Médio de carater amplo, de forma que os aspectos e
conteudos tecnolégicos associados ao aprendizado cientifico e matematico sejam
parte essencial da formagédo cidadd de um sentido universal e ndo somente de
sentido profissionalizante. (BRASIL, 1998, p.10).

O conhecimento, as habilidades e competéncias, definidos pela OCDE, e foco
da avaliacdo, medidos nos testes cognitivos, refere-se mais as virtudes pessoais,
competéncias diversas, atitudes e disposicdes sociomotivacionais do que com a
aprendizagem escolar sistematica, assimilada de forma automatica e sem conexao
com o mundo real (ORTIGAO; AGUIAR, 2010). Esta concepcdo remete ao
significado de letramento cientifico e para o conjunto de significados e implicacdes

que ele suscita.

2.1 O letramento cientifico

O conceito de letramento € bem recente no cenario educacional brasileiro.
Baseado nos estudos de Street (1984) este conceito passou a integrar o discurso de
especialistas das areas de Educacdo e Linguistica, principalmente, a partir das
discussodes iniciadas por Kleiman (1995) e Soares (1998, 2002, 2004).

Segundo Soares (1998), a palavra letramento

[...] € a versdo para o portugués da palavra da lingua inglesa litteracy. [...],
que corresponde ao estado ou condigdo que assume aquele que aprende a
ler e escrever. Implicita nesse conceito esta a ideia de que a escrita traz
consequéncias sociais, culturais, politicas, econémicas, cognitivas,
linguisticas, quer para o grupo social em que seja introduzida, quer para o
individuo que aprenda a usé-la. Em outras palavras: do ponto de vista
individual, o aprender a ler e escrever - alfabetizar-se, deixar de ser
analfabeto, tornar-se alfabetizado, adquirir a ‘tecnologia’ do ler e escrever e
envolver-se nas praticas sociais de leitura e de escrita - tem conseqliéncias
sobre o individuo, e altera seu estado ou condicdo em aspectos sociais,
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psiquicos, culturais, politicos, cognitivos, linglisticos e até mesmo
econdmicos; do ponto de vista social, a introdugdo da escrita em um grupo
até entdo agrafo tem sobre esse grupo efeitos de natureza social, cultural,
politica, econdmica, linglistica. O ‘estado’ ou a ‘condi¢gdo’ que o individuo
ou grupo social passam a ter, sob o impacto dessas mudancas, é que é
designado por litteracy (SOARES, 1998, p. 17-18).

As discussdes em torno dos processos de escolarizagdo da leitura e da
escrita, em especial a partir dos estudos de Soares, passam a considerar mais
fortemente esse seu aspecto sociocultural. Alguns autores, contudo, ao priorizar
uma das dimensdes do letramento (individual ou social), explicitam definicbes
diferentes de letramento, o que tem se constituido uma dificuldade a mais para os
estudos que abordam o tema. Ha especialistas que chegam a sugerir a existéncia de
letramentos, no plural. Para eles,

seria, provavelmente, mais apropriado referirmo-nos a “letramentos” do que
a um Uunico letramento, e devemos falar de letramentos, e nao de
letramento, tanto no sentido de diversas linguagens e escritas, quanto no
sentido de multiplos niveis de habilidades, conhecimentos e crencgas, no
campo de cada lingua e/ou escrita (STREET, 1984, p.47).

Soares (2002), no entanto, deixa claro que ha imprecisdo na conceituacao do
termo letramento. Ao opor, em sua concepcao, letramento e analfabetismo, entende
a alfabetizacdo (aquisicao do cédigo da leitura e da escrita pelo sujeito) como pré-
requisito para o letramento (apropriacdo e uso social da leitura e da escrita pelo
sujeito). E nesse sentido que, para a autora, o fato de estarmos vivendo hoje, a
introducdo na sociedade, de novas e incipientes modalidades de praticas sociais de
leitura e de escrita, favorecidas pelas recentes tecnologias de comunicacao
eletrénica (acrescentariamos também a armazenagem de dados) — o computador, a
rede (web), a internet — € propicio a tornar o conceito de letramento mais claro e
preciso.

Kleiman (1995) define letramento “como um conjunto de praticas sociais que
usam a escrita, enquanto sistema simbodlico e enquanto tecnologia, em contextos
especificos, para objetivos especificos”. Assim, considera que a leitura e a escrita se
constituem em atividades sociais tais como ler um manual ou pagar contas e,
portanto, devem ser encaradas como atividades que servem a um propdsito e nao

como atividades fim.
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2.2 0O letramento cientifico no PISA

O PISA é desenhado a partir da ideia de aprendizagem como um processo
dindmico, em que novos conhecimentos e habilidades devem ser continuamente
adquiridos, para uma adaptagcdo bem sucedida em um mundo em constante
transformacao. Para refletir a amplitude dos conhecimentos, habilidades e
competéncias que estdo sendo avaliados, usa-se o conceito de letramento, que

remete para

a capacidade de empregar o conhecimento cientifico para identificar
questdes, adquirir novos conhecimentos, explicar fendmenos cientificos e
tirar conclusbes baseadas em evidéncias sobre questbes cientificas.
Também faz parte do conceito de letramento cientifico a compreenséo das
caracteristicas que diferenciam a ciéncia como uma forma de conhecimento
e investigacao; a consciéncia de como a ciéncia e a tecnologia moldam
nosso meio material, cultural e intelectual; e o interesse em engajar-se em
questdes cientificas, como cidadao critico capaz de compreender e tomar
decisbes sobre o mundo natural e as mudancas nele ocorridas (BRASIL,
2008, p. 34).

No Pisa, o letramento cientifico refere-se tanto a compreensao de conceitos
cientificos como a capacidade de aplicar esses conceitos e pensar sob uma
perspectiva cientifica. Portanto, estd associado a capacidade de ir além da simples
aquisicao de conhecimentos, demonstrando competéncia para aplicar esses
conhecimentos em situacées do dia-a-dia. Ou seja, o PISA procura ir além do
conhecimento escolar, examinando a capacidade dos alunos em analisar, raciocinar
e refletir ativamente sobre seus conhecimentos e experiéncias, enfocando
competéncias que serao relevantes para suas vidas futuras.

O letramento cientifico envolve o uso de conceitos cientificos necessarios
para compreender e ajudar a tomar decisdes sobre o0 mundo natural, bem como a
capacidade de reconhecer questdes cientificas, fazer uso de evidéncias, tirarem
conclusdes com base cientifica e comunicar essas conclusdes. Neste sentido, as
propostas mais adequadas para um Ensino de Ciéncias coerente com tal
direcionamento devem favorecer a uma aprendizagem comprometida com as
dimensdes sociais, politicas e econdmicas que permeiam as relagdes entre ciéncia,

tecnologia e sociedade.
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Essas nocbes estdo de acordo com o que propdéem os documentos
curriculares oficiais — Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) — e
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM (BRASIL, 2006) —,
que sugerem que o Ensino de Ciéncias deve ser orientado para uma reflexao mais
critica acerca dos processos de producao do conhecimento cientifico-tecnolégico e
de suas implicagdes na sociedade e na qualidade de vida de cada cidaddo. E
preciso preparar 0s jovens para que sejam capazes de participar, de alguma
maneira, das decisbes que se tomam nesse campo, ja que, em geral, sdo
disposi¢des que, mais cedo ou mais tarde, terminam por afetar a vida de todos. Essa
participacdo devera ter como base o conhecimento cientifico adquirido na escola e a
analise pertinente das informacbes recebidas sobre os avangos da ciéncia e da
tecnologia.

Assim, o PISA procura verificar a operacionalizacao de esquemas cognitivos
em termos de:

e conteudos ou estruturas do conhecimento que os alunos precisam adquirir em

cada area,;

e competéncias para aplicagao desses conhecimentos;

e contextos em que conhecimentos e competéncias sao aplicados.

O PISA 2006 avaliou a capacidade de realizar tarefas relacionadas a Ciéncias
em uma série de situacbes que afetam a vida dos estudantes, seja em termos
pessoais, seja na sua convivéncia social. O desempenho dos estudantes foi avaliado
em termos de seus conhecimentos e competéncias cientificas. Sao trés as
competéncias amplas avaliadas pelo PISA:
eldentificar questdes cientificas:

*Reconhecer questdes possiveis de se investigar cientificamente;

eldentificar palavras-chave para pesquisa de informacdes cientificas;

*Reconhecer tragos marcantes da investigacao cientifica.

* Explicar fenébmenos cientificamente:

*Aplicar o conhecimento de Ciéncias em situacdes especificas;

*Descrever ou interpretar fenbmenos cientificamente e prever mudancas;

eldentificar descrigcdes apropriadas, explicacdes e previsoes.

» Usar evidéncia cientifica:



42

Interpretar evidéncias cientificas, tomar e comunicar decisées;

eldentificar os pressupostos, evidéncias e a l6gica que embasa as conclusoes;

*Refletir sobre as implicacdes sociais da ciéncia e do desenvolvimento
tecnolégico.

As tarefas que os estudantes precisavam cumprir no PISA 2006 requeriam
conhecimentos cientificos de dois tipos:
» Conhecimento de Ciéncias:

*Sistemas fisicos: estrutura e propriedades da matéria, mudancas quimicas
da matéria, forca e movimento, energia, interagéo entre energia e matéria;

«Sistemas vivos: células, seres humanos, populacdes, ecossistemas, biosfera;

*Terra e sistemas espaciais: estruturas da Terra e seus sistemas, energia e
mudancas nos sistemas da Terra, histéria da Terra, a Terra no espaco.

*Sistemas tecnoldgicos: relacbes entre ciéncia e tecnologia, o papel da
tecnologia cientifica, conceitos e principios importantes.
» Conhecimento sobre ciéncia:

Investigacao cientifica: origem, objetivos, métodos, caracteristicas;

*Explicagdes cientificas: tipos, formatos, resultados.

O Quadro 3 apresenta um resumo dos marcos referenciais do PISA, em

termos do letramento cientifico que o programa avalia.

Aspectos que compéem a
avaliacao em Ciéncias no Especificacao
PISA 2006

O grau em que um individuo:

e Possui conhecimento cientifico e 0 emprega para identificar perguntas,
adquirir novos conhecimentos, explicar fenbmenos cientificamente e
extrair conclusdes sobre evidéncias cientificas;

e Entende as caracteristicas que diferenciam a ciéncia como uma forma de
conhecimento e investigacao;

Definicao e caracteristicas e Demonstra saber como a ciéncia e a tecnologia influenciam nosso
ambiente material, intelectual e cultural;

e Demonstra interesse por temas cientificos.

O letramento cientifico refere-se tanto a compreensao de conceitos cientificos
como a capacidade de aplicar esses conceitos e pensar sob uma perspectiva
cientifica.

(Continua na préxima pagina)
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(Continuacao)

Aspectos que compdem a
avaliacao em Ciéncias no Especificacao
PISA 2006

Conhecimento de Ciéncia como:
e Sistemas fisicos;

e Sistemas vivos;

e Terra e sistemas espaciais;
[ ]

Dominio de conhecimento Sistemas tecnolégicos.

Conhecimento sobre Ciéncia como:
e Investigacdo cientifica;
e Explicagées cientificas.

Tipos de tarefas ou processos cientificos:
e |dentificar questdes cientificas;

e Explicar fendbmenos cientificamente;
e Utilizar evidéncia cientifica.

Competéncias

A area de aplicagao da ciéncia, centrada em seu emprego em relagao a
contextos pessoais e globais, como:

Saulde;

Recursos naturais;

Meio ambiente;

Fenbmenos naturais;

e Limites da ciéncia e da tecnologia.

Quadro 3. Marcos referenciais de Ciéncias no PISA 2006. Fonte: Adaptado de BRASIL, 2008

Contexto e situagao

2.3 Medida da competéncia: a Teoria da Resposta ao Iltem (TRI)

A Teoria da Resposta ao Iltem —TRI — consiste em um conjunto de modelos
estatisticos que tornam visiveis os tracos latentes de um individuo. No contexto da
avaliacao educacional, os tragos latentes sao as competéncias cognitivas dos alunos
e, neste estudo, o letramento cientifico. De acordo com Valle (2001) o que esta
metodologia sugere sdo algumas formas de representar a relagcdo entre a
probabilidade de um aluno responder corretamente a um item e seus tracos latentes
ou habilidade na area de conhecimento avaliada.

Para se compreender a contribuicdo da TRI para a pesquisa educacional, é
preciso, primeiramente, reconhecer que esta abordagem toma como unidade de
analise o item e nao o teste. O teste € apenas um conjunto de itens, todos,
entretanto, referenciados a uma mesma competéncia. Para se elaborar

adequadamente um teste, é preciso conhecer o comportamento de cada item, ou
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seja, a curva caracteristica do item, que estabelece a relacdo entre o escore ou
proficiéncia do aluno e a probabilidade de acertar o item.

Assim, todas as curvas caracteristicas de itens sédo crescentes, ou seja,
quanto maior a proficiéncia do aluno maior a chance de acertar o item. A Figura 1
mostra a curva de trés itens, ilustrando o fato que ha inUmeros comportamentos
possiveis para a curva caracteristica de um item. Pode ter itens para os quais a
probabilidade de acerto € alta, mesmo para alunos de profiCiéncias baixas, como é
o caso do item 1 e itens em que a chance de acerto é substancial apenas para
valores altos da proficiéncia, como é o caso do item 3.

1.0
0.9+
0.8
0.7
06-
0.5
0.4+

item |

0.3+
0.2+
0.14

0.0 T T T 1
-3 -1 0 1 2 3

'
| NSy

Proficiéncia

Figura 1. Curva caracteristica de trés itens. Fonte: UBRIACO, 2009.

A TRI é construida com dois pressupostos: Unidimensionalidade e
Independéncia Local. A Unidimensionalidade significa que apenas um traco latente é
medido pelo conjunto de itens que compbéem o teste, ou seja, todos os itens
necessitam de uma mesma Competéncia para sua solucdo. A Independéncia Local
estabelece que as respostas de um individuo a diferentes itens de um teste sao
estatisticamente independentes. Portanto, a probabilidade de acerto de um item
depende exclusivamente do traco medido e do comportamento do item e ndo da
ordem do item dentro do teste, das condigdes fisicas do examinando no momento do
teste etc. Cada item informa algo sobre a proficiéncia do aluno.

Definidos os itens do teste e conhecidas as suas curvas, a proficiéncia de
cada aluno é obtida considerando-se essas curvas e, naturalmente, as respostas
escolhidas pelo aluno para cada item. A proficiéncia atribuida a cada aluno é o valor

que da maior probabilidade de observacao do perfil de respostas produzido por cada
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aluno. Isso é uma aplicacdao do famoso principio da maxima verossimilhanca, no
qual estdo baseadas todas as técnicas estatisticas de analise de dados.

Como resultado de tudo isso, a proficiéncia do aluno nao é equivalente ao
namero de itens acertados pelo aluno. Depende de quais itens o aluno acertou ou
errou. Ou seja, em um teste de 20 itens € possivel que um aluno que acertou 15
itens tenha proficiéncia maior do que um que acertou 17 itens. Basta que o segundo
aluno tenha acertado os itens mais faceis, e o primeiro, os itens mais dificeis. Em
outras palavras, a proficiéncia ou nota atribuida pela TRI depende de quais itens o
aluno acertou e ndao apenas do total de acertos. Essa é a mudanca de maior
visibilidade em relacdo ao processo usual. Por todas essas flexibilidades,
atualmente, a metodologia da TRI é amplamente empregada para a construcao de
Escala de Proficiéncia.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados, o PISA estabeleceu em cada
dominio ou area de avaliagdo varios niveis de desempenho, baseados na
classificacdo da pontuacado associada as habilidades que os estudantes devem
possuir para alcancar a pontuagao correspondente. Segundo a prépria OCDE, a
classificacao possui dois objetivos: permite catalogar o desempenho dos estudantes
e descrever 0 que sdo capazes de fazer. O Quadro 4 apresenta as habilidades dos
alunos no que diz respeito ao letramento cientifico em cada um dos niveis de
competéncia do PISA 2006.

Nivel/Média O que os estudantes em geral podem fazer em cada nivel

No Nivel 1, os estudantes tém limitado conhecimento cientifico, de forma tal que s6
conseguem aplica-lo em algumas poucas situagdes familiares. Eles sao capazes de
apresentar explicagoes cientificas 6bvias e tirar conclusdes de evidéncias
explicitamente apresentadas.

Nivel 1
De 334,9 a 409,5

No Nivel 2, os estudantes tém conhecimentos cientificos razoaveis para fornecer

explicagdes cientificas em contextos familiares ou para tirar conclusdes baseadas em
Nivel 2 investigagbes simples. Sao capazes de refletir de forma direta e de fazer

De 409,5 a 484,1 interpretagdes literais de resultados de pesquisas cientificas ou de solugdes de

problemas tecnoldgicos.

No Nivel 3, os estudantes sdo capazes de identificar questdes cientificas claramente
definidas em uma série de contextos. Podem selecionar fatos e conhecimentos para
explicar fenémenos e aplicar modelos simples e estratégias de pesquisa. Podem
interpretar e usar conceitos cientificos de diferentes disciplinas e aplica-los
diretamente. Podem, ainda, dissertar sobre os fatos e tomar decisdes baseadas em
conhecimento cientifico.

(Continua na proxima pagina)

Nivel 3
De 484,1 a 558,7
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(Continuacao

Nivel/Média O que os estudantes em geral podem fazer em cada nivel

No Nivel 5, os estudantes sao capazes de identificar componentes cientificos em
muitas situacdées complexas da vida, de aplicar tanto conceitos cientificos como
conhecimento sobre Ciéncias a essas situagdes, e conseguem comparar, selecionar
e avaliar evidéncias cientificas apropriadas para responder a situagoes da vida. Os
estudantes neste nivel podem utilizar habilidades de pesquisa bem-desenvolvidas, de
relacionar apropriadamente conhecimentos e de refletir criticamente sobre as
situag6es. Sao capazes, também, de construir explicacdes baseadas em evidéncias e
argumentos baseados em sua analise critica.

Nivel 5
De 633,3 a 707,9

No Nivel 6, os estudantes podem identificar com segurancga, explicar e aplicar
conhecimentos cientificos e conhecimento sobre Ciéncias em uma grande variedade
de situagbes complexas de vida. Eles sdo capazes de relacionar diferentes fontes de
informagao e de usar evidéncia retirada de tais fontes para justificar decisées. Eles
demonstram claramente e de forma consistente uma capacidade de reflexao cientifica
avangada, e demonstram vontade de usar seu conhecimento cientifico para resolver
questodes cientificas e tecnoldgicas novas. Os estudantes neste nivel podem, ainda,
usar o conhecimento cientifico e desenvolver argumentos para embasar
recomendagdes e decisdes centradas em situagdes pessoais, sociais e globais.

Nivel 6
Acima de 707,9

Quadro 4. Descri¢do das habilidades em Ciéncias e distribui¢cao percentual de alunos em cada nivel de
proficiéncia no PISA 2006. Fonte: Adaptacao livre de INEP, 2008.
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3 QUESTQES DE PESQUISA, DADOS UTILIZADOS E ABORDAGEM
METODOLOGICA

Neste capitulo apresentamos o delineamento da pesquisa e as decisdes
tomadas em seu processo de construcdo. Como informado anteriormente, este
estudo teve por intuito investigar, a partir dos dados do PISA 2006, a formacéao
cientifica de jovens brasileiros. O PISA, como vimos no capitulo anterior, sigla do
Programme for International Student Assessment — Programa Internacional para a
Avaliacdo de Alunos —, é uma proposta de avaliagdo promovida pela OCDE
(Organizacao para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Econémico), uma entidade
intergovernamental dos paises industrializados que atua em modo de foro de
promocao do desenvolvimento econdmico e social de seus membros. Nas
avaliacOes, além desses membros, tomam parte também outros paises, que atuam
sob o rétulo de paises convidados. A avaliagdo de 2006, foco do presente trabalho,
teve a participagdo de 30 paises membros da OCDE e de 27 convidados. Desses 57
paises, seis eram latino-americanos: Argentina, Brasil, Chile, Colbmbia, México e
Uruguai, sendo México o Unico desse grupo que é membro da OCDE.

A aplicacdo do PISA 2006 envolveu 630 escolas brasileiras que possuiam
alunos de 15 anos matriculados na 7.2 ou na 8.2 série do Ensino Fundamental
(atuais 8° e 9° anos) ou em qualquer série do Ensino Médio (denominados alunos
elegiveis). A amostra de escolas, construida com base no Censo Escolar, foi
definida pela Westat, instituicio norte-americana que integra o Consoércio
Internacional que administra o PISA, e teve como estratos principais as 27 unidades
da federagdo. Na selecdo da amostra entraram, também, como substratos: a
dependéncia administrativa (privada, publica estadual ou federal e publica
municipal), o IDH — indice de Desenvolvimento Humano — do municipio (acima ou
abaixo da média estadual), a localizacdo da escola (rural ou urbana, da capital ou
interior) e o porte da escola (grandes, com 20 alunos elegiveis ou mais; médias, com
10 a 19 alunos elegiveis; pequenas, com menos de 10 alunos elegiveis).

Os alunos elegiveis das escolas selecionadas para participar do PISA foram
informados pelas proprias escolas, com as respectivas datas de nascimento e série
em curso. Em seguida, foram listados e sorteados a partir de um software especifico
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para este fim, fornecido pelo Consércio Internacional que administra o PISA (todos
0s paises participantes utilizam o mesmo software). A amostra brasileira continha,
ao final desse processo, 11.771 alunos, que foram selecionados nestas 630 escolas.
Da avaliagao participaram, no entanto, 9.345 alunos, uma vez que muitos deles
haviam sido transferidos das escolas durante o més de julho ou estavam ausentes
ou, ainda, recusaram-se a participar, ja que a avaliacao nao é obrigatoria.

A avaliacdo do PISA abrange a aplicacdo de testes aos alunos e
questionarios contextuais. Os testes contém itens abertos e de mdultipla escolha, que
sdo elaborados por um grupo de especialistas dos paises participantes e que,
posteriormente, passam pela analise de outros especialistas. Sao feitas adaptacdes
para cada pais e ha muito cuidado com as traducdes. Os itens sdo, também,
submetidos a uma pré-testagem ® . Dados contextuais sdo obtidos com o
preenchimento de questionarios pelos alunos, por meio de questbes que captam
sobre seu background, seus habitos de estudo e de aprendizagem, seu
envolvimento e motivacao no processo de aprendizagem e as expectativas que tém
em relacdo a si proprios. Dessa forma, além de o programa medir a Competéncia
dos alunos, fornece outros dados relevantes como, por exemplo, indicadores
contextuais relacionando resultados de desempenho as caracteristicas do estudante
e da escola, ao género e a diferentes grupos socioeconémicos. Enfim, uma grande
base de dados” é disponibilizada para o planejamento de politicas educacionais. E
foi a partir dessa base de dados e através do pacote estatistico SPSS, acrénimo de
Statistical Package for the Social Sciences que buscamos descrever a formacao
cientifica de jovens brasileiros e analisar alguns fatores que poderiam estar
relacionados ao desempenho no teste de Ciéncias do PISA 2006. Para a realizacéao
do estudo, nossos objetivos desdobraram-se nas seguintes questdes de pesquisa.

e Qual a percepgao dos alunos brasileiros que participaram do PISA 2006 sobre

Ciéncias?

e Como o Brasil se situa no contexto internacional no que se refere as

competéncias cientificas priorizadas por esta avaliacao?

% Uma descricao detalhada do desenvolvimento dos instrumentos de avaliagido do PISA encontra-se em OCDE,
2007.

* Muitos desses dados podem ser acessados no préprio site do programa, através do link
<http://pisacountry.acer.edu.au/>.
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e Que caracteristicas dos estudantes estdo associadas aos seus resultados no

teste de Ciéncias aplicado pelo PISA 20067

Para responder as questdes acima, conduzimos nossas analises baseando-
nos em duas légicas principais: descricdo e explicagdo. A primeira estd norteada
principalmente pela discussao da estatistica descritiva, que compreende as analises
univariadas e bivariadas. Os resultados destas analises estdo apresentados e
discutidos nos capitulos 5, 6 e 7. Ressaltamos a importancia deste tipo de analise
por acreditarmos que nenhuma modelagem pode prescindir de uma analise
exploratéria, possibilitando ao pesquisador o conhecimento do comportamento das
variaveis (BABBIE, 1999).

O segundo tipo de anélise — explicativa — foi realizado por meio de métodos
de regressao linear, uma vez que um de nossos objetivos neste trabalho é o de
investigar o efeito de diferentes variaveis sobre o desempenho em Ciéncias dos
estudantes brasileiros. Vale lembrar que a escolha das variaveis utilizadas aqui esta
em consonancia com aquelas encontradas na literatura educacional em cujos
resultados aparecem recorrentemente como fatores que impactam o desempenho
de alunos em avaliacbes de larga escala. Para estimar os modelos de regresséo
linear, assumimos, em todos os casos, a proficiéncia em Ciéncias como variavel
dependente, uma vez que é esta que buscamos explicar. Em uma regressao linear,
o coeficiente estimado associado a uma variavel permite mensurar o seu efeito para
um determinado conjunto de dados.

As variaveis utilizadas neste estudo foram selecionadas a partir da base de
alunos e também da escola. As varidveis selecionadas na base escola foram
agregadas a base alunos. O quadro a seguir apresenta as variaveis usadas na
modelagem. Nossa op¢édo neste momento foi a de apresentar apenas as variaveis
utilizadas nas modelagens, embora um conjunto bem maior tenha sido testado.
Ressaltamos que as questdes que nos auxiliaram a descrever a percepcao sobre
Ciéncias dos jovens brasileiros estdo apresentadas no capitulo 4.
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Variavel Tipo Descricao e Codificacao
Prog%?";f;: em Continua Indica’ a proficiéncia em Ciéncias. Variavel construida pelo
(pviscie) Consorcio PISA por meio da TRI.
Nivel Indica o status econémiqo, social e cultgral dos alunos.'\’/ariévc.al
Socioeconémico constrqlda pelo Consorcio RISA por meio da TRI. A var!avel fql
Continua recodificada e quatro dummies: D1=Nivel socioecondmico Muito
e cultural . ; X P . p . o
(Escs) Baixo; D2=Nivel socioecondmico Baixo; D3=Nivel socioeconémico
Médio; e D4=Nivel socioecondmico Alto.
Rede Indica a dependéncia administrativa da_escolg. A variével foi
(Sc02q01) Nominal agregada a base de alunos e, em seguida, foi recodificada de
modo a obter-se duas dummies: D1=publica e D2=particular.
Situacio do Ind?ca a siyuagéo do Aluno enquanto defasado ou .n.éo defasado. A
Aluno Ordinal var!e}vel fo[ qbtlda através da computacao e recodificacéo da
(SitAluno) variavel original do PISA (st01g01), de modo a obter-se duas
dummies: D1=Defasado e D2=N&o defasado.
Indica os Niveis de Desempenho no PISA. Variavel obtida através
da computagao e recodificagdo da variavel pviscie de forma que
Niveis de 0O=alunos com média inferior a 357.77; 1=aluno com média entre
Desempenho Ordinal 357.77 e 420.07; 2=aluno com média entre 420.07 e 482.38;
(ProfiCiéncias) 3=aluno com média entre 482.38 e 544.68; 4=aluno com média
entre 544.68 e 606.99; 5=aluno com média entre 606.99 e 669.30;
e 6=aluno com média superior a 669.03.
Ano Indica o0 ano escolar em que o aluno se encontrava em 2006 (7=8°
(st01q01) Ordinal ano do EF; 8=9° ano do EF; 9=1° ano do EM; 10=2° ano do EM e
11=3° ano do EM).
Copgs;)sl‘.lel::or Ordinal Ir11<iic_a a q2u_an3idade de alunos que possuem computador em casa.
(st13q04) (1=sim e 2=nao)
Posse de Internet Ordinal Indica a quantidade de alunos que possuem acesso a Internet em
(st13q06) casa. (1=sim e 2=ndo)
Indica o numero de aulas de Ciéncias semanais dos alunos
Aulas Regulares Ordinal participantes. A variavel foi recodificada de modo a obter-se trés
(st31q01) dummies: D1=menos de 2 horas por semana; D2=de 2 a 4 horas
por semana e D3=mais de 4 horas por semana.
Indica o mais alto nivel de escolaridade dos pais. A variavel foi
Escolaridade dos recodificada de modo a obter-se seis dummies: D1=sem
Pais Ordinal escolaridade; D2=atingiu o primeiro ciclo do EF; D3=atingiu o
(EscPais) segundo ciclo do EF; D4=atingiu o EM; D5=atingiu 0 ES e

D6=escolaridade desconhecida.

Quadro 5. Descrigédo das principais variaveis utilizadas.

Na sequéncia, apresentamos o0s modelos implementados por meio de

regressao linear. Os modelos que testamos aqui sdo desenhados e descritos no

quadro a sequir.
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Modelo

Desenho

Descrigéo

ProfiCiéncias = Bo + B1(escola publica) + e

Bo € a média dos alunos oriundos de escolas particulares;
B1 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos oriundos
de escola publica difere dagueles da rede particular.

ProfiCiéncias = Bo + B1(escola publica) +
B2(NSE Muito Baixo) + B3(NSE Baixo) +
B4(NSE Médio) + e

Bo € 2 média dos alunos de escola particular e que possuem
Nivel Socioeconémico Alto;

B1 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos de
escola publica difere daqueles de escolas particular;

B2 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos de
escola publica e de Nivel socioeconémico muito baixo difere
daqueles de escola particular e de nivel socioeconémico alto;
B3 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos de
escola publica e de Nivel socioeconémico baixo difere daqueles
de escola particular e de nivel socioeconémico alto;

B4 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos de
escola publica e de Nivel socioecondmico médio difere daqueles
de escola particular e de nivel socioeconémico alto.

ProfiCiéncias = Bo + B1(defasado) + e

Bo € a média dos alunos que nao passaram pela experiéncia da
reprovacao;

B1 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos
defasados difere dagqueles ditos ndo defasados.

ProfiCiéncias = Bo + B1(defasado) + B2(NSE
Muito Baixo) + B3(NSE Baixo) + B4(NSE
Médio) + e

Bo é a média dos alunos que nao passaram pela experiéncia da
reprovacgao e que possuem Nivel Socioeconémico Alto;

B1 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos
defasados difere daqueles ditos ndo defasados;

B2 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos
defasados e de Nivel socioecondmico muito baixo difere
daqueles ditos ndo defasados e de nivel socioeconémico alto;
B3 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos
defasados e de Nivel socioeconémico baixo difere daqueles ditos
nao defasados e de nivel socioeconémico alto;

B4 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos
defasados e de Nivel socioeconémico médio difere daqueles
ditos nao defasados e de nivel socioecondmico alto.

ProfiCiéncias = Bo + B1(SemEsc) + e

Bo & a média dos alunos filhos de pais escolarizados;

B1 indica o quanto os resultados de Ciéncias de alunos filhos de
pais que nao passaram pelo processo de escolarizagao difere
daqueles filhos de pais escolarizados.

Quadro 6. Descricdo dos modelos estimados.
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4 IMAGENS DA CIENCIA

As primeiras pesquisas que buscaram construir indicadores em Ciéncia e
Tecnologia (C&T) surgiram nos Estados Unidos nas décadas de 1950 e 1960. Os
indicadores de percepgao publica da C&T permitem verificar o posicionamento da
sociedade no que se refere a formulagao e desenvolvimento de politicas publicas em
C&T, assim como no planejamento de a¢des de popularizagdo da Ciéncia. Desde
1979, a National Science Foundation (NSF) faz pesquisas regulares de opinido junto
a populacao para aferir o interesse por C&T e o conhecimento de conceitos e temas
cientificos.

O contexto brasileiro, no final dos anos 1980, era de organizagdo de uma
nova constituicdo, havendo, assim, a necessidade de se tracar alguns objetivos para
incorporacao da ciéncia e da tecnologia na cultura nacional e agilizar os processos
de divulgacado da ciéncia no pais. Para delimitar a percepgao da populagdo em
relacdo a este amplo universo e com o objetivo geral de promover o levantamento
do interesse, grau de informacao, atitudes, visdes e conhecimento que os brasileiros
tém da Ciéncia e Tecnologia, o Ministério da Ciéncia e da Tecnologia (MCT)
encomendou pesquisas nacionais em parceria com diferentes instituicbes ligadas a
Ciéncia. Publicada no ano de 1987, a pesquisa intitulada “O que o brasileiro pensa

da ciéncia e da tecnologia?”, realizada pelo instituto Gallup, levantou dados sobre:

1. Niveis de Informacgéo sobre Ciéncia e Tecnologia;

2. Niveis de interesse pela Ciéncia e por noticias sobre descobertas nos campos
cientificos e tecnoldgicos;

3. Imagem da Ciéncia, de cientistas e pesquisadores;

4. O papel social da ciéncia e da tecnologia nas esferas quotidianas, profissional
e na vida nacional;

5. Conhecimento e apreciacao dos 6rgaos dedicados a pesquisa cientifica no
Brasil;

6. Conhecimento e apreciagdo dos varios campos de atividade cientifica e seus

setores prioritarios;
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7. Expectativas em relacdo a uma politica governamental para a area de ciéncia
e tecnologia;
8. Sugestdes para itens de uma politica nas areas de Ciéncias e tecnologia na

proxima Constituicao.

Os resultados desta pesquisa apontaram que de 7 entre 10 brasileiros, em

1987, tinham algum interesse por ciéncia e tecnologia (BRASIL, 1987).

“Pode-se dizer que a grande maioria da populagao brasileira tem algum ou muito interesse por
descobertas cientificas. Este interesse alcangca 71%, sendo que 31% disseram ter muito
interesse. Além disto, 20% dos brasileiros adultos — cerca de 10 milhdes de pessoas —
estudam ou procuram conhecer melhor algum ramo da ciéncia.” (BRASIL, 1987, p. 19).

O PISA 2006, através do questionario do aluno também possibilitou a
investigacao da percepcao de Ciéncias dos jovens alunos de 15 anos. Na secao 3
deste questionario, questdo 16, aos jovens era solicitado que escolhessem a opcéo
qgque melhor descrevesse o nivel de concordancia por eles atribuido a certas
afirmativas relacionadas ao interesse por Ciéncia. Os dados resultantes desta

questao sao apresentados na tabela abaixo.

Tabela 1. Distribuicao percentual das respostas dos estudantes brasileiros no PISA 2006 & Questdo 16 do
questionario do aluno: Quanto vocé concorda com as afirmativas abaixo?

Quanto vocé concorda com as Concorda . Discorda
. . . Concorda Discorda
afirmativas abaixo? Plenamente Totalmente

Eu geralmente me divirto quando

estou aprendendo temas da 18.9 54.7 22.4 4
Ciéncia

Eu gosto de ler sobre Ciéncia 22.6 47.4 25.5 4.5
Eu sou feliz resolvendo 11.4 37.5 43.3 7.8
problemas de Ciéncias

Eu gosto de adquirir novos 34.3 53.3 98 26
conhecimentos em Ciéncias

Eu sou interessado em aprender 374 498 10.3 o5

sobre Ciéncia

Exceto na situacédo colocada de ser feliz resolvendo problemas de Ciéncias,
onde as opinides aparecem bastante divididas — 48,9% concordam e 51.1 discordam
— de forma geral, os alunos brasileiros mostram-se bastante interessados em

Ciéncia. No entanto, as duas ultimas afirmativas constantes desta questao, a nosso
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ver, capturam melhor e mais objetivamente o interesse dos alunos do PISA pela
Ciéncia. Interessantemente, é nessas duas afirmativas que o nivel de concordancia
€ mais expressivo. Em ambos os casos, a parcela de alunos que concorda, ainda
que nao totalmente, com o fato de gostar de adquirir novos conhecimentos em
ciéncia e se veem interessados por esta, representa mais de 87% da amostra,
resultado bastante parecido ao encontrado na pesquisa publica de 1987 com
adultos.

A OCDE (2007) desenvolveu, levando em consideragdo inUmeras outras
variaveis, um indicador para medir o interesse geral em Ciéncias dos alunos
participantes. No geral, o Brasil atingiu o indice de 0.51 de média, o que quer dizer
que 50% dos alunos brasileiros participantes dessa edicdo do programa
demonstravam algum interesse em Ciéncia. No entanto, ao comparamos os indices
dos alunos no quartil superior com o daqueles no inferior, deparamo-nos com uma
diferenca significativa. O indice médio entre os alunos do quartil superior, aqueles
de maior proficiéncia e nivel social mais alto, foi de 1.73, enquanto que o do inferior
de -0.73. Esses numeros corroboram outros resultados importantes da pesquisa do
MCT que indicavam a escolarizagdo como um determinante na moldagem social do
cidadao e seu interesse por Ciéncia e Tecnologia. Esta relacdo se mostrou mais
sensivel do que, por exemplo, a relagéo entre classe socioeconémica e interesse por

ciéncia e Tecnologia. Sendo assim,

“Pessoas de maior nivel de escolaridade, pela sua propria formagdo cultural, dao maior
importancia ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do que as pessoas de menor nivel de
instrugdo. Quanto melhor informados a respeito dos assuntos culturais, mais as pessoas
atribuem ao avango tecnolégico do pais um papel de relevo em seu desenvolvimento
econdmico e social.” (BRASIL, 1987, p. 85).

Vinte anos mais tarde, em 2007, o MCT publicou uma pesquisa com o titulo
de “Percepcao Publica da Ciéncia e da Tecnologia” (BRASIL, 2007). Essa pesquisa,
assim como a anterior, em 1987, também revelou que o acesso a informacao
cientifica varia em funcdo da educacado e da renda. O publico entrevistado das
classes mais abastadas (Classe A) tinha frequentado museus de ciéncia ou arte,
zoolégicos, bibliotecas nos ultimos 12 meses, mas o publico da classe E tinha uma
frequéncia a esses lugares muito proximos de zero. Outro dado que surpreendeu é
que 90% dos entrevistados ndo souberam citar nenhuma instituicdo de pesquisa
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cientifica do nosso pais. Diante deste quadro podemos perceber que os indicadores
de C&T estdo diretamente ligados a escolaridade da populacédo e seu nivel social.
Assim estes indicadores mostram-se cada vez mais importantes ndo s6 para
elaboracao e implementacao de politicas publicas de ciéncia e tecnologia, mas para
que se possa pensar nos processos de divulgacdo da ciéncia por meio da midia
(educacao informal) e no proprio Ensino de Ciéncias realizado pelas vias formais de
educacéo.

Na questdo 18, da mesma secédo 3 do questionario do aluno do PISA 2006,
foram colocadas algumas questbes sobre a percepgdo de varios assuntos
relacionados a Ciéncia. Tais assuntos foram dispostos em afirmativas que se
referiam a tépicos que o aluno poderia encontrar na escola ou fora da escola (por
exemplo, na televisdo) e que estariam relacionados a ciéncia espacial, biologia,
quimica, Ciéncias da terra ou fisica. Através de 4 opcdes (concorda plenamente,
concorda, discorda e discorda totalmente) os alunos demonstraram o quanto
concordavam com as afirmativas propostas.

Na Tabela 2 trazemos essas afirmativas, bem como a posicao dos alunos em
relacao a elas.

Tabela 2. Distribuicao percentual das respostas dos estudantes brasileiros no PISA 2006 a Questao 18
do questionario do aluno: Quanto vocé concorda com as afirmativas abaixo?

Quanto vocé concorda com a afirmativa Concorda . Discorda
. Concorda Discorda

abaixo? Plenamente Totalmente

Avan.gcis na qenma em geral melhoram a 505 43.6 50 07

condicao de vida das pessoas

A ciéncia é importante para ajudar-nos a 502 459 32 0.7

entender o mundo natural

Alguns conceitos em Ciéncias ajudam-me

a ver como eu me relaciono com outras 22.1 52.9 22.2 2.8

pessoas

Avancos da C|enC|a.1 em geral ajudam a 572 506 19.6 56

melhorar a economia

Vou usar a ciéncia de muitas maneiras 052 529 18.6 33

quando eu for um adulto

A ciéncia é valiosa para a sociedade 43.7 49.6 5.7 1.0

A ciéncia é muito relevante para mim 32.0 47.0 17.8 3.2

A ciéncia me ajuda a entender as coisas 37.4 504 8.9 13

ao meu redor

Avan?c.)s na C|ler.10|a geralmente trazem 305 540 13.6 19

beneficios sociais

Quando eu sair da escola, havera muitas 6.4 503 19.4 39

oportunidades para eu usar a ciéncia
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De maneira geral, percebemos que a avaliacdo dos alunos brasileiros de 15
anos de idade participantes do PISA 2006 € bastante positiva em relacdo a Ciéncia.
Mais de 75% dos jovens concorda, ainda que nao plenamente, que a Ciéncia se
configura importante em todas as diferentes esferas colocadas pelo programa, tais
como economia, sociedade e vida particular. No que diz respeito a termos mais
gerais, principalmente relacionado ao bem comum, social, como por exemplo o valor
da Ciéncia para a sociedade, a melhoria que a ciéncia pode trazer para a vida das
pessoas e, a capacidade da ciéncia em permitir um maior entendimento do mundo
natural, o percentual de alunos concordantes é bastante expressivo, mais de 90%
concorda de alguma forma. Em contra-partida, principalmente nas afirmativas onde
se busca aproximar a ciéncia do individuo em si, como € o caso das afirmativas 3, 5,
7 e 10 que trazem o pronome “eu” em sua composicao, os indices de discordancia
ultrapassam os 20%. Apesar do relativo interesse manifestado e da concordancia
manifestada aos diferentes temas propostos na area de ciéncia e também
tecnologia, os avancos cientificos e tecnolégicos parecem estar distantes do dia-a-
dia de uma parcela significativa dos jovens considerados aqui. Aparentemente, a
ciéncia tem relacdo com as coisas que estdo muito além da compreensido e
configura-se em algo abstrato que nao esta diretamente ligado as pessoas enquanto
individuos. Muito provavelmente isso pode estar relacionado a forma como a
ciéncia, e também a tecnologia é difundida para a populacéo.

Ja em finais da década de 1980, os brasileiros sentiam falta de mais noticias
sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e consideravam o Brasil atrasado
neste terreno. Importante fator de desenvolvimento, a C&T ainda sofre com a falta
de visibilidade e a presenca no cotidiano nacional. Dados de 2007 e também de
2010 (BRASIL, 2010) — a terceira e mais recente pesquisa nesse ambito de que
temos noticia intitulada “O que o brasileiro pensa da Ciéncia e Tecnologia” —
também apontaram tais resultados.

Em 1987, segundo a opinido da maioria dos brasileiros (66%) os érgaos de
comunicagao deveriam dar mais noticia sobre as novas descobertas cientificas e
tecnoldgicas. Em 2007, a parcela da populacdo que se mostrava insatisfeita com a
forma de divulgacéo pelos meios de informacéo, principalmente TV e jornal, era de

32% e, em 2010, a proporgao de insatisfeitos era de cerca de 20%.
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Esses numeros revelam a existéncia de uma grande demanda potencial pelo
jornalismo cientifico e por revistas de popularizacdo das Ciéncias em geral, inclusive
mostrando a necessidade de ser empreendido um grande trabalho de divulgacao
cientifica. Segundo Oliveira (2001), os avancos ja conseguidos pela Ciéncia no
Brasil ainda ndo sao suficientemente conhecidos, a ndo ser em circulos restritos.
Apesar de grande interesse manifestado por Ciéncia e Tecnologia os dados
referentes a percepcao da influéncia da Ciéncia nas condi¢des de existéncia indicam
que os resultados do avanco cientifico e tecnolégico estdo distantes da vida diaria
das pessoas.

Este fato é tAo amplamente reconhecido, que o Relatério Mundial de Ciéncias
da Unesco (1996), apresenta um ensaio sobre a importancia e a necessidade do
que em inglés é chamado de scientific literacy, como ja vimos aqui, o letramento
cientifico da populagéao.

Neste relatério, o pesquisador utilizou uma piramide para representar a
participacao politica no processo de tomada de decisdo em ciéncia e tecnologia. No
topo da piramide estdo os lideres politicos dos poderes executivo, legislativo e
judiciario, responsaveis pela elaboracdo e execucdo das decisdes politicas; logo
abaixo, estdo os conselheiros politicos, especialistas que apresentam analises
cientificas e tecnolégicas dos assuntos em pauta, incluindo suas consequéncias
econdmicas, para a saude e bem-estar publicos. O terceiro nivel é representado por
cientistas, engenheiros e técnicos, e na base da piramide esta a forca de trabalho e
0 publico em geral, a grande maioria dos envolvidos no setor produtivo da economia.
E nesta camada da piramide que o autor do relatério enxerga a forga motriz para
mover uma sociedade scientifically literate, ou como preferimos chamar aqui,
cientificamente alfabetizada.

O pesquisador defendeu esta proposicdo argumentando que do ponto de
vista da prética politica e do exercicio dos poderes e liberdades democraticas, esta
claro que o publico em geral deve estar incluido na grande base da piramide, porque
todos os cidadaos estdo (ou pelo menos deveriam estar) envolvidos na eleicdo dos
representantes governamentais, que sao selecionados tendo como base a sua
atuacdo ou as promessas de plataformas politicas. C&T tem consequéncias

comerciais, estratégicas, burocraticas, e na saude publica, ndo nas margens, mas
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no amago destes componentes essenciais do processo politico. Uma democracia
participativa requer que o eleitorado tenha uma cultura cientifica para que seja capaz
de apoiar, ou ndo, as propostas e decisdes de seus representantes, e endossar ou
nao a eleicdo deles, com base em alguma compreensdo sobre as implicacoes
destas propostas ou decisdes.

O que temos nesta exposicao do autor € uma justificativa clara para defender
a premissa que o0 acesso as informagdes de ciéncia e tecnologia é fundamental para
o exercicio pleno da cidadania e, portanto, para o estabelecimento de uma
democracia participativa, onde grande parte da populagdo tenha de fato condi¢des
de influir com conhecimento em decisdes e acdes politicas ligadas a C&T. Segundo
Oliveira (2001) a formagao de uma cultura cientifica, principalmente em sociedades
emergentes como € o caso do Brasil, ndo € um processo simples ou que possa ser
empreendido em pouco tempo. No entanto, pode e deve comecar de alguma forma.
O acesso as informacdes sobre C&T, como um dos mecanismos que pode contribuir
de maneira efetiva com a formacao de uma cultura cientifica, deve ser facilitado ao
grande publico carente destas informagdes, como bem demonstraram as pesquisas
encomendadas pelo MCT.

Sobre o acesso a informacdo cientifica, o PISA, ainda no questionario do
aluno, coloca uma questdo sobre o quao regularmente os alunos recorrem aos
diferentes meios de comunicacdo para se informarem. As opcdes dadas a cada
situacao foram muito frequentemente, regularmente, as vezes e nunca ou quase
nunca. Na tabela a seguir, mostramos as situagcbes assim como a distribuicéo

percentual dos alunos.

Tabela 3. Distribuigio percentual das respostas dos estudantes no PISA 2006 a Questédo 19 do questionario do
aluno: Com que frequéncia vocé faz essas atividades?

A . R Muito As Nunca ou

Com que frequéncia voceé... Regularmente
frequentemente vezes Quase nunca

Assiste programas de TV sobre Ciéncia 10.3 29.8 45.7 14.2
T(laAma.emprestado ou compra LIVROS sobre 75 185 33.3 41
Ciéncia
VIISItafIteS da INTERNET sobre topicos 74 148 26.3 515
Cientificos
OluAve .programas de RADIO sobre avangos da 75 13.7 28.9 502
Ciéncia
Lé REVISTAS cientificas ou artigos cientificos 173 058 368 20 1

em JORNAIS
Frequenta um CLUBE de Ciéncia 5.4 9.7 17 67.9
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De acordo com os resultados da tabela acima, é possivel constatar que
apesar de se mostrarem bastante interessados por Ciéncia, quando questionados
sobre a regularidade com a qual buscam informacodes cientificas, os alunos do PISA,
e acreditamos que os alunos brasileiros de forma geral, se mostram um tanto quanto
apaticos. Assim como nas pesquisas publicas realizadas pelo MCT, 62% dos
brasileiros em 2007 e 71% em 2010, os alunos do PISA se utilizam da TV — 85.8%
recorrem a essa midia ainda que de vez em quando - como principal fonte de
informacao cientifica. Nao é de se estranhar que o radio e a frequéncia e
participacdo em clubes de ciéncia fossem bem menos utilizados como fonte de
acesso a informacdo cientifica. Isso ndo foi diferente na pesquisa de 2007, nem
tampouco na de 2010. Sobre a frequéncia a clubes de Ciéncia, especialmente, a
porcentagem de alunos do PISA que dizem nunca ou quase nunca frequenta-los se
aproxima de 70%. Esse numero pode estar associado ao discutido anteriormente
aqui, e também na literatura, assim como na percepcao dos brasileiros de maneira
geral — na pesquisa do MCT de 2007 os que nunca conversavam com amigos sobre
C&T representavam cerca de 60% da populacdo e aqueles que nunca haviam
assinado ou participado de manifestacdes sobre C&T ultrapassavam os 90%. Em
2010, os indices melhoraram, porém nao substancialmente, passando a 54% e 90%,
respectivamente — de uma ciéncia que nao € para todos, que é e deve ser discutida
por alguns apenas.

Causou-nos certo estranhamento o fato de a Internet ndo ser um dos maiores
meios de acesso a informacao cientifica e tecnoldgica. Apesar de reconhecidamente
ser e se tratar de um assunto propriamente de C&T, mais de 50% dos alunos
avaliados pelo PISA disseram nunca ou quase nunca recorrer a essa midia com tais
fins. Por pensar que tal resultado pudesse estar associado a falta de acesso,
achamos por bem verificar a porcentagem de alunos que possuiam esse recurso em
casa. Mais de 40% dos alunos avaliados ja possuiam Internet em casa em 2006. No
entanto, ao comparamos com os dados da pesquisa publica de 2006, percebemos
de 77% da populacdo brasileira também nao recorria a Internet para acessar
informagdes de C&T. O resultado melhorou de 2007 para 2010, diminuindo para
65% a parcela daqueles que nunca utilizam a Internet para acessar sites de Ciéncia,

mas continua muito aquém do desejado. Enfim, isso pode estar associado a uma
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questao cultural nossa, onde a busca pelo conhecimento ndo é muito incentivada
e/ou desenvolvida. Devemos estimular a consciéncia em relacdo a Ciéncia e a
Tecnologia desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, fazendo com que o tema
figue cada vez mais em voga, de forma a mostrar ndo somente a importancia, mas a
beleza da Ciéncia, despertando a curiosidade ja que ciéncia nada mais é do que
curiosidade sistematizada, até porque, quando perguntados sobre a principal fonte
de aprendizado de determinados tépicos em Ciéncias, os alunos apontam
preponderantemente a escola (Tabela 4).

Tabela 4. Distribuicdo percentual das respostas dos estudantes brasileiros no PISA 2006 as Questdes

20 e 23 do questionario do aluno: Aqui ha uma lista de topicos em Ciéncias e Meio Ambiente. De que fontes,
principalmente, vocé aprendeu cada um desses topicos?

De que fontes, Nenhuma delas, -
L ~ . TV, Radio, Internet

principalmente, vocé eu nao estou . -

. Escola Jornalou Amigos Familia ou
aprendeu sobre cada um certo do que seja . .

i . Revista Livros

desses topicos? isso
Fotossintese 10.5 80.7 11 5.8 4.3 24.5
Formagéao dos Continentes 5.6 73.3 21 5.2 3.9 25.4
Genes e Cromossomos 11.6 75.2 14.2 4.9 4.2 23
Isolamento Sonoro 14.2 38.7 34.4 14.8 6.5 21.1
Mudangas Climaticas 4.8 60.1 48.5 7.9 9.7 24
Evolucéo 5.2 68.5 31.1 9.7 11.1 27.3
Energia Nuclear 6.5 62.5 37.2 4.3 4.4 271
Salde e Nutrigao 2.2 60.8 42.4 16.5 39.7 29.8
Poluicdo do Ar 2 78.4 53.0 11.7 15.1 28.1
Escassez de Energia 15.1 47.6 48.2 4.9 9.6 19.1
Extingdo de Plantas e 2.3 68.8 55.3 9.5 103 265
Animais
Desmatamento 4.0 61.0 58.7 8.0 10.9 23.9
Escassez de Agua 10.9 59.5 52.4 11.3 17.3 24.0
Lixo Nuclear 14.2 55.5 36.8 3.9 4.0 22.5

Como pode se observar na Tabela acima, a escola, seguem-se 0s meios de
comunicacdo, os amigos e a familia. Por esta, dentre outras razbes, é que
precisamos aumentar os investimentos na criacdo de politicas que visem a difusao
da educacgao cientifica, bem como a criacdo de espacos publicos de debate e
promocgédo da Ciéncia e da Tecnologia. Dados das pesquisas publicas do MCT
revelaram, tanto em 1987, quanto em 2007 e 2010, que mais de 30% dos brasileiros
adultos que se auto consideravam desinteressados pela Ciéncia atribuiam sua falta
de interesse ao nao entendimento e/ou ndo apropriacdo desta. A falta de
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conhecimento de determinados tépicos em Ciéncia e Tecnologia também apareceu
de maneira expressiva no PISA 2006. Para além dos dados disponiveis na Tabela 4
acima, onde mais de 10% dos alunos de 15 anos de idade assumem desconhecer
temas recorrentes como, por exemplo, escassez de agua e energia, estao os dados
apresentados na tabela a seguir sobre temas ainda mais direcionados com relagao
ao meio ambiente e ecologia. A faixa de alunos familiar a temas de importancia
global é bastante apertada e na maioria das vezes, menor do que a faixa daqueles

gue dizem nunca ter ouvido nada a respeito.

Tabela 5. Distribuicao percentual das respostas dos estudantes brasileiros no PISA 2006 a Questao 22
do questionario do aluno: Quéo informado vocé esta sobre as seguintes questdes ambientais?

. . Sei alguma Me é
Ja ouvi falar, mas . o
= A . . ~ . coisae familiar e
Quao informado vocé esta sobre as  Nunca ouvi nao consigo . .
. - . . . poderia eu poderia
seguintes questoes ambientais? falar explicar do que se . .
explicar em explicar
trata . .
linhas gerais bem
O aumento de gases estufa na 57 421 36.4 15.8
atmosfera
(0] uso de organismos geneticamente 18.7 458 276 79
modificados
Chuva Acida 11.9 46.5 31.8 9.8
Lixo Nuclear 14.4 47.7 29.8 8.1
As consequéncias do desmatamento 6.2 57 36 321

para outro uso da terra

Os temas colocados aqui aparecem veiculados na midia de forma geral e sao
também aqueles fortemente abordados em projetos multidisciplinares designados
como temas transversais e como conteudos regulares dos eixos tematicos
apontados pelos Parametros e Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino das
Ciéncias. Mais do que diagnosticar a sensivel falta de conhecimento dos alunos
brasileiros a cerca de temas de tamanha importancia para a sociedade de forma
geral, esta o fato de na maior parte das vezes, o aluno conhecer o tema, mas nao
ser capaz de inferir sobre ele. A situacao se repete e se reproduz, assim como em
1987, um entre cada cinco brasileiros ainda desconhecia avangos cientificos e
tecnoldgicos importantes, como a chegada do homem a Lua, por exemplo, em 2006,
através dos dados do PISA, os maiores percentuais de alunos distribuidos na tabela

acima, e que ultrapassam a marca de 40% na maioria das vezes, aparecem
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alocados justa e juntamente na coluna onde o aluno ainda que demonstre ter ouvido
a respeito de determinados assuntos reconhec¢a sua nao capacidade e/ou habilidade
de explicar o fenbmeno. Tais resultados, a partir da percepcao do préprio aluno, nos
permite enxergar como a formacao cientifica brasileira vem se dando de forma
inadvertida e ineficaz nas esferas formal e informal da educacdo. No ambito
informal, a resposta ao problema talvez esteja na forma como a midia explora a
descoberta e o inédito na ciéncia, oferecendo ao leitor/expectador a noticia cientifica
da mesma forma que se oferece um produto pronto para consumo. Parece que a
midia e os meios de comunicacao de forma geral, as maiores fontes de informacéo
cientifica no nosso pais, sdo competentes em atrair o interesse do individuo para os
assuntos da C&T, mas ndo permitem ou possibilitam que o0 processo de
engajamento se complete, limitando-se a fase de atencgao inicial.

No ambito formal, e para além do Ensino de Ciéncias, a educacao no Brasil
se mostra extremamente repetitiva e conteudista, além de conservadora, que aqui
entendemos como Anisio Teixeira (1994), no sentido de ndao permitir nenhum risco,
nenhuma experimentacao. Nossa educacdo parece ainda muito baseada na ideia e
concepgéo de certo e errado, do fazer por fazer, o que nos coloca na contramao do
que a educacao cientifica se propde a ser e fazer. Francisco Nébrega (2012), num
texto chamado “A ameaca do Analfabetismo Cientifico” considera que para
compreender os resultados da ciéncia e sua maneira de trabalhar a realidade, é
necessario um longo periodo na escola. E o que veremos a seguir, e ao que temos
ampla referéncia na literatura, a escola ndo esta cumprindo seu papel. A ciéncia faz
e nao faz parte do contexto do aluno, do cidaddo. Aprendemos a remeter
importancia a Ciéncia e temos o interesse despertado, no entanto, ndo a utilizamos
ou ndo sabemos utiliza-la para explicar fenébmenos cientificamente. A partir dos
resultados dos testes cognitivos e da andlise das respostas aos itens de Ciéncias,
nos capitulos que se seguem, fica claro que o interesse por Ciéncias ndo tem se

desdobrado em letramento cientifico.
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5 ESTUDO EXPLORATORIO DOS RESULTADOS DO PISA 2006

5.1 A média em Ciéncias

Durante a maior parte do século XX o Brasil apresentou indicadores
educacionais bastante desfavoraveis, ndo sé em comparacdo com paises europeus,
mas também em comparacdo com a maior parte dos paises latino-americanos
(FRANCO et al, 2007).

A comparacao dos resultados obtidos pelos alunos brasileiros coloca o Pais
em situacao de desvantagem em relacao a quase todos os paises que participam do
PISA. Os resultados dos desempenhos no PISA em cada dominio do conhecimento
sao fornecidos em uma escala na qual a média das médias dos paises da OCDE é
padronizada em 500, com 100 de desvio padrdo. Isso significa que
aproximadamente dois tercos dos alunos participantes obtiveram uma pontuacao
entre 400 e 600 pontos. Para calcular essa média, considerou-se como se todos os
paises tivessem mil alunos participantes, a fim de evitar que a média da OCDE se
inclinasse para os paises com maior nimero de estudantes.

A tabela 6 mostra as médias e desvio padrao, por pais, em Ciéncias no PISA

2006.
Tabela 6. Médias e desvio padrao, por pais, em Ciéncias - PISA 2006.

Paises Média Desvio Padrao Paises Média Desvio Padrao
Finlandia 563 85.6 Estados Unidos 489 106
China/Hong Kong* 542 91.7 Eslovaquia 488 93.1
Canada 534 94.2 Espanha 488 90.5
China/Taipei* 532 94.5 Lituania* 488 90
Estonia* 531 83.6 Noruega 487 96.1
Japéo 531 100.1 Luxemburgo 486 96.8
Nova Zelandia 530 107.3 Russia* 479 89.6
Australia 527 100.2 Italia 475 95.5
Holanda 525 95.6 Portugal 474 88.6
Liechtenstein® 522 96.7 Grécia 473 92.2

(Continua na proxima pagina)
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(Continuacéao)

Paises Média Desvio Padréao Paises Média Desvio Padrao
Coréia 522 90.1 Israel” 454 111.5
Eslovénia* 519 98.2 Chile* 438 91.7
Alemanha 516 100 Sérvia* 436 85.1
Reino Unido 515 106.8 Bulgaria* 434 106.7
Republica Tcheca 513 98.4 Uruguai* 428 94 .4
Suica 512 99.3 Turquia 424 83.2
China/Macau* 511 78.2 Jordania* 422 89.9
Austria 511 97.9 Tailandia* 421 77.2
Bélgica 510 99.7 Roménia* 418 81.1
Irlanda 508 94 .4 Montenegro* 412 79.9
Hungria 504 88.2 México 410 80.7
Suécia 503 94.2 Indonésia* 393 70.1
Pol6nia 498 89.9 Argentina* 391 101.2
Dinamarca 496 93.1 Brasil* 390 89.3
Franca 495 101.6 Colémbia* 388 84.8
Croacia* 493 85.7 Tunisia* 386 82.4
OCDE* 491 104.1 Azerbaijao* 382 55.7
Islandia 491 96.9 Catar* 349 83.6
Letonia* 490 84.3 Quirguistao* 322 83.9

Ao compararmos a média obtida pelo Brasil (390) com a dos demais paises
participantes do PISA 2006 na Tabela 6, vemos que o desempenho geral do Pais
em Ciéncias nao é bom. O Brasil esta entre os paises com desempenho mais baixo,
ocupando o 52° lugar entre os 57 paises submetidos ao exame nesta edigio,
estando a frente apenas da Colémbia (53° colocado) quando contraposto aos
nossos vizinhos Sul-Americanos, que apresentam realidades socioeconémicas
analogas as nossas. Dentre estes, apenas Chile e Uruguai conseguiram atingir a
barreira dos 400 pontos, ocupando as posi¢cées de numero 40 e 43, respectivamente.
Em primeiro lugar aparece a Finlandia com 563 pontos de média na avaliacao e, em
ultimo, o Quirguistdo com 322. Com uma média de 531 pontos, o Japao, pais que
nos proporcionou rica experiéncia na area de Ensino de Ciéncias e nos permitiu
estranhar a formacgéo cientifica brasileira, ocupa a 6% posicdo no ranking geral, um
resultado bastante expressivo que corrobora o bom aproveitamento dos alunos
japoneses visto em praticamente todas as comparacdes internacionais de

desempenho escolar as quais sao submetidos (SCHUMER, 1999).
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O relatério nacional produzido pelo INEP para tratar os dados do PISA 2006,
indica, baseado em indices de indicadores de nivel socioeconémico cultural, que
nao seria razoavel esperar que o desempenho dos alunos brasileiros fosse similar a
média de todos os alunos da OCDE, mas que em Ciéncias deveria ser de cerca 30
pontos (30% do desvio padrao) maior para ficar dentro do esperado para seu nivel
médio. No entanto, para além dos indicadores de nivel socioeconémico cultural que
impactam substancialmente nossos resultados, por tradicdo, sabemos que o ensino
no Brasil & pouco cientifico. O Ensino que evidenciamos aqui ndo é do tipo que
permita a experimentagdo. O Ensino que temos, como evidenciou Anisio Teixeira
(1994) em “Educacéo nao é privilégio” é escolastico, conteudista e nada cientifico,
marcado por uma educacado conservadora na medida em que ndo permite nenhum
risco, nenhuma experimentacao ou teste de hipéteses, muito baseado na nocao de
certo e errado e arraigado na concepcgao de conhecimento e uso, a antitese do que
deveria ser a educacgao cientifica. A ciéncia no Brasil ndo € algo que tenha
capilaridade, temos nulcleos de Ciéncia avancada, nucleos de producdao de
pensamento cientifico, mas esses nao alcangam a Escola, que se encontra no
ambito capilar. Os brasileiros tém uma visdo muito estereotipada das Ciéncias, uma
visdo de que a ciéncia é pra poucos, que sao redutos pequenos que tratam de
temas abstratos e pouco atuais que estdo na cabeca apenas daqueles que a fazem,

0s cientistas.

5.2 As competéncias em Ciéncias

Os estudantes de cada pais foram, em alguns casos, mais fortes ou mais fracos
em determinadas competéncias medidas pelo PISA. Como descrito anteriormente,
avaliou-se a capacidade dos estudantes em identificar questdes cientificas; explicar
fendbmenos cientificamente; e ainda em usar evidéncia cientifica.

A Tabela 7 traz as médias do Brasil em cada uma dessas competéncias.
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Tabela 7. Médias dos alunos brasileiros nas diferentes competéncias em Ciéncias no PISA 2006.

Competéncias

Identificar questdes f E>§p||car Usar evidéncia
e endbmenos L
cientificas L cientifica
cientificamente
Brasil 398.18 390.21 378.13
Média OCDE 498.79 500.35 499.24

No quesito identificar questdes cientificamente, o Brasil atingiu uma média de
398 pontos, sendo esta nossa maior competéncia. A maior competéncia dos alunos
da OCDE esta em explicar fenébmenos cientificamente e a reciproca acaba por nao
ser verdadeira para os alunos brasileiros. E importante que os estudantes
compreendam fatos e teorias cientificas que lhes permitam explicar fenémenos
cientificamente. No entanto, eles precisam também ser capazes de reconhecer quais
e como as questdes podem ser tratadas de modo cientifico, de forma a aplicar suas
competéncias e conhecimentos cientificos. Sobre o fato de usar evidéncia cientifica,
nds brasileiros somos particularmente fracos — média 378.13.

5.3 O conhecimento das diferentes areas de Ciéncias

Atualmente, o conhecimento de Ciéncias e sobre Ciéncias é mais importante
do que nunca. A relevancia de Ciéncias para a vida de qualquer pessoa é
indiscutivel e o conhecimento de Ciéncias € ferramenta essencial para o alcance de
objetivos individuais e coletivos. Isso torna especialmente importante a maneira
como se ensina e como se aprende Ciéncias.

As tarefas que os estudantes precisavam cumprir no PISA 2006 requeriam
conhecimentos cientificos de dois tipos: (a) Conhecimento de Ciéncias, que pode ser
dividido em areas de conteudo, tais como: Sistemas fisicos, Sistemas vivos, Terra e
sistemas espaciais; e (b) Conhecimento sobre Ciéncia.

Alguns paises obtiveram desempenho substancialmente mais alto em

conhecimento sobre a ciéncia, ou seja, conhecimento sobre os propdsitos e a
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natureza da investigacao cientifica e das explicacées cientificas, do que em
conhecimento de Ciéncias, conhecimento do mundo natural e da forma como este

se articula com diferentes disciplinas cientificas.

Tabela 8. Médias nos conhecimentos cientificos requeridos no Pisa 2006.
Médias
Conhecimento de Ciéncias

Conhecimento Sistema Sistemas Terra e Sistemas
sobre Ciéncias Fisicos Vivos Espaciais
Brasil 393.62 384.83 402.91 374.94
Média OCDE 499.85 500.02 501.81 499.53

Ainda que nado tenha conseguido atingir a média dos paises da OCDE, o
Brasil conseguiu ultrapassar a barreira dos 400 pontos no tocante ao conhecimento
de Ciéncias, mas especificamente dos sistemas vivos. Partindo das médias da
OCDE, os resultados tendem, ainda que muito sutiimente, a ser melhores nas
questdes que demandam conhecimento de Ciéncia (500.02 para sistemas fisicos,
501.81 para sistemas vivos e 499.53 para terra e sistemas espaciais). O relatério do
PISA (ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT,
2007) reporta que um melhor desempenho em conhecimento de Ciéncias sugere
que o curriculo tem dado énfase a transmissao de conhecimento cientifico especifico.
No entanto, o que podemos observar a partir da Tabela 3, é que o Brasil obtém um
melhor desempenho nas questdes ligadas ao conhecimento sobre Ciéncias.
Conhecimento este que abrange questdes relacionadas a compreensao da natureza
do trabalho cientifico e da reflexao cientifica.

Causa certo estranhamento o fato de que em paises como o Brasil,
principalmente, onde a literatura aponta e critica um curriculo que privilegia apenas a
transmissdo de conhecimento, sem promover situacdes em que esse conhecimento
seja mobilizado, os melhores resultados estejam relacionados ao conhecimento

sobre e ndo da ciéncia.
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5.4 O tempo dedicado ao ensino de Ciéncias

O Ensino de Ciéncias tem pouca énfase dentro da educacgao basica brasileira.
Evidéncia da falta de atencédo dispensada a formagcdo na area de Ciéncias neste
pais é o enorme déficit de docentes de fisica, quimica, matematica e biologia, entre
as outras cadeiras do Ensino Médio, calculado em 245 mil segundo relatério
divulgado em 2007 pela Camara de Educacédo Basica, do Conselho Nacional de
Educacdo (CNE). Os niveis de conhecimento dos estudantes brasileiros no ensino
fundamental e médio sdo extremamente baixos, o que compromete o0
desenvolvimento do Pais.

O PISA traz a informacdo do tempo dedicado as aulas de Ciéncias pelos
paises participantes e a Tabela 9 mostra o tempo dedicado ao estudo desta
disciplina no nosso pais.

Tabela 9. Distribuicdo percentual dos alunos em relagdo ao tempo médio de aulas regulares de Ciéncias na
Escola — PISA 2006.

Aulas Regulares na Escola

Menos que duas horas por De duas a quatro Mais que quatro
semana horas por semana  horas por semana
Brasil 49.88 38.78 11.34
Média OCDE 32.73 38.53 28.74

A partir da Tabela acima podemos observar que aproximadamente 50% dos
alunos brasileiros tém menos de duas horas de aula de Ciéncias por semana.

A Associagao Brasileira de Ciéncias afirma que o desenvolvimento social,
cientifico e tecnolégico do Brasil requer uma reformulagdo profunda da estrutura
educacional em nosso pais. Talvez, o repensar da carga horaria dedicada ao
Ensino de Ciéncias na escola possa ser um dos muitos passos em direcdo ao

desenvolvimento cientifico-tecnol6gico do pais.
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5.5 A distribuicao nos niveis de desempenho

Como descrito anteriormente, no Capitulo 2, a escala de Ciéncias do PISA
consta de seis niveis de proficiéncia, do Nivel 1 ao Nivel 6 cujas habilidades foram
mostradas no quadro 2. Aqui, por nossa conta, incluimos o Nivel 0, que representa
o grupo de alunos que nao atinge o primeiro nivel de proficiéncia proposto pelo

programa.

Tabela 10. Distribuigao percentual dos alunos brasileiros por niveis de desempenho de Ciéncias no PISA 2006.

Niveis de Proficiéncia

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6
(abaixode (de 357.77 (de 420.07 (de 482.38 (de 544.68 (de 606.99  (acima de
357.77)  a420.07) a48238) ab44.68) a606.99)  a669.3) 669.3)
Brasil 27.9 33.1 23.8 11.3 3.4 0.5 0.0
Média OCDE 5.2 14.1 24.0 27.4 20.3 7.7 13

Observa-se na tabela acima que os maiores percentuais de alunos brasileiros
encontram-se nos niveis mais baixos da escala (27,92% no Nivel 0, 33,09% no Nivel
1 e 23,78% no Nivel 2), o que significa um total de, aproximadamente, 85% de
estudantes nestes niveis.

Em avaliac6es de larga escala, como é o caso do PISA, é previsivel que
poucos alunos atinjam os niveis mais altos. O esperado é que a maioria dos alunos
consiga alcancar os niveis 2 ou 3 da escala de proficiéncia, o que nao acontece com
o Brasil em Ciéncias, como visto na tabela acima, nem tampouco em leitura e

matematica, outras areas também avaliadas pelo programa (Tabela 11).

Tabela 11. Distribuicdo percentual dos alunos brasileiros nos niveis de desempenho de Leitura e Matematica do
PISA 2006.
Niveis de Proficiéncia

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6

Area Pais
(abaixode (de 357.77 (de 420.07 (de 482.38 (de 544.68 (de 606.99 (acimade
357.77) a 420.07) a 482.38) a 544.68) a 606.99) a669.3) 669.3)
Leitura Brasil 27.84 27.66 25.26 13.36 4.75 1.13 *
Média *
OCDE 7.39 12.73 22.74 27.85 20.73 8.56
Matematica Brasil 46.57 25.95 16.56 7.09 2.81 0.84 0.18
Média
OCDE 7.73 13.55 21.93 24.33 19.08 10.04 3.34

*a &rea de leitura consta de apenas 5 niveis de desempenho.
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Considera-se que os estudantes abaixo do nivel 1 de proficiéncia —
aproximados 28% em Ciéncias e Leitura e mais de 46% em Matematica — ndo sdo
capazes de executar as tarefas mais simples que a avaliagdo solicita. Isso nao
significa, obviamente, que eles sejam completamente incapazes de executar
qualquer tarefa. Certamente, este resultado deve ser olhado com cautela,
principalmente quando e se comparado a média dos paises membros da OCDE.
Afinal, desde a década de 1960 a literatura educacional tem reportado a forte
influéncia de fatores socioeconémicos e culturais sobre os resultados dos alunos
(COLEMAN, 1966).

Ainda assim, apesar de a formacao basica do cidaddo na escola fundamental
exigir o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo, a compreensado do
ambiente material e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade, vemos, a partir dos dados do PISA
2006, que uma parcela significativa dos alunos brasileiros de 15 anos de idade nao
sao capazes de responder corretamente as questdes consideradas mais faceis de
uma avaliacao de larga escala como é o caso do PISA.

Concomitantemente, como visto anteriormente, o Ensino de Ciéncias tem
pouca énfase dentro da educacdo basica do Brasil, apesar da forte presenca da
tecnologia na vida das pessoas e do lugar central que a inovagao tecnoldgica detém
enquanto elemento de competitividade entre as empresas e as nacdes. A formacéao
cientifica deve ser um componente central da educacao desde 0s anos iniciais, ao
lado da formagéo no uso da linguagem e das disciplinas da area de humanas.

5.6 O desempenho dos alunos brasileiros no PISA 2006 em relacao ao seu
perfil socioeconémico e rede de ensino

De acordo com o Censo Escolar de 2006 (BRASIL, 2006), neste mesmo ano
o Brasil contava com 203,9 mil estabelecimentos educacionais que ofereciam as
diferentes etapas e modalidades da educacdo béasica — infantil (creche e pré-
escola), fundamental, média, especial, de jovens e adultos e profissional. As

matriculas ja eram oferecidas, principalmente, pelas instituicbes municipais (44,8%)
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e estaduais de ensino (41,7%). Dos alunos participantes no PISA 2006, 84% eram
alunos de escola publica. A distribuicdo percentual destes por entre os niveis de
desempenho decresce a medida que os niveis aumentam. Tal informagéo pode ser

constatada a partir dos dados da tabela 12.

Tabela 12. Distribuicdo percentual dos alunos das redes publica e particular de ensino por entre os niveis de
desempenho do PISA 2006.

Niveis de Proficiéncia ece
Publica Privada

0 35.1 4.0
1 36.1 16.3
2 21.5 35.2
3 6.0 26.9
4 1.2 15.0
5 0.1 2.5
6 0.0 0.1

Total 100 100

Como podemos observar, a distribuicdo dos alunos de escola particular
obedece ao esperado nas avaliagcbes de larga escala, a maioria dos alunos
consegue alcancar os niveis 2 ou 3 da escala de proficiéncia — 62.1% nos niveis 2 e
3 —, 0 que nao acontece com os alunos de escola publica que aparecem
concentrados nos niveis mais baixos da escala — 71.2% nos niveis 0 e 1.

O Brasil avangcou muito nas ultimas décadas em relacdo a garantia dos
direitos educacionais, no entanto, a universalizacdo do acesso a escola precisa dar
lugar ao efetivo direito a uma educacédo de qualidade, com escolas que ensinam e
alunos que aprendem, sejam eles alunos da rede publica ou particular.

Ja em meados dos anos 70, Cunha (1975) em sua obra “Educacao e
Desenvolvimento social no Brasil” mostrara, a partir da investigacdo sobre a
escolarizacdo das criancas das classes trabalhadoras, o impacto dos mecanismos
escolares no acesso e no desempenho escolar diferenciado desse segmento social.
A partir dessa constatacao e também da de inimeros outros autores (Mello, 1981;
Saviani ; Cury, 1983; Cunha, 1999; Franco, 2001; entre outros) optamos por
analisar, também, a distribuicdo dos alunos de diferentes niveis socioeconémicos
por entre os niveis de desempenho do PISA 2006. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 13.
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Tabela 13. Distribuicdo percentual dos alunos por nivel socioecondmico entre os niveis de desempenho
do PISA 2006.

’ . Nivel Socioeconémico
Nivel de Proficiéncia

Muito Baixo Baixo Médio Alto

0 38.3 26.5 20.9 7.0

1 36.8 35.1 29.7 15.2

2 20.0 255 28.6 32.2
3 4.3 10.9 14.5 24.3

4 0.6 1.9 5.7 17.7
5 0.0 0.1 0.6 3.4
6 0.0 0.0 0.0 0.2
Total 100 100 100 100

Bem como a rede de ensino, também o nivel s6cio econdmico dos alunos
participantes do PISA 2006 é fator substancialmente determinante na distribuicéo
por entre os niveis de proficiéncia. A maioria dos alunos de nivel sécio econdmico
muito baixo — 38.3% — encontram-se no nivel 0 do PISA e a presenca desses alunos
nos niveis mais altos da escala é praticamente nulo, apenas 0,6% conseguem atingir
o nivel 4. Apenas alunos de nivel sécio econdmico alto atingem o nivel mais alto da
escala e a maior parte dos alunos — 32.2% — alocam-se no nivel 2 da escala, o
esperado pela coordenacéo do programa, como dito anteriormente.

Movidos pelo interesse na intensidade ou impacto da associacao entre a
variavel dependente “Proficiéncia” em Ciéncias e a variavel explicativa “Rede’,
iniciamos a abordagem explicativa e testamos o primeiro modelo de regressao linear

citado anteriormente na abordagem metodoldégica. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 14.

Tabela 14. Coeficientes de regressao e R® referente ao modelo ProfiCiéncias = Bo + B1(escola publica) +
e para os alunos brasileiros participantes do PISA 2006.

Coeficiente de ~ 2
Modelo Regressdo Erro padrao R
(Constante) 479.613 2.102
Aluno de Escola 111.739 5090 0.204696
Publica ) )

A média de um aluno brasileiro oriundo de Escola Particular no PISA 2006 é
de 479,6 (constante), o que os aloca no nivel 2 do programa. O fato de ser aluno de
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Escola Publica pode diminuir a média em Ciéncias de um aluno brasileiro avaliado
pelo PISA 2006 em até 111,739 pontos, levando-os a uma média aproximada de
367,9 e queda de um nivel de desempenho. Por fim, o fato de ser aluno de Escola
Publica explica em até 20% a variancia da proficiéncia em Ciéncias dos alunos
brasileiros (R?=0.204696).

A preocupacao com o por vezes chamado na literatura de “fracasso escolar”,
principalmente daqueles menos favorecidos, deu origem a diversas pesquisas. Patto
(1996), com base em ampla revisdo da literatura, mostra, de maneira critica, que as
explicagdes dadas para esse “fracasso” ao longo da histéria apresentam diferentes
énfases, destacando-se as deficiéncias do aluno (de origem médica ou psicologica),
os fatores intra-escolares e a caréncia cultural do ambiente em que vive, sendo que
esta ultima prevalece, ainda que sob diferentes aspectos, até os dias de hoje.

A OCDE (2004) indica que o Brasil € um dos paises nos quais a correlacao
entre o nivel socioecondmico e cultural dos alunos e as condicGes escolares
associadas a eficacia escolar possui maior magnitude.

Testamos também a correlagdo entre a proficiéncia, a rede de ensino do
aluno simultaneamente a seu nivel socioeconémico (Modelo 2). Os resultados sao
apresentados na Tabela 15 e a magnitude desta relacao é aparentemente maior ao
incluirmos variaveis do nivel so6cio econémico, onde a variancia da proficiéncia é
explicada em aproximadamente 25% (R?=.245) ao considerarmos alunos de escola
publica de nivel socioeconbmico muito baixo, baixo e médio comparados a
constante de alunos da rede particular e de nivel socioeconémico alto. Alunos da
rede particular e de nivel sécio econémico alto tém uma média de desempenho de
aproximadamente 506,4 pontos e, sao justamente aqueles que atingem os niveis
mais altos de desempenho do PISA, alcancando com essa média os paises
membros da OCDE e, portanto, o nivel 3 de desempenho no programa.

Tabela 15. Coeficientes de regressao e R’ referente ao modelo ProfiCiéncias = o + B1(escola publica) + B2(NSE
Muito baixo) + B3(NSE Baixo) + B4(NSE Médio) + e para os alunos brasileiros participantes do PISA 2006.

Coeficiente de

= 2
Modelos Regressao Erro padrao R
(Constante) 480.166 2.107
Modelo 1 o .206
Aluno de Escola Publica -111.934 2.298

(Continua na préxima pagina)
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(Continuagéo)

Coeficiente de

Modelos Regressao A 2L iz
(Constante) 482.711 2.082
Aluno de Escola Publica -95.531 2.469
Modelo 2 .229
Nivel Sécio Econémico
Muito Baixo -30.148 1.813
(Constante) 486.739 2.138
Aluno de Escola Publica -89.490 2.580
Modelo 3 Nivel Sécio Econémico 234
Muito Baixo -40.067 2.208
Nivel Sécio Econdémico
Baixo -20.388 2.609
(Constante) 506.445 2.730
Aluno de Escola Publica -81.045 2.665
Nivel Socio Feonomico -68.009 3276
Modelo 4 .245
Nivel Sécio Econémico
Baixo -47.390 3.499
Nivel Sécio Econémico -38.700 3.370

Médio

5.7 A defasagem escolar

Para o PISA 2006, em especial, foram considerados elegiveis os estudantes
nascidos entre 1° de maio de 1990 e 30 de abril de 1991. No entanto, ao
observarmos a distribuicAo desses jovens estudantes por entre os anos de
escolaridade avaliados pelo programa, podemos perceber a diferente trajetéria e
histéria de vida por eles vivenciada. Levando-se em consideracido que os jovens de
15 anos deveriam, supostamente e de acordo com o Ministério de Educacéao
Brasileiro e o INEP, estar matriculados no 1° ano do Ensino Médio, consideramos
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aqueles de mesma idade matriculados em séries anteriores a esta como estando
defasados.

Nos questionarios aplicados aos alunos avaliados no PISA ndo ha uma
questdo especifica quanto a experiéncia da reprovacdao na trajetéria do aluno.
Sendo assim, aqui tomamos como defasados aqueles alunos que aos 15 anos de
idade indicaram estar cursando o 7° ou 8° ano de escolarizagdo. Tal entendimento
deve-se ao fato de no Brasil, em 2006 ainda persistir o0 ensino fundamental de oito
anos. E importante ressaltar que, frente ao recorte feito pelo préprio PISA, ndo
foram considerados, no Brasil, os alunos defasados em mais de dois anos. A
Tabela 16 mostra a distribuicdo percentual da populacao jovem de 15 anos de idade

entre defasados e ndo defasados no PISA 2006.

Tabela 16. Distribuicdo percentual da populagéo brasileira de jovens de 15 anos de idade entre defasados e nédo
defasados no PISA 2006.

Situacao dos Alunos
Defasados N&o defasados

Brasil 35.9 64.1

De maneira geral, os paises que apresentaram menor média na avaliagdo sao
justamente aqueles que apresentam o maior indice de defasagem escolar, caso,
principalmente, do Brasil que apresenta mais de 35% da sua populacéo jovem de 15
anos de idade defasada. O retrato do Brasil é ainda mais catastréfico uma vez que
diferentemente dos demais paises avaliados, a populacdo estudada foi somente
aquela compreendida entre a sétima série/oitavo ano do ensino fundamental e o
terceiro ano do ensino médio. Isso porque a defasagem escolar estimada para a
grande maioria dos demais paises avaliados seria composta da soma de pelo
menos trés anos escolares enquanto que somente dois no Brasil. O Brasil soma
35.9% de alunos defasados levando-se em consideracdo apenas dois anos de
escolaridade que antecedem o 10° ano escolar. Ficam de fora dessa andlise,
portanto, os alunos defasados em mais de dois anos, que com base nos dados do
senso, representam uma parcela significativa dos jovens brasileiros — 29% dos
jovens brasileiros de 15 anos estédo fora da escola e cerca de 50% estao defasados
(BRASIL, 2006). Os alunos com dois anos de defasagem representam a populagao
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almejada do ensino regular, os mais defasados, se na escola, estdo alocados no
Ensino de Jovens e Adultos (EJA).

Ao relacionarmos a proficiéncia dos jovens-alunos defasados a daqueles que
nao passaram pelo processo da reprovacdo podemos observar que a grande
maioria se concentra nos niveis mais baixos de proficiéncia. A tabela 17 sintetiza

bem a relacao entre proficiéncia e situacao do aluno.

Tabela 17. Distribuicdo percentual dos estudantes brasileiros em cada nivel de proficiéncia em Ciéncias — PISA

2006.

Situacéo do aluno Niveis de Proficiéncia em Ciéncias
brasileiro NO N1 N2 N3 N4 N5 N6
Defasado 904 744 57.6 42 38 22.2 20

Nao Defasado 9.6 25.6 424 58 62 77.8 80

Ao analisarmos os dados da tabela acima, verificamos que ao avangarmos
nos niveis de proficiéncia em Ciéncias, a tendéncia de encontramos alunos
defasados € infinitamente menor do que a de encontrarmos aqueles que nao
viveram a experiéncia da reprovacao: dos jovens alocados no nivel mais baixo
considerado aqui — Nivel 0 — mais de 90% ¢€ representada por alunos que ja
experimentaram a reprovagao pelo menos uma vez.

Movidos pelo interesse na intensidade ou impacto da associacdo entre as
variaveis dependente “Proficiéncia” em Ciéncias e das variaveis explicativas
“Situacdo do aluno”e “Nivel Sécio Econdémico”, testamos o Modelo 3, supracitado na
abordagem metodoldgica. A tabela 18 mostra em até quantos pontos a média de
um aluno brasileiro avaliado no PISA pode ser reduzida levando-se em consideragcao

que este esteja defasado.

Tabela 18. Coeficientes de regresséo e R referente ao modelo ProfiCiéncias = Bo + B1(defasado) + e
para o Brasil no PISA 2006.

Coeficiente de Erro 2
ekl Regressao padrao =
(Constante) 447.614 1.451 147

Defasado -76.280 1.750

O fato de ser defasado pode diminuir a média de proficiéncia em Ciéncias de
um aluno latino brasileiro avaliado pelo PISA 2006 em até 76,28 pontos. Além disso,
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a experiéncia da reprovacdo explica em aproximados 15% a varidncia da
proficiéncia em Ciéncias dos nossos alunos (R%=.147).

A literatura chama atencao para o fato de, no Brasil, os indices de defasagem
escolar serem considerados alarmantes e uma das principais fontes que alimentam
o problema da educacdo no pais (FREITAS, 1947; BRANDAO; BAETA; ROCHA,
1983; COSTA-RIBEIRO, 1991; ALVES; ORTIGAO; FRANCO, 2007). A repeténcia
escolar € um fenbmeno muito complexo em cuja producgao interagem caracteristicas
da escola, do aluno, da familia, da condicao socioeconémica. A preocupagdo com o
por vezes chamado na literatura de “fracasso escolar”, principalmente daqueles
menos favorecidos, deu origem a diversas pesquisas. Patto (1996), com base em
ampla revisdo da literatura, mostra, criticamente, que as explicacbes dadas para
esse “fracasso” ao longo da histéria apresentam diferentes énfases, destacando-se
as deficiéncias do aluno (de origem médica ou psicolégica), os fatores intra-
escolares e a caréncia cultural do ambiente em que vive, sendo que esta ultima
prevalece, ainda que sob diferentes aspectos, até os dias de hoje. A tabela a seguir
mostra a relacdo entre o nivel socioeconémico dos alunos e a situacdo destes

enquanto defasados e ndo defasados no PISA 2006.

Tabela 19. Distribuicdo percentual dos alunos defasados e nao defasados por entre 0s niveis
socioecondmicos descritos pelo PISA 2006.

Situacdo do Aluno Nivel Socioeconémico
brasileiro Muito Baixo Baixo Médio Alto
Defasado 76.5 67.0 61.0 48.0
Nao Defasado 23.5 33.0 39.0 52.0

A medida que o nivel socioecondmico aumenta, o indice de defasagem
escolar diminui. O maior capital econébmico €, normalmente, fator de protecao para
reprovacdo. Porém, o Brasil, por tradicdo, apresenta indices de defasagem
substancialmente mais altos do que muitos paises, inclusive aquele da América do
Sul, como a Colédmbia, por exemplo, que possui um histérico socioeconémico
cultural andlogo ao nosso. Mesmo levando-se em consideracdo a faixa que
compreende os alunos de nivel socioeconémico alto, podemos perceber que quase
50% dos alunos encontram-se defasados. Em seu estudo sobre origem social e
risco de repeténcia, Alves, Ortigdo e Franco (2007) mostram que o capital
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econbmico nao protege a todos igualmente. No Brasil, aprovacao e reprovacao sao,
tipicamente, politicas de unidades escolares, decididas de modo relativamente
autdbnomo pelas escolas. Ja a alocacdo dos alunos em escolas € fortemente
influenciada pela situagcao econémica dos alunos, especialmente pela via da relagao
entre situagcdo econdmica das familias e o local onde residem. A OCDE (2004)
indica que o Brasil € um dos paises nos quais a correlacdo entre o nivel
socioeconémico e cultural dos alunos e as condicdes escolares associadas a
eficacia escolar possui maior magnitude.

Aqui testamos, também, a correlacao entre a proficiéncia, a situagdo do aluno,
bem como seu nivel socioecondmico (Modelo 4). Os dados resultantes desta

andlise estao dispostos na tabela 20 a seguir.

Tabela 20. Coeficientes de regressao e R referente ao modelo ProfiCiéncias = Bo + B1(defasado) + B2(NSE
Muito baixo) + B3(NSE Baixo) + B4(NSE Médio) + e para o Brasil no PISA 2006.

Coeficiente de Erro

Modelos Regressao Padrao R2
(Constante) 447,8 1,456

Modelo 1 Defasado -76,03 1,757 146
(Constante) 467,8 1,519

Modelo 2 Nivel Sécio Econdmico Muito Baixo -51,51 1,582 ,222
Defasado -66,30 1,704
(Constante) 482,0 1,694
Nivel Sécio Econémico Muito Baixo -67,60 1,799

Modelo 3 Nivel Socio Econdmico Baixo -40,86 2,279 244
Defasado -63,85 1,685
(Constante) 515,3 2,360
Nivel Sécio Econdmico Muito Baixo -102,8 2,502

Modelo 4 Nivel Sécio Econémico Baixo -75,82 2,847 ,271
Nivel sécio Econdmico Médio -56,57 2,846
Defasado -61,33 1,661

A magnitude da relacao entre a proficiéncia, a situagdo do aluno, bem como
seu nivel socioecondmico no Brasil é significativa. A variancia da proficiéncia é
explicada em aproximadamente 27% (R?=.271) ao considerarmos alunos defasados
de nivel socioecondmico muito baixo, baixo e médio comparados a constante de
alunos ndo defasados e de nivel socioecondmico alto. O fato de ser oriundo de nivel
socioeconémico muito baixo e defasado em nosso pais ja garante uma média de
proficiéncia no PISA pelo menos 108,2 pontos menor do que a média de uma aluno

de nivel socioecondmico alto e ndo defasado.
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Altas taxas de repeténcia saem caro para o Brasil, ndo apenas por implicar
em custos, incluindo a despesa de um ano escolar adicional para o estudante, mas
também para sociedade, como reforca a OCDE (2011) em atrasar esse cidadao em
pelo menos um ano no tocante a finalizagdo da escolaridade basica e o acesso ao
mundo do trabalho.

Peregrino e Carrano (2003) afirmam que, no Brasil, a escola contribuira para
0 processo de producdo desigual de Juventudes, enquanto excluir seus jovens-
alunos da possibilidade de participar da construcdo de territérios escolares
significativos. A repeténcia afeta o processo de escolarizacdo e o aprendizado dos
alunos, sendo responsavel direta pela defasagem idade-série, pela evasao escolar e
pelo afastamento do aluno de seus colegas de referéncia e de seu grupo etario
(LEON ; MENEZES-FILHO, 2002).

Para Corti e Freitas (2003), a distancia entre o “mundo escolar’” e 0 “mundo
juvenil” tem ocasionado uma perda progressiva da capacidade de a escola gerar
referéncias significativas para a vida dos jovens que a freqlientam. De acordo com
as autoras, um caminho possivel para superar este abismo entre os jovens e a
escola consiste na aproximacdo e na compreensao do sujeito jovem e de seus
interesses por parte da escola. Também depende de uma articulagcdo entre a
educacgao escolar e o conjunto das experiéncias, interesses e demandas juvenis,
sem esquecer uma reflexdo dos educadores sobre a Juventude e sobre a relacéo
que mantém com os jovens, isto €, uma aproximacao de saberes.

Franco et al (2007) defende que além de problema com a qualidade da
educacgao, a sociedade brasileira precisa enfrentar questées relativas a equidade.
Nao podemos considerar, no entanto, o fendébmeno da reprovacdo como traducéo de
um sistema educacional de ma qualidade. Bem mais do que isso, a defasagem
escolar parece ser resultado de uma cultura escolar prépria, que faz com que
nossos resultados sejam sempre piores do que o esperado. Isso reforgca o interesse
de avaliar como essas reprovag¢des acontecem nas escolas, e principalmente, como
elas interferem na vida dos jovens-alunos.

A literatura aponta que o percentual de repeténcia entre os estudantes cujas
familias possuem recursos educacionais acima da media é de certa forma menor do

que daqueles estudantes cujas familias possuem baixos niveis de recursos
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educacionais. Na Tabela 21 trazemos a relagdo entre o nivel de escolaridade dos
pais e a situacado do aluno com base nos dados do PISA 2006.

Tabela 21. Distribuicdo percentual dos estudantes brasileiros em relagao ao nivel de escolaridade de seus pais —
PISA 2006.

Nivel de Escolaridade dos Pais
Situacao do Aluno

brasilei Nunca Atingiu o Atingiu o
rasileiro Estudou Segmento 1  Segmento 2  Atingiuo EM  Atingiu o ES
do EF do EF
Defasado 86.6 78.7 72.8 60.4 63.2
Nao-defasado 13.4 21.3 27.2 39.6 36.8

Conforme nos reporta a literatura e, através dos dados da tabela acima,
também podemos observar que ha, via de regra, uma menor concentracdo de
alunos defasados onde ha pais com maior nivel de escolaridade. No Brasil, onde os
niveis de defasagem escolar sao relativamente mais altos do que nos demais paises
considerados no PISA, entre os filhos de pais que nunca foram a escola,
aproximados 87% ja experienciaram a reprovacao pelo menos uma vez. O nivel de
escolaridade dos pais €, aparentemente, um fator de protecdo contra a defasagem
escolar. Sendo assim, achamos por bem, mostrar como se da a distribuicao
percentual dos nossos alunos por entre os niveis de escolaridade elencados no
PISA. Esses dados aparecem disponibilizados na Tabela 22.

Tabela 22. Distribuigdo percentual dos alunos brasileiros avaliados no PISA 2006 de acordo com o Nivel
de escolaridade de seus pais.

Nivel de Escolaridade dos Pais

Atingiu o Atingiu o
Nunca Estudou Segmento 1 Segmento 2 Atingiu 0 EM Atingiuo ES
do EF do EF
7.1 14.8 20.1 17.1 40.9

Mesmo apesar de a maior parte dos pais terem atingido o Ensino Superior —
mais de 40% — ha ainda um grande contingente de pais que nunca estudaram antes:
mais de 7% dos pais dos alunos brasileiros participantes do PISA 2006 nunca
freqientaram a escola. Alves, Ortigdo e Franco (2007) com base nos micro dados
do SAEB 2001 apontam que no que diz respeito aos inumeros estudos quantitativos
que tém investigado aspectos dos diferentes tipos de capital, a instrucao familiar é

um dos mais recorrentes e como vimos aqui, € também um dos fatores que parece
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influenciar significativamente a situacao do aluno e seu consequente desempenho
escolar. Por si s6, o fato de ser filho de pais que nunca frequentaram a escola
diminui a média de proficiéncia em Ciéncias de um aluno brasileiro do PISA 2006 em
até 59,240 pontos. O R? do modelo 5 é de 0.27, o que quer dizer que o fato do
aluno ser filho de pais ndo escolarizados explica 27% da varidncia da média de

desempenho.
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6 OS ITENS LIBERADOS DO PISA

No Brasil, o PISA 2006 foi aplicado pelo INEP em convénio com a Fundacgao
Universidade de Brasilia (FUB), por meio do seu Centro de Selecédo e de Promocéao
de Eventos (CESPE). A aplicagcdo ocorreu, na grande maioria das escolas
selecionadas de todo o Brasil, entre os dias 07 e 11 de agosto de 2006.

O PISA mede o letramento cientifico ao longo de um continuum que parte de
competéncias basicas do letramento cientifico e vai até niveis mais altos de
conhecimento de conceitos cientificos e até a capacidade dos estudantes de
utilizarem sua compreensdo de conceitos para refletir de modo cientifico sobre
problemas da vida real.

Sao colocadas para os estudantes diversas questdes baseadas em uma série
de problemas cientificos que eles podem vir a encontrar na vida. A avaliacédo incluiu,
em 2006, 108 questdes diferentes com niveis variados de dificuldade.

No PISA 2006, a avaliacao foi composta por 13 Cadernos de Teste distintos,
organizados a partir de sete blocos de unidades de itens de Ciéncias, quatro blocos
de Matematica e dois blocos de Leitura. Cada Caderno de Teste, formado por
unidades tematicas, ou seja, um conjunto articulado de itens a partir de um estimulo,
previsto para ser respondido em duas horas, apresentou quatro blocos de unidades,
com pelo menos um de Ciéncias, totalizando em média 65 (sessenta e cinco)
questdes, que podiam ser compostos de um texto escrito e/ou de um quadro, uma
tabela, um gréafico, uma figura; e ser de multipla escolha ou de resposta construida
pelo aluno.

O estimulo representa uma situacdo do mundo real, que envolve ciéncia e
tecnologia (ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND

DEVELOPMENT, 2007). Essa situacao ou contexto pode referir-se a "saude", "meio
ambiente", "acidentes ou problemas", "fronteiras da ciéncia e tecnologia"; pode ser
aplicavel ao ambito pessoal (ou familiar e grupal), social (da comunidade) ou global
(da vida no mundo).

As competéncias avaliadas foram selecionadas por sua importancia na pratica

cientifica e por sua conexdo com habilidades cognitivas fundamentais, como
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pensamento indutivo/dedutivo; pensamento critico, capacidade de ler ou de traduzir
informacdo em diferentes linguagens, tomada de decisées (ORGANIZATION FOR
ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT, 2007). As competéncias
sinalizam para os modos de pensar que guardam a perspectiva cientifica de ver os
problemas correntes. Os cédigos de correcao distinguem essas formas de pensar e
0s conteudos especificos que o participante precisa acionar para responder a
questao correspondente.

Em alguns itens, além do acerto integral que representa o coédigo total,
admitem-se também codigos parciais de acerto, quando o participante ndo alcanca a
totalidade da competéncia requerida. Esses resultados sdo basicos para a
determinacao do nivel de dificuldade do item, quantificados em conjunto aos demais
critérios estatisticos da resposta. Segundo o INEP (2008) uma caracteristica
fundamental do entendimento de letramento cientifico do Pisa é nao enfatizar o
conhecimento de conceitos isolados. Considera-se que, para analisar situacdes
reais, sdo requeridos conhecimentos combinados das disciplinas tradicionais, de
Biologia, Quimica, Fisica ou Ciéncias da Terra. Assim, os conhecimentos de
Ciéncias sao organizados em grupos que tém como exemplos fendmenos e
processos naturais e tecnolégicos, ndo as Ciéncias particulares.

Apresentaremos a seguir algumas unidades de itens de Ciéncias liberados e
aplicados no PISA 2006. Traremos os itens de cada unidade com suas respectivas
chaves de corregcao, além dos resultados do Brasil e médio da OCDE e alguns
comentarios pedagdgicos e andlise da percepcdo dos alunos a cerca de alguns

temas, sempre que este estiver disponivel no questionario do aluno.
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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 sé&o feitas de marmaore, um tipo
de rocha composta de carbonato de calcio.

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

QUESTAO 2: CHUVA ACIDA S485Q02-012 9

A chuva normal é ligeiramente acida, porgue contem 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 0xidos de enxofre e de nitrogénio encontrados no ar?

Figura 2. Unidade Chuva Acida, Questdo 2. Fonte: (BRASIL, 2008).

A Unidade Chuva Acida contém em seu estimulo uma noticia sobre as
milenares estatuas do museu da Acrdpole, que estavam sendo destruidas por chuva
acida. Logo se apresenta a questdo, que pede uma explicagdo sobre as causas da
chuva &cida. E uma questio que exige o entendimento dos processos que originam

a presenca de gases de enxofre e nitrogénio como agentes de contaminacao
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atmosférica, resultantes tanto da oxidacdo da maior parte dos combustiveis fésseis
quanto da atividade vulcéanica. Os temas da poluicdo e da chuva &cida ja estdo em
livros e curriculos ha algum tempo, no Brasil. Esse conteludo estd enquadrado na
unidade tematica Problemas ambientais brasileiros e o desenvolvimento sustentavel
proposta no tema estruturador interacdo entre os seres vivos, do PCN+(BRASIL,
2002b).

Como vimos na Tabela 5, no Capitulo 5 desta dissertacao, aproximadamente
60% dos alunos brasileiros avaliados pelo PISA disseram ou nunca ter ouvido falar
deste tema ou quando disseram ter ouvido sobre o assunto, admitiram nao serem
capazes de explicar exatamente sobre o que se tratava o fendmeno. Em
contrapartida, no mesmo questionario do aluno (st17g08) quando perguntados sobre
0 quéo facilmente achavam que poderiam identificar, sozinhos, qual seria a melhor
de duas explicagdes sobre a formagdo da Chuva Acida, apenas 18.3% dos alunos
disseram que nao poderiam fazé-lo. A maioria dos alunos, 34.1% deles, disseram
que poderiam fazé-lo com um pouco de esforco. 31.4% disseram que teriam muita
dificuldade, enquanto que 16.2% disseram que o fariam facilmente.

Para obter o crédito completo do item acima, o aluno deveria mencionar
qualquer uma das seguintes fontes de Oxido de enxofre e nitrogénio: gases de
escapamento de carros, as emissdes de gas das fabricas, a queima de combustiveis
fésseis, tais como petréleo e carvao, os gases provenientes de vulcées ou outras
fontes semelhantes. Os técnicos do PISA consideraram que atribuir tais gases a
uma contaminacdo nao especifica (crédito parcial), como poluicdo, por exemplo,
também é uma resposta aceitavel, dado que as analises realizadas evidenciaram
pouca diferenca de proficiéncia entre ambos 0s grupos.

Este € um item de resposta aberta, construida e para converté-lo o aluno
precisa demonstrar competéncia em Explicar fendmenos cientificamente. A
categoria de conhecimento envolvida é Conhecimentos de Ciéncia - Sistemas
Fisicos — e 0 Nivel ao qual este item esta alocado é o 3.

Na tabela abaixo, as porcentagens de alunos aos quais foram atribuidos
créditos parcial ou total estdo ao lado daqueles que nao responderam a questao e

dos que responderam, mas ndo obtiveram crédito (crédito nulo).
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Tabela 23. Percentual de acerto do item Chuva &cida 02 (s485q02) dos alunos brasileiros no PISA 2006.

Item - Chuva Acida Q02
Nao

Crédito Parcial Crédito Total Crédito Nulo
Respondeu
Brasil 18.7 9.0 69.7 2.7
Média OCDE 16.3 37 17.2 29.5

A partir da Tabela acima, podemos perceber que a grande maioria dos alunos
brasileiros ndo respondeu a questao, cerca de 70% comparados a apenas 17% da
OCDE. Ainda que dos aproximados 30% dos brasileiros que resolveram enfrentar
esta questao, 27.7% tenham obtido algum crédito e que se leve em consideragao a
dificuldade deste item e sua alocagéao no nivel 3 do PISA ndo podemos considerar a
atuacao do Brasil satisfatéria. A alta taxa de nao resposta aqui pode estar refletindo
os resultados encontrados anteriormente no Capitulo 4 e, descritos na Tabela 5
desta dissertacdo, que mostram uma parcela significativa de alunos -
aproximadamente 60% — que sendo desconhecem totalmente o assunto Chuva
Acida, admitem que ja ouviram falar, mas ndo sdo capazes de explicar do que se

trata.

|
QUESTAO 2 (Q03): CHUVA ACIDA $485Q03

C possivel simular o efeito da chuva acida no marmore colocando-se lascas de marmore no
vinagre durante uma noite. O vinagre e a chuva acida tém quase o mesmo nivel de acidez. Quan-
do uma lasca de marmore é colocada no vinagre, formam-se bolhas de gas. Pode-se determinar a
massa da lasca de marmore seca, antes e depois da experiéncia.

Uma lasca de marmore tem uma massa de 2 gramas antes de ficar imersa no vinagre
durante uma noite. No dia sequinte, a lasca é retirada e seca. Qual seria a massa da lasca de
marmore, apas a secagem?

A. Menos de 2 gramas
B. Exatamente 2 gramas
C. Entre 2 e 2,4 gramas
D. Mais de 2,4 gramas

Figura 3. Unidade Chuva Acida, Questéo 3. ( BRASIL, 2008).
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A questdo trés da Unidade Chuva Acida é de multipla escolha e a esta
relacionada a competéncia de identificar questdes cientificas, elencada pelo PISA
2006 na categoria de conhecimento sobre Ciéncias — investigacdo cientifica — e no
nivel 2. Esta questdo aborda um experimento simples que simula a interacao entre
o material das estatuas, o marmore, com substancias &cidas, aqui representadas
pelo vinagre. Espera-se que o aluno seja capaz de inferir que 0 que ocorre com as
estatuas € um fendbmeno analogo ao que ele observa na simulacdo, ou seja, quando
a lasca de marmore é submetida a agdo de um acido, ela experimenta uma
transformacao cujo resultado se traduz em perda de massa. Ao fazer essa
associagao, o aluno reconhece que estatuas de marmore podem ser atacadas por
chuvas acidas, e o resultado desse ataque é a perda de massa, descrita no estimulo
como corrosdo. Sendo assim, para obter crédito total neste item o aluno precisar
assumir como correta a primeira alternativa (A). Na tabela 24 trazemos o percentual
valido das respostas assumidas por sul americanos e japoneses na edicdo de 2006
do PISA.

Tabela 24. Percentual de acerto do item Chuva &cida 03 (s485q03) dos brasileiros no PISA 2006.

Pais Iltem Chuva Acida Q03
Brasil 43.5
Média OCDE 75.1

Este é um item considerado facil para os especialistas da OCDE. De fato,
ainda que aproximados 20 pontos percentuais distante da meédia de acerto da
OCDE, mais de 43% dos alunos brasileiros converteram este item. Talvez a
presenga dos numeros possa ter causado algum estranhamento e consequente

confuséo.
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QUESTAO 3 (Q05): CHUVA ACIDA S485Q05 2 1 0 9

Os alunos que fizeram essa experiéncia também colocaram lascas de marmore na agua
pura destilada, durante uma noite. Nenhuma alteracao foi observada.
Explique por que os alunos incluiram essa etapa na experiéncia.

Figura 4. Unidade Chuva Acida, Questéo 5. ( BRASIL, 2008).

A questao solicita conhecimentos sobre Ciéncias, e requer que 0s alunos
conhecam a estrutura de um experimento e, portanto, situa-se na categoria da
investigacao cientifica, onde a experimentacao, para ser valida, deve ser comparavel
com outras realizadas sob condigdes de controle. Para obter crédito completo na
resposta 0 aluno necessitaria reconhecer o carater neutro da 4gua destilada no
experimento proposto no item, quando comparada ao vinagre que é acido e reage
com o marmore. Para crédito parcial bastaria afirmar que os dois experimentos sao
realizados para possibilitar comparagéo.

Esta € uma questdo aberta cuja resposta completa se encontra no nivel
maximo de dificuldade do Pisa, o 6. Assim como a questdo anterior, trabalha a
competéncia de identificar questbes cientificas categorizadas no conhecimento
sobre Ciéncias.

A tabela 25 mostra como nossos alunos se comportam diante da questao
acima.

Tabela 25. Percentual de acerto obtido na questio 05 (s485q05) da Unidade Chuva Acida por alunos brasileiros
participantes do PISA 2006.

Pais Iltem Chuva Acida Q05
Brasil 17
Média OCDE 36

A partir da tabela acima, podemos observar que apenas 17% dos alunos
acertaram este item e, isto nos coloca 19 pontos distante da média dos paises da
OCDE. No entanto, dada a dificuldade deste item e a nossa distribuicdo nos niveis
de desempenho do Pisa, trata-se de um desempenho significativo. Mesmo néao
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tendo alocado alunos no nivel 6 de desempenho, € muito consideravel que 17% dos
avaliados sejam capazes de elucidar um item que requer a capacidade de relacionar
diferentes fontes de informacdo e de usar evidéncia retirada de tais fontes para
justificar decisoes.

EXERCICIO FisSICO

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

QUESTAO 1: EXERCICIO FisICO 5§493Q01

Quais as vantagens do exercicio fisico regular? Faca um circulo em “Sim” ou “Ndo” em
cada uma das afirmacdes.

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 / Ndo
O exercicio fisico ajuda a evitar o excesso de peso. Sim / Nao

Figura 5. Unidade Exercicio Fisico, Questéo 1. ( BRASIL, 2008).

A Unidade Exercicio Fisico contém em seu estimulo vantagens da pratica de
atividade fisica regular. Logo se apresenta a questao, que pede que o aluno circule
“sim” ou “nd0” para cada uma das afirmativas colocadas. E uma questio que exige o
conhecimento dos beneficios advindos da pratica regular de exercicio fisico. Temas
como este, relacionado a saude humana, ndo apenas aparecem como conteldo em

livros didaticos, como também aparecem como temas estruturadores do ensino
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fundamental (Ser Humano e Saude) e médio (Qualidade de Vida das populacdes
humanas). Esse assunto é também bastante abordado em projetos e igualmente
sugerido como tema transversal.

Este € um item de multipla escolha complexo e para converté-lo o aluno
precisa demonstrar competéncia em Explicar fendmenos cientificamente. A
categoria de conhecimento envolvida € Conhecimentos de Ciéncia - Sistemas Vivos
— e o Nivel ao qual este item esta alocado é o 3. Para obter o crédito completo
deste item, o aluno deveria circular as quatro respostas corretamente, na seguinte
ordem: Sim, Nao, Nao e Sim.

Entre os paises da OCDE, aproximadamente 57% dos alunos responderam
esta questao corretamente. Em contrapartida, apenas 28% dos alunos brasileiros
conseguiram converter este item. Esse resultado corrobora a dificuldade dos alunos
brasileiros de selecionar informacao relevante a partir de dados variados e de tirar
conclusées ou de fazer a sua prépria avaliagdo de uma determinada situacao.
Apesar de este também nao ser considerado um item facil para a OCDE, nosso
resultado nesse item se torna ainda mais complicado pelo fato de o contetdo estar
tratando de saude e do desenvolvimento de uma das capacidades a serem
desenvolvidas no Ensino de Ciéncias ao final do ensino fundamental que € a

compreensao da saude pessoal.

|
QUESTAO 2: EXERCICIO FISICO $493Q03

O que acontece quando os musculos séo exercitados? Faca um circulo em "Sim" ou "N&o"
em cada uma das afirmacdes.

Isto acontece quando os musculos sao exercitados? 5im ou Nao?
Os muisculos recebem um suprimento maior de sangue. Sim/Naa
Formam-se gorduras nos misculos, Sim/Nao

Figura 6. Unidade Exercicio Fisico, Questéo 2. ( BRASIL, 2008).

Assim como o item anterior, este também é de multipla escolha complexo.

Complexo ndo apenas por conter trés afirmativas a serem analisadas, bem como
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pela necessidade de se acertar as duas respostas para se conseguir o crédito total.
As duas respostas estao corretas, na seguinte ordem: Sim, Nao.

Segundo a OCDE este é um item facil (82% de acerto), pelo que se localiza
no nivel mais baixo da escala de proficiéncia do PISA — nivel 1 — para explicar os
fenbmenos de forma cientifica. Para responder a pergunta, o aluno deve ter um
minimo de conhecimento do funcionamento da musculagdo no corpo humano.
Também para os alunos brasileiros o item se mostrou razoavelmente facil de ser
respondido, ndo evidenciando, neste campo, grande distancia da média da OCDE,

atingindo cerca de 71% de acerto.

QUESTAO 5: EXERCICIO FisICO $493Q05- 01 11 12 21 99

Por que respiramos mais forte ao fazermos exercicios fisicos, do que quando o nosso
corpo esta descansando?

Figura 7. Unidade Exercicio Fisico, Questao 5. (BRASIL, 2008).

Este item é de resposta aberta, construida. Assim como os demais desta
unidade, esta alocado na competéncia de explicar fendmenos cientificamente, sob a
categoria de Sistemas Vivos (Conhecimento de Ciéncias) cuja area de aplicacao €
Saude e uma situacao pessoal. O nivel de dificuldade registrado aqui € o mais alto
encontrado para os itens liberados desta unidade, Nivel 4 da escala do PISA.
Menos da metade dos alunos da OCDE converteram-no, apenas 45%. No caso do
Brasil, somente 14% dos alunos avaliados conquistaram o crédito total referente a
esta questao, que se relaciona a fisiologia do corpo humano e as trocas gasosas —
oxigénio e gas carbbnico — realizadas pelo corpo, e neste caso, principalmente
quando da pratica de exercicio fisico. A dificuldade em responder este item pode
estar relacionada a entdo necessidade de relacionar varias areas de conhecimento,
bem como com a abordagem utilizada. Temas como fisiologia do corpo humano e
trocas gasosas chegam a ser introduzidos no oitavo ano do Ensino Fundamental,
mas sdo mais propriamente discutidos e aprofundados no Ensino Médio (Identidade
dos Seres Vivos) e como vimos anteriormente, mais de 40% dos alunos brasileiros
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avaliados pelo PISA 2006 estavam ainda cursando o Ensino Fundamental. Um dos
requisitos para converter este item era usar termos como oxigénio e didéxido de
carbono para respondé-lo. A chave de respostas disponibilizada pelo PISA advertia
sobre a ndo aceitagdo de termos mais gerais como “ar’ ao invés desses termos.

Para ter o crédito total deste item, o aluno deveria, portanto, indicar razdes
como: a) para reduzir os elevados niveis de didéxido de carbono e fornecer mais
oxigénio para o corpo; b) quando praticamos exercicios, nosso corpo precisa de
mais oxigénio e produz mais didxido de carbono. A respiracao faz isto; c) respirar
mais rapido oxigena mais o sangue e faz com que o didxido de carbono seja
expelido.

O crédito parcial foi concedido para respostas do tipo: a) para reduzir os
niveis elevados de dioxido de carbono do corpo, ou para fornecer mais oxigénio ao
corpo; b) porque precisamos nos livrar do dioxido de carbono que se forma; c)
porque os musculos precisam de oxigénio; d) porque o exercicio fisico consome
oxigénio; e) a pessoa respira mais forte porque ha mais oxigénio entrando nos
pulmdes; f) uma vez que a pessoa esta utilizando muita energia, o corpo precisa do
dobro ou do triplo de ingestdo de ar. Também precisa que o didéxido de carbono seja
reduzido do corpo.

MARY MONTAGU

Leia o artigo de jornal abaixo e responda as questdes a seguir.

A HISTORIA DA VACINA

Mary Montagu foi uma linda mulher. Ela sobreviveu a um ataque de
variola em 1715, mas as cicatrizes a deixaram desfigurada. Em 1717,
enquanto passava uma temporada na Turquia, ela observou um
método chamado inoculagdo que era muito usado ho pais. Por este
meétodo um tipo fraco de variola era colocado na pele raspada de um
jovem saudavel que ficava doente por um curto periodo de tempo. Ao
contrario do que acontecia com a variola normal, essa doenca
passageira ndo deixava cicatrizes e hdo matava ninguém.

Mary ficou tdo convencida da seguranga dessas inoculagées (muitas
vezes chamadas vacinas) que permitiu que o seu filho e a sua filha
fossem inoculados.

Em 1796, Edward Jenner usou inoculagbes de uma doenga associada,
a vacinia (variola bovina), para provocar a fabricagdo de anticorpos
contra a variola. Jenner foi chamado de “o pai da vacina”. E, sem
davida, Mary Montagu deveria ser chamada de “a mae da vacina”.

Figura 8. Unidade Mary Montagu. ( BRASIL, 2008).




93

QUESTAO 2: MARY MONTAGU $477Q02

Contra que tipos de doencas as pessoas podem ser vacinadas?

Doencas hereditarias como a hemofilia.

Doencas que sdo causadas por virus, como a poliomielite.
Doencas decorrentes de disfuncéo do corpo, como a diabetes.
Qualquer tipo de doenca para a qual ndo existe tratamento.

Figura 9. Unidade Mary Montagu, Questao 2. (BRASIL, 2008).

o0 o>

A Unidade Mary Montagu trata, em termos gerais, de aspectos relacionados a
saude. A questdo acima é de multipla escolha simples que pbe a prova
competéncias de explicar fendmenos cientificamente. Aplica-se a area de saude e a
uma situagao social. A resposta correta — letra B — implica que ao aluno saiba que o
corpo humano produz anticorpos para se defender de corpos estranhos, como virus
e bactérias, que podem caracterizar ameacas ao seu perfeito funcionamento. E
preciso ainda, estar ciente de que a acdo desses anticorpos perdura no tempo para
defender o corpo de futuros ataques de mesmos agentes. Apesar da gama de
informacdes envolvidas, este item é considerado simples, principalmente por se
tratar de um assunto de saude publica e, portanto, de alguma divulgacdo na
sociedade. 75% dos alunos da OCDE responderam-no corretamente e o Brasil nao
ficou muito atras, com um indice de 63% de acerto. Este item estd alocado no nivel
2 da escala de proficiéncia em Ciéncias e foi um dos mais altos indices de acerto
atingidos pelos alunos brasileiros e corrobora a percepcéao destes. No questionario
do aluno, quando perguntados sobre com que facilidade, sem a intervencédo de nada
e ninguém, eles seriam capazes de reconhecer uma questao cientifica por tras de
uma reportagem de jornal sobre saude (st17q01), 26.7% dos alunos disseram que
poderiam fazé-lo facilmente. Aqueles que disseram também poder fazé-lo, mas com

algum esforco sao aproximados 50%.
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QUESTAO 2: MARY MONTAGU S477Q03

Se um animal ou uma pessoa ficar doente por causa de uma infeccdo bacteriana e, em

seguida, se recuperar, em geral, ndo ficard doente novamente por causa do mesmo tipo de bactéria.
Qual é a razéo para issa?

A. O corpo matou todas as bactérias que podem causar o mesmo tipo de doenca.
B. O corpo produziu anticorpos que matam esse tipo de bactéria antes que elas se multipliquem.
C. Os globulos vermelhos matam todas as bactérias que podem causar 0 mesmo tipe de doenca.

D. Os glébulos vermelhos capturam esse tipo de bactéria e a expulsam do corpo.

Figura 10. Unidade Mary Montagu, Questédo 3 (BRASIL, 2008).

Esta questao é construida exatamente nas mesmas condicées da anterior.
Inclusive o nivel na escala de proficiéncia em Ciéncias e, portanto, o nivel de
dificuldade é o mesmo — Nivel 2. Aqui, a média do paises da OCDE permanece em
75% e a média do Brasil cai dois pontos percentuais, figurando 61% de acerto.

Os créditos totais nesse item foram conferidos aos alunos que marcaram a
opcao B, onde fica claro que a razdo de uma pessoa nao ficar doente novamente
por conta de uma mesma espécie de bactéria € o fato de o corpo produzir anticorpos
gue matam tais bactérias reincidentes antes que elas se multipliquem.

QUESTAO 4: MARY MONTAGU $477Q04-0 19

Dé uma razéo pela qual se recomenda que as criancas e 0s idosos, principalmente, sejam
vacinados contra a gripe.

Figura 11. Unidade Mary Montagu, Questao 4. ( BRASIL, 2008).

Esta questdo é aberta e o nivel de dificuldade € um pouco maior do que as
demais liberadas nesta unidade, esta alocada no nivel 3 do programa. A resposta
correta implica a nocao da necessidade que criancas e idosos tem, por inimeras
razdes um sistema imunoldgico mais vulneravel e, portanto, sdo mais suscetiveis ao

ataque de virus, como o causador da gripe, por exemplo.
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Aqui, apesar de tratarmos de um também tema de saude publica, cujas
campanhas de vacinagdo séo altamente veiculadas na midia, o indice de acerto €

consideravelmente menor — 62% para a OCDE e 37% para o Brasil.

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 rochas. No passado, os movimentos
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.

Calcario A

Argila xistosa A

Calcario B

Argila xistosa B

Xistos e granito

QUESTAO 3: O GRAND CANYON $426Q03

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 agua contida nas fendas das
rochas ajudam a acelerar a decomposicdo das rochas?

A agua congelada dissolve as rochas quentes.

A agua consolida as rochas entre si.

O gelo torna lisa a superficie das rochas.

A agua congelada se expande nas fendas das rochas.

Figura 12. Unidade Grand Canyon, Questao 3. ( BRASIL, 2008).

o0 o>

De maneira ampla, a Unidade Grand Canyon esté relacionada ao estudo do
solo e das rochas. No entanto, a resposta correta dessa questao — letra D — requer
que o aluno saiba que a agua congela quando a temperatura esta abaixo de zero

grau, assim como conhega a propriedade da agua de se expandir ao congelar,
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relacionando um fenébmeno fisico com um efeito geoldgico visivel. Houve um nitido
contraste entre a porcentagem de acerto do Brasil em comparagdo com a OCDE —
30% para o Brasil e 66% para a OCDE. Os técnicos no Relatério Nacional do INEP
apontam como fator favoravel aos estudantes da OCDE, a maior convivéncia deles
com as caracteristicas do fenbmeno de congelamento da agua, devido ao clima frio.
O Brasil exibiu uma distribuicdo de respostas mais homogénea que a OCDE, indicio
de escolha aleatoria de resposta pelos estudantes brasileiros, o que pode denotar

uma ma compreensao do conteudo da pergunta (Tabela 26).

Tabela 26. Proporgéo de respostas no item S426Q03.

Pais A B C D
Brasil 23,13 23,27 13,06 30,38
Média OCDE 12,22 8,97 9,06 65,57

Ainda no Relatério Nacional realizado pelo INEP, a comparacao de respostas
por alternativa mostra que este item apresenta um comportamento diferente para os
alunos brasileiros e os da OCDE, no sentido de que os percentuais de acertos por
niveis da escala sdo muito diferentes. Enquanto o percentual de acertos na OCDE
no Nivel 2 da escala — nivel onde se aloca este item — é de 60%, no Brasil esse
percentual é atingido somente no nivel 5. Para a entdo melhor e mais eficaz
comprovagdao de que este item e, muito provavelmente outros também, se
comportam de maneira diferente para os alunos brasileiros e de outros paises,
sejam eles membros da OCDE ou n&o, seria interessante a realiza¢do da analise do
Funcionamento Diferencial do ltem (DIF) para identificar as diferengas curriculares,
como também de abordagens pedagdégicas e socioculturais. Um item apresenta
funcionamento diferencial quando alunos de diferentes paises que possuem a
mesma habilidade cognitiva ndo tém a mesma probabilidade de acertarem o item.
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QUESTAO 5: O GRAND CANYON $426Q05

Existem muitos fosseis de animais marinhos, como mexilhdes, peixes e corais ha camada
de calcario A do Grand Canyon. O que aconteceu ha milhdes de anos para que esses
fésseis se encontrassem nessa camada?

A Povos antigos transportavam frutos do mar do oceano para essa area.
B Antigamente, os oceanos eram muito mais agitados e ondas gigantes levavam os
animais marinhos para a terra.
C Naquela época, um oceano cobriu essa area e, mais tarde, retrocedeu.
D Alguns animais marinhos viviam na terra antes de migrarem para o oceano.
Figura 13. Unidade Grand Canyon, Questéo 5. ( BRASIL, 2008).

Esta questao, assim como a anterior, é de multipla escolha e a competéncia
nela envolvida é a de identificar questdes cientificas. Ela resultou facil para os
alunos da OCDE: 76% deles a responderam corretamente. A questao obteve um
percentual de acertos entre os alunos brasileiros de 49% e segundo o INEP, o item
foi relativamente facil, pois o percentual de acertos supera os 60% ainda no Nivel 2.

Aqui os alunos deveriam atentar para os fésseis marinhos, que se formaram

nas aguas, e estas ao retrocederem revelaram sua existéncia — alternativa D.

QUESTAO 7: O GRAND CANYON $426Q07

Anualmente, cerca de cinco milhdes de pessoas visitam o parque nacional do Grand
Canyon. Existe uma preocupacdo em relacdo aos danos que estdo sendo causados ao
parque devido ac grande numero de visitantes.

As questdes a seguir podem ser respondidas por meio de pesquisas cientificas?
Faca um circulo em “Sim” ou “N&o” para cada questéo.

Estas questoes podem ser respondidas por meio de Sim ou Nao?
pesquisas cientificas?
Qual é a extenséo da erosdo causada pelo uso de trilhas para Sim / Néo

caminhadas?

Quais os impactos dos acampamentos de visitantes ao longo do Sim / Néo
rio no nivel de poluic&o do rio?

Figura 14. Unidade Grand Canyon, Questado 7. (BRASIL, 2008).

Essa questdao ndao € de mudltipla escolha simples como as demais liberadas
desta Unidade. Aqui, para obter o crédito completo o aluno deve responder as duas
questdes de selecao binaria que se colocam corretamente, na seguinte ordem: Sim
e Nao. O aluno deve reconhecer a erosao na imagem e acionar os conhecimentos

que adquiriu sobre os impactos da erosdo para responder uma sequencia de
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perguntas sobre as possibilidades de pesquisa em areas afetadas por esse
fenbmeno. Temas como a erosao sao exaustivamente tratados no sexto ano do
Ensino Fundamental e aparece alocado no Eixo Tematico “Terra e Universo”
proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental.

O item pode ser considerado de dificuldade intermediaria. Assim como os
demais itens desta Unidade, este também esta alocado no nivel 2 da escala de
proficiéncia em Ciéncias. O percentual de acerto dos alunos da OCDE foi de 61%
enquanto que o dos alunos brasileiros de aproximadamente 50%.

EFEITO ESTUFA

Leia os textos e responda as questdes que seguem.

O EFEITO ESTUFA: FATO OU FICCAO?

Os seres vivos necessitam de energia para sobreviver. A energia que mantém a vida
sobre a Terra vem do Sol, que irradia energia para o espaco, por ser muito quente.
Uma proporgdo minuscula dessa energia alcanca a Terra.

A atmosfera terrestre funciona como uma camada protetora sobre a superficie de
nosso planeta, impedindo as variacdes de temperatura que existiriam em um mundo
sem ar.

A maior parte da energia irradiada pelo Sol passa pela atmosfera terrestre. A Terra
absorve parte dessa energia e a outra parte € refletida pela superficie terrestre.
Parte dessa energia refletida é absorvida pela atmosfera.

Como resultado disso, a temperatura média acima da superficie da Terra € mais alta
do que seria se ndo existisse atmosfera. A atmosfera terrestre funciona como uma
estufa, dai o termo efeito estufa.

O efeito estufa teria ficado mais evidente durante o Século XX.

E um fato que a temperatura média da atmosfera terrestre tem aumentado. Em
jornais e revistas, o aumento da emisséo do gas carbdnico & freqlientemente
apontado como o principal responséavel pela elevacdo de temperatura no Século XX.

Figura 15. Unidade Efeito Estufa, Questao 3 parte 1. (BRASIL, 2008).
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Um estudante, chamado André, interessou-se pela possivel relacéo entre a
temperatura meédia da atmosfera terrestre e a emisséo de gas carbdnico na Terra.
Em uma biblioteca ele encontrou os dois graficos abaixo:

20
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carbénicoT
(bilhdes de toneladas
por ana)
10

1860 1870 1830 1500 1800 1210 1820 1930 1940 1950 1860 1970 1880 1900

>
anos

Temperatura média
da atmosfera
terrestre (°C)

146 -

1860 1870 1880 1300 1800 1910 1820 1930 1840 1950 1960 1970 1880 1820

e
anos

André conclui, a partir desses dois graficos, que € evidente que o aumento da
temperatura média da atmosfera terrestre € devido aoc aumento da emisséo do gas
carbénico.

QUESTAO 3 : EFEITO ESTUFA
O que ha nos gréficos que justifica a conclusdo de André?

Figura 16. Unidade Efeito Estufa, Questao 3 parte 2. (BRASIL, 2008).

No Pisa 2006 a Unidade Efeito Estufa trouxe trés itens que tém como texto-
base uma descricdo do efeito estufa terrestre, uma adverténcia sobre sua
intensificacdo no século XX e um par de gréaficos: um da temperatura atmosférica,
outro da quantidade de dioxido de carbono da atmosfera terrestre, ao longo do

tempo. Afirma-se que ha possiveis correlacdes entre as duas curvas, ou seja, nao se
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fecham relacbes causais entre a variagdo de temperatura e o0 aumento de emissdes
de diéxido de carbono.

Na questao numero trés afirma-se que André, um personagem ficticio, teria
concluido que o aumento da temperatura atmosférica seria devido ao aumento do
CO2 na atmosfera. Cabia ao aluno participante justificar essa conclusdo. Para
responder a questao o aluno deveria correlacionar informacdes, o que dependia da
capacidade de ler e interpretar e comparar dois graficos, relacionando as tendéncias
de aumento/elevacdo em ambos.

A questdo acima é de resposta construida que exige a competéncia de utilizar
evidéncia cientifica. Ela esta inserida no contexto global de meio ambiente. Para
conseguir os codigos completos (11 ou 12) o aluno deveria perceber a relacao entre
as duas curvas do grafico. Recebeu cédigo 11 ao considerar os dois conjuntos de
dados e referir-se ao aumento (geral) e simultaneo da temperatura e da emissao de
gas; recebeu cédigo 12 ao afirmar, de alguma maneira, que havia uma relacéao
positiva entre as duas variaveis. Nenhum crédito foi conferido (01 ou 02) aqueles
que fizeram referéncia apenas a um ou a outro aumento sem exibir claramente a
leitura de grafico ou a relagdo entre estes.

Entre os alunos da OCDE mais de 52% acertou a questao, ndo importando se
com cédigo 11 ou 12. Considerando-se que na OCDE aproximadamente 52% do
alunos alcangam o Nivel 3 de letramento, a questdo é de média dificuldade. Ja no
Brasil, onde o nivel 3 é alcancado por apenas 15,2% dos estudantes, a questao
certamente foi muito dificil. Os resultados do Brasil s&o mostrados na Tabela abaixo.

Tabela 27. Proporgéo de respostas ao item s114q03.

- - Nao
Crédito Completo Nenhum Crédito Respondeu
Cod. 11 Cod. 12 Cdod. 01 Cod. 02 Cod. 99
Brasil 23.24 8.88 15.44 24.66 27.79
Média OCDE 47.71 4.46 10.67 24.31 12.86

Nas provas brasileiras, 32% das respostas alcancaram o cdédigo completo,
com melhor ou pior aproveitamento. Isso quer dizer que 32% dos alunos brasileiros
participantes da avaliacdo mostraram capacidade de averiguar a tendéncia comum
dos dois graficos, interpretando corretamente o que pede a pergunta sobre a
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conclusao tirada por André. Para receber codigo 11 ou 12, o estudante mobilizou
habilidades como: trabalhar com os varios tipos de linguagens que a unidade utiliza,
estabelecer relacées entre dados confiaveis (do grafico) e um fato carente de
explicacdo (aumento do efeito estufa). Desse modo, demonstrou competéncia de

buscar evidéncias que dao suporte a conclusées.

Questao 4 : EFEITO ESTUFA

Uma outra aluna, Jane, discorda da conclus&o de André. Ela compara os dois graficos e
diz que algumas partes dos graficos nao justificam sua conclusio.

Dé um exemplo de uma parte do grafico que nao justifica a conclusao de André. Explique
a sua resposta.

Figura 17. Unidade Efeito Estufa, Questéo 4. Fonte: BRASIL, 2008.

A questdo 4 (s114904) da Unidade Efeito Estufa pedia para o participante
voltar aos dados e buscar evidéncias que fundamentassem uma opinidao contraria a
de André. Aqui é requerido do estudante flexibilidade para a observacao de dados e
informacgdes sob diferentes pontos de vista, um traco importante da postura cientifica.
Segundo o INEP (2008), para muitos estudantes, inexperientes no conhecimento
sobre a ciéncia, esse aspecto da questao pode ter sido um desafio.

Para responder a questao, os estudantes deveriam ler adequadamente cada
um dos graficos e saber localizar semelhancas e diferencas; deveriam saber
comparar mais minuciosamente os graficos, coletando informacdes especificas
sobre periodos de tempo e a maior ou menor emissao de gas e variacao de
temperatura.

Para receber o crédito 21 (resposta completa) o aluno deveria referir-se a
uma parte do grafico onde a relagdo entre o aumento da temperatura e da emissao
de gas nao ocorreu e justificar o porqué. O crédito parcial (11-15) foi dado ao aluno
que apontou apenas um periodo ou um ano, ou ainda aquele aluno que indicou
irregularidade ou divergéncia com uma explicacdo cientificamente fraca. Nenhum
crédito foi dado a respostas que faziam referéncia a uma ou outra irregularidade ou

divergéncia, sem apontar no grafico o periodo em que ela ocorreu.
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Apenas cerca de 25% dos alunos brasileiros obtiveram créditos completo e
parcial. Entre os alunos de paises membros da OCDE, esse percentual foi de 46%.

Os resultados sao apresentados na integra na Tabela a seguir.

Tabela 28. Proporgéo de respostas ao item s114q04

Crédito Crédito Nenhum Nao
Completo Parcial Crédito Respondeu
. Cod. 11, 12, Cad. 01,
Cod. 21 13,14, 15 02,03 99
Brasil 9.27 15.41 30.83 44.49
OCDE 20.77 24.75 30.28 2419

A quantificacao dos resultados dos alunos brasileiros também mostrou que
aproximadamente 44% nao responderam contra apenas 24% dos alunos da OCDE.
Além desses, cerca de 30% dos alunos tanto brasileiros como da OCDE
responderam a questao sem ganhar créditos, sugerindo que este foi um item dificil

para as duas populacoes.

QUESTAO 5 : EFEITO ESTUFA

André mantém sua conclus&o, segundo a qual o aumento na média da temperatura da
atmosfera terrestre € causado pelo aumento da emiss&o de gas carbénico. Mas Jane
acha que sua concluséo € prematura. Ela diz: “Antes de aceitar essa conclusao vocé deve
estar certo de que outros fatores que poderiam influenciar o efeito estufa estéo
constantes”.

Cite um dos fatores a que Jane se refere.

Figura 18. Unidade Efeito Estufa, Questédo 5. ( BRASIL, 2008).

Nos dois primeiros itens, o participante deveria mostrar que a leitura dos
graficos pode fundamentar opinides divergentes sobre a intensificagcdo do efeito
estufa ao longo do tempo. Agora, neste terceiro item, o foco mais direto é o
conhecimento cientifico em dominio especifico que é o campo da Terra e sistemas
espaciais, pois o estudante deve explicar cientificamente o efeito estufa terrestre,
levando em conta fatores constantes ou variaveis e observando um, entre varios,

fatores que deveriam ser aferidos para que o efeito estufa possa ser mais bem
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conhecido, para resolver a discordancia de opinides relacionadas as primeiras
questbes. Se ao explicar o efeito estufa o estudante menciona o calor do Sol e os
fenbmenos da Terra como planeta, ele recebe cédigo total 12. Quando a resposta
menciona 0s componentes naturais ou um poluente potencial como o0s gases € 0s
carros, recebe codigo 11. Houve uma alta porcentagem de respostas em branco
tanto dos alunos brasileiros, cerca de 47%, quanto dos alunos da OCDE, 32%, como

mostra a tabela abaixo.

Tabela 29. Proporgéo de respostas ao item st1149q05.

Crédito Completo Nenhum Crédito Nao Respondeu

Céd. 11 Céd. 12 Cod. 01 Céd. 02 Cad. 03 Cabd. 99
Brasil 11.76 3.61 9.77 3.37 24.64 46.85
OCDE 8.75 9.21 6.34 8.55 34.88 32.27

O baixo percentual de respostas corretas (soma dos percentuais dos codigos
corretos 11 e 12), 18% dos alunos da OCDE e 15% dos alunos brasileiros, pode ser
justificado pela complexidade do item.

A quantificagdo dos resultados dos alunos brasileiros mostrou que, além dos
alunos que deixaram a questdo em branco, mais 38% responderam de modo
inapropriado ou errado. Ressaltamos que o cédigo 03 foi muito alto em ambos os
grupos, tanto no Brasil quanto na OCDE. Este cddigo, assinalando as respostas que
fazem referéncia a fatores que em nada podem influenciar a emissdao de gas
carbdénico (por exemplo, nitrogénio ou oxigénio) indica novamente que os alunos
carecem de conhecimento cientifico sobre esse fendmeno. Outra prova disso, séo
as respostas dadas pelos alunos brasileiros a questao 22 (st22901) do questionario
do aluno que buscava perceber o quéo informados estes estavam sobre o aumento
dos gases de efeito-estufa na atmosfera. A maioria dos nossos alunos disse ter
ouvido sobre 0 assunto mas assumiram nao serem capazes de explicar sobre o que
realmente se trata. Passou de 5% o0 conjunto daqueles que nunca haviam ouvido
falar do assunto. Os que sabiam alguma coisa e poderiam explicar em linhas gerais
somavam 36% e aqueles ditos familiarizados com o assunto eram pouco mais de
15%.
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7 CONCLUSAO

Esse estudo teve por finalidade fazer um panorama da formacéao cientifica
brasileira a partir dos dados do PISA 2006. No fundamental, os resultados
reproduzem os achados usuais da literatura que afirma que o desenvolvimento
social, cientifico e tecnoldgico do Brasil requer uma reformulacao profunda da
estrutura educacional em nosso pais. A necessidade de melhorar o ensino basico no
Brasil e, em particular, o Ensino de Ciéncias, deve ser encarada com mais
veeméncia, afinal o ensino adequado de Ciéncias estimula o raciocinio légico e a
curiosidade, ajuda a formar cidaddaos mais aptos a enfrentar os desafios da
sociedade contemporanea e fortalece a democracia, dando a populacédo, em geral,
melhores condicdes para participar dos debates cada vez mais comuns sobre temas
cientificos que afetam nosso cotidiano.

Atualmente, precisamos de mudanca cultural na forma de aprender e ensinar
Ciéncias. Muitas propostas tém apresentado renovacdao de conteldos e metas,
buscando implementar, na pratica, teorias que as sustentam. Entretanto,
acreditamos que ha dificuldade em entender a base tedrica proposta por elas,
comprometendo, assim, a pratica do professor. Os parametros curriculares
fartamente distribuidos, na tentativa de produzir mudancas, usam muito pouco o
consideravel montante de informacdes existentes sobre mudangcas do Ensino de
Ciéncias. Diante disso, poucas mudangas podem ser observadas na sala de aula,
onde, na realidade, persistem velhas praticas que revelam resultados alarmantes.

A partir dos resultados do PISA 2006, vimos que os alunos brasileiros de 15
anos de idade se mostram bastante interessados pela Ciéncia. No entanto, os
avancos cientificos e tecnoldgicos parecem estar distantes do dia-a-dia de uma
parcela significativa dos jovens brasileiros. Assim como para a populagéao brasileira
de forma geral, como mostram as pesquisas publicas realizadas pelo MCT,
aparentemente, a ciéncia tem relagdo com as coisas que estdo muito além da
compreensao e configura-se em algo abstrato que ndo esta diretamente ligado as
pessoas enquanto individuos. Acreditamos que isso esteja relacionado a forma
como a ciéncia, e também a tecnologia é difundida para a populagéo e também para
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0s jovens avaliados pelo PISA, que fazem uso da televisdo como principal meio de
comunicacéo utilizado na obtencéo de informacéo cientifica.

Os alunos brasileiros avaliados pelo PISA apontam a escola como fonte
prioritaria de aprendizagem de tépicos relacionados a Ciéncias. No entanto, a
escola parece ndo mobilizar o interesse do aluno por Ciéncia em letramento
cientifico. Achamos que o estimulo a consciéncia em relagdo a Ciéncia e a
Tecnologia deve ser desenvolvido ja desde os anos iniciais do Ensino Fundamental,
fazendo com que o tema fique cada vez mais em voga, de forma a mostrar ndo
somente a importancia, mas a beleza da Ciéncia, despertando a curiosidade ja que
ciéncia nada mais é do que curiosidade sistematizada, até porque, quando
perguntados sobre a principal fonte de aprendizado de determinados tépicos em
Ciéncias, os alunos brasileiros apontam preponderantemente a escola, essa mesma
que precisa adquirir propostas curriculares atualizadas, relevantes e realistas, ndo
s6 indicando as impropriedades, omissdes e propostas discutiveis, mas também
propostas de linhas de trabalho, sugestdes para reformulacdo, mudancas e
substituicao.

Assim o dizemos por que, também em aspectos cognitivos, os resultados do
Brasil em Ciéncias ndo sdo nada bons. A comparacao dos resultados obtidos pelos
alunos brasileiros coloca o Pais em situagdo de desvantagem em relagdo a quase
todos os paises que participam do PISA. Fomos o 52° pais em competéncia
cientifica dentre os 57 participantes do PISA em 2006. Em termos gerais, estamos
alocados no Nivel 1 de desempenho do PISA, porém ha ainda uma margem relativa
dos nossos estudantes que ndo consegue alcancar sequer este, que é o Nivel mais
baixo considerado pelo Programa. N&o foi nosso objetivo, no entanto, nem
tampouco faz parte do escopo desta pesquisa desenvolver um estudo comparativo
entre o Brasil e os demais paises participantes deste Programa. Reconhecemos e
consideramos as diferengas socioeconémicas e culturais entre os inimeros paises e
o que fizemos foi buscar entender que caracteristicas dos estudantes estariam
associadas aos seus resultados no teste de Ciéncias aplicado pelo PISA 2006.

Embora de forma rudimentar, este estudo permite inferir sobre as condi¢cdes
de igualdade/desigualdade em relacao a origem social dos alunos que estudam nas

escolas brasileiras, sejam elas publicas ou particulares. Os dados do PISA 2006
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evidenciam que os alunos ndo defasados, de escola particular e que sao oriundos
de nivel s6cio econbémico alto possuem as maiores médias de desempenho em
Ciéncias. Evidenciam também que a rede sozinha explica substancialmente a
variancia das médias de desempenho dos alunos brasileiros e corrobora o também
encontrado por inumeros outros autores da area.

Fator que também inviabiliza melhores resultados em Ciéncias dos alunos
brasileiros € a alta taxa de repeténcia, segunda pior entre todos os paises avaliados
pelo PISA 2006. Esses altos indices de atraso saem caro para paises como o Brasil,
nao apenas por implicar em custos, incluindo a despesa de um ano escolar adicional
para o estudante, mas também para sociedade, como reforca a OCDE (2011) em
atrasar esse cidaddao em pelo menos um ano no tocante a finalizacdo da
escolaridade basica e 0 acesso ao mundo do trabalho.

Desde os originais resultados trazidos pelo Relatério Coleman (1966) entre
outros trabalhos semelhantes feitos ha mais de trinta anos, o fator econédmico é o
que vinha determinando mais fortemente o desempenho escolar dos estudantes.
Entretanto, diferentemente da ideia defendida na época de que a variavel importante
€ a origem socioeconémica do individuo, acredita-se hoje que a escola, como visto
aqui através dos dados do PISA 2006, e as estratégias familiares também tem um
papel fundamental no desempenho dos alunos. Ainda assim, levando-se em
consideracao que a escola publica é a que atende os alunos das classes menos
abastadas e defasados, esses fatores estdo intimamente relacionados.

O objetivo principal do PISA de produzir indicadores que contribuam para a
discussao da qualidade da educacao ministrada nos paises participantes, de modo a
subsidiar politicas de melhoria da educacao parece ter se cumprido aqui. Resta-nos
agora direcionar nosso olhar e pratica a politicas que visem essa entdao melhoria. A
avaliacao procura verificar até que ponto as escolas de cada pais participante estao
preparando seus jovens para exercerem o papel de cidaddos na sociedade
contemporanea e a partir dos resultados alcancados aqui concluimos e
corroboramos o ja anteriormente discutido na literatura de que a escola publica nao
prepara seus jovens da mesma maneira que a rede privada o faz.

Num momento em que a cidadania enfrenta novos desafios, busca novos

espacos de atuacao e abre novas areas por meio das grandes transformacoes pelas
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quais passa 0 mundo contemporaneo, € importante ter o conhecimento de
realidades que, no passado, significaram e, no presente, ainda significam passos
relevantes no sentido da garantia de um futuro melhor para todos (CURY, 2002). O
direito a educacao escolar e, uma educacao de qualidade, € um desses espacos
gue nao perderam e nem perderao sua atualidade.
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