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RESUMO

A presente investigacdo tem o objetivo de analisar como as competéncias e habilidades das
questdes da prova do PISA estdo refletidas na realidade da educagdo em ciéncias de escolas
de Porto Alegre e regido metropolitana. Os sujeitos participantes da pesquisa foram trés
professores da area de Ciéncias da Natureza e cento e nove estudantes, na faixa etaria de 15 a
16 anos, de duas escolas publicas de Porto Alegre e uma escola privada da regido
metropolitana. Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados questionarios, para
levantamento de perfil; entrevistas semiestruturadas individuais, com o0s professores;
entrevistas semiestruturadas em grupos focais, com o0s estudantes e trés questdes, de
competéncias distintas, do PISA, que foram respondidas pelos estudantes sujeitos da pesquisa.
Os dados coletados foram analisados qualitativamente por meio do método de Anélise de
Conteldo, de acordo com os pressupostos de Bardin (2016). As analises compdem uma
discussdo acerca das aproximacgdes e dos desacordes entre as dimensfes do letramento
cientifico, propostas pelo PISA e a realidade da educacdo em ciéncias. Além disso, consistem
em argumentar se as competéncias exigidas pela avaliagdo vdo ao encontro dos
conhecimentos cientificos apresentados pelos estudantes participantes desta pesquisa. A partir
da analise dos resultados, é possivel inferir que as competéncias e habilidades das questdes do
PISA estdo além dos conhecimentos apresentados pelos estudantes, portanto, ndo estdo
refletidas na realidade da educacgdo em ciéncias das escolas estudadas.

Palavras-chave: PISA. Ensino de Ciéncias. Competéncias. Habilidades.



ABSTRACT

The following investigation aims to analyze how the skills and competencies of the PISA test
questions reflect the reality of school science education in Porto Alegre and its metropolitan
region. The subjects who took part in this research were three teachers from the Natural
Sciences area and one hundred and nine students, aged 15 to 16 years old, from two public
schools of Porto Alegre and one private school from its metropolitan region. For data
collection instruments, we used questionnaires to collect their profiles; individual semi-
structured interviews with teachers; semi-structured interviews in focus groups with students,
and three questions, with different competencies from PISA, which were answered by the
students of this research. We analyzed data collected qualitatively through Content Analysis,
according to the assumptions of Bardin (2016). Analyzes compose a discussion about the
proximities and disagreements between the dimensions of scientific literacy proposed by
PISA and the reality of science education. In addition, they are intended to argue if the
competences required by the evaluation meet scientific knowledge presented by the students
taking part in this research. From the analysis of the results, it is possible to infer that the
skills and competencies of the PISA questions are beyond the knowledge presented by the
students; therefore, they do not reflect the reality of the science education of studied schools.

Key words: PISA. Science Education. Competencies. Skills.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ANA - Avaliacdo Nacional da Alfabetizagéo

ANEB - Avaliagdo Nacional da Educacéo Bésica

BNCC - Base Nacional Comum Curricular

BSCS - Biological Science Curriculum Study

CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CECINE - Quimica Experimental e Instrumental

CECISP - Ciéncia Integrada

DCNEB - Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo Bésica
DeSeCo - Definicédo e Selecdo de Competéncias

EF — Ensino Fundamental

EJA — Educacéo de Jovens e Adultos

EM - Ensino Médio

ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio

ESCP — Earth Science Curriculum Project

FUNBEC - Fundacéo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias
IBECC - Instituto Brasileiro de Educagédo Ciéncia e Cultura

IDEB - indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica

IFUSP — Projeto de Ensino de Fisica

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo

LDBEN - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

MEC — Ministério da Educacao

OCDE - Organizacéo para a Cooperacéo e o Desenvolvimento Econdmico
PCNs — Parametros Curriculares Nacionais

PCNs + — Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

PDE - Plano de Desenvolvimento da Educacéo

PISA - Programme for International Student Assessment

PNE - Plano Nacional de Educacao

PNEA - Politica Nacional de Educacdo Ambiental

PSSC - Physical Science Curriculum Study Committee

PUCRS - Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul

SAEB - Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica

SciELO - Scientific Electronic Library Online

TCT - Teoria Classica dos Testes

TIC — Tecnologias da Informacdo e Comunicagao

TRI - Teoria de Resposta ao Item

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

USAID - United States Agency for International Development



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Numero de paises que participaram do PISA em suas edi¢Oes...........c.coeervrvrnenne 18
Figura 2. Dimensdes do letramento CIentifiCo.........cocvivviiiiiiiiiice e, 21
Figura 3. Quantidade de estudantes brasileiros por edi¢do do PISA.........ccccooviveiveieciennnnn, 23
Figura 4. Trabalhos selecionados produzidos N0 Brasil............ccccoeiiiiiiiinnnenece 28
Figura 5. Trabalhos selecionados produzidos em OUtroS PaiSES.........ccceuvereeireeeeieerreseennan, 29
Figura 6. Locais de producdo dos trabalhos selecionados............cccoceveiiiinniiinieenesieen, 34
Figura 7. Esquema da Analise de CONTEUTO..........cuecieieeiierieie e 51
1o 0T T 1 (=T 0 T OSSR SOSPSRSR 62
Figura 9. Nuvem de palavras elaborada a partir das respostas da questdo Ol...............cc....... 64
FIQUIA 10, TEEM O2... .ttt e e s ae e esreesteeneeaneesneaneenneas 66
1o 0 U I T (=T o 01 RS USSPSRSR 69
Figura 12. Nuvem de palavras elaborada a partir das respostas da questdo 03...................... 70

Figura 13. Percentual comparativo, por questdo, de acertos, erros e omissoes, das escolas 72
PArtICIPANTES A PESGUISA....veeveerreieeiiesieesieeeesieesteeseesteesteeeesraesteeseesseesaeeneesseesseeseeaseesseeneenrens

Figura 14. Percentual total de acertos, erros e omissdes, por €scola..........ccovvvveererrienennnnnn, 74



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Paises membros da OCDE...........ccccoveiiieiie et ere e 17
Quadro 2. Paises convidados (PISA 2015).......ccccuiiiiiiriiiiiieieieieese e sie e 17
Quadro 3. Areas-foco avaliadas nas edigdes do PISA..........ccccoceveveeuercveeereeieeee e, 19
Quadro 4. Competéncias cientificas do PISA..........cooe e 20
Quadro 5. Niveis de proficiéncia (PISA 2015)......cccccieiiiiiiieiecie e 22
Quadro 6. Média no PISA 2015 por dependéncias administrativas...........ccccccevvverervereanenn 23
Quadro 7. Porcentagem de estudantes por nivel de proficiéncia em ciéncias........................ 25
and_ro 8. Trabalhos elenczjldos com os termos “PISA + ensino de ciéncias”, “PISA + 97
ciéncias” e “PISA + eduCAGAO0 €M CIBNCIAS”.......cerueriieerieiieieenie e siee e nee et ee e

Quqd_ro 9. Docu_mentos,w Iiv_ros e trabalhos elencados com os termos competéncias, 39
habilidades € eNSIN0 U8 CIBNCIAS. ........coiuiiiiiieiesie ettt ee s

Quadro 10. Competéncias e habilidades de Ciéncias da Natureza dos PCNEM................... 37
Quadro 11. Competéncias e habilidades do PISA 2015...........ccccocveiviiiie i 38
Quadro 12. Competéncias e habilidades da BNCC............ccccoviiiieiie i 39
Quadro 13. Equivaléncias e disparidades entre as competéncias da BNCC, dos PCNEM e 41
(0 0T o Y SO UROPR

Quadro 14. Especificacdo dos locais e Sujeitos da PESQUISA. ........cevveruererreerierirsieeeeseeneeans 43
Quadro 15. Sujeitos da pesquisa — Escola Municipal...........ccccocieiieiiiieieeic e 44
Quadro 16. Sujeitos da pesquisa — Escola Estadual.............c.ccccoeiiiiiiii i 44
Quadro 17. Sujeitos da pesquisa — ESCOIa Privada............cccccverviieivenesie s 45
Quadro 18. Fatores que motivam a aprender CIEBNCIAS. .........covveieereeienierie e 46
Quadro 19. Competéncias e critérios de correcdo das questdes do PISA selecionadas......... 47
Quadro 20. Subcategorias estabelecidas a partir da categoria l...........cccocevevereeiniiesneniene 53
Quadro 21. Subcategorias estabelecidas a partir da categoria lH..........cccooevvviiiiieiiniiiinnnn, 53
Quadro 22. Resultados obtidos a partir da corre¢do da questao O1...........ccccovcvrvvinieiicriennen, 63
Quadro 23. Categorias de analise da qUEStE0 O1.........cccccveveiieereeieiiese e 63
Quadro 24. Resultados obtidos a partir da corre¢do da questao 02............ccoocvvvririeiieriennen, 67
Quadro 25. Categorias de analise da qUESTAD 02..........cccoveierieieieieese e 67
Quadro 26. Resultados obtidos a partir da correcdo da questdo 03...........cccevveierverieciennnn, 69
Quadro 27. Categorias de analise da qUESTA0 03..........cccoeirereeieiieiee e 70



SUMARIO

L INTRODUGAO . .......coitiiiieeieeeeeee ettt sttt en sttt as et s tes s 6

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA.......coiiieeiieieie ettt 9

2.1 O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL: UM RESGATE HISTORICO...................... 9

2.2 PIS A e ettt ettt et te et e reeteaneenreenre s 17
2.2.1. CoNtEXTUANIZANUO. .......ceivieiie et re e enne e 17
2.2.2. Caracteristicas da avaliaGa0...........cceivreriiieiieieese s 19
2.2.3. O Brasil NOPISA. ...ttt e ae e e nraenne s 23
2.3 ESTADO DO CONHECIMENTO... ..ot iieiieieeite e ste et sn e sae e e enne s 27
2.3.1. OPISA € 0eNnSIN0 A& CIBNCIAS. .....cueeiiiiiieiie e sie ettt se e re et re e 27
2.3.2. Competéncias, habilidades e 0 ensino de CIENCIAS..........cccuervererieerieerieere e 32
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........ciiiieiiieeeeeeereeteee st senees 42
3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO......c.ooiieereieeeieeeeseseeeesesisssiesessen st esaesnesnessnens 42
3.2 LOCAIS E SUJEITOS DA PESQUISA.......oo ettt 43
3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS........coot e 46
G T I 0 To ol U T o (0L S PPR 47
K T © 11 1-1SY [0 F= g o PSSR OTROPPROPRRS 48
3.3.3. ENntrevista SemMIeStrULUFada..........ccveveiiiiiee et nae s 48
3.3.4. GrUPO FOCAL....c.eiiiiiieee ettt b et reeae s 49
3.4 METODO DE ANALISE DE DADOS........ovuiiiiiieiieieiessessssisssssssssssessssesssssss e 50
4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS..........oiieeieiieeeeeeeeree s 52

4.1 AVALIACAO E O ENSINO DE CIENCIAS: APROXIMACOES E DESACORDES
ENTRE O PISA E O DISCURSO DE PROFESSORES E
ESTUDANTES. ...ttt et et e e et et e e et e e et et e e s e e s et e e et et e es e e s et e e es et ees et e e ese e esaeeenerans 52

4.1.1. Aproximac0es entre as percepcoes de professores e estudantes sobre avaliagéo,

eNSiN0 de CIENCIAS € O PISA... ..ottt re e 53
4.1.2. Desacordes entre as percepcdes de professores e estudantes sobre avaliagéo,

eNSIiN0 de CIENCIAS € O PISA... ..ottt re e 57
4.2 REFLEXOS DA REALIDADE DA EDUCAGCAO EM CIENCIAS NO PISA.............. 61
5 CONSIDERACGCOES FINAIS......ooieiieeeeeee ettt ten s 73
REFERENCIAS. ..ottt 76
APENDICE A - Termo de consentimento livre e esclarecido.............ocovveveerereeerereenenn. 84
APENDICE B — QUESEBES 00 PISAL.......oeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeete e s et en e 85
APENDICE C — Questionario perfil doS profeSSOres...........cceuvvreieesvoneeseersessenssennesean, 88
APENDICE D — Questionario perfil dos eStUAANTES............c..cvverveereeeiesseniersseresseeenessenens 89
APENDICE E - Roteiro de entrevista semiestruturada para professores...............c.coeen.... 90
APENDICE F - Roteiro de entrevista semiestruturada para estudantes.................c..cc....... 91

APENDICE G — Unidades de FEQIStr0...........cccvvrvrverriresrreseessessesssessssessssessosesssssessssnssnessons 92



1 INTRODUCAO

As avaliagBes educacionais em larga escala sustentam, de maneira intriseca,
concepcdes sobre a qualidade da educagdo. Nesse sentido, o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA), exerce um papel importante no diagndéstico da situagédo e
evolucéo do ensino das ciéncias no Brasil. Segundo Martins e Sousa (2012), os resultados das
avaliacdes de larga escala geram indicadores relevantes de praticas escolares. Portanto, este
tipo de teste € balisador do sucesso (ou ndo) de politicas educacionais, induzindo, assim, 0s
administradores a assumirem o compromisso com a melhoria do rendimento escolar dos
estudantes (MARTINS; SOUSA, 2012).

Segundo Waiselfisz (2009, p. 10), a preocupacao institucional pelo ensino de ciéncias
no pais foi negligenciada desde 1999, quando “[...] o Sistema Nacional de Avaliacdo do
Ensino Béasico — SAEB - do INEP/MEC, que tinha implantado a afericdo da aprendizagem
das Ciéncias numa amostra nacional de alunos da 42 e da 82 série do Ensino Fundamental e da
3% série do Ensino Meédio [...] descortinou essa avaliacdo [...]”. Para o autor, os resultados
obtidos nas provas de ciéncias nesta amostragem praticamente ndo foram divulgados nem
analisados (WAISELFISZ, 2009).

Ainda, para Waiselfisz (2009), nesse mesmo periodo, no @mbito da Organizacdo para a
Cooperacao e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE), o PISA estava sendo estruturado. De
acordo com o autor, a decisdo da Organizacdo foi centrar a avaliacdo no tripé — Leitura,
Matematica e Ciéncias — considerado essencial para a vida em nossa sociedade. Portanto, a
exclusdo da avaliacdo de ciéncias no SAEB pareceu “[...] acontecer na contramédo das
tendéncias e estratégias internacionais” (WAISELFISZ, 2009, p. 10).

Embora o Brasil tenha a perspectiva de promover um ensino de qualidade para todos,
muitas politicas educacionais “[...] demandam redirecionamentos em sua concepgao e
implementacdo, incluindo-se ai a necessaria reorientacdo do modo de como vem sendo
delineada a avaliacdo da educacdo basica” (SOUSA, 2013, p. 66). O acréscimo das ciéncias
nas avaliagdes brasileiras certamente levaria ao aprimoramento dos projetos pedagdgicos,
gerando um planejamento de intervengBes que visem a superacdo das fragilidades e a
preservacdo das potencialidades existentes nas escolas, resultando na melhora dos processos
de ensino e aprendizagem.

A maioria das avaliagdes externas aplicadas em larga escala, como é o0 caso do PISA,

exploram o desenvolvimento de habilidades, que determinam o nivel de dominio dos



estudantes sobre diversas competéncias. “O PISA ndo apenas estabelece o que os alunos
podem reproduzir de conhecimento, mas também examina qudo bem eles podem extrapolar o
que tém apreendido e aplicar o conhecimento em situacdes ndo familiares, ambos no contexto
escolar ou ndo” (BRASIL, 2016a). Nessa perspectiva, o PISA fornece um conjunto de
informacdes que auxiliam no monitoramento de conhecimentos, competéncias e habilidades
dos estudantes de varios paises.

Ha quase vinte anos, existem evidéncias confiaveis de que o ensino de ciéncias no
Brasil apresenta defasagens significativas. O PISA de 2015, cuja a énfase foi precisamente no
dominio de competéncias cientificas, foi a Ultima comprovacdo. Nas avalia¢des de ciéncias o
Brasil obteve 401 pontos, equivalente ao posto 63 entre 0s 70 paises participantes da Ultima
edicdo. No PISA anterior, em 2012, os resultados foram muito semelhantes — 405 pontos — o
que evidencia uma diminui¢do nos resultados que ja ndo eram satisfatorios. Outro aspecto
preocupante é que cerca da metade dos estudantes brasileiros, que realizaram a avaliagdo em
2015, atingiram somente o nivel 2 em uma escala de sete niveis, considerado pela OCDE
como o nivel basico de proficiéncia, “[...] que possibilita a aprendizagem e a participacédo
plena na vida social, econémica e civica das sociedades modernas em um mundo globalizado”
(BRASIL, 20163, p. 268).

Nesse contexto, justifica-se a escolha do tema, pois € possivel observar, a partir dos
resultados do PISA, as lacunas no desenvolvimento de competéncias e habilidades, na area da
ciéncias, pelos estudantes brasileiros. A partir disso, o objetivo geral desta pesquisa €
analisar como as competéncias e habilidades das questdes da prova do PISA estdo refletidas
na realidade da educacéo em ciéncias de escolas de Porto Alegre e regido metropolitana.
Como problema de pesquisa formulou-se: as competéncias e habilidades das questdes da
prova do PISA estdo refletidas na realidade da educacdo em ciéncias de escolas de Porto
Alegre e regido metropolitana?

Para tanto, as seguintes metas foram elencadas:

(1) Verificar a percepcdo dos alunos participantes da pesquisa sobre avaliacdo e o

ensino de ciéncias por meio de entrevista semiestruturada a ser realizada em grupos focais.

(2) Verificar a percepcdo dos professores participantes da pesquisa sobre avaliacéo e o

ensino de ciéncias por meio de entrevista semiestruturada individual.

(3) Confrontar os resultados do PISA com os resultados obtidos no instrumento

avaliativo respondido pelos estudantes sujeitos da pesquisa.



Alcangar as metas citadas, significa responder as seguintes questoes:

(@) Qual a percepgéo que os alunos participantes da pesquisa tém sobre avaliagéo e o

ensino de ciéncias?

(b) Qual a percepcao que os professores participantes da pesquisa tém sobre avaliacao

e 0 ensino de ciéncias?

(c) Os resultados do Brasil no PISA estdo refletidos na realidade do ensino de ciéncias

em escolas de Porto Alegre e regido metropolitana?

A partir destes objetivos e questdes de pesquisa, a dissertacdo esta organizada em
cinco capitulos. O primeiro, Introdugdo, apresenta a delimitacdo do tema, justificativa, 0s
objetivos geral e especificos, bem como as questdes de pesquisa.

O segundo capitulo, Fundamentacdo Teodrica, estd subdividido em trés secdes. A
primeira, “O ensino de ciéncias no Brasil: um resgate histdrico”, apresenta a origem, a
evolucdo e a atual situacdo do ensino de ciéncias no pais. A segunda secdo, “PISA”,
contextualiza, caracteriza e revela os resultados da avaliagdo no Brasil. A terceira segéo,
“Estado do conhecimento”, aborda como o PISA, relacionado ao ensino de ciéncias, e como
as competéncias e habilidades tém sido abordadas em pesquisas cientificas, livros e
documentos oficiais.

O terceiro capitulo, Procedimentos Metodoldgicos, apresenta a abordagem
metodoldgica, os locais e sujeitos da pesquisa e 0s instrumentos de coleta de dados, assim
como o metodo de analise empregado neste estudo.

O quarto capitulo, Analise e Discussdo dos Resultados, revela os resultados referentes
aos dados obtidos a partir das entrevistas realizadas com o0s sujeitos da pesquisa, bem como
das questdes do PISA respondidas pelos estudantes.

O quinto capitulo apresenta as Consederagdes Finais, advindas da analise dos dados
coletados nesta pesquisa.

Por fim, esta dissertagdo encerra-se com as referéncias e apéndices.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A educacdo em ciéncias, atualmente, possui um papel importante no desenvolvimento
social e econdmico da humanidade. Nesse sentido, Waiselfisz (2009) afirma que o
conhecimento e a ciéncia sdo paradigmas modernos. Porém, podem gerar desigualdades tanto
entre regides de um mesmo pais, quanto entre paises, “[...] ampliando brechas preexistentes
ou criando novas formas de desigualdade.” (WAISELFISZ, 2009, p. 9).

Sabendo das lacunas existentes no ensino de ciéncias no Brasil, reveladas pelos
resultados do PISA, este capitulo possui o intuito de realizar uma revisdo da literatura, para
embasar, por meio das contribuicdes de outros autores, aspectos tedricos desse tema de

pesquisa.

2.1 O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL: UM RESGATE HISTORICO

Ha milhares de anos, espécies ancestrais ao Homo sapiens, realizaram descobertas
que, anos mais tarde, foram consideradas determinantes para o desenvolvimento da Ciéncia
Moderna. Conforme Alfonso-Goldfarb (1994), o que hoje chamamos de Ciéncia Moderna,
entre os seculos XVI e XVII denominava-se Filosofia Natural, Magia Universal e/ou Filosofia
Experimental. Para a autora, esta foi uma época de inimeros debates e discussdes acerca de
quais seriam seus pontos de apoio e temas principais (ALFONSO-GOLDFARB, 1994).

Segundo Chassot (2004), foi neste periodo que a ciéncia alcancou maior prestigio,
com a chamada “Revolucdo Cientifica”, mas, especificamente a partir do século XIX, que
podemos verificar sua consolidacdo, ao passar a responder a questionamentos, interferindo,
assim, na maneira de viver espécie humana. De acordo com Bueno, Farias e Ferreira (2012, p.
441),

Mediante o desenvolvimento promovido pelas ciéncias naturais, estas foram
adquirindo importancia na formacéo e preparo do homem para viver nessa sociedade
que se depara no bojo das mudancas ocorridas, na qual a escola, enquanto instituicao
formal de ensino, tambhém esta inserida.

Foi no século XIX que ocorreram as mudangas mais significativas na maneira de
pensar da humanidade, por meio das “revolucdes” operadas por Darwin e Marx em suas
respectivas areas (Chassot, 2004). Diante desse contexto, 0 ensino de ciéncias foi se
integrando, aos poucos, no curriculo escolar. Nesse sentido, Bueno, Farias e Ferreira (2012, p.
441), afirmam que

O ensino de ciéncias adentrou o processo educativo no limiar do século XIX, em
alguns paises europeus, como reflexo do desenvolvimento das Ciéncias Naturais,
mediante resisténcias instauradas pela forma, até entdo vigente, de se compreender o
mundo natural e a tradig&o religiosa.
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Corroborando as informaces anteriores, Canavarro (1999) afirma que a insercdo do
ensino de ciéncias na escola, deu-se no inicio do século XIX, quando o sistema educativo
“[...] centrava-se no estudo das linguas cléssicas e, em certa medida, da matematica, ainda a
semelhanga dos métodos escolasticos da Idade Média” (CANAVARRO, 1999, p. 83). Ainda,
segundo o autor, no final do mesmo seculo, o ensino de ciéncias comegou a ser visto como
fundamental para viver num mundo que comecava a ser influenciado por demandas
industriais e tecnolégicas (ibid.).

A insercdo do estudo da ciéncia nas instituicdes de ensino da época foi realizada de
forma gradual, porém ndo foi uma mudanca pacifica, gerando inumeros debates
(CANAVARRO, 1999). Para o autor, os defensores das mudangas no sistema educativo
destacavam que “[...] questdes como a pobreza, a saude publica, a criminalidade, a liberdade
religiosa ndo eram tratadas na educacdo cldssica. Uma nova educacdo, com base cientifica,
poderia capacitar os cidad&os a lidar com esse conjunto de questdes de forma mais adequada”
(ibid., p. 83).

Canavarro (1999) sustenta, que o periodo de consolidacdo laboratorial da ciéncia
ocorreu a partir do inicio do século XX até a Segunda Guerra Mundial. Outra marca deste
periodo, segundo o autor, foi o desenvolvimento de um sistema de avaliagcdo proprio, visando
substituir os conteudos tradicionais por temas com maior relevancia social (CANAVARRO,
1999).

No Brasil, foi a partir de 1930, quando o Estado assumiu a politica educacional, até
entdo sob a responsabilidade da Igreja, que a educacéo cientifica comegou a ser abordada de
maneira mais efetiva. Segundo Polino (2012), nos ultimos 80 anos, a cada novo governo, 0
ensino de ciéncias sofreu modificacGes, “[...] influenciadas pelos paradigmas de novos grupos
gue assumiam o poder do pais” (POLINO, 2012, p. 19).

A elaboracdo da Constituicdo Federal de 1934, foi fundamental para o
desenvolvimento da educacdo no Brasil. Segundo Vieira (2007), este foi o primeiro
documento oficial a dedicar um espaco significativo a educacdo, pois dos dezessete artigos,
onze continham capitulos especificos sobre o tema. Outro destaque importante do texto de
1934 foi a elaboracdo de normas para o Plano Nacional de Educagdo (PNE), que visava
organizar as atividades de ensino do pais (VIEIRA, 2007).

Em 1946, um movimento instituicionalizado em prol da melhoria do ensino de
ciéncias, foi criado no Rio de Janeiro: o IBECC (Instituto Brasileiro de Educagéo, Ciéncia e
Cultura) (KRASILCHIK, 1987). Para a autora, o IBECC tornou-se uma experiéncia
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institucional inovadora em relagéo ao ensino de ciéncias. Estendendo suas atividades para S&o
Paulo em 1950, o Instituito passou a concentrar iniciativas individuais, de docentes e de
cientistas, que até entdo eram esparsas (KRASILCHIK, 2000).

Conforme Polino (2012), alguns projetos foram implementados com a fundacdo do
IBECC, tais como museus, clubes de ciéncias, pesquisas e treinamento de professores. Os
primeiros materiais produzidos pelo Instituto foram kits para o ensino de Quimica.
“Complementarmente, para manter o interesse dos alunos e professores, um jornal mensal era
distribuido contendo os demais experimentos que poderiam ser realizados com o kit”
(ABRANTES; AZEVEDO, 2010, p. 481).

Apos a Segunda Guerra, mais precisamente no periodo entre 1950 e 1960, a ciéncia
alcancou um lugar de destague. Os norte-americanos preocupados com a competicdo
tecnoldgica, originada pela Guerra Fria, decorrente da supremacia da Unido Soviética com o
lancamento do Sputinik, primeiro satélite artificial a orbitar a Terra, em 1957, passaram a
reformular seus curriculos (NARDI, 2005). Para Canavarro (1999, p. 86),

[...] as criticas apontadas a Educacdo Progressista e ao afastamento que esta
promoveu dos valores intelectuais tradicionais, determinaram um distanciamento do
ensino da ciéncia relativamente a relevancia social e suscitaram uma aproximagao a
um estudo em profundidade das disciplinas cientificas, desligado dos aspectos
sociais e vocacionado para uma aplicabilidade tecnologica.

A reforma curricular realizada nas escolas dos Estados Unidos, condicionada pelos
acontecimentos mencionados, deu origem a projetos como: o PSSC - Physical Science
Curriculum Study Committe, 0o BSCS — Biological Science Curriculum Study, o ESCP — Earth
Science Curriculum Project, entre outros (NARDI, 2005). Para o0 autor, esses projetos
educacionais visavam “[...] levar o estudante a pensar e agir como cientistas [...]” (NARDI,
2005, p. 91).

Segundo Krasilchik (1987), a situa¢do do ensino de ciéncias no Brasil na década de
60, era tipica de paises periféricos, sendo diretamente influenciado pelos Estados Unidos, que
apostava na pedagogia tecnicista. Embora os documentos oficiais valorizassem as disciplinas
cientificas, a carga horaria destinada a elas no curso ginasial era muito inferior em
comparacdo a outras disciplinas. A Fisica, a Quimica e a Historia Natural apareciam apenas
no curriculo do curso colegial (ibid.). A expansdo do conhecimento cientifico ocorrida
durante a Guerra Fria ndo foi incorporada nos curriculos das escolas brasileiras. Nesse
sentido, as grandes descobertas cientificas continuavam distantes dos alunos da educacgéo

basica, que aprendiam muitas informacdes ja obsoletas (KRASILCHIK, 1987).
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A partir da década de 60, algumas transformacgdes significativas ocorreram na
estrutura curricular do ensino de ciéncias no Brasil devido & mudangas politicas e sociais
ocorridas na época (KRASILCHIK, 1987). Nesse periodo, foi promulgada a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo (LDB) — Lei n.°4.024/61 — que, entre outras propostas, visava aumentar
a carga horaria das disciplinas cientificas, pois estas eram ministradas apenas nas duas ultimas
séries do ensino fundamental, antigo curso ginasial (BRASIL, 1961). Além disso, o IBECC

nesta epoca

[...] comecou a elaborar, simultaneamente a traducdo de materiais estrangeiros, 0
projeto de Iniciacdo a Ciéncia, para atender a nova legislacdo. Esse projeto refletia
uma nova fase do ensino, pois buscava apresentar a Ciéncia como um processo
continuo de busca de conhecimentos. O que se enfatizava ndo eram determinados
contetidos, mas, principalmente, uma postura de investigacdo, de observagdo direta
dos fendmenos, e a elucidagdo de problemas. (KRASILCHIK, 1987, p. 16).

De acordo com Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010, p. 228) “o golpe militar de
1964 possibilitou o surgimento de um modelo econdmico que gerou uma maior demanda
social pela educacdo”. O governo, nesse periodo, diminuiu os investimentos em educacéo,
gerando uma crise no sistema educacional do pais, que serviu de justificativa para a assinatura
de convénios com a United States Agency for International Development (USAID). “A
USAID preconizava que o governo brasileiro atuasse sobre escolas, conteudos e métodos de
ensino, no sentido de oferecer aos estudantes uma formacéo cientifica mais eficaz, tendo em
vista o0 desenvolvimento do pais segundo o0s interesses do governo estadunidense”
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 228).

Surgem assim, no final da década de 60, a Fundacdo Brasileira para o
Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC) e os primeiros projetos voltados a
estudar a educacdo em ciéncias no Brasil: Projeto de Ensino de Fisica (IFUSP), Quimica
Experimental e Instrumental (CECINE), Ciéncia Integrada (CECISP), entre outros (NARDI,
2005). Ja na década de 1970, o projeto nacional do governo militar com o objetivo de
modernizar e desenvolver o pais num curto periodo de tempo, promolugou a Lei n.° 5.692/71,
que determinava a elaboragdo de um curriculo profissionalizante, voltado para a formacéo de
um futuro trabalhador, que pudesse responder as demandas do desenvolvimento do pais
(KRASILCHIK, 1987).

Nesse periodo, 0 ensino de ciéncias no Brasil apresentou-se incoerente. Pois, embora o
Governo Federal continuasse apoiando o estudo cientifico, por meio do Programa de
Expansdo e Melhoria do Ensino, que patrocinou diversos projetos relacionados a valorizagdo

ciéncia, tal como a obrigatoriedade do ensino de ciéncias nas oito séries do primeiro grau, 0
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periodo de ensino das disciplinas da area fora reduzido por um curriculo de viés tecnicista e
profissionalizante (KRASILCHIK, 1987; POLINO, 2012).

A partir da década de 80, o Brasil passou por outra grande transformacéo politica. A
construcdo de uma sociedade preparada para lidar com a democracia, bem como a
necessidade de recuperacdo econOmica, tornaram-se prioridade nas atividade educacionais
(KRASILCHIK, 1987). O ensino de ciéncias neste periodo coninua a ser objeto de
preocupacdo, por esse motivo, em 1983, foi criado o Projeto para Melhoria do Ensino de
Ciéncias e Matematica com os objetivos de aperfeicoar a formacdo de professores, buscar
solucBes locais para o ensino de ciéncias e matematica e estimular a pesquisa e a
implementacdo de novas metodologias. De acordo com a autora, este Projeto foi criado, pois
ocorreu uma significativa diminuicdo na procura por profissdes relacionadas a area da ciéncia
(KRASILCHIK, 1987). Além disso, as questdes cientificas e tecnologicas desse periodo
colaboraram para mudancgas curriculares, que visavam a constru¢cdo de uma sociedade
cientificamente alfabetizada (KRASILCHIK, 1987; VEIGA, 2002).

A partir do final dos anos 80 e durante a década de 1990, o ensino de ciéncias passou
“[...] a incorporar o discurso da formacdo do cidaddo critico, consciente e participativo”
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 232). Para tanto, em 20 de
dezembro de 1996, entra em vigor a Lei 9.394 — a nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN) — que visava estabelecer diretrizes e bases para a educagdo no
Brasil. Além disso, passou a organizar o sistema educacional brasileiro em educacdo basica:
educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio e educacéo superior (BRASIL, 1996).

A LDBEN prevé para a ciéncia na educagdo basica, em seu artigo 32, inciso Il, o
incentivo a compreensdo do ambiente natural no ensino fundamental. Além disso, consta no
artigo 35, que os estudantes do ensino médio devem compreender os fundamentos cientifico-

tecnoldgicos dos processos produtivos (BRASIL, 1996).

Apesar de as propostas de melhoria do ensino de ciéncias estarem fundamentadas
numa visao de ciéncia contextualizada socio, politica e economicamente, da segunda
metade da década de 80 até o final dos anos 90 esse ensino continuou sendo
desenvolvido de modo informativo e descontextualizado, favorecendo aos
estudantes a aquisicdo de uma visdo objetiva e neutra da ciéncia (NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONGCA, 2010, p. 232).

A partir do final da década de 90, o ensino de ciéncias passou a ser considerado
determinante para o desenvolvimento do pais, “[...] sendo esta ideia compartilhada, a0 menos
verbalmente, pela classe politica, por cientistas e educadores, independentemente de suas
visdes ideoldgicas” (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 232). Neste

periodo foram publicados os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Este documento
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destaca a importancia das atividades praticas e da vivéncia do método cientifico para
compreensdo ativa de conceitos (BRASIL, 1998). Visa também, estimular o estudo da ciéncia
com um vies critico e social para que a sociedade em formacao tenha um entendimento das
relagBes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (BRASIL, 1998). Essa foi uma época em que
0 ensino de ciéncias passou a ser visto como prioridade, surgindo dai a necessidade de
desenvolver uma alfabetizacao cientifica como forma de colaboracéo para que os estudantes
pudessem atuar de maneira critica, consciente e cidadd na sociedade (GONZALEZ GARCIA;
LOPEZ CEREZO; LUJAN LOPEZ, 1999; MARCO, 1997; NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2010).

No ano 2000, foram publicados os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM). A primeira parte do documento é formada pelas bases legais, embasando
que o ensino médio tem o papel de significar os conhecimentos mediante a contextualizacéo e
evitar a compartimentalizacdo da aprendizagem, por meio da interdisciplinaridade (BRASIL,
2000a). As demais partes sdo divididas em trés grandes areas do conhecimento®, enfocando o
sentido do aprendizado de cada area, suas competéncias e habilidades, os seus rumos e
desafios (ibid.).

Com a finalidade de complementar as orientagdes educacionais presentes nos
Parametros Curriculares Nacionais, no ano de 2002, foram regulamentados e publicados os
PCN +. Este material estabelece o desafio de superar as limitagdes de um ensino médio
organizado simplesmente para preparar os estudantes a ingressar no ensino superior ou no
mercado de trabalho, tendo o objetivo de “[...] preparar para a vida, qualificar para a cidadania
e capacitar para o aprendizado permanente, em eventual prosseguimento dos estudos ou
diretamente no mundo do trabalho” (BRASIL, 2002, p. 8).

E fundamental ressaltar que o PCN + se diferencia da versdo anterior pelo destaque a
formacdo continuada dos professores. Além disso, atribui maior importancia a
interdisciplinaridade e contextualizacdo (BRASIL, 2002). O documento deixa evidente que
ndo se trata de excluir das aulas os contetdos especificos de cada disciplina, mas de
apresenta-los de forma contextualizada, de maneira que os estudantes consigam indentifica-
los no seu cotidiano, dessa forma, significando sua aprendizagem. Para Kato e Kawasaki
(2011, p. 37),

[...] trazer os contextos de vivéncia dos alunos para os contextos de aprendizagem
torna-se um importante fator de aprendizagem, pois da sentido aos conhecimentos

! Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias.
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aprendidos. Ao professor, cabe o papel de apresentar, aos estudantes, uma forma de
ler, interpretar e intervir neste conjunto de vivéncias e no mundo em que vivem.

Nessa perspectiva, Krasilchik (1987) afirma que a falta de vinculo com a realidade dos
estudantes nas aulas de ciéncias determina que a disciplina se torne irrelevante e sem
significado, pois néo é levado em consideracdo o universo de interesses desses jovens. Para a
autora, “[...] a abertura das escolas a grande parte da populacdo, tornando a clientela bastante
diversificada [...], determinou que o abismo entre o que é ensinado nas aulas de Ciéncias e 0
que interessa aos alunos aumente cada vez mais [...]”. (ibid., p. 53).

Na nova compreensao de ensino medio, explorada pelo PCN +, a interdisciplinaridade
promove o desenvolvimento mais efetivo de competéncias (BRASIL, 2002). Para Fazenda
(2003), a interdisciplinaridade é o elo entre as disciplinas. A autora também menciona, que
para uma pratica interdisciplinar coerente se faz necessario além do didlogo entre as
disciplinas envolvidas, o dialogo com o proprio conhecimento caracterizando-se pela
“articulacdo entre teorias, conceitos e idéias, em constante dialogo entre si [...] que nos
conduz a um exercicio de conhecimento: o perguntar e o duvidar” (FAZENDA, 1997, p. 28).

Os aprendizados cientificos, presentes nos PCN + da area, reinem o0s contetdos da
biologia, da fisica, da quimica e da matematica. A inter-relacdo entre estas disciplinas faz com
que os estudantes consigam elaborar “[...] abstragfes mais amplas” (BRASIL, 2002, p. 24).
Nessa perspectiva, 0 documento reforca que os alunos devem concluir o ensino médio
dominando a linguagem cientifica, compreendendo e investigando fenémenos a luz da ciéncia
e entendendo os contextos em que se desenvolvem e se aplicam os conhecimentos cientificos
(BRASIL, 2002).

No ano de 2013, foram publicadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educagdo Basica (DCNEB), com a finalidade de estabelecer bases comuns nacionais® e “[...]
orientar a organizagdo, articulacdo, o desenvolvimento e a avaliacdo das propostas
pedagdgicas de todas as redes de ensino brasileiras” (BRASIL, 2013, p. 4). O documento é
constituido de diretrizes para toda a Educacao Bésica regular, Educacdo Profissional Técnica,
Educacao de Jovens e Adultos (EJA), Educacdo Especial, Educacdo Indigena, Educacdo em
Direitos Humanos, Educacdo Ambiental, entre outros (BRASIL, 2013).

2 “Entende-se por base nacional comum, na Educacdo Basica, os conhecimentos, saberes e valores produzidos
culturalmente, expressos nas politicas publicas e que sdo gerados nas instituicoes produtoras do conhecimento
cientifico e tecnolégico; no mundo do trabalho; no desenvolvimento das linguagens; nas atividades desportivas e
corporais; na producdo artistica; nas formas diversas e exercicio da cidadania; nos movimentos sociais [...]"
(BRASIL, 2013, p. 31).
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As Diretrizes mantém a organizacdo dos componentes curriculares por areas de
conhecimento. A éarea de Ciéncias da Natureza no ensino fundamental é composta
exclusivamente por ciéncias e no ensino medio € constutuida por biologia, quimica e fisica,
sendo, a matematica, separada em uma area especifica, o que diferencia as DCNEB dos PCNs
(BRASIL, 2013). Além disso, as DCNEB evidenciam que os componentes devem articular
seus contelidos com temas abrangentes e contemporaneos. Muitos deles, citados no
documento, estdo diretamente relacionados a area de Ciéncias da Natureza, tais como: salde,
sexualidade e preservacdo do meio ambiente, nos termos da Lei no 9.795/99, que trata da
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) (BRASIL, 2013).

Nos ultimos anos, foram gerados muitos debates acerca do futuro da educagdo no
Brasil. A Lei 13.005, de 2014, instituiu o Plano Nacional de Educacdo (PNE) com vigéncia de
10 anos. O PNE possui vinte metas para melhorar a qualidade da Educacdo Basica, sendo que
quatro delas tratam da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2014). Em 2015,
iniciou-se a consulta publica para a construcdo da primeira versdo da BNCC com
contribuicdes da sociedade civil, de organizages e entidades cientificas (BRASIL, 2017). “A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que define
0 conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Bésica” (BRASIL, 2016b, p. 7,
grifo do autor).

A BNCC destaca o compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico ao
longo do Ensino Fundamental. Nessa perspectiva, 0s estudantes deste segmento devem
aproximar-se de maneira gradativa aos “[...] processos, praticas e procedimentos da
investigacdo cientifica” (BRASIL, 2016b, p. 273).

Dessa forma, o processo investigativo é considerado, no texto da Base, “[...] como
elemento central da formacéo dos estudantes” (BRASIL, 2016b, p. 274). Nesse sentido, €
fundamental que sejam elaboradas situacdes didaticas a partir da definicdo de problemas para
que os estudantes possam: levantar hipoteses; elaborar explicagdes ou modelos; organizar e
relatar informacdes; implementar solucGes e avaliar sua eficacia, possibilitando “[...] aos
alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreensdo acerca do mundo
em que vivem” (BRASIL, 2016b, p. 274).

A trajetoria do ensino de ciéncias no Brasil foi e continua sendo marcada pelas
mudancas ocorridas na educacdo cientifica em outros paises e pelas concepcdes e ideologias
dos diferentes governos que assumiram o poder no pais. Para Nascimento, Fernandes e

Mendonca (2010), o ensino de ciéncias no cenario brasileiro atual requer uma abertura de
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novos horizontes, possibilitando que os estudantes reconstruam a sociedade articulando
praticas educativas, cientificas e sociais.

Nesta perspectiva, faz-se necessario que as instituicdes de ensino procurem caminhos
diferentes dos que ja foram tracados, introduzindo ac¢Ges para que a educagdo em ciéncias seja
relevante para a vida dos estudantes. Nesse sentido, compreender as transformagdes ocorridas
no ensino de ciéncias no Brasil é fundamental para identificar as possiveis lacunas existentes
e oferecer oporunidades para que ocorra uma (re)significacdo do ensino e da aprendizagem

nesta area.

2.2 PISA

2.2.1 Contextualizando

O PISA (Programme for International Student Assessment) — Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes — é uma iniciativa de avaliacdo lancada, em 1997, pela OCDE
(Organizacéo para a Cooperagédo e o Desenvolvimento Econdmico). Com sede em Paris, atua

no ambito intergovernamental e redne, atualmente, 35 paises industrializados e emergentes

(quadro 1).
Quadro 1. Paises membros da OCDE
Paises membros da OCDE
1 | Alemanha 8 | Dinamarca 15 | Franca 22 | Japdo 29 | Polbnia
2 | Austrélia 9 | Eslovaquia 16 | Grécia 23 | Letbnia 30 | Portugal
3 | Austria 10 | Eslovénia 17 | Hungria 24 | Luxemburgo 31 | Reino Unido
4 | Bélgica 11 | Espanha 18 | Irlanda 25 | México 32 | Rep. Tcheca
5 | Canada 12 | Estados Unidos | 19 | Islandia 26 | Noruega 33 | Suécia
6 | Chile 13 | Estbnia 20 | Israel 27 | Nova Zeléandia | 34 | Suica
7 | Coreiado Sul | 14 | Finlandia 21 | ltalia 28 | Paises Baixos | 35 | Turquia

Fonte: OCDE (2016). Elaborado pela autora.
No PISA, além dos membros da OCDE, fazem parte também alguns paises

convidados (quadro 2). Embora ndo seja membro da Organizagéo, o Brasil tem participado
em diversas de suas atividades, atuando como key partner® (BRASIL, 2015). Cada pais
participante possui uma coordenacdo nacional. No Brasil, o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) é o responsavel pela avaliacdo (BRASIL,
2016a).

Quadro 2. Paises convidados (PISA 2015)

Paises convidados
1 | Albania | 10 [ Costa Rica | 19 | Liechtenstein | 28 | Roménia

% Parceiro-chave.
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(continuacao)

2 | Argélia 11 | Croécia 20 | Lituénia 29 | Rulssia

3 | Argentina 12 | Emirados Arabes 21 | Maléasia 30 | Singapura

4 | Brasil 13 | Gedrgia 22 | Malta 31 | Tailandia

5 | Bulgaria 14 | Indonésia 23 | Moldavia 32 | Trinidade e Tobago
6 | Catar 15 | Jordénia 24 | Peru 33 | Tunisia

7 | Cazaquistao 16 | Kosovo 25 | Rep. Dominicana 34 | Uruguai

8 | China* 17 | Letonia® 26 | Rep. da Macedénia | 35 | Vietnd

9 | Colédmbia 18 | Libano 27 | Rep. do Montenegro

Fonte: OCDE (2016). Elaborado pela autora.

O PISA e uma importante referéncia de avaliacdo educacional em larga escala e o
Brasil participa como pais convidado desde sua primeira edicdo, em 2000 (BRASIL, 2016a).
O numero de nacionalidades que realizam o teste tem aumentado a cada ano, conforme indica
a figura 1.

Figura 1. Numero de paises que participaram do PISA em suas edic¢des

2000 2003 2006 2009 2012 2015
Fonte: A autora (2017).

O objetivo do Programa é gerar indicadores que possibilitem uma analise da educagéo
basica, para que os paises participantes possam elaborar politicas de melhoria (BRASIL,
2016a). A avaliacdo verifica se os estudantes relacionam “[...] conhecimentos e habilidades
essenciais para a completa participacdo na sociedade moderna.” (ibid., p. 18).

O PISA ¢é realizado por estudantes com idades entre 15 anos e 2 meses e 16 anos e 3
meses no momento da aplicacdo do teste, periodo em que os jovens deveriam, na maioria dos

paises, estar terminando o ensino basico obrigatério (BRASIL, 2016a). Os estudantes sao

* Na lista oficial da OCDE, a China aparece dividida em quatro provincias (Republica da China, Hong Kong,
Macau e Taipé Chinesa).

5 A Letonia, em 2016, passou a ser membro da OCDE. Porém, em 2015, ano do Gltimo PISA, era um pais
convidado.
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selecionados por meio de um sorteio realizado por um software fornecido pelo Consércio
Internacional® (INEP, 2008).

A avaliacdo ocorre trienalmente e possui como foco as areas cognitivas de ciéncias,
leitura e matematica. “Em cada ciclo, uma das areas cognitivas é o foco principal da
avaliacdo, com a maior parte dos itens centrada nessa area (aproximadamente dois ter¢os do
total do tempo do teste) e os demais voltados para as outras duas areas [...].” (BRASIL,
20164, p. 19). O quadro 3 apresenta as areas-foco do PISA desde sua primeira edigéo.

Quadro 3. Areas-foco avaliadas nas edi¢des do PISA

PISA 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura
Matematica | Matematica | Matematica | Matematica | Matematica | Matematica

o Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias

= Resolugdo

a colaborativa de

= problemas
Letramento
financeiro

Fonte: Adaptado de BRASIL (2016a).

2.2.2 Caracteristicas da avaliacéo

Os cadernos de questdes do PISA sdo constituidos por unidades temaéticas, isto é, “[...]
um conjunto articulado de itens a partir de um texto-base ou estimulo, que pode ser composto
de um texto escrito e/ou de um quadro, uma tabela, um gréfico, uma figura.” (INEP, 2008, p.
23). A avaliacdo de 2015 foi inteiramente aplicada em computador, por isso, as unidades
foram elaboradas de forma interativas com estimulos na forma de videos animados e algumas
simulacdes (BRASIL, 2016a).

O PISA busca avaliar o letramento relacinado as competéncias de cada area. Para
entender efetivamente o objetivo do Programa e fundamental compreender o sentido do termo
“letramento”.

Soares (1998) afirma que a palavra letramento ainda ndo esta presente no dicionario
Aurelio, ela passou a fazer parte do vocabulario da educacdo na metade dos anos 80, por meio
das contribuicbes de Mary Kato, na sua obra No mundo da escrita: uma perspectiva
psicolinguistica, em 1986. Para Kato (1986), o termo letramento refere-se a capacidade de
formar cidaddos com a habilidade de fazer uso da linguagem escrita para suas necessidades

individuais.

® Institutos de pesquisa e organizages de diferentes partes do mundo contratados pela OCDE para administrar o
PISA.
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Ainda, segundo a autora, o letramento ganha estatuto de termo Iéxico na area da
educacéo pelas contribuicOes de Leda Verdiani Tfouni (1988), em Adultos néo alfabetizados:
0 avesso do avesso (Soares, 1998). Tfouni (1988), destaca os impactos sociais causados pela
leitura e escrita quando uma sociedade se torna letrada.

Desde entdo, segundo Soares (1998), a palavra letramento tornou-se cada vez mais
frequente no discurso de especialistas. Em 1995, Angela Kleiman, em Os significados de
letramento: uma nova perspectiva sobre a pratica social da escrita ja apresenta o termo no
titulo do livro. Kleiman (1995) reitera que 0s grupos sociais que dominam o uso da leitura e
da escrita desenvolvem habilidades fundamentais para uma participagéo ativa na sociedade.

Coerentemente com 0s conceitos citados, Soares (2002, p. 145-146, grifo do autor)

ressalta que o letramento é concebido por individuos ou grupos sociais que

[...] dominam o uso da leitura e da escrita e, portanto, tém as habilidades e atitudes
necessarias para uma participacao ativa e competente em situagdes em que praticas
de leitura e/ou de escrita ttm uma funcdo essencial, mantém com os outros e com o
mundo que os cerca formas de interacdo, atitudes, competéncias discursivas e
cognitivas que lhes conferem um determinado e diferenciado estado ou condi¢do de
insercdo em uma sociedade letrada.

Dessa forma, o PISA vai além do conhecimento académico, ele proporciona a analise
e reflexdo por meio de temas que séo relevantes para os estudantes. Além disso, a avaliagdo
centra-se nas habilidades de analisar e resolver problemas, o que a diferencia de outras
propostas avaliativas, tais como o ENEM e a Prova Brasil.

Para Waiselfisz (2009), as avaliagbes do PISA constituem-se em uma triade
fundamental para a insercdo dos estudantes no mundo moderno: o letramento linguistico,
matematico e cientifico. Segundo a OCDE (2016), o letramento cientifico é a capacidade de
interagir com questdes relacionas a ciéncia e as tecnologias de modo a atuar como cidaddo
reflexivo. A Organizacdo ainda afirma, que uma pessoa letrada cientificamente, deve
desenvolver, pelo menos, trés competéncias (quadro 4).

Quadro 4. Competéncias cientificas do PISA

COMPETENCIAS HABILIDADES

Lembrar e aplicar conhecimento cientifico apropriado;
Explicar fendbmenos cientificamente: | Identificar, utilizar e gerar modelos explicativos e
reconhecer, oferecer e avaliar explicacdes | representacdes; Fazer e justificar previsdes apropriadas;
para fendmenos naturais e tecnolégicos. Oferecer hipoteses explicativas e explicar as implicacbes
potenciais do conhecimento cientifico para a sociedade.

Identificar a questdo explorada em um dado estudo cientifico;
Diferenciar questSes possiveis de serem investigadas
cientificamente; Propor formas de explorar cientificamente uma
dada questdo; Avaliar formas de explorar cientificamente uma
dada questdo; Descrever e avaliar os varios caminhos que os
cientistas usam para assegurar a confiabilidade dos dados e a
objetividade e generalizag8o das explicagdes.

Avaliar e planejar investigacdes
cientificas: descrever e avaliar
investigacBes cientificas e propor formas
de abordar questdes cientificamente.
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(continuacao)

COMPETENCIAS HABILIDADES

Transformar dados de uma representacdo para outra;

Analisar e interpretar dados e tirar conclusdes apropriadas;
Interpretar dados e  evidéncias | Identificar as premissas, evidéncias e argumentos em textos
cientificamente: analisar e avaliar os | relacionados as ciéncias;

dados, afirmacGes e argumentos, tirando | Distinguir entre argumentos, quais sdo baseados em evidéncia
conclusdes cientificas apropriadas. cientifica e quais sdo baseados em outras consideragdes;

Avaliar argumentos cientificos e evidéncias de diferentes fontes
(jornais, internet, revistas cientificas).

Fonte: OCDE (2016). Elaborado pela autora.

O letramento cientifico no PISA 2015 caracteriza-se pela constituicdo de quatro
dimens0es inter-relacionadas (BRASIL, 2016a). Esse conjunto de dimensfes originam uma
vasta categorizacdo (figura 2). Em cada uma dessas categorias, estimulos concretos como
imagens, tabelas e graficos, por exemplo, podem ser inseridos para contextualizar a quest&o.

Figura 2. Dimensoes do letramento cientifico

CONHECIMENTOS h

Contendos - sistemas fisicos, vivos, Tetra e
espago.

Procedimental - conceitos, medidas,
representagdes, controle, observagio,
experimentagio...

- . ™ Epistemolégico - fatos, hipateses, modelos,
CONTEXTO COMPETENCIAS |:> objetividads, dedugio, indugio, inferéncia,
Pessoal - situagies relacionadas ao Explicar fendmenos cientificamente. | i y

AL fa.mm £ amgos. : Avaliar e olanejar experimentos A demosntracdo das
Local/Nacional - situagées relacionadas e competéncias dependem de

a comunidade.

Global - situagées relacionadas a vidaem| Exigem queos B}taPEEIar dados e evidéncias ATITUDES
todo o munda. individuos cenfiicamente. .
demonstrem y, Interesse em ciéncia.
Valorizac3o da nvestigacio
cientifica.

Consciéncia ambiental.

Fonte: Adaptado de OCDE (2016).

O PISA utiliza dois modelos para expressar seus resultados: a Teoria Classica dos
Testes (TCT), onde avaliam-se os itens pelos niveis de dificuldade (percentual de acerto) e a
Teoria de Resposta ao Item (TRI), que é um tipo de modelagem estatistica que estima a
proficiéncia dos estudantes e os parametros dos itens (BRASIL, 2016a). Grande parte das

avaliacdes em larga escala utilizam a TRI como método de anélise de resultados, pois

Uma das grandes vantagens da TRI sobre a Teoria Classica é que ela permite a
comparacdo entre populagdes, desde que submetidas a provas que tenham alguns
itens comuns, ou ainda, a comparacdo entre individuos da mesma populagdo que
tenham sido submetidos a provas totalmente diferentes. Isto porque uma das
principais caracteristicas da TRI é que ela tem como elementos centrais os itens, e
ndo a prova como um todo. (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000, p. 3).

Dessa forma, o desempenho dos estudantes sdo apresentados de forma ordenada em

uma escala de proficiéncia (quadro 5). “A escala de ciéncias para o PISA 2015 foi dividida
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em sete niveis de proficiéncia, seis deles alinhados com os niveis definidos em 2006.”

(BRASIL, 20164, p.48).

Quadro 5. Niveis de proficiéncia (PISA 2015)
Nivel | Escore Minimo Caracteristicas

0’ Abaixo de 261 | A OCDE ndo especifica as habilidades desenvolvidas.

Os estudantes usam conhecimento cientifico basico ou cotidiano para reconhecer
1b 261 aspectos de fendmenos simples e conhecidos. Reconhecem termos cientificos
bésicos e seguem instrucdes explicitas para executar um procedimento cientifico.

Com apoio, os estudantes, conseguem realizar investigagcdes cientificas
. estruturadas com no maximo duas variaveis, interpretar dados em graficos e em
1 335 imagens que exijam baixo nivel de demanda cognitiva. Além disso, podem
selecionar a melhor explicagdo cientifica para determinado dado em contextos
global, local e pessoal.

Os estudantes recorrem a conhecimentos cotidianos e aos conhecimentos
procedimentais basicos para identificar uma explicacdo cientifica adequada,
2 410 interpretar dados em um projeto experimental simples. Além disso, demonstram
ter conhecimento epistemolégico basico ao conseguir identificar questdes que
podem ser investigadas cientificamente.

Os estudantes podem recorrer a conhecimentos de conteldos de moderada
complexidade para identificar ou formular explicacGes de fendmenos conhecidos.
Em situacGes mais complexas ou menos conhecidas, podem formular explicacfes
3 484 desde que com apoio ou dicas. Podem recorrer a elementos de conhecimento
procedimental e epistemolégico para realizar um experimento simples em
contexto restrito. Além disso, fazem a distingdo entre questfes cientificas e nao
cientificas e identificam a evidéncia que apoia uma afirmacéo cientifica.

Os estudantes conseguem usar conhecimento de contetdo mais complexo e mais
abstrato, para construir explicacdes de eventos e processos mais complexos ou
pouco conhecidos. Conseguem justificar um projeto experimental recorrendo a
4 559 elementos de conhecimento procedimental e epistemoldgico. Podem interpretar
dados provenientes de um conjunto moderadamente complexo ou de contexto
pouco conhecido, chegar a conclusdes adequadas que vao além dos dados e
justificar suas escolhas.

Os estudantes utilizam conceitos cientificos abstratos para explicar fenémenos
incomuns e mais complexos, eventos e processos que envolvam relagdes causais
multiplas. Conseguem aplicar conhecimento epistemol6égico mais avancado para
5 633 avaliar projetos experimentais alternativos, justificar suas escolhas e usar
conhecimento tedrico para interpretar informacgoes e fazer suposicoes. Além disso,
podem avaliar formas de explorar determinado problema cientificamente e
identificar limitacfes na interpretacdo de dados, incluindofontes e os efeitos de
incerteza dos dados cientificos.

Os estudantes podem recorrer a uma série de ideias e conceitos cientificos
interligados de fisica, ciéncias da vida, Terra e espaco e usar conhecimentos de
contetdo, procedimental e epistemolégico para formular hipoteses explicativas
para novos fendmenos cientificos, eventos e processos ou para fazer suposi¢des.
6 708 Ao interpretar dados e evidéncias, conseguem fazer a discriminagdo entre
informacdo relevante e irrelevante e podem recorrer a conhecimento externo ao
curriculo escolar. Podem distinguir argumentos baseados em teorias e evidéncia
cientifica dos baseados em outros fatores. Além disso, podem avaliar projetos
concorrentes de experimentos complexos, estudos de campo ou simulagGes e
justificar suas escolhas.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2016a).

" A escala proposta pela OCDE n&o contém o nivel 0. Ele foi inserido pela autora, pois uma parcela relevante
(aproximadamente 5%) dos estudantes brasileiros encontram-se abaixo do escore minimo.
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2.2.3 O Brasil no PISA

Os paises participantes possuem a liberdade de escolher quantos estudantes realizardo
0 teste, seguindo alguns critérios estabelecidos pela OCDE. Nos primeiros anos, o Brasil
limitou-se a amostra de pouco mais de 4.000 alunos, o que proporcionou apenas resultados
globais. A partir de 2006, a amostra foi ampliada (figura 3), visando obter informacdes sobre
o desempenho dos alunos por regides geograficas brasileiras (INEP, 2008).

Figura 3. Quantidade de estudantes brasileiros por edi¢cdo do PISA

25000 23141

20127
20000 18589
15000
10000 9295 \
5000 1693 4452 B
o

2000 2003 2006 2009 2012 2015
Fonte: A autora (2017).

Para ter um retrato fiel do desempenho dos jovens brasileiros no PISA deve-se levar
em conta diversos fatores como: o tipo de escola (federal, privada, estadual, municipal), bem
como sua localizacdo e area. Segundo Brasil (2016a, p. 85) “[...] o perfil dos jovens de 15
anos no Brasil é majoritariamente de estudantes do Ensino Medio.”. Dessa maneira, a rede
municipal, por ofertar prioritariamente o Ensino Fundamental, apresenta desempenho inferior
ao das escolas de outras dependéncias administrativas. Por outro lado, os estudantes da rede
federal possuem o desempenho que supera a média nacional no PISA 2015 (quadro 6).

Quadro 6. Média no PISA 2015 por dependéncias administrativas

Dependéncias Administrativas Média
Brasil 401
Federal 517
Particular 487
Estadual 394
Municipal 329

Fonte: Adaptado de BRASIL (2016a).
Muitas noticias sdo veiculadas, nos diferentes meios de comunicacdo, sobre 0s

resultados do Brasil no PISA. Rapidamente os indicadores da avaliacdo séo transformados em
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ranking e, dessa forma, oferecem a populacdo informacdes superficiais sobre a qualidade do
ensino oferecido pelas escolas. “A principal avaliacdo da educacdo basica do mundo indica
estagnacdo no desempenho escolar dos alunos brasileiros, com resultados ainda em niveis
muito baixos. O pais segue nas piores coloca¢fes na comparacdo com outros 69 paises e
territorios.” (SALDANA; CANCIAN, 2016).

Os resultados do Brasil no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa, na sigla
em inglés), divulgados na manha desta terca-feira (6), mostram uma queda de pontuacdo nas
trés areas avaliadas: ciéncias, leitura e matematica. A queda de pontuacdo também refletiu uma
queda do Brasil no ranking mundial: o pais ficou na 63? posicdo em ciéncias, na 59% em leitura
e na 66* colocagdo em matemética. (MORENO, 2016).

[...] o Brasil continua nas Gltimas posi¢Ges nas trés areas avaliadas. Em Ciéncias,
que era o foco do estudo recém-divulgado, o pais ficou em 63° lugar (estava em 59°
em 2012, quando havia 65 paises analisados), caindo de 405 para 401 pontos —
apesar de nao indicar uma mudanga estatisticamente significativa — e ficando na
frente apenas de Peru, Libano, Tunisia, Maced6nia, Kosovo, Argélia e Republica
Dominicana. (BARBA, 2016).

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa), com base nos
resultados da avaliagdo de 2015, divulgados nesta terca-feira, 6, pela Organizacéo
para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), constatou que o Brasil
esta estacionado ha dez anos entre os paises com pior desempenho. O Pisa mediu 0
conhecimento dos estudantes de 72 paises em leitura, ciéncias e matematica. Nas
trés areas, a média dos estudantes brasileiros ficou abaixo da obtida pelos demais
paises. (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2016).

“A nota média dos jovens brasileiros em ciéncias no PISA 2015 foi de 401 pontos,
significativamente inferior a média dos estudantes dos paises da OCDE (493).” (BRASIL,
20164, p. 81). Porém, ndo € objetivo desse estudo comparar o resultado do Brasil com outros
paises, mas analisar, a partir dos resultados do PISA, a efetividade ou ndo do ensino de
ciéncias, indicando em que medida os estudantes estdo preparados para lidar com situagdes
problema no seu cotidiano. “Ao analisar os resultados nacionais geralmente se perde de vista
as grandes diferencas existentes dentro do préprio pais, diferengas que, muitas vezes, sdo bem
mais expressivas do que a brecha que nos separa dos paises da OCDE.” (WAISELFISZ, 2009,
p. 105). Cabrito (2009, p. 193) ainda afirma, “[...] a elaboracdo do ranking das escolas, pelo
facto de ndo ter em conta os diferentes contextos em que a educacéo se faz, é uma pratica que
parece servir a objectivos socialmente discriminatérios, que contribui para a reproducéo das
desigualdades sociais e de ensinos de elite.”.

Nesse contexto, os dados apresentados no quadro 6 mostram a porcentagem apenas de
estudantes brasileiros por nivel de proficiéncia nos anos em que o foco da avaliacdo foi a area

de Ciéncias.
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Quadro 7. Porcentagem de estudantes por nivel de proficiéncia em Ciéncias

Ano/Niveis 0 1b la 2 3 4 5 6
2006 27,92%° 33,09% 23,78% 11,25% 3,40% 0,52% 0,04%
2015 4,38% 19,85% 32,27% 25,36% 13,15% 4,22% 0,65% 0,02%

Fonte: OCDE (2016). Elaborado pela autora.
Os niveis de proficiéncia sofreram algumas alteracdes, apesar disso, pode-se observar

que cerca de 25% dos estudantes ndo apresentam um minimo de competéncias cientificas para
resolver situacOes-problema menos complexas da vida real. Estes sdo os alunos que se
encontram no nivel 1b, ou nem sequer atingem esse nivel da escala de proficiéncia proposta
pelo PISA. Além disso, aproximadamente 60% dos estudantes estdo abaixo do nivel 2, “[...]
patamar que a OCDE estabelece como necessario para que 0S jovens possam exercer
plenamente sua cidadania.” (BRASIL, 20164, p. 84).

Em comparagdo com 2006, verifica-se um aumento de 4,4 pontos percentuais de
jovens brasileiros no nivel 2 ou acima no PISA 2015. Cabe lembrar também que ao
longo da dltima década o Brasil tem expandido o nimero de matriculas na Educacédo
Basica e, em consequéncia, ampliado a cobertura de alunos de 15 anos na avaliagao,
dados que tendem a impactar diretamente as analises desses percentuais. (BRASIL,
20164, p. 84).

E notavel que apenas uma pequena parcela dos estudantes atingem os niveis mais
elevados de proficiéncia (acima de 3). Portanto, fica claro que os jovens brasileiros ndo
conseguem desenvolver as habilidades de identificar os componentes cientificos de diversas
situacbes complexas da vida cotidiana e, sobretudo, empregar conhecimentos e conceitos da
ciéncia a essas situagdes. Muito disso, ainda € reflexo de um ensino no qual o professor € o
transmissor do conhecimento. “A maioria dos professores da area de ciéncias naturais ainda
permanece seguindo livros didaticos, insistindo na memorizacdo de informacfes isoladas,
acreditando na importancia dos contetdos tradicionalmente explorados e na exposi¢cdo como
forma principal de ensino.” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009, p. 127).

Zabala e Arnau (2010) afirmam, que para alcangar niveis de proficiéncias mais
complexos é necessario superar 0 ensino que, na maioria dos casos, foi reduzido a um
processo de memorizacdo de conhecimentos. Para os autores, esse fato implica na dificuldade
de aplicar esses conhecimentos na vida real (ibid.).

Enfim, todas as informacdes fornecidas pelos resultados do PISA, configuram um
panorama preocupante para o ensino de ciéncias no Brasil. Nos ultimos anos deram-se

grandes passos na direcdo da melhoria educacional, porém, ainda resta muito esforco pela

® Na escala de proficiéncia no PISA 2006 a classificacéo era realizada em niveis de 1 a 6, por isso, aqui deve-se
considerar 27,92% como abaixo de 1a.
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frente. Nesse sentido, um conjunto de a¢Ges devem ser tomadas para re(significar) o ensino

das ciéncias no pais.
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2.3 ESTADO DO CONHECIMENTO

O estado do conhecimento tem como finalidade a ordenacdo de informag6es ja obtidas
sobre um mesmo tema de estudo, evitando, assim, a duplicidade de informac6es, permitindo-
nos - também - identificar as lacunas relacionadas aos temas a serem investigados. Nesse
sentido, Morosini e Fernandes (2014, p. 155, grifo das autoras) destacam que o “[...] estado
de conhecimento é identificacdo, registro, categorizagdo que levem a reflexdo e sintese sobre a
producdo cientifica de uma determinada area, em um determinado espaco de tempo,
congregando periodicos, teses, dissertacdes e livros sobre uma tematica especifica.”.

Morosini e Fernandes (2014) ainda afirmam, que uma caracteristica do estado do
conhecimento a ser destacada é a sua contribuicdo para a presen¢a do novo, ou seja: sua
construcdo desafia pesquisadores a conhecer o que ja foi produzido para que, entdo, possam

pensar e elaborar possibilidades sobre o que ainda néo foi feito.

2.3.1. O PISA e o ensino de Ciéncias

Com o objetivo de mapear como o PISA, relacionado ao ensino de ciéncias, vem
sendo destacado nas producdes académicas nos ultimos anos, foram realizadas pesquisas
utilizando como descritores as seguintes palavras-chave: “PISA + ensino de ciéncias”, “PISA
+ ciéncias” e “PISA + educacdo em ciéncias” nos bancos de dados CAPES, Google
Académico e Scielo (quadro 8). Durante as consultas ndo foi utilizado nenhum tipo de filtro
que pudesse refinar os resultados. Com isso, apds a busca inicial, foram encontrados 28
ensaios com 0s termos pesquisados. Porém, apos a leitura dos mesmos na integra, 15 foram
selecionados a partir do critério de contribuicdo efetiva relacionada a temética deste trabalho.

Quadro 8. Trabalhos elencados com os termos “PISA + ensino de ciéncias”, “PISA +
ciéncias” e “PISA + educacdo em ciéncias”

Banco de Dados Ano Referéncia

ROCHA, Jodo Batista Teixeira; SOARES, Félix Antunes. O ensino de ciéncias
2005 | para além do muro do construtivismo. Ciéncia e Cultura, v. 57, n. 4, p. 26-27,
2005.

PEREZ, Daniel Gil; VILCHES, Amparo Pefia. ;Como puede contribuir el
2006 | Proyecto PISA a la mejora de la ensefianza de las ciencias (y de otras areas de

GOQQI? conocimiento)?. Revista de Educacion, vol. Nimero Extraord., p. 295-311,
Académico 2006.

ACEVEDO, José Antonio Diaz. Las actitudes relacionadas con la ciencia y la
2007 | tecnologia en el estudio PISA 2006. Rev. Eureka. Ensefi. Divul. Cien., v. 4, n.
3, p. 394-416, 2007.

MAIA, Poliana Flavia; JUSTI, Rosaria. Desenvolvimento de habilidades no
2008 | ensino de ciéncias e o processo de avaliagcdo: andlise da coeréncia. Ciéncia &
Educacao, v. 14, n. 3, p. 431-450, 2008.
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Banco de Dados Ano Referéncia

BARROSO, Marta; FRANCO, Creso. AvaliacBes educacionais: 0 pisa € 0
2008 | ensino de ciéncias. Anais do XI Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica.
Curitiba, 2008.

CARVALHO, Nilza Maria. Exame PISA 2006 e politica educacional
brasileira para o ensino de ciéncias: competéncias e habilidades no letramento

2012 cientifco. 2012. 154f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica), PUC MINAS, Belo Horizonte, 2012.
SIMAS, José Pedro Filho. Leituras do PISA: sentidos sobre ciéncias e
tecnologias em sala de aula de ciéncias. 2012. 196f. Dissertacdo (Mestrado em
Google 2012 Educacéo Cientifica e Tecnologica) — Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas,
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Fonte: A autora (2017).
Os trabalhos selecionados foram publicados entre os anos de 2005 a 2016 e estdo

distribuidos em diferentes estados do Brasil (figura 4).

Figura 4. Trabalhos selecionados produzidos no Brasil
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Fonte: A autora (2017).



29

Evidencia-se, também, producdo correlata em outros paises, neste caso todos
iberoamericanos (figura 5).

Figura 5. Trabalhos selecionados produzidos em outros paises

Chile; 1

Peru: 1 Espanha; 3

Portugal ; 1

Fonte: A autora (2017).

Quando se trata de trabalhos que abordam especificamente o PISA relacionado ao
ensino de ciéncias no Brasil, foi percebida a necessidade de producdo de materiais
académicos, principalmente dissertacOes e teses, relativos ao tema de pesquisa, 0 que acaba
por justificar a pertinéncia do debate proposto por esta investigagéo.

A demanda atual por conhecimentos cientificos integrados a realidade tem direcionado
as diversas propostas de mudancas realizadas no ensino de ciéncias. Muitos documentos
defendem que o mesmo deve ultrapassar os limites da memoriza¢do indo em direcdo a
producdo de saberes ao estimular a construcdo de conhecimentos aplicaveis e
contextualizados (MAIA; JUSTI, 2008).

Nessa perspectiva, Rocha e Soares (2005, p. 26) afirmam que o PISA “[...] ndo
valoriza conteudos memorizados, mas sim a habilidade de raciocinio e se os individuos sdo
capazes de continuar aprendendo durante suas vidas.”. Além disso, contém questdes que
permitem o0s estudantes explicitar suas ideias, envolvendo-0s em contextos nos quais eles
podem transferir determinadas habilidades para resolver situa¢fes-problema (MAIA; JUSTI,
2008).

Dos trabalhos analisados, cinco destacaram a importancia das escolas reformularem
seus curriculos e metodologias de ensino (SIMAS, 2012; MURI; ORTIGAO, 2014;
ANTUNES; GALVAO, 2015; VILLARROEL, 2015; ZOMPERO; FIGUEIREDO; VIEIRA,
2016). Além disso, enfatizam que a aula tradicional, baseada na repeticdo e memorizacdo de
informagdes, impede os estudantes de construir conhecimentos baseados em competéncias e

habilidades e, por conseguinte, ndo poderdo aplica-los em fendmenos da vida cotidiana, tal



30

como solicitam os itens do PISA (VILLARROEL, 2015; TURPO, 2016; ZOMPERO;
FIGUEIREDO; VIEIRA, 2016).

Nesse contexto, Simas (2012, p. 68) afirma,

[...] para a realidade brasileira torna-se um risco avaliar 0s estudantes por meio de
habilidades e competéncias, ja que o curriculo da maioria das escolas ainda é regido
pelas disciplinas e contetidos conceituais, ndo funcionando como um conjunto de
competéncias e habilidades a serem aprendidas e dominadas pelos estudantes. Esse
fato pode servir como uma das razdes para o “desempenho baixo” das escolas
brasileiras na avaliagdes do PISA.

Em seu estudo Barroso e Franco (2008) afirmam que a amplitude dos conhecimentos,
habilidades e competéncias a serem avaliados no PISA é definida por meio do letramento
cientifico. Todavia, deve-se enfatizar que o letramento cientifico ndo pode ser encarado de
forma tecnicista, como se o desenvolvimento cientifico levasse, automaticamente, ao
desenvolvimento social (ROCHA; SOARES, 2005). “Deve ser visto, porém, como um modo
de formar cidad&os criticos e capazes de entender o mundo onde estdo inseridos e, deste
modo, evitar a exclusdo social [...]” (ROCHA; SOARES, 2005, p. 26).

Os autores também destacam, que obter um avango significativo no letramento
cientifico dos brasileiros consistird num aumento macico dos recursos aplicados na educagéo.
“De fato, o Brasil € um dos paises que menos gasta por aluno e tem um dos piores
desempenhos na avaliacdo do PISA.” (ROCHA; SOARES, 2005, p. 26).

No trabalho desenvolvido por Acevedo (2007) é relatada a importancia do letramento
cientifico relacionado ao componente atitudinal do PISA. Conforme o autor, 0s estudantes
estdo insatisfeitos com as aulas de ciéncias. Assim, tal insatisfacdo poderia justificar o fato
dos mesmos considerarem 0s conhecimentos cientificos dificeis, impessoais, desconectados
dos seus interesses e irrelevantes para a sociedade como um todo (ACEVEDO, 2007).

Ainda, resultados do trabalho de Zompero, Figueiredo e Vieira (2016), revelam que 0s
estudantes com acesso a iniciacdo cientifica demonstram maior interesse pela ciéncia, logo,
possuem um melhor desempenho no PISA, ainda que ndo totalmente satisfatorio. Dessa
forma, “[...] é possivel perceber que habilidades e competéncias pertinentes ao conhecimento
cientifico e que estdo relacionadas a uma investigacdo cientifica, de maneira geral, ndo estdo
sendo desenvolvidas de modo suficiente por alunos das escolas brasileiras” (ZOMPERO,;
FIGUEIREDO; VIEIRA, 2016, p 98).

Para Muri e Ortigédo (2014), a divulgagdo dos resultados das avaliagbes em larga
escala tem gerado grandes debates sobre a qualidade do ensino oferecido nas escolas
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brasileiras. Para as autoras, 0 Sistema Nacional de Avaliacio da Educacéo Basica (SAEB)®, a

Prova Brasil'

, 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o PISA vem demonstrando
niveis insuficientes de aprendizagem e uma crescente cobranca por medidas que revertam o0s
resultados por eles revelados.

No inicio do ano de 2013, “[...] o Ministério da Educacdo (MEC) anunciou a inclusdo
da disciplina de ciéncias na Prova Brasil, justificando que o intuito é aproximar o Sistema
Nacional de Avaliacdo, que resulta no IDEB ao PISA” (GODINHO; FARIAS, 2013, p. 2).
Segundo as autoras, a insercdo desta disciplina no SAEB pode ser vista como um marco
significativo para a equiparacdo dos dois sistemas de avaliagdo, embora eles possuam

diferencas significativas (GODINHO; FARIAS, 2013).

Assim comparando o SAEB e o PISA, destacam-se trés diferencas: a) as areas de
conhecimento avaliadas; b) as metodologias das avaliagdes e; c¢) suas finalidades.
Percebendo-se que o desafio para compatibilizar os dois indices esta muito além da
equiparacao dos conteldos avaliados. Observa-se que a busca pela compatibilizacao
entre SAEB e PISA merece estudos aprofundados principalmente em relacdo aos
seus objetivos avaliativos e as dire¢Bes para as quais os indicadores gerados podem
encaminhar. (GODINHO; FARIAS, 2013, p. 4).

Carvalho e Martins (2013) no ensaio “O exame PISA na percepcao de professores de
Ciéncias”, realizaram um levantamento com vinte professores de ciéncias em exercicio, para
verificar seus conhecimentos sobre essa avaliagdo. As autoras afirmam, que a maioria dos
sujeitos da pesquisa (70%) desconhece as diretrizes e a finalidade do Programa, 20% possui
conhecimento sobre o desempenho geral apresentado pelo Brasil nas edi¢des realizadas e 10%
conhece a avaliacdo de maneira mais aprofundada (CARVALHO; MARTINS, 2013).

A falta de conhecimento dos professores sobre o PISA ndo é uma realidade apenas do
Brasil. Um estudo realizado Pérez e Vilches (2006), com professores de ciéncias em escolas
da Comunidade de Valéncia, na Espanha, concluiu que o conhecimento sobre as orienta¢des
das provas do PISA é praticamente nulo.

Nesse sentido, embora o PISA funcione como “[...] um aporte importante na estrutura
avaliativa de competéncias e habilidades e seus referenciais estejam coerentes com 0s
principios definidos na LDB e com a estrutura dos PCN, sua influéncia no campo pedagdgico
ainda é timida” (CARVALHO; MARTINS, 2013, p. 7). Carvalho (2012, p. 32) corrobora ao
afirmar que os resultados do Brasil no PISA indicam que o ensino de ciéncias ndo leva em

conta os ideais dos PCN’s, ou seja, um aprendizado contextualizado e interdisciplinar.

% Instituido em 1990, é composto por um conjunto de avaliacdes externas em larga escala (Aneb, Prova Brasil e
ANA), tendo como principal objetivo realizar um diagnostico da educacéo basica brasileira. (INEP, 2017a).

19 Avaliagéo bianual envolvendo os alunos dos 5° e 9° anos, com o objetivo de mensurar a qualidade do ensino
ministrado nas escolas das redes publicas, produzindo informagdes sobre os niveis de aprendizagem em Lingua
Portuguesa (Leitura) e em Matematica. (INEP, 2017b).
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Confrontando os resultados das pesquisas citadas anteriormente, Gallardo-Gil e
colaboradores (2010) afirmam que as provas do PISA contemplam temas puramente
académicos com escassa ou nenhuma conexao com temas transversais e da ‘vida real’. Além
disso, segundo os autores, 0 nimero superior de questdes de multipla escolha em relagédo as
perguntas abertas impede o desenvolvimento de uma capacidade essencial na competéncia
cientifica, a argumentacdo (GALLARDO-GIL et al, 2010, p. 13).

Considerando que o conhecimento de ciéncias - e sobre ciéncias -, na sociedade
contemporanea, € essencial, a relevancia de seu ensino para que 0s estudantes consigam
resolver problemas reais é indiscutivel, tornando-se de igual forma — e especialmente -
importante a maneira de como se aprende ciéncias (MURI; ORTIGAO, 2014). Nessa
perspectiva, 0 que realmente importa nos resultados do PISA € identificar quais sdo as
deficiéncias e o0s obstaculos no ensino de ciéncias e usar essas informac6es para redirecionar
atividades educacionais, a fim de melhorar a aprendizagem, o ensino e o curriculo (PEREZ;
VILCHES, 2006). Assim, o PISA deveria ser utilizado como meio de questionamento — em
uma perspectiva diagnostica, como toda avaliacdo — para promover mudancas e alteracdes
curriculares, que se adaptem melhor as légicas da sociedade contemporanea (ANTUNES;
GALVAO, 2015).

2.3.2. Competéncias, habilidades e o ensino de ciéncias

O discurso de um curriculo escolar organizado por competéncias e habilidades ganhou
forga nas instituicbes de ensino brasileiras nos ultimos anos. Por isso, esta secdo possui a
finalidade de analisar como estes termos vem sendo apresentados, discutidos e relacionados
ao ensino de ciéncias. Para tanto, foram realizadas pesquisas em documentos oficiais, que
norteiam a educacgdo no Brasil, em livros e nos bancos de dados CAPES, Google Académico e
Scielo, utilizando como descritores as seguintes palavras-chave: “competéncias e habilidades
+ ensino de ciéncias”, “competéncias e habilidades + ciéncias” e “competéncias e habilidades
+ educacao em ciéncias” (quadro 9).

Quadro 9. Documentos, livros e trabalhos elencados com o0s termos competéncias,
habilidades e ensino de Ciéncias

Tipo de Ano Referéncia Banco de
Publicacéo Dados

DOMINGUES, José Juiz; TOSCHI, Nirza Seabra; OLIVEIRA, Jodo
Ferreira. A reforma do ensino médio: a nova formulacédo curricular e a Google

realidade da escola publica. Educacdo & Sociedade, v. 21, n. 70, p. | Académico
63-79, 2000.

Artigo 2000
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(continuacao)

Tipo de
Publicacéo

Ano

Banco de
Dados

Referéncia

Dissertacdo

2001

RICARDO, Elio Carlos. As Ciéncias no Ensino Médio e os
Parametros Curriculares Nacionais: da proposta a pratica. 2001.
183f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Centro de Ciéncias da
Educacdo, UFSC, Floriandpolis, 2001.

Artigo

2006

LIMA, Kénio Erithon Cavalcante; VASCONCELOQOS, Simédo Dias.
Analise da metodologia de ensino de ciéncias nas escolas da rede
municipal de Recife. Ensaio: avaliacdo e politicas publicas em

educacdo, v. 14, n. 52, p. 397-412, 2006. Google

Artigo

2008

RICARDO, Elio Carlos; ZYLBERSZTAJIN, Arden. Os parametros | Académico
curriculares nacionais para as ciéncias do ensino médio: uma analise a
partir da visdo de seus elaboradores. Investigagdes em Ensino de

Ciéncias, v. 13, n. 3, p. 257-274, 2008.

Artigo

2013

LOPES, Alice Casimiro; GOMES, Maria Margarida; LIMA, Inilcéa de
Santos. Diferentes Contextos na Area de Ciéncias nos PCNs para 0
Ensino Médio: limites para a integracdo. Revista Contexto &
Educacao, v. 18, n. 69, p. 45-67, 2013.

Artigo

2014

SILVA, Gabriele Bonotto; FELICETTI, Vera Lucia. Habilidades e
competéncias na pratica docente: perspectivas a partir de situacfes-
problema. Educacdo Por Escrito, Porto Alegre, v. 5, n. 1, p. 17-29,
jan.-jun. 2014.

Artigo

2016

RANGEL, Mary; MOCARZEL, Marcelo Siqueira Maia Vinagre;
PIMENTA, Maria de Fatima Barros. A Trajetoria das Competéncias e
Habilidades em Educagdo no Brasil: das avaliacdes em larga escala
para as salas de aula. Meta: Avaliacdo, Rio de Janeiro, v. 8, n. 22, p.
28-47, jan./abr. 2016.

Capes

Artigo

2010

DIAS, Isabel Sim@es. Competéncias em Educacdo: conceito e
significado pedagdgico. Revista Semestral da Associacdo Brasileira
de Psicologia Escolar e Educacional, v. 14, n. 1, p. 73-78, 2010.

Scielo

Documentos
Oficiais

2000

BRASIL. Ministério da Educacdo. Parametros curriculares nacionais (ensino
médio): bases legais. Brasilia: MEC, 2000a.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Parametros curriculares nacionais (ensino
médio): ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias. Brasilia: MEC, 2000b.

2002

BRASIL. Ministério da Educagdo. Orientacfes educacionais complementares aos
parametros curriculares nacionais (PCN +): ciéncias da natureza, matematica e suas
tecnologias. Brasilia: MEC, 2002.

2008

BRASIL. Ministério da Educacdo. PDE: Plano de Desenvolvimento da Educacéo.
Brasilia : MEC, SEB, Inep, 2008.

2016

BRASIL. Ministério da Educacgdo. Brasil no PISA 2015: Analises e reflexdes sobre o
desempenho dos estudantes brasieliros. Sdo Paulo: Fundacéo Santillana, 2016a.
BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Proposta
preliminar. Segunda versdo revista. Brasilia; MEC, 2016b. Disponivel em: <
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_publicacao.pdf >. Acesso em:
23 mar. 2017.

Livros

1999

PERRENOUD, Philippe. Construir as competéncias desde a escola. Porto Alegre:
Artmed, 1999a.

1999

PERRENOUD, Philippe. Avaliacdo: da exceléncia a regulacdo das aprendizagens -
entre duas logicas. Porto Alegre: Artes Médicas Sul, 1999b.

2001

PERRENOUD, Philippe. Ensinar: agir na urgéncia, decidir na incerteza. 2. Ed. Porto
Alegre: Artmed, 2001.

2002

PERRENOQUD, P. et al. As competéncias para ensinar no século XXI: a formacéo
dos professores e o desafio da avaliagdo. Porto Alegre: Artmed, 2002.

2010

ZABALA, Antoni; ARNAU, Laia. Como aprender e ensinar competéncias. Porto
Alegre: Artmed, 2010.

Fonte: A autora (2017).
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Nos bancos de dados pesquisados foram encontrados um total de 32 trabalhos (artigos,
dissertagdes e teses) com os termos explorados, sendo que a maioria deles estabelece relagdes
entre competéncias e habilidades na area das Ciéncias da Saude. Do total, 8 foram
selecionados, pois contribuem efetivamente com o conteddo desta pesquisa. Os ensaios
elencados foram publicados entre os anos de 2000 a 2016 em diferentes estados do Brasil
(figura 6).

Figura 6. Locais de producéo dos trabalhos selecionados
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Fonte: A autora (2017).
A necessidade de conceituar o termo competéncia gerou diversas definicdes, muitas

delas, complementares. No dicionario, a palavra designa qualidade de quem é capaz de
resolver certo assunto (FERREIRA, 2009). Para Perrenoud (1999a, p. 7, grifo do autor) o
termo ¢ definido como “[...] uma capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de
situacéo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles.” O autor evidencia que a
competéncia pode ser um recurso para agir frente a uma situagcdo complexa (PERRENOUD,
2001). Segundo Perrenoud (1999a), a competéncia ndo pode ser tratada como objetivo ou
indicador de desempenho, pois estas sdo potencialidades da espécie humana, ja as
competéncias sdo aprendizados construidos e adquiridos.

De acordo com Zabala e Arnau (2010), dentre as diversas definiches para o termo
competéncia, uma delas foi elaborada no projeto DeSeCo (Definicdo e Selecdo de
Competéncias) realizado pela OCDE. Segundo os autores, este projeto define competéncia de
duas formas: uma como “[...] a habilidade de cumprir com éxito as exigéncias complexas,
mediante a mobilizacao dos pré-requisitos psicossociais [...]” (ZABALA; ARNAU, 2010, p.

33, grifo dos autores). E a outra como

[...] combinacdo de habilidades praticas, conhecimentos (incluindo conhecimentos
implicitos), motivacdo, valores éticos, atitudes, emocdes e outros componentes
sociais e comportamentais que podem se mobilizar conjuntamente para que a agéo
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realizada em determinada situacao possa ser eficaz. (ZABALA; ARNAU, 2010, p.
33, grifo dos autores).

Nesse sentido, Dias (2010) afirma que o termo competéncia esta relacionado com a
tomada de decisfes e com a capacidade de resolugdo de problemas associados @ mobilizacdo
de saberes. Para a autora “[...] a tomada de decisdo (expressar conflitos, oposic¢des), a
mobilizacdo de recursos (afectivos e cognitivos) e o saber agir (saber dizer, saber fazer, saber
explicar, saber compreender) sdo as caracteristicas principiais da competéncia.” (DIAS, 2010,
p. 75).

Portanto, segundo Silva e Felicetti (2014), para entender plenamente o que sdo
competéncias € necessario conceituar, também, habilidades. No dicionario Aurélio,
habilidade significa capacidade, aptiddo e destreza (FERREIRA, 2009). Para Perrenoud et al.
(2002), habilidades sé&o as maneiras de realizar as competéncias. Segundo o autor, “as
habilidades funcionam como ancoras para referir as competéncias [...]” (ibid., p. 145).

Conforme Perrenoud (1999b), a habilidade também pode ser definida como uma
sucessao de processos mentais utilizados para resolver problemas reais de forma esponténea.
Em geral, sdo aquelas que o sujeito ja possui e emprega sem perceber como, por exemplo,
contar, ler e escrever (ibid.).

O ensino baseado em competéncias e habilidades foi institucionalizado no Brasil com
a LDB/96, bem como oficializado em documentos como: os PCNEM, PCN+ e a BNCC
(RICARDO; ZYLBERSZTAJN, 2008). Porém, nos documentos citados, a diferenga entre
estes dois termos ainda é confusa ou inexistente. No Plano de Desenvolvimento da Educacgao
(PDE), hd uma defini¢do explicita do que se entende por competéncias e habilidades. Para
este documento, as competéncias “[...] podem ser entendidas como as diferentes modalidades
estruturais da inteligéncia que compreendem determinadas operac¢des que o sujeito utiliza para
estabelecer relagcGes com e entre objetos fisicos, conceitos, situacdes, fendmenos e pessoas.”.
(BRASIL, 2008, p. 18). O mesmo documento sustenta que as “[...] habilidades referem-se,
especificamente, ao plano objetivo e pratico do saber fazer e decorrem, diretamente, das
competéncias ja adquiridas e que se transformam em habilidades”. (ibid., p. 18).

A nocdo de competéncia na BNCC, por exemplo, é definida como “[...] mobilizacéo
e aplicagdo dos conhecimentos escolares, entendidos de forma ampla (conceitos,
procedimentos, valores e atitudes)” (BRASIL, 2016b, p. 16). Alem disso, o documento
ressalta que, “[...] ser competente significa ser capaz de, ao se defrontar com um problema,

ativar e utilizar o conhecimento construido” (BRASIL, 2016b, p. 16).



36

Essas formas de definir competéncias e habilidades, as distingue da concepgédo de
contetdo (RANGEL; MOCARZEL,; PIMENTA, 2016). “A noc¢édo de contetdo passa, entdo, a
ocupar um status menor na escala de valorizagdo do curriculo e da construcdo do
conhecimento” (ibid., p. 32). Nesse sentido, os autores afirmam que “[...] as competéncias
estdo intimamente relacionadas as operagdes cognitivas, ou seja, ndo basta ‘conhecer’
determinada informacéo, a ideia de competéncia pressupde que se faca algo com ela, estando,
portanto, interligada a capacidade de abstrair conhecimentos [...]” (RANGEL; MOCARZEL,;
PIMENTA, 2016, p. 32).

Conforme Domingues, Toschi e Oliveira (2000), na nova formulagéo curricular do
Ensino Médio, definida pelo MEC, em 2000, foram incluidas competéncias bésicas, bem
como principios pedagdgicos de interdisciplinaridade e contextualizacdo. Nesta perspectiva,
0s PCNEM determinam que a construcdo de competéncias e habilidades siga o caminho
oposto a um ensino com esquemas pré-estabelecidos e fragmentados (BRASIL, 2000a). Além

disso, o documento sustenta que

A facilidade de acessar, selecionar e processar informacBes estd permitindo
descobrir novas fronteiras do conhecimento, nas quais este se revela cada vez mais
integrado. Integradas sdo também as competéncias e habilidades requeridas por uma
organizagédo da producéo na qual criatividade, autonomia e capacidade de solucionar
problemas serdo cada vez mais importantes, comparadas a repeticdo de tarefas
rotineiras. (BRASIL, 2000a, P. 58).

Neste contexto, Ricardo (2001) afirma que o estudante necessita desenvolver
competéncias que auxiliem na formacgdo de opinides em relagdo a acontecimentos sociais,
cientificos e tecnoldgicos relevantes. Dessa forma, o aluno podera assumir posicOes acerca de
conhecimentos significativos e atualizados (RICARDO, 2001). Lopes, Gomes e Lima (2013),
reiteram que uma matriz curricular organizada por competéncias possui principios
integradores centrados nas vivéncias e interesses dos estudantes.

Nesse sentido, o PCN+ confirma que uma abordagem escolar por competéncias
fornece recursos para que os estudantes tomem decisGes, identifiquem ou enfrentem
problemas e elaborem argumentos (BRASIL, 2002). Assim, conhecimentos fisicos, quimicos
e bioldgicos, deverdo instrumentalizar o aluno para que, diante de uma situacéo real, ele seja
capaz de se posicionar e criar argumentos (ibid.). “E por essa razdo, ou seja, porque se
aprende e se percebe o aprendido apenas em situacdes reais, que, numa abordagem por
competéncias, o contexto e a interdisciplinaridade s&o essenciais” (BRASIL, 2002, p. 35).

Lima e Vasconcelos (2006) corroboram a informacéo anterior afirmando, que a
relacdo dos conceitos a realidade do aluno d&o mais significado ao processo de aprendizagem.

Porém, este € um desafio imposto ao professor que deve relacionar praticas pedagogicas



interdisciplinares,

com

VASCONCELOS, 2006)

E consenso entre autores e documentos oficiais que ndo existe definicdo, nem

competéncias,

habilidades,

atitudes
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e valores (LIMA;

organizacdo Unicas para as competéncias e as habilidades, pois elas sdo aptidées humanas
amplas e complexas. (PERRENOUD, 1999a; BRASIL, 2002). Por exemplo, os PCNEM e os
PCN+ explicitam trés competéncias gerais e, para cada uma delas, existe um conjunto de

habilidades que o estudante deve desenvolver durante o ensino médio (quadro 10). Esta

organizacdo ndo se trata simplesmente de classificar mais ou melhor as competéncias e

habilidades almejadas, mas, sobretudo, de apontar as possibilidades de articular as areas de

conhecimento (BRASIL, 2000a). Nesse sentido, “[...] a organizacgdo do aprendizado néo seria

conduzida de forma solitaria pelo professor de cada disciplina, [...] uma vez que é uma acéo

de cunho interdisciplinar que articula o trabalho das disciplinas, no sentido de promover
competéncias” (BRASIL, 2002, p. 13).
Quadro 10. Competéncias e habilidades de Ciéncias da Natureza dos PCNEM

Competéncias

Representacédo e
comunicagao

Investigacao e
compreensao

Contextualizacao socio-
cultural

Habilidades

« Ler e interpretar textos de

interesse cientifico e
tecnoldgico.

e Interpretar e utilizar
diferentes formas de
representacdo (tabelas,
graficos, expressoes,
icones...).

» Exprimir-se oralmente com
correcdo e clareza, usando a
terminologia correta.

* Produzir textos adequados
para relatar experiéncias,
formular duvidas ou
apresentar conclusoes.

e Utilizar as tecnologias
basicas de redagdo e
informacdo, como
computadores.

. Identificar  variaveis
relevantes e selecionar os
procedimentos  necessarios
para a producdo, andlise e
interpretacdo de resultados
de processos e experimentos
cientificos e tecnoldgicos.

» Formular questdes a partir

de situacbes reais e
compreender aquelas ja
enunciadas.

e Desenvolver  modelos

explicativos para sistemas
tecnoldgicos e naturais.

e Utilizar instrumentos de
medic&o e de calculo.

e Procurar e sistematizar
informacdes relevantes para
a compreensdo da situacao-
problema.

e Formular hip6teses e
prever resultados.

e Elaborar estratégias de
enfrentamento das questdes.
e Interpretar e criticar
resultados a partir de
experimentos e
demonstragdes.

 Articular o conhecimento
cientifico e tecnoldgico
numa perspectiva
interdisciplinar.

« Entender e aplicar métodos
e procedimentos préprios
das Ciéncias Naturais.

e Utilizar elementos e
conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos para
diagnosticar e equacionar
questdes sociais e
ambientais.

« Associar conhecimentos e
métodos cientificos com a
tecnologia do  sistema
produtivo e dos servigos.

¢ Reconhecer o0 sentido
histérico da ciéncia e da
tecnologia, percebendo seu
papel na vida humana em
diferentes épocas e na
capacidade humana de
transformar o meio.

» Compreender as ciéncias
como constru¢Bes humanas,

entendo como elas se
desenvolveram por
acumulacdo,  continuidade
ou ruptura de paradigmas,
relacionando 0
desenvolvimento

cientifico com a

transformacédo da sociedade.
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(continuacao)

Competéncias

Representacéo e

Investigacao e

Contextualizacgéo s6cio-

Habilidades

comunicagao compreensao cultural
e Compreender o carater | « Entender a relacdo entre o
aleatdrio e ndo | desenvolvimento de
deterministico dos | Ciéncias Naturais e o

fendmenos naturais e sociais
e utilizar  instrumentos
adequados para medidas,
determinacdo de amostras e
calculo de probabilidades.

. Fazer uso dos
conhecimentos da Fisica, da
Quimica e da Biologia para
explicar o mundo natural e
para planejar, executar e
avaliar intervengdes praticas.
« Aplicar as tecnologias
associadas as  Ciéncias
Naturais na escola, no
trabalho e em outros
contextos relevantes para
sua vida.

desenvolvimento
tecnolégico e associar as
diferentes tecnologias aos
problemas que se propuser e
se propde solucionar.

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

Fonte: BRASIL (2000b). Elaborado pela autora.

No relatério do PISA 2015, a area de ciéncias também esta estruturada com trés

competéncias, e as habilidades desenvolvidas em cada uma delas ndo estdo separadas por

disciplinas (quadro 11), sugerindo, assim, uma avaliagdo interdisciplinar. De acordo com o

relatorio, as competéncias do PISA sdo selecionadas de acordo com o conhecimento e

compreensdo condizentes com a faixa etaria e com o0 contexto em que estudantes, que

realizam a avaliacéo, estéo inseridos (BRASIL, 2016a).
Quadro 11. Competéncias e habilidades do PISA 2015

Competéncias

Explicar fenbmenos
cientificamente

Avaliar e planejar
investigacOes cientificas

Interpretar dados e
evidéncias cientificamente

Habilidades

e lembrar e aplicar
conhecimento cientifico
apropriado;

« identificar, utilizar e gerar
modelos  explicativos e
representacoes;

« fazer e justificar previsdes
apropriadas;

. oferecer
explicativas;
e explicar as implicagdes
potenciais do conhecimento
cientifico para a sociedade.

hipoteses

e identificar a questdo
explorada em dado estudo
cientifico;

«  diferenciar
possiveis  de
cientificamente;
« propor formas de explorar
dada questdo
cientificamente;

« avaliar formas de explorar
dada questdo
cientificamente;

e descrever e avaliar o0s
varios caminhos que 0S
cientistas usam para
assegurar a confiabilidade
dos dados e a objetividade

e generalizacdo das
explicacOes.

questdes
investigar

« transformar dados de uma
representacdo para outra;

« analisar e interpretar dados
e tirar conclusdes
apropriadas;

« identificar as premissas,
evidéncias e argumentos em

textos  relacionados  as
ciéncias;

. distinguir entre
argumentos,  quais  sdo
baseados em  evidéncia
cientifica e quais sdo
baseados em outras
consideracdes;

. avaliar argumentos
cientificos e evidéncias de
diferentes  fontes (por
exemplo: jornais, internet,

revistas cientificas).

Fonte: BRASIL (2016a). Elaborado pela autora.
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Por sua vez, a BNCC apresenta dez competéncias gerais e sete competéncias
especificas da area de Ciéncias da Natureza. As habilidades, neste documento, véo
aumentando o nivel de complexidade no decorrer do ensino fundamental e estdo organizadas
em trés Unidades Tematicas (BRASIL, 2016b) (quadro 12). Para este estudo, optou-se por
analisar, epecificamente, as habilidades desenvolvidas no 8° e 9° anos, pois a maioria dos
estudantes brasileiros, que estdo dentro da faixa etdria para realizacdo da prova do PISA,
frequentam estes anos.

Quadro 12. Competéncias e habilidades da BNCC

1. Compreender as ciéncias como empreendimento humano, reconhecendo que o
conhecimento cientifico é provisorio, cultural e histérico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacdo
cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnologicas e
socioambientais e do mundo do trabalho.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao
mundo natural, tecnolégico e social, como também as relacfes que se estabelecem
entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas e buscar respostas.

4. Avaliar aplicac6es e implicacdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e
da tecnologia e propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo
aqueles relativos ao mundo do trabalho.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacgdes confidveis e
negociar e defender ideias e pontos de vista que respeitem e promovam a consciéncia
socioambiental e o respeito a si préprio e ao outro, acolhendo e valorizando a
diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.
6. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, recorrendo aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

7. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias
da Natureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e
socioambientais e a respeito da salde individual e coletiva, com base em principios
éticos, democraticos, sustentiveis e solidarios.

Competéncias
Especificas de
Ciéncias da
Natureza

Unidades
Tematicas/

Habilidades Exemplos de Habilidades 8° ano Exemplos de Habilidades 9° ano

* ldentificar e classificar diferentes | * Explicar estados fisicos da matéria e suas
fontes (renovaveis e ndo renovaveis) e | transformag6es com base em modelo de
tipos de energia utilizados em | constitui¢do submicroscopica.

residéncias, comunidades ou cidades. * Comparar quantidades de reagentes e
* Construir circuitos elétricos com | produtos envolvidos em transformagdes
pilha/bateria, fios e lampada ou outros | quimicas, estabelecendo a proporg¢éo entre
dispositivos e compara-los a circuitos | as suas massas.

Matéria e energia | elétricos residenciais. * Planejar e executar experimentos que
* Classificar equipamentos elétricos | evidenciem que todas as cores de luz séo
residenciais (chuveiro, ferro, lampadas, | formadas pela composicdo das trés cores
TV, rédio, geladeira etc.) de acordo com | primarias da luz e que a cor de um objeto
o tipo de transformacdo de energia (da | esta relacionada a cor da luz que o ilumina.
energia elétrica para a térmica, luminosa,
sonora e mecéanica, por exemplo).
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(continuacao)

Unidades
Tematicas/ Exemplos de Habilidades 8° ano
Habilidades

Exemplos de Habilidades 9° ano

*  Comparar diferentes  processos
reprodutivos em plantas e animais em
relacdo aos mecanismos adaptativos e
evolutivos.

* Analisar e explicar as transformacdes
que ocorrem na puberdade considerando
a atuagdo dos horménios sexuais.

* Comparar 0 modo de agdo e a eficacia
dos diversos métodos contraceptivos e
justificar a necessidade de compartilhar a
responsabilidade na escolha e na
utilizacdo do método mais adequado a
prevencdo da gravidez precoce e
indesejada e de Doencas Sexualmente
Transmissiveis (DST).

Vida e Evolugéo

* Associar 0s gametas a transmissdo das
caracteristicas hereditarias, estabelecendo
relacBes entre ancestrais e descendentes.

* Discutir as ideias de Mendel sobre
hereditariedade  (fatores  hereditarios,
segregacéo, gametas, fecundacéo),
considerando-as para resolver problemas
envolvendo a transmissao de
caracteristicas hereditarias em diferentes
organismos.

* Comparar as ideias evolucionistas de
Lamarck e Darwin apresentadas em textos
cientificos e historicos, identificando
semelhangas e diferencas entre essas ideias
e compreendendo sua importancia para
explicar a diversidade bioldgica.

* Justificar, por meio da construcdo de
modelos e da observacdo da Lua no céu,
a ocorréncia das fases da Lua e dos
eclipses, com base nas posicOes relativas
entre Sol, Terra e Lua.
* Representar 0s movimentos de rotagéo
e translacdo da Terra e analisar o papel
da inclinacéo do eixo de rotacdo da Terra
em relacdo a sua Orbita na ocorréncia das
estacbes do ano, com a utilizacdo de
Terra e Universo modelos t.ridimensi_onais. o

* Relacionar climas regionais aos
padrGes de circulagdo atmosférica e
ocednica e ao aquecimento desigual
causado pela forma e pelos movimentos
da Terra.
* Discutir iniciativas que contribuam
para restabelecer o equilibrio ambiental a
partir da identificacdo de alteracdes
climaticas regionais e globais provocadas
pela intervencdo humana.

* Descrever a composi¢do e a estrutura do
Sistema Solar (Sol, planetas rochosos,
planetas gigantes gasosos € COrpos
menores), assim como a localizacdo do
Sistema Solar na nossa Galaxia (a Via
Lactea) e dela no Universo (apenas uma
galaxia dentre bilhdes).

* Relacionar diferentes leituras do céu e
explicacBes sobre a origem da Terra, do
Sol ou do Sistema Solar as necessidades de
distintas culturas (agricultura, caga, mito,
orientacdo espacial e temporal etc.).

*  Selecionar argumentos sobre a
viabilidade da sobrevivéncia humana fora
da Terra, com base nas condi¢bes
necessarias a vida, nas caracteristicas dos
planetas e na ordem de grandeza das
medidas astronémicas.

* Analisar o ciclo evolutivo do Sol
(nascimento, vida e morte) baseado no
conhecimento das etapas de evolucdo de
estrelas de diferentes dimensGes e 0s
efeitos desse processo no nosso planeta.

Fonte: BRASIL (2016b). Elaborado pela autora.

Os PCNEM, juntamente com suas orientagdes complementares disponibilizadas nos

PCN+, e a BNCC foram utilizados como referéncia para este estudo, pois sdo estes

documentos que orientam o professor e a escola na busca de diferentes abordagens

metodoldgicas. Além disso, almejam dar significado ao conhecimento escolar por meio do

desenvolvimento de competéncias e habilidades, assim como na avalia¢do do PISA.

Considerando somente as competéncias do PISA, pode-se perceber certas

equivaléncias e algumas disparidades, quando comparadas as competéncias presentes nos
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PCNEM e na BNCC (quadro 13). Porém, ao ponderar 0s outros componentes do letramento
cientifico', avaliados no PISA, as desigualdades diminuem.

Quadro 13. Equivaléncias e disparidades entre as competéncias da BNCC, dos PCNEM
e do PISA

Equivaléncias Disparidades

BNCC, PCNEM e PISA apresentam competéncias que | Algumas competéncias sdo encontradas apenas na

visam: BNCC e nos PCNEM, estas visam:

e compreender e explicar fendmenos cientificos. e Compreender 0 contexto soOcio-histérico-

e aplicar, planejar e avaliar investigagdes cientificas. cultural do conhecimento cientifico.

e representar, interpretar, argumentar e debater

dados e evidéncias cientificas. Uma competéncia que visa o cuidado com a saude e

a outra que refere-se a agir com respeito frente aos
conhecimentos  cientifico-tecnoldgicos, estdo
presentes apenas na BNCC.

Fonte: A autora (2017).
Embora o PISA ndo apresente competéncias especificas sobre contextualizacéo

socio-historico-cultural e cuidado com a saude, uma das dimensdes da avaliagdo diz respeito
aos contextos. Portanto, as questdes ndo sdo baseadas exclusivamente nas competéncias, mas
“[...] evidenciam situaces relacionadas com o individuo, familia e grupo de amigos
(pessoais), com a comunidade (local e nacional) e com a vida em todo o mundo (gobal)”
(BRASIL, 2016a, p. 42). Nesse sentido, itens com contextos relacionados & manutencéo da
salde, escolhas de estilos de vida, descarte do lixo em diferentes lugares e épocas, entre
outros, aproximam, ainda mais, o PISA das competéncias elencadas na BNCC e nos PCNEM.

Zabala e Arnau (2010) afirmam que conhecer o nivel de dominio que os estudantes
adquiriram de determinada competéncia é uma tarefa desafiadora e complexa. Segundo os
autores, “avaliar competéncias sempre significa avaliar sua aplicacdo em situacgdes reais, em
contextos também reais e que fazem referéncia a intengdes que devem ser desenvolvidas fora
da escola”. (ZABALA; ARNAU, 2010, p. 181, grifo dos autores).

A avaliacdo por competéncias permite que os estudantes possam ir além de realizar
acOes pontuais, mas sejam competentes para agir diante de diferentes realidades, integrando
conhecimentos e habilidades, que possibilitem sua utilizacdo em diversos contextos
(ZABALA; ARNAU, 2010). Nesta perspectiva, o PISA ¢é elaborado de forma que os alunos
possam resolver problemas cotidianos em diferentes contextos, de modo que as intervencoes
realizadas por eles, frente a uma situacdo-problema, seja o reflexo mais aproximado de

situacOes de vida reais.

11 Competéncias, contextos, atitudes e conhecimentos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A finalidade deste capitulo é apresentar os elementos metodolégicos que foram
utilizados no desenvolvimento do presente estudo. Aqui estdo descritos a abordagem
metodoldgica, o tipo de pesquisa, 0s sujeitos de pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados

e 0 método de analise adotado.

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

No intuito de analisar como as competéncias e habilidades das questes da prova do
PISA estdo refletidas na realidade da educacéo em ciéncias de escolas de Porto Alegre e
regido metropolitana adotou-se, para este estudo, uma abordagem de natureza qualitativa.
Para Bogdan e Biklen (1994) este tipo de abordagem abrange a obtencéo de dados descritivos,
coletados no contato direto do pesquisador com a circunstancia investigada, ressaltando mais
0 processo do que o produto, preocupando-se em retratar a perspectiva dos sujeitos

envolvidos.

Bogdan e Biklen (1994) utilizam a expresséo investigacao qualitativa como

[..] um termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigacdo que
partilham de determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sdo designados por
qualitativos, o que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a
pessoas, locais e conversas [...] (ibid., p. 16, grifo dos autores).

Para Giinther (2006) a pesquisa qualitativa é utilizada quando o estudo possui relacfes
complexas e interpessoais, que ndo podem simplesmente ser explicadas por isolamento de
variaveis, como as que estdo presentes em pesquisas quantitativas. Nesse sentido, Minayo
(2007) corrobora a informacéo anterior afirmando que as pesquisas qualitativas aplicam-se ao
das relagdes, das representacOes, das crencas, das percepcdes e das opinides, produtos das
interpretacdes que as pessoas fazem a respeito de como vivem, sentem e pensam. Além disso,
a autora ressalta que as abordagens qualitativas sdo mais adequadas a investigacdes cientificas

de grupos, segmentos delimitados e focalizados (MINAYO, 2007).

Como tipo desta pesquisa, foi adotado o estudo de caso, devido as suas
particularidades. De acordo com Godoy (1995), o proposito fundamental do estudo de caso é
analisar intensivamente unidades sociais e 0 grupo de pessoas envolvido com as mesmas. Para
Yin (2005, p. 32) “um estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando o0s

limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”. O autor também
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afirma que este tipo de estudo auxilia na compreensao dos fendmenos complexos, sejam eles

individuais, organizacionais, sociais ou politicos (YIN, 2005).

Bogdan e Biklen (1994), classificam os estudos de caso como Unicos ou multiplos.
Para esta pesquisa, devido a quatidade de locais e sujeitos que participaram da investigacao,
foram utilizados estudos de caso multiplos. Nessa perspeciva, 0s estudos de caso multiplos
sdo indicados quando os pesquisadores investigam dois ou mais ambientes (BOGDAN E
BIKLEN, 1994).

De acordo com Ludke e André (1986), o estudo de caso possui caracteristicas
fundamentais tais como: representacdo de diferentes e, as vezes, conflitantes pontos de vista
presentes em determinada situagdo; retrata a realidade de forma completa; visa & descoberta e

ao relato de experiéncias de vida reais.

3.2 LOCAIS E SUJEITOS DA PESQUISA

Participaram desta pesquisa professores e estudantes de escolas com diferentes
dependéncias administrativas (Privada, Estadual e Municipal) da cidade de Porto Alegre e
regido metropolitana (quadro 14). Destes, foram 109 estudantes, com idades entre 15 anos e 2
meses e 16 anos e 3 meses*?, e 3 professores da area de Ciéncias da Natureza, que atuam nos

dois ultimos anos do ensino fundamental e ensino médio.

Quadro 14. Especificacao dos locais e sujeitos da pesquisa

Escolas™ Professores Estudantes
Municipal 1 Ciéncias 30 (9° ano EF)
Estadual 1 Ciéncias 18 (entre 9° ano EF e 12 série EM)
Privada 1 Biologia 61 (entre 9° ano EF e 12 série EM)

Fonte: A autora (2017).

A escola de dependéncia administrativa municipal localiza-se em um bairro
residencial de Porto Alegre. Essa escola oferece a comunidade pré-escola, séries iniciais e
finais do ensino fundamental, ensino médio e EJA, atendendo estudantes das proximidades

nos turnos da manha, tarde e noite.

12 Faixa etaria avaliada na prova do PISA.

13 Cabe destacar que a realidade das escolas de Porto Alegre e regi&o metropolitana varia de acordo com as suas
respectivas dependéncias administrativas. As escolas da rede Municipal de ensino, por serem mais periféricas,
tendem a atender um publico social e economicamente mais vulneravel. Ja, nas escolas de dependéncia Estadual,
a classe social varia de acordo com o bairro onde a escola esta inserida, no caso desta pesquisa, também
periférico. As escolas Privadas, por sua vez, apresentam um publico mais seleto, que varia de acordo com o valor
das mensalidades.
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Esta instituicdo de ensino apresenta um quadro de 199 funcionarios e cerca de 1251
alunos — 99 na pré-escola; 822 no ensino fundamental; 312 no ensino médio e 18 na EJA.
Quanto a estrutura fisica, a escola possui além das salas de aula e espacos administrativos,
biblioteca, cozinha, quadra de esportes, laboratorio de informatica com 60 computadores e
laboratdrio de ciéncias. A missdo da escola é promover a formacéo de um homem competente
e ciente de sua parcela de contribui¢do na busca de um mundo melhor como protagonista de
sua propria historia.

Desta escola, participaram da pesquisa 30 estudantes do 9° ano do ensino fundamental,
sendo 13 meninos e 17 meninas (quadro 15) e 1 professora de ciéncias. A docente é graduada
em ciéncias bioldgicas, pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e possui
pos-graduacdo em supervisdo escolar. Atua no magistério ha 37 anos e, atualmente, possui
uma carga horaria semanal de 30 horas.

Quadro 15. Sujeitos da pesquisa — Escola Municipal

Sujeitos/caracterizacao Meninos Meninas
Idade 15 anos (n=11) 15 anos (n=16)
16 anos (n=2) 16 anos (n=1)
Média de tempo diario que
dedicam aos estudos fora da 22 minutos 46 minutos
escola
Indice de estudantes que
reprovaram, pelo menos uma 5 estudantes (38,4%) 3 estudantes (18%)
vez

Fonte: A autora (2017).

O colégio de dependéncia administrativa estadual também localiza-se em um bairro
residencial de Porto Alegre. Esta escola possui um total de 621 alunos — 154 nos anos iniciais
do ensino fundamental; 230 nos anos finais e 237 no ensino médio —, que frequentam as aulas
nos turnos da manhd e tarde. A instituicdo conta com 16 salas de aula, salas administrativas,
biblioteca, refeitorio, cozinha, quadras de esportes internas e externas, laboratorio de
informatica com 42 computadores e laboratorio de ciéncias.

Desta escola, participaram da pesquisa 18 estudantes, sendo 12 do 9° ano do ensino
fundamental e 6 frequentam a 12 série do ensino médio (quadro 16) e 1 professora de ciéncias.
A docente possui licenciatura curta em ciéncias e matematica, pela Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e possui pds-graduacdo em educacdo de jovens e
adultos. Atua no magistério ha 20 anos e, atualmente, possui uma carga horaria semanal de 40
horas.

Quadro 16. Sujeitos da pesquisa — Escola Estadual

Sujeitos/caracterizacdo Meninos Meninas

Idade 9° ano do ensino fundamental (n=7) 9° ano do ensino fundamental (n=5)
12 série do ensino médio (n=5) 12 série do ensino médio (n=1)
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(continuacao)

Sujeitos/caracterizacao Meninos Meninas

Média de tempo diario que
dedicam aos estudos fora da 15 minutos 40 minutos
escola

Indice de estudantes que
reprovaram, pelo menos uma 8 estudantes (66,6%) 3 estudantes (50%)
vez

Fonte: A autora (2017).

A escola dedependéncia administrativa privada é localizada em um municipio da
regido metropolitana de Porto Alegre. O colégio possui 812 estudantes — 99 na educacéo
infantil; 271 nos anos iniciais do ensino fundamental; 286 nos anos finais e 156 no ensino
médio, que frequentam as aulas nos turnos manha e tarde.

Esta instituico de ensino possui uma area total de 50 mil metros quadrados e contém
além das salas de aula, espagos administrativos, biblioteca, cantina, ginasio, laboratorio de
informética com 51 computadores e laboratdrio de ciéncias, trés trilhas ecologicas. A misséo
desta escola é promover uma educacdo integral de qualidade, por meio de praticas e processos
inovadores, comprometida com a exceléncia académica e com a construcdo de uma sociedade
justa e humanizada.

Neste colégio, 61 estudantes participaram da pesquisa — 26 frequentam o 9° ano do
ensino fundamental e 35 frequentam a 12 série do ensino médio (quadro 17) — e 1 professora
de biologia. A docente é graduada em ciéncias bioldgicas, pela UNISINOS e possui pos-
graduacdo em gestdo e supervisdo, pela Educar Brasil. Atua no magistério ha 17 anos e,
atualmente, tem uma carga horaria semanal de 33 horas.

Quadro 17. Sujeitos da pesquisa — Escola Privada

Sujeitos/caracterizagéo Meninos Meninas
Niveis de ensino 9°ano dp ensino fundame_:ntal (n=13) 9°ano dp ensino _fundame_ntal (n=13)
12 série do ensino médio (n=15) 12 série do ensino médio (n=20)
ldade 15 anos (n=24) 15 anos (n=29)
16 anos (n=4) 16 anos (n=4)
Média de tempo diario
que dedicam aos estudos 55 minutos 1 hora e 40 minutos
fora da escola
indice de estudantes que
reprovaram, pelo menos 1 estudante (3,5%) 2 estudantes (6,06%)
uma vez

Fonte: A autora (2017).

Os estudantes, classificaram os fatores — interesse, curiosidade, satisfacédo, carreira
futura, metodologia e vinculo com o professor — que motivam o aprendizado em ciéncias, em
uma escala de 1 a 6, sendo o 1 o fator mais importante e 0 6 0 menos importante. As respostas
dos alunos das trés escolas evidenciaram, como apresenta o quadro 18, que a maior motivagédo

em aprender ciéncias é a curiosidade.
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Quadro 18. Fatores que motivam a aprender ciéncias
0 Fator
Curiosidade

Interesse

Vinculo com o professor
Metodologia utilizada
Satisfacdo

Carreira futura

Fonte: A autora (2017).

P

OO |WIN|F

Ao responderem sobre quais avaliacbes em larga escala no Brasil conhecem, as trés
professoras participantes da pesquisa, citaram 0 ENEM e a Prova Brasil. No questionamento
sobre o que conhecem acerca do PISA, apenas uma das professoras citou que € uma avaliacdo

internacional, as outras duas desconheciam o Programa.

Para desenvolver esta pesquisa ndo houve necessidade de revelar a identidade dos
sujeitos participantes. Portanto, foi mantido o anonimato de cada individuo, conforme consta
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A). Os professores sujeitos desta
pesquisa serdo designados por P1, P2, P3..., isto é, Professor 1, Professor 2, Professor 3... e 0s
estudantes serdo descritos por E1, E2, E3, assim consecutivamente.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Como instrumentos para coletar os dados necessarios a realizacdo desta pesquisa
optou-se pela andlise e selecdo de questdes do PISA (Apéndice B); pela realizagdo de
questionario com professores (Apéndice C) e com estudantes (Apéndice D); por entrevistas
semiestruturadas, individuais, com professores (Apéndice E) e em grupos focais com 10% dos
estudantes de cada escola (Apéndice F).

As coletas de dados ocorreram em trés etapas: primeiramente os professores e 0s
estudantes responderam ao questionario, com a finalidade de delinear o perfil dos sujeitos.
Apdbs foram realizadas as entrevistas semiestruturadas com professores e estudantes e, por

fim, os estudantes responderam as questdes do PISA analisadas e selecionadas.
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3.3.1. Documentos

Os documentos analisados nesta pesquisa foram os relatérios do PISA™, entre os anos
de 2000 e 2015. Apds a leitura dos mesmos, ocorreu a selecdo de trés itens da avaliacdo de
ciéncias e suas respectivas competéncias que, posteriormente, foram respondidos pelos
estudantes participantes deste estudo.

Optou-se por selecionar trés questdes com respostas abertas (Apéndice B), pois
correspondem aquelas que os estudantes brasileiros tiveram maior dificuldade de responder
(INEP, 2016). Além disso, cada uma das questdes escolhidas corresponde a uma competéncia
avaliada pelo Programa e foram corrigidas de acordo com os critérios de avaliacdo propostos
pelo PISA (quadro 19).

Quadro 19. Competéncias e critérios de correcdo das questdes do PISA selecionadas

QUESTOES COMPETENCIAS CRITERIO DE CORRECAO

Para responder corretamente essa questdo, 0s
estudantes devem fornecer uma explicacdo que
implique que as flores ndo podem produzir sementes
sem polinizacéo.

Para responder a essa questdo, os estudantes deveriam
Avaliar e planejar experimentos | citar um fator que deixaria imprecisa a contagem de
cientificos aves migratdrias por voluntarios, justificando sua
escolha.

Os estudantes devem interpretar corretamente 0s
Interpretar dados e evidéncias | dados apresentados, mostrando que a porcentagem de
Questdo 03 | cientificamente radiacdo solar que atinge a superficie da Terra é
reduzida durante as grandes erupc@es vulcanicas e dar
uma explicacdo que indique que as emissbes
vulcanicas emitem ou absorvem radiacgdo solar.

Questdo 01 | Explicar fendmeno cientificamente

Questdo 02

Fonte: INEP (2016). Elaborado pela autora.
Ainda, sobre a pesquisa documental cabe ressaltar que, segundo Creswell (2010), uma

das vantagens do uso de documentos em investigacOes qualitativas deve-se ao fato de que este
tipo de coleta de dados é uma fonte estavel e rica, uma vez que os documentos estando
disponiveis podem ser consultados em diversos momentos. Para realizar a analise documental
0 pesquisador deve descrever e representar o conteddo dos documentos de maneira diferente
da organizacdo original, objetivando recuperar as informacdes contidas nestes materiais,
possibilitando seu intercambio, difusdo e uso (IGLESIAS; GOMEZ, 2004).

Nesse sentido, Lakatos e Marconi (2003, p. 178) ressaltam que o pesquisador “[...] ndo

exerce controle sobre a forma como os documentos foram criados. Assim, deve ndo sO

4 Foram utilizados os relatérios de 2006 e 2015, pois a ciéncia foi area foco da avaliacéo nestes anos. Parte da
analise se encontra na fundamentacao tedrica. A analise dos relatorios também serviu para aplicagdo dos critérios
durante a correcdo das questdes aplicadas aos estudantes participantes da pesquisa.
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selecionar o que lhe interessa, como também interpretar e comparar o material, para torné-lo

utilizavel.”.

3.3.2. Questionario

Os questionarios foram utilizados neste estudo, com a finalidade de contruir o perfil
dos professores (Apéndice C) e estudantes (Apéndice D) sujeitos da pesquisa. Segundo Gil
(2010, p. 102) o questionario trata-se de “[...] um conjunto de questdes que sdo respondidas
por escrito pelo pesquisado”. Para o autor, o questionario pode ser formulado com perguntas
abertas, de resposta discursiva e com questfes fechadas, de resposta objetiva, de multipla
escolha (GIL, 2010).

Gil (2010) ainda indica que as perguntas devem ser formuladas de maneira clara,
concreta e precisa e possibilitar uma Unica interpretacdo. De acordo com o autor, 0
pesquisador deve ter o cuidado para ndo elaborar questdes que induzam respostas e que
penetrem na intimidade dos participantes (ibid.).

Nessa perspectiva, Rea e Parker (2000) afirmam que o pesquisador deve estar atento
quanto a trés fatores na elaboragdo dos questionarios. Primeiramente, deve verificar a clareza
— se as questdes serdo compreendidas facilmente pelos sujeitos da pesquisa —; em seguida a
abrangéncia — se as perguntas e opcOes de respostas geram todas as informagdes importantes
exigidas para o estudo — e, por fim, a aceitabilidade — se a extensdo do questionario €
adequada ou existem perguntas consideradas invasivas (REA; PARKER, 2000).

Ainda conforme Rea e Parker (2000) é fundamental informar aos participantes da
pesquisa, a finalidade do estudo, para que eles entendam sua importancia e para amenizar
quaisquer objecGes que possam ter. Para 0s autores, quaisquer temores com relagdo as
respostas devem ser atenuados. Além disso, 0s sujeitos participantes devem ter certeza de que
todas as respostas séo valiosas (REA; PARKER, 2000).

3.3.3. Entrevista semiestruturada

De acordo com Yin (2005), a entrevista € uma das fontes de coleta de dados mais
importantes e essenciais, nos estudos de caso. Para Liidke e André (1986, p. 34), “a grande
vantagem das entrevistas sobre outras técnicas é que ela permite a captacdo imediata e

corrente da informacdo desejada, [...] sobre os mais variados tdpicos.” Como as entrevistas
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sdo realizadas pessoal e exclusivamente, seja individual ou em grupos, ela permite corregdes e

esclarecimentos, que a tornam uma fonte de informacdes eficaz (LUDKE E ANDRE, 1986).
Segundo Flick (2007), um tipo de entrevista que tem suscitado bastante interesse e tem

sido de utilizacdo frequente sdo as entrevistas semiestruturadas (Apéndices E e F). Para o

autor,
Este interesse esta associado com a expectativa de que é mais provavel que os
sujeitos entrevistados expressem 0s seus pontos de vista numa situacdo de entrevista
desenhada de forma relativamente aberta do que numa entrevista estandardizada ou
num questionario (FLICK, 2007, p. 89).

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), para obter um bom resultado nas entrevistas é
necessario que o0s sujeitos estejam a vontade para falar livremente sobre seus pontos de vista.
Para o0s autores, 0 processo de entrevista requer flexibilidade, ou seja, evitar um conjunto de
procedimentos ou estere6tipos predeterminados (ibid.). Nesse sentido, “os entrevistadores tém
de ser detetives, reunindo partes de conversas, historias pessoais e experiéncias, numa
tentativa de compreender a perspectiva pessoal do sujeito” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.

139).

3.3.4. Grupo Focal

Conforme Backes et al. (2011, p. 438) “o grupo focal se constitui em uma importante
técnica de coleta de dados em pesquisas qualitativas”. Para os autores, 0s grupos focais séo
espacos privilegiados para o alcance de concepgdes grupais acerca de uma determinada
temética (BACKES et al., 2011).

Nesse sentido, Dias (2000, p. 3) revela que “o objetivo central do grupo focal é
identificar percepgdes, sentimentos, atitudes e idéias dos participantes a respeito de um
determinado assunto, produto ou atividade”. Para a autora a discussao €

[...] conduzida por um moderador que utiliza dindmicas de grupo a fim de
compreender os sentimentos expressos pelos participantes. Sob o ponto de vista do
participante, a reunido é completamente flexivel e ndo estruturada, dando margem a
discussdo sobre qualquer assunto. Entretanto, sob a perspectiva do moderador, a
técnica ndo é tdo flexivel assim. Antes da reunido propriamente dita, ha um
planejamento sobre o que deve ser discutido e quais sdo os objetivos especificos da
pesquisa. Em geral, o moderador atua no grupo de maneira a redirecionar a
discussdo, caso haja dispersdo ou desvio do tema pesquisado, sem, no entanto,
interromper bruscamente a interacdo entre os participantes (DIAS, 2000, p. 4).

De acordo com Barbour (2009), o pesquisador deve conduzir a discussdo do grupo

focal para garantir que os participantes do estudo conversem entre si em vez de interagir
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somente com o entrevistador. Para a autora, para um bom andamento da entrevista é
necessario o desenvolvimento de um roteiro e a selecdo de materiais que incentivem a
interacdo (BARBOUR, 2009).

Barbour (2009, p. 166) ressalta que “ainda que o grupo seja a principal unidade de
andlise, também vale a pena levar em consideragdo as vozes individuais no grupo”. Pois,
embora os grupos focais tendam a enfatizar o consenso, o foco nos posicionamentos

individuais pode evidenciar colocacgdes discordantes.

3.4 METODO DE ANALISE DE DADOS

As informacgOes coletadas foram submetidas a Analise de Conteldo, com base em
Bardin, pois a expressdo verbal é indispensavel para compreender problemas da préatica

educativa e seus componentes psico-sociais. Essa técnica é definida como

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagBes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens
indicadores (quatitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producdo/recepcao (varidveis inferidas) dessas mensagens
(BARDIN, 20186, p. 48).

A técnica de Analise de Conteudo tem a finalidade de captar 0 maximo de
informacdes, buscando organizéd-las de maneira que se obtenham respostas ao problema
proposto. Para este estudo optou-se por realizar uma andlise tematica que consiste em fazer a
“[...] contagem de um ou varios temas ou itens de significacdo, numa unidade de
codificacdo™[...]” (BARDIN, 2016, p. 77). Nesse contexto, para exploracdo do material
coletado, o critério de categorizacdo que foi utilizado € o semantico. Para Bardin (2016, p. 50)
“a semantica é o estudo do sentido das unidades linguisticas, funcionando, portanto, como o
material principal da analise de contetdo: os significados”. Para tanto, foram agrupados todos
os temas que possuem significados semelhantes, formando, assim, categorias e subcategorias
temaéticas.

Segundo Bardin (2016), a andlise de conteudo € organizada em trés etapas
cronologicas: a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados (inferéncia
e interpretacdo). A pré-analise é a fase de sistematizacdo e organizacdo das ideias e dos
materiais coletados. Nesta fase, primeiramente, é realizada uma leitura flutuante com a

finalidade de conhecer o material para que, em seguida, sejam escolhidos os documentos que

!> Frase limitada por dois sinais de pontuacdo (BARDIN, 2016).
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serdo submetidos & andlise. Esta € uma etapa de organizacdo e contato exaustivo com o
material, evitando que sejam excluidos elementos importantes (BARDIN, 2016).

Na fase de exploracdo do material os dados brutos coletados sdo codificados,
decompostos ou enumerados. Esta codificacdo possui a finalidade de classificar os elementos,
transformando-os em unidades, que formam, posteriormente, as categorias emergentes e 0
corpus de analise. Segundo Bardin (2016), a organizacdo da codificacdo compreende trés
etapas: o recorte: escolha das unidades; a enumeracao: escolha das regras de contagem — no
caso desta pesquisa é a quantidade de vezes que temas com significados semelhantes
aparecem — e, por fim, a classificacdo e agregacéo: escolha das categorias.

A Ultima etapa, tratamento e andlise dos resultados, consiste na organizacao qualitativa
e interpretacdo dos materiais explorados para fazé-los significativos e validos. Nesta fase
serdo estabelecidas as categorias e as mesmas serao descritas e interpretadas.

Figura 7. Esquema da Analise de conteudo

ANALISE DE CONTEUDO
|

= ANA EXPLORACAO DO TRATAMENTO DOS
PRE-ANALISE MATERIAL RESULTADOS
— Codificacdo
— Enumeracéao

— Categorizacao

Fonte: A autora (2017).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta o resultado das andlises das informacdes provenientes dos
dados coletados nas entrevistas realizadas com professores e estudantes sujeitos da pesquisa e

das questdes do PISA respondidas pelos estudantes participantes deste estudo.

4.1 AVALIACAO E O ENSINO DE CIENCIAS: APROXIMACOES E DESACORDES
ENTRE O PISA E O DISCURSO DE PROFESSORES E ESTUDANTES

A avaliacdo da aprendizagem foi e continua sendo foco de inUmeros debates na area
da educacdo. Esta tematica possui a necessidade permanente de ressignificacdo, analise e
transformacéo na préatica educativa. Para Hoffmann (2000, p. 11) “o que tem ocasionado a
maioria das discussbes em torno da avaliagdo € a tentativa de definicdo do significado
primordial de sua pratica na acdo educativa”. Nesse contexto, Pavdo (1998) afirma que o
termo avaliacdo possui multiplos significados e € um processo complexo.

Conforme Luckesi (2000) a avaliacdo da aprendizagem possui dois objetivos. O
primeiro consiste em auxiliar o estudante no seu desenvolvimento pessoal, a partir de
processos de ensino e aprendizagem. O segundo constitui-se em “[...] responder a sociedade
pela qualidade do trabalho educativo realizado” (LUCKESI, 2000, p. 174).

Nessa perspectiva, muitos paises vém acompanhando seu processo educacional por
meio de avaliagdes em larga escala, como é o caso do PISA. De acordo com Schneider,
Rostirola e Mozz (2011), esse modelo de avaliacdo objetiva diagnosticar as possiveis
insuficiéncias na aprendizagem dos estudantes, bem como direcionar as a¢fes pedagogicas,
administrativas e financeiras com o intuito de melhorar a qualidade do ensino no pais.

No entanto, para que a melhoria da educagdo em ciéncias seja prioriadade, em relacéo
aos resultados ranqueados do Brasil no PISA, é fundamental que haja uma sintonia entre a
percepcdo que professores e estudantes tém sobre os processos avaliativos relacionados ao
ensino de ciéncias e 0 modelo de avaliacdo proposto pelo Programa.

Nesse sentido, as unidades de registro geradas a partir da analise das entrevistas
realizadas com os professores e estudantes sujeitos da pesquisa, originaram duas categorias
finais: (1) Aproximagdes entre as percepcdes de professores e estudantes sobre avaliagéo,
ensino de ciéncias e o PISA e (I1) Desacordes entre as percepg¢des de professores e estudantes

sobre avaliagdo, ensino de ciéncias e o PISA.
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Como aproximagdes entre as percepgdes de professores e estudantes sobre avaliacéo,
ensino de ciéncias e o PISA entendem-se as situacbes de ensino e aprendizagem
caracterizadas por conter elementos das quatro dimensées do letramento cientifico, propostas
por este processo avaliativo. Essas dimensdes levam em conta o contexto, as competéncias, 0s
conhecimentos e as atitudes dos estudantes. A partir desta categoria foram estabelecidas trés
subcategorias (quadro 20).

Quadro 20. Subcategorias estabelecidas a partir da categoria |
Categoria |
Aproximacdes entre as percepcdes de professores e estudantes sobre avaliacdo, ensino de ciéncias e o PISA
Subcategorias
Importancia da contextualiza¢do no processo de ensino e aprendizagem
Reconhecimento da importancia de aprender ciéncias
Busca por informagdes cientificas fora do contexto escolar
Fonte: A autora (2018).

A categoria desacordes entre as percepcdes de professores e estudantes sobre
avaliagdo, ensino de ciéncias e o PISA constitui-se de trés subcategorias (quadro 21). Essas
subcategorias abrangem situacfes de ensino e aprendizagem que vdo de encontro as quatro
dimensGes do letramento cientifico.

Quadro 21. Subcategorias estabelecidas a partir da categoria 11
Categoria ll
Desacordes entre as percepgdes de professores e estudantes sobre avaliagdo, ensino de ciéncias e 0 PISA
Subcategorias
Dificuldade dos estudantes na leitura e interpretacdo de textos e dados cientificos
Os métodos de ensino e a falta de estrutura fisica da escola geram desmotivacao para aprender
Falta de formacdo docente para um ensino centrado em competéncias e habilidades
Fonte: A autora (2018).

Nas subsecdes que seguem, serdo discutidos aspectos relativos as categorias e
subcategorias. Todo o processo de elaboracdo dessas categorias foi realizado a partir da
analise das entrevistas semiestruturadas, gerando dados que proporcionam reflexdes mais

profundas acerca da realidade da educacdo em ciéncias relacionada ao PISA.

4.1.1 Aproximacdes entre as percepcdes de professores e estudantes sobre avaliagéo,
ensino de ciéncias e 0 PISA

A categoria em questdo se refere a aspectos que aproximam as percepcdes, sobre
avaliacdo e o ensino de ciéncias, dos professores e estudantes sujeitos da pesquisa das

dimensbes do letramento cientifico propostas pelo PISA. De acordo com o relatdrio

desenvolvido em 2016, a partir dos documentos da OCDE,

o letramento cientifico requer ndo apenas o conhecimento de conceitos e teorias da
ciéncia, mas também o dos procedimentos e praticas comuns associados a
investigacdo cientifica e de como eles possibilitam o avanco da ciéncia. Assim,
individuos cientificamente letrados tém o conhecimento das principais concepcoes e
ideias que formam a base do pensamento cientifico e tecnolégico, de como tal
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conhecimento é obtido e justificado por evidéncias ou explicacdes tedricas. Portanto,
define-se o letramento cientifico em termos da capacidade de uso do conhecimento e
da informacéo de maneira interativa. (BRASIL, 20164, p. 36).

Uma das dimensdes do letramento cientifico, leva em consideracdo os contextos. As
competéncias e 0s conhecimentos avaliados no PISA 2015 s&o elencados a partir de contextos
especificos e selecionados de acordo com a compreensao condizente com a faixa etaria dos
estudantes que realizam a avaliacdo (BRASIL, 2016a). “Os itens ndo sdo limitados aos
contextos escolares, mas, ao contrario, evidenciam situacdes relacionadas com o individuo,
familia e grupos de amigos (pessoais), com a comunidade (local e nacional) e com a vida em
todo o mundo (global)” (BRASIL, 20164, p. 42, grifo do autor).

A partir das entrevistas semiestruturadas individuais, realizadas com os professores,
foram evidenciados aspectos relevantes sobre a importancia da contextualizacdo no processo
de ensino e aprendizagem. Nesse caso, é fundamental ressaltar que contexto e
contextualizagdo possuem significados distintos, porém, complementares. Para Brasil
(2000a), a contextualizacdo da significado aos contextos, além disso, “propGe ndo apenas
trazer a vida real para a sala de aula, mas criar as condi¢des para que o0s alunos
(re)experienciem os eventos da vida real a partir de multiplas perspectivas” (BRASIL, 2000a,
p. 83).

Nesse sentido, o sujeito P1 afirma: “Uso exemplos do dia-a-dia nas minhas aulas, por
exemplo: como € realizada uma separacao de misturas? Passando café. Essa € uma situacao
que os alunos vivem”. Corroborando essa ideia, o sujeito P3 relata: ““As turmas aqui da escola
vivem uma situacéo de vulnerabilidade social muito grande, se eu ndo apresentar a ciéncia
baseada nas experiéncias do cotidiano dos alunos, eles ndo aprendem”. Contextualizar ndo
significa excluir os conteudos das aulas, mas de apresenta-los de maneira que os estudantes
consigam indentifica-los no seu cotidiano, dessa forma, significando sua aprendizagem. Para
Kato e Kawasaki (2011, p. 37)

[...] trazer os contextos de vivéncia dos alunos para os contextos de aprendizagem
torna-se um importante fator de aprendizagem, pois da sentido aos conhecimentos
aprendidos. Ao professor, cabe o papel de apresentar, aos estudantes, uma forma de
ler, interpretar e intervir neste conjunto de vivéncias e no mundo em que vivem.

Como citado pelos entrevistados, as aulas de ciéncias tém sentido para os estudantes
quando, de alguma forma, estdo relacionadas a sua realidade. Nessa perspectiva, Dewey
(1979) sustenta que se as aulas sdo muito distantes das experiéncias dos alunos, eles langam
mé&o das matérias escolares, em detrimento das questdes de interesse vital. Além disso, nao
entendem qual a diferenca de aprender determinado conhecimento, pois este ndo €

significativo para sua vida (DEWEY, 1979). Pais (2006) reforca a ideia anterior, afirmando
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que a contextualizacdo dos conceitos envolvidos nas aulas, ampliam o significado da
aprendizagem.

Dessa forma, contextualizar significa “[...] assumir que todo conhecimento envolve
uma relacdo entre sujeito e objeto” (BRASIL, 2000a, p. 78). Requer, ainda, a participacdo do
estudante em todo o processo de aprendizagem, estabelecendo conexdes entre 0s
conhecimentos. O aluno que vivencia uma aprendizagem contextualizada ¢ mais do que um
espectador, ele passara, também, a ser o protagonista.

Outra dimensdo do letramento cientifico proposta pelo PISA sdo as atitudes dos
estudantes em relacdo a ciéncia. Segundo Brasil (2016a), as atitudes de uma pessoa no que se
refere aos conhecimentos cientificos desempenham um papel significativo na aprendizagem.
Atitudes positivas em relacdo a ciéncia, como: a preocupacao com 0 meio ambiente, com a
sustentabilidade e a disposicdo de valorizar a importancia da abordagem cientifica, sdo
caracteristicas de um individuo cientificamente letrado (BRASIL, 2016a).

Os estudantes que participaram dos grupos focais destacaram aspectos que evidenciam
o0 reconhecimento da importancia de aprender ciéncias. Conforme o sujeito E12: **A ciéncia
tem muita importancia, € o estudo da nossa vida! Em casa, acendendo o fogdo, na rua, as
plantas que nos fornecem oxigénio, isso tudo é ciéncia.”. De acordo com os PCNs, aprender
ciéncia contribui para o desenvolvimento de uma postura de respeito ao préprio corpo e ao
dos outros, para o entendimento da satde e do meio ambiente como um valor pessoal e social
(BRASIL, 1998). Nesse contexto, o sujeito E4 afirma: “A nossa vida é ciéncia. Ciéncia é tudo
- medicina, energia, tecnologias -, ndo iriamos viver sem ela”. Além de destacar a
importancia do conhecimento cientifico, os sujeitos E4 e E12, realizam conexfes entre a
ciéncia e o seu dia-a-dia, fortelecendo que a contextualizagéo significa a aprendizagem.

No PISA de 2006, onde a area-foco foi ciéncias, em 52 dos 57 paises participantes, 0s
estudantes que demonstraram maior interesse e reconhecimento da importancia de aprender
ciéncias, obtiveram melhor desempenho na avaliacdo (BRASIL, 2016a). Nesse sentido, o
sujeito E9 ressalta: ““Quando eu entendi que saber, como as vacinas foram desenvolvidas e
qual a importancia delas para a nossa saude, € importante eu fui muito bem na prova, porque
eu nao decorei, eu entendi.”. “Assim, 0 grau em que cada estudante se interessa ou ndo por
ciéncia e reconhece seu valor e suas implicagdes é considerado uma importante medida do
resultado da escolaridade obrigatoria” (BRASIL, 2016a, p. 43). Portanto, quando um
estudante reconhece a importancia de aprender ciéncias, ele apresenta-se mais motivado para

os estudos, aspecto que contribui para uma melhora no desempenho nas avaliagdes.
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Ainda sobre a dimensdo das atitudes dos estudantes em relacdo a ciéncia, o PISA de
2015 levou em consideracdo os desejos dos alunos em “[...] adquirir conhecimentos e
habilidades adicionais em ciéncias, utilizando recursos e métodos variados” (BRASIL, 2016a,
p. 43). Nesse contexto, 0s estudantes sujeitos da pesquisa ressaltaram que sentem a
necessidade de buscar informagdes cientificas fora do contexto escolar. De acordo com o
sujeito E2, “Muita coisa do que eu sei, sobre ciéncias, ndo é da escola, eu pesquiso na
internet”. Nessa perspectiva, o sujeito E10 reitera: ““Dependendo do assunto que a professora
passou em aula, eu assisto videos na internet, tipo animacdes ou esquemas, acho que assim
aprendo muito mais do que lendo um livro”.

Ficou evidente, também, na fala dos sujeitos E3, E5, E6, E8 e E12, que eles
consideram importante a utilizagdo de recursos tecnologicos para auxilio na obtencdo de

conhecimentos cientificos fora da escola. De acordo com as DCNEB,

Os estudantes, entre outras caracteristicas, aprendem a receber informacdo com
rapidez, gostam do processo paralelo, de realizar varias tarefas ao mesmo tempo
[...]. As tecnologias da informacdo e comunicacdo constituem uma parte de um
continuo desenvolvimento de tecnologias, a comecar pelo giz e os livros, todos
podendo apoiar e enriquecer as aprendizagens. (BRASIL, 2013, p. 25).

Conforme Belchior et al. (1993), a utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo (TIC) desenvolve, nos estudantes, autonomia e responsabilidade pela sua
propria aprendizagem. Nesse sentido, as TIC sdo utilizadas, pelos estudantes participantes da
pesquisa, como meio para adquirir informacfes relacionadas a ciéncia de maneira
independente e de acordo com 0s seus interesses e aptidoes.

A partir das falas dos sujeitos também foi possivel verificar a busca de informacdes
cientificas em espacos ndo-formais de Educacdo. De acordo com Jacobucci (2008, p. 57),
“[...] espagos ndo-formais relacionam-se com Instituicdes cuja funcdo basica ndo é a
Educacdo formal e com lugares ndo-institucionalizados”, ou seja, museus, parques, jardins
botanicos, zooldgicos, cinemas, entre outros. Nesse contexto, o sujeito E13 afirma: “No
trimestre que estudamos as plantas, fui no jardim botanico, la tem as plaquinhas com a
classificacdo das espeécies, foi mais facil de responder as questdes da prova indo 14, do que s
lendo nos materiais da aula”.

Segundo o Art. 3° da LDB/96 a “valorizacdo da experiéncia extra-escolar” é um dos
principios fundamentais no processo de ensino e aprendizagem (BRASIL, 1996, p. 2). De
fato, as TIC e os espacos ndo formais de Educagdo fornecem informacBes cientificas
extraescolares, porém, segundo Pimenta (1997, p. 8) o “conhecimento ndo se reduz a

informacdo”, pois quando 0s conhecimentos sdo construidos, os estudantes passam a ser
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capazes de interagir com o mundo que os cerca de maneira reflexiva (SOUZA, 2014).
Portanto, é fundamental que o professor transforme esse leque de informacdes em
conhecimento, para que sejam desenvolvidas habilidades cientificas adicionais, assim como

considera o PISA.

4.1.2 Desacordes entre as percepcdes de professores e estudantes sobre avalia¢do, ensino
de ciéncias e 0 PISA

Essa categoria diz respeito a aspectos que distanciam as percepcoes, sobre avaliacdo e
0 ensino de ciéncias, dos professores e estudantes sujeitos da pesquisa, das dimensfes do
letramento cientifico — contextos, competéncias, atitudes e conhecimentos — propostas pelo
PISA. Na fala dos professores participantes do estudo, ficou evidente a preocupagéo com a
dificuldade dos estudantes na leitura e interpretacdo de textos e dados cientificos. Esta
dificuldade vai de encontro a uma das competéncias avaliadas pelo PISA: interpretar dados e
evidéncias cientificamente.

A leitura e a interpretacdo de textos, dados e representacOes de qualquer género séo
competéncias fundamentais para a aprendizagem. Nessa perspectiva, a interpretacdo de dados
cientificos é essencial para o desenvolvimento do letramento cientifco (BRASIL, 2016a). De
acordo com o sujeito P1, ““a maior dificuldade que os estudantes tem é de extrair de uma
questdo, o que ela estd solicitando. Eles possuem problemas de interpretacédo e leitura,
principalmente quando s&o cobrados graficos e tabelas™. Segundo o sujeito P3, “a leitura é
um problema. Eles querem copiar os paragrafos inteiros do livro, esperam respostas
prontas™.

Nesse contexto, o sujeito P2 reitera:

Uma das minhas quest8es da prova era mais ou menos assim: contava a histéria da
emissdo de CO na cidade de S&o Paulo e trazia dados sobre as quantidades deste gas:
se era adequado, ruim ou péssimo. Depois trazia dados relacionando a quantidade de
CO com seus efeitos na salde, tipo falta de ar, problemas de visdo [...]. Depois eles
tinham que responder assim: se a quantidade de CO for “X”, quais 0s sintomas que
as pessoas teriam? Eles so tinham que ler os dados! O aluno nao consegue extrair a
resposta que esta na prépria questdo, eles tem problema de interpretacdo e leitura.
(SUJEITO P2).

Os exercicios de ler e interpretar sdo fundamentais, porém complexos. Nesse sentido,
Andrade e Martins (2006) defendem, que € papel do professor mediar praticas escolares de
leitura e interpretacdo. Na BNCC existem recomendacdes no sentido de estimular atividades
de leitura e interpretacdo. Embora esse documento ndo apresente orientacfes especificas

quanto a esses aspectos na area de Ciéncias da Natureza, a area de Linguagens apresenta o
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eixo Leitura, que compreende o desenvolvimento de habilidades de compreenséo e
interpretacdo de textos verbais e multimodais (BRASIL, 2016b). J&, a area de Ciéncias
Humanas, considera que o exercicio da interpretacdo é fundamental na formacéo do
pensamento critico (ibid.). Nesse sentido, ler e interpretar, respeitando os objetos de estudo de
cada disciplina, devem ser habilidades comuns para todas as areas do conhecimento.

Para Andrade e Martins (2006), muitos professores de ciéncias ainda ndo tém o
sentimento de responsabilidade pela formacéo de leitores e delegam essa tarefa para os
docentes de outras areas, sobretudo as linguagens. E fundamental ressaltar que o vocabulario
e a linguagem cientifica sdo peculiares. Portanto, se um professor de ciéncias aproxima a
pratica de leitura aos estudantes, eles passam a perceber as familiaridades dos termos,
entendem seu significado e, assim, sentem-se mais motivados para ler. Sendo assim, o
desenvolvimento de atividades que estimulem a leitura e interpretacdo poderia contribuir para
diminuir o distanciamento entre o estudante e o letramento cientifico.

Como citado anteriormente, as atitudes dos estudantes com relacdo a ciéncia € uma das
dimensGes do letramento cientifico proposta pelo PISA. A avaliacéo realiza “uma medida de
qudo bem os alunos se sentem com relacdo a educacgdo cientifica formal fornecida por sua
escola” (BRASIL, 2016a, p. 44). Além disso, o letramento cientifico inclui certas orientacGes
motivacionais para o aprendizado de ciéncias. Nesse sentido, 0s estudantes sujeitos da
pesquisa relataram situagfes que indicam uma discordancia entre esta dimenséo e as aulas de
ciéncias, revelando nas suas falas que os métodos de ensino e a falta de estrutura fisica da
escola geram desmotivagao para aprender.

Para os sujeitos E4, E8, E9 e E13, as aulas de ciéncias, ministradas quase sempre da
mesma maneira — quadro, livro, exercicios — ndo contribuem para que eles tenham vontade de
estar na escola. “A questdo motivacional talvez esclareca a razdo de alguns estudantes
gostarem e aproveitarem a vida escolar, revelando comportamentos adequados, alcangando
novas capacidades e desenvolvendo todo o seu potencial” (LOURENCO; PAIVA, 2010, p.
134).

Segundo os autores, o rendimento escolar dos estudantes ndo pode ser explicado
apenas pelos conhecimentos, contexto familiar e condi¢do socioecondmica, a motivagédo
também deve ser considerada uma variavel relevante do processo de ensino e aprendizagem
(LOURENCO; PAIVA, 2010). De acordo com o sujeito E7, “uma aula ndo dever ser
somente passar as coisas no quadro e pedir para copiar, assim a gente ndo tem vontade de
aprender”. Nesse sentido, o sujeito P1 relata: “muitas vezes ndo faco aulas mais interativas,

pois os alunos ndo colaboram”. O sujeito E3 corrobora afirmando: “o aluno tem que ajudar o
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professor e o professor ajudar o aluno, gostamos e ficamos felizes em aprender de um jeito
diferente do que sé copiando”.

De acordo com Moran (2007), com o passar do tempo e diante de crises, 0S
professores terminam se acomodando, tornando-se previsiveis e repetitivos. Vasconcellos
(2004) reflete, que os métodos repetitivos e ultrapassados de muitos profissionais da educagédo
causam consequéncias em atividades pedagogicas desmotivadoras. Lourengo e Paiva (2010,
p. 133) reiteram que por meio da motivacdo “[...] consegue-se que o aluno encontre razdes
para aprender, para melhorar e para descobrir e rentabilizar competéncias. Assim, a motivacao
é primordial no desempenho académico dos alunos e na apropriacao total as solicitaces do
ambiente escolar”. Nessa perspectiva, 0s métodos utilizados pelos professores nas aulas,
interferem diretamente na motivagdo dos estudantes e como consequéncia, no
desenvolvimento do letramento cientifico.

Todos os entrevistados, das duas Instituicbes de Ensino Publicas, citaram o
descontentamento com a falta de infraestrutura dos laboratorios de ciéncias. O letramento
cientifico propde que os estudantes “[...] tenham algum entendimento sobre o objetivo da
investigacdo cientifica de gerar conhecimento confiavel sobre o mundo natural” (BRASIL,
2016a, p 38). Nesse sentido, o relatério do PISA 2015 ressalta, que para desenvolver a
competéncia de avaliar e planejar investigacdes cientificas, um dos ambientes escolares onde
podem ser realizados procedimentos de observacdo e experimentacdo, propiciando o
desenvolvimento de modelos e hipdteses explicativos, é o laboratorio (ibid.).

A relacdo da precariedade da estrutura fisica com o aprendizado em ciéncias esta
intrinsecamente relacionada & motivacdo, como fica evidente na fala do sujeito E4: *““0s
alunos de colégios particulares ficam mais interessados nas aulas de ciéncias, porque eles
tem atividades diferenciadas em laboratdrio, aqui na escola, nem laboratério temos™. Nessa
perspectiva, a utilizacdo de ambientes estruturados, especificamente para o ensino de ciéncias,
contribui para a motivagéo e, consequentemente, para uma melhor aprendizagem.

A desmotivacdo relacionada a precariedade da estrutura fisica, também surgiu na fala
dos professores, conforme relata o sujeito P2: *““em muitas escolas que eu conhego o
laboratdrio de ciéncias virou deposito, e aqui, ndo é diferente, por isso € impossivel fazer
atividades praticas”. De fato, muitas escolas publicas transformaram os espagos destinados
aos laboratorios, seja por falta de uso ou escassez de material, em depositos. Porém, é
importante salientar que para realizar investigacoes, observacoes e experimentos cientificos, o

laboratdrio é apenas um dos diversos espacos que podem ser utilizados.
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Nesse sentido, os estudantes ndo devem ser privados de desenvolver habilidades de
investigacdo e experimentacdo sob a alegacdo da inexisténcia de espago ou materiais. De
acordo Silva e Peixoto (2003), o abandono ou a sub-utilizacdo dos laboratorios de ciéncias
deve-se, em parte, a muitos professores apresentarem pouca ou nenhuma experiéncia na
aplicacdo préticas de ensino de ciéncias, por conseguinte sentem-se desmotivados para
realizar tais atividades, interferindo diretamente na aprendizagem dos estudantes.

Portanto, é fundamental que os docentes possuam uma série de métodos de ensino
baseadas em um aprendizado mais ativo, ndo se trata apenas de aulas shows, tampouco de
espacos super equipados, mas de apresentar as habilidades cientificas de modo que o0s
estudantes aprendam a pensar de forma critica, questionadora, investigativa e, sobretudo,
auténtica. Dessa maneira, 0s alunos ficardo mais motivados para aprender ciéncias.

Uma das tematicas discorridas nas entrevistas realizadas com os professores das
escolas participantes desta pesquisa envolveu reflexdes sobre a relacdo das competéncias e
habilidades com a préatica docente e processos avaliativos no ensino de ciéncias, uma vez que
as questdes do PISA avaliam, dentre outros critérios, competéncias. Ficou evidente, em falas
como a do sujeito P1, que este tema ainda gera equivocos conceituais: ““ndo vejo o que
acontece na sala de aula como uma competéncia ou habilidade, mas sim, um conhecimento
de ciéncias, que se transforma em um objetivo na avalia¢cdo™ (SUJEITO P1), comprovando a
falta de formacé&o docente para um ensino centrado em competéncias e habilidades.

De acordo com Zabala e Arnau (2010, p. 115), “a dificuldade no ensino das
competéncias deve-se ndo somente a sua complexidade inerente as fases e aos componentes
de uma acdo competente, mas também especialmente pela forma de ensiné-las, pois implica
atividades muito distantes da tradicdo escolar”. Confirmando a proposi¢do dos autores, 0

sujeito P3 afirma:

[...] uma das atividades que estimula o desenvolvimento das competéncias e das
habilidades de cada estudante é a seguinte: eu divido a turma em grupos e cada um
monta uma parte do corpo humano, depois juntamos todos os sistemas em um papel
pardo para podermos visualizar o corpo como um todo.

A atividade descrita pelo sujeito P3, além de revelar a falta de entendimento sobre o
ensino por competéncias e habilidades, retrata o desenvolvimento de aulas centradas, ainda,
na reproducéo e fragmentacdo do conhecimento, caracteristicas de um ensino tradicional. Os
professores, geralmente, preocupam-se com o saber e ndo com o saber fazer, ou seja, 0s
estudantes possuem um conhecimento académico, mas ndo conseguem aplica-lo em situacGes

de vida reais. “Aprende-se férmulas, tabelas, principios, conceitos, algoritmos, etc., dos quais
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0 que mais se valoriza é a capacidade de reproducdo, mas ndo de aplicacdo” (ZABALA,
ARNAU, 2010, p. 115-116).

Sobre avaliagdo de competéncias o sujeito P2 relata: ““um aluno demonstra que é
competente em determinado conteddo, quando vai bem na prova”. Esta afirmacdo deixa
evidente que a avaliacdo néo foi elaborada a partir do desenvolvimento de competéncias, mas
sim por meio de um contetdo ou tema. Segundo Zabala e Arnau (2010, p 170) “age-se assim
por que os conteudos de aprendizagem, centrados nos conhecimentos ou em procedimentos
esteriotipados, permitem pensar que esta é a forma mais eficaz para saber se aprendeu-se”.

De fato, existem muitas lacunas na compreensdo dos professores sobre esta tematica.
Porém, conforme Cunha e Krasilchik (2000), estas falhas sdo oriundas do grande avanco do
conhecimento e das mudancas ocorridas na educagdo nas ultimas décadas. Para as autoras, as
Licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas, bem como em Fisica e Quimica, estdo longe de formar
adequadamente o professor para a Educacdo Bésica, em vista dos curriculos destes cursos
possuirem uma concentracdo de disciplinas em suas areas especificas, bastante superior
aquelas destinadas a educacdo (CUNHA; KRASILCHIK, 2000).

Nessa perspectiva, ensinar e avaliar competéncias ainda ¢ uma tafefa desafiadora e
complexa, pois embora haja muitos estudos tedricos relacionados a este tema, ele ainda esta
sendo legitimado na pratica docente. Portanto, é fundamental que os professores da Educacao
Bésica busquem cursos de formagdo continuada relacionadas a essa tematica, pois eles tém o
papel ndo s6 de garantir a atualizacdo, como também de suprir as defasagens dos cursos de

formacéo inicial.

4.2 REFLEXOS DA REALIDADE DA EDUCACAO EM CIENCIAS NO PISA

Conforme descrito nos procedimentos metodolégicos, foram selecionados trés itens do
PISA, com respostas abertas para que os estudantes das escolas participantes da pesquisa
respondessem. Cada item escolhido corresponde a uma competéncia cientifica avaliada pelo
Programa e foi corrigido de acordo com os critérios estabelecidos a partir dos relatorios da
OCDE. As respostas de cada estudante obtidas, nos trés itens, foram classificadas em cinco
categorias: (1) Acerto total: o estudante cumpriu plenamente o critério de correcdo; (2) Acerto
parcial: o estudante cumpriu parcialmente o critério de correcdo; (3) Erro: o estudante nédo

cumpriu nenhum aspecto estabelecido pelo critério de correcdo; (4) Nao sabe: o estudante
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citou explicitamente que ndo sabe responder a questdo e (5) Em branco: o estudante ndo
respondeu a questéo.

O primeiro item selecionado (figura 8), parte de um contexto local de qualidade
ambiental, exige um conhecimento sobre o conteddo de sistemas vivos e corresponde a

competéncia explicar fendmeno cientificamente. Esta competéncia

requer mais do que a capacidade de recordar e usar teorias, informacGes e fatos
(conhecimento de conteGdo), ela também exige a compreensdo de como esse
conhecimento foi derivado e do nivel de confianga que se pode assegurar a
quaisquer afirmagles cientificas. Portanto, é necessario saber as formas e
procedimentos-padrdo utilizados na investigacdo cientifica para obter tal
conhecimento (conhecimento procedimental) e compreender seu papel e funcéo para
justificar o conhecimento produzido pela ciéncia (conhecimento epistemoldgico)
(BRASIL, 20164, p. 38).

Figura 8. Item 01

A partir da leitura do texto 1, responda a questio nimero 01.

TEXTO 1
DESORDEM DO COLAPSO DAS COLONIAS DE ABELHAS

Um fendmeno alarmante estd ameacando as coldnias de abelhas ao redor do mundo. Esse
fendmeno € chamado de de desordem do colapso das colfnias. O colapso das coldnias ocorre
quando as abelhas abandonam a colmeia. Separadas da colmeia as abelhas morrem: a
desordem do colapso das coldnias tem causado a morte de dezenas de bilhdes de abelhas.
Pesquisadores acreditam que existam varias causas para o colapso das coldnias.

Entender a desordem do colapso da coldnias & importante para as pessoas que estudam e
cuidam das abelhas, mas os efeitos desse colapso ndo se limitam as abelhas. Pessoas que
estudam passaros identificam um outro impacto. O girassol € a fonte de alimento tanto para
as abelhas como para certos passaros. Abelhas se alimentam do néctar do girassol, enquanto
0s passaros se alimentam das sementes.

QUESTAO 01) Levando em conta essa relacio. por que o desaparecimento das abelhas
poderia provocar o declinio da populagio de passaros?

Fonte: OCDE (2015).
Para responder corretamente esta questdo os estudantes deveriam fornecer uma

explicacdo que implicasse que as flores ndo podem produzir sementes sem polinizagéo
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(OCDE, 2015). A partir deste critério de correcdo, pode-se notar um maior percentual de
acerto total entre os estudantes da escola de dependéncia administrativa Privada e um maior
indice de erro dos alunos da escola Estadual, conforme apresenta o quadro 22.

Quadro 22. Resultados obtidos a partir da correcdo da questdo 01

QUESTAO 01
ESCOLAS Acerto Total | Acerto Parcial Erro N&o Sabe Em Branco | Total
MUNICIPAL 0/Eo 3,;3 8 4%;,16 390 260 13000
ESTADUAL o 112,1 5,155 5 112,1 221,122 100
PRIVADA o 221,?45 211,21 4?9 6;5 3,227 190

Fonte: A autora (2018).
As respostas dos estudantes neste item foram submetidas a Anélise de Conteudo, de

acordo com os pressupostos de Bardin (2016). Elas foram codificadas, conforme sua
frequéncia, em unidades de registro (Apéndice G). A partir desta codificagdo, emergiram trés
categorias de analise (quadro 23).

Quadro 23. Categorias de analise da questdo 01

QUESTAO CATEGORIAS
Polinizagdo como finalidade para um processo biolégico
01 Polinizacdo em uma perspectiva ecoldgica
Erros conceituais

Fonte: A autora (2018).
Na primeira categoria, polinizagdo como finalidade para um processo bioldgico,

foram agrupadas as respostas em que o0s estudantes associaram a polinizagdo com 0s
processos de reproducéo e alimentagdo. Como polinizagdo entende-se o transporte do gréo de
polen da antera (parte masculina), para o estigma (parte feminina) da flor.

Nesse contexto, 90% do estudantes que acertaram total e parcialmente esta questéo,
associaram a polinizacdo com reproducéo, portanto, conseguem compreender o conceito deste
termo. No entanto, apenas os dezessete sujeitos, que obtiveram acerto pleno possuem a
capacidade de recordar o conteldo e compreendem seu papel, como mostra a resposta do
sujeito E107

As abelhas transportam o polen de uma flor para outra, portanto, sem abelhas
haveria uma reducdo na reproducdo dos girassois, que faria com que diminuisse a
quantidade de sementes, gerando uma reducdo na quantidade de alimento e,
consequentemente, um declinio na populagdo de péssaros.

Uma das palavras mais utilizadas, pelos estudantes das trés escolas participantes da
pesquisa, para responder a questdo foi “néctar”, conforme apresenta a figura 9. Para o sujeito
E98, ““sem o néctar que a abelha retira do girassol para se alimentar, diminuiria 0 nimero de
sementes, causando um desequilibrio na populacédo dos passaros™. Assim como o estudante

E98, outros participantes da pesquisa realizaram conexdes entre polinizagdo e o processo de
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alimentacdo das abelhas, possivelmente, porque esta informagdo estava presente do texto

base.

Figura 9. Nuvem de palavras elaborada a partir das respostas da questédo 01
r'ur.e{.:._'

Fonte: A autora (2018).
A coOpia do texto motivador é uma pratica bastante comum entre os estudantes

brasileiros. Dados apresentados pelo INEP revelam, que cerca de 3% dos estudantes, que
zeram a redacdo no ENEM, realizaram copia do texto base (SOUSA FILHO; ARAUJO,
2017). Esta comparagdo com a prova de redacdo é motivada pelo fato de ser a Unica questéo
dissertativa realizada pelas avaliagdes em larga escala no pais, com excecdo do PISA. As
copias, realizadas pelos sujeitos da pesquisa, ndo apresentam relacdo direta com a pergunta.
Portanto, aparentemente, 0s estudantes extrairam trechos do texto base aleatoriamente
utilizando-os como resposta.

A segunda categoria, polinizacdo em uma perspectiva ecoldgica, refere-se as respostas
que apresentaram o processo de polinizacdo associado as nocoes de ecossistema, desequilibrio
ambiental e nicho ecoldgico. Embora o indice de acertos parciais dos estudantes que

realizaram essas associacOes, tenha sido de apenas 10%, cerca de 62% demonstraram algum
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nivel de conhecimento sobre ecologia, tal como a resposta do sujeito E40: “Além de produzir
0 mel, as abelhas polinizam”. Esta resposta, apesar de néo ter sido suficiente para o acerto da
questdo, demonstra que o estudante conhece, de maneira simplificada, o nicho ecologico das
abelhas.

A categoria erros conceituais diz respeito as respostas que apresentaram equivocos
com relacdo a determinadas defini¢des cientificas, assim como a resposta do sujeito E58 “As
abelhas contribuem para que as sementes sejam espalhadas e, consequentemente, para que
0S passaros as comam”. Este estudante, bem como outros vinte e um — 20% do total de
participantes —, confundiram o processo de polinizagdo com dispersdo de sementes.

Nesse sentido, é possivel afirmar que estes estudantes possuem lacunas na
alfabetizacdo cientifica'®, que se caracteriza, de acordo com Ulhda et al. (2008), pela
aprendizagem dos contetdos e da linguagem cientifica. Portanto, para que um individuo seja
cientificamente letrado, como propde o PISA, e o ensino de ciéncias, em todos 0s niveis de
ensino, deve desenvolver, aprimorar e ampliar a alfabetizacéo cientifica.

O alto indice de erro nesta questdo pode estar associado & sua demanda cognitiva®’
média, pois exige “o uso e aplicacdo de conhecimento conceitual para descrever ou explicar
fenbmenos [...]” (BRASIL, 2016a, p. 46). Nesse sentido, os estudantes que acertaram
totalmente esse item utilizaram o conceito de polinizacdo para explicar o motivo do declinio
da populacdo de péassaros. Logo, 15% dos participantes da pesquisa, conseguem desenvolver
plenamente a competéncia avaliada nesta questéo.

Nos relatorios referentes aos resultados do PISA 2015, ndo foram encontrados dados
especificos sobre o desempenho dos estudantes brasileiros neste item. Porém, a partir dos
dados coletados, é possivel inferir que a operagdo cognitiva, “explicar”, exigida pela quest&o,
ainda esta além do ensino oferecido pelas escolas participantes deste estudo.

O item namero 02 (figura 10) abordou aspectos relacionados a migracdo de aves. “O
estimulo inicial incluiu um texto verbal que definia migracdo e apresentava mecanismos
utilizados por cientistas para estudar o fenémeno” (BRASIL, 2016a, p. 61). Assim como na

primeira questdo, o conhecimento de conteddo € relativo aos sistemas vivos, porém seu

1% Para este estudo adotou-se o posicionamento a favor da diferenciacdo entre ‘alfabetizacdo cientifica’ e
‘letramento cientifico’. Sendo, conforme Ulhoa et al. (2008), a alfabetizagdo cientifica o desenvolvimento de
conceitos e linguagem cientifica, e o letramento cientifico, o uso do conhecimento da ciéncia no cotidiano, com
um viés social.

Y Os itens do PISA também sdo classificados em niveis de demanda cognitiva ou “profundidade de
conhecimento” baixa, média e alta, “que se refere ao tipo de processo mental necessario a resolucdo do item. A
demanda cognitiva determina o nivel de dificuldade de um item, mais do que o formato da resposta e a
familiaridade do estudante com o conhecimento cientifico latente” (BRASIL, 20164, p. 46).
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contexto é global. A competéncia deste item é avaliar e planejar experimentos cientificos,
gue, em resumo, corresponde a

[...] avaliar as investigacdes cientificas a fim de decidir se os procedimentos
adequados foram seguidos e se as conclusdes sdo justificadas. Além disso, as
pessoas que tém esse conhecimento devem ser capazes de propor, pelo menos em
termos gerais, como uma questdo cientifica pode ser investigada de maneira
adequada (BRASIL, 20164, p. 39).

Figura 10. Item 02

Leia o texto 2 e responda a questio numero 02.

TEXTO 2 ]
MIGRAGAO DE AVES

A migragdo de aves € um movimento sazonal de grande escala no qual as aves se dirigem
ou retornam dos seus locais de reprodugdo. Todos os anos, voluntarios contam aves
migratorias em locais especificos. Os cientistas capturam algumas da aves e as marcam
colocando em suas pernas aneis colondos e etiquetas. Os cientistas utilizam os
avistamentos de aves marcadas em conjunto com a contagem dos voluntarios para
determinar as rofas migratorias das aves.

QUESTAO 02) Identifique um fator que poderia deixar imprecisa a contagem de aves
migratorias feita por voluntarios, e explique como esse fator afetaria a contagem.

Fonte: Brasil (2016a).
Com a finalidade de responder corretamente esta questdo, os estudantes deveriam citar

um fator que deixaria imprecisa a contagem de aves migratorias por voluntarios, justificando
sua escolha (BRASIL, 2016a). De acordo com o relatorio do PISA, o percentual de acerto dos
estudantes brasileiros, neste item, foi de 11% (ibid.), resultado quase equivalente ao dos
alunos da escola Privada participante da pesquisa. Ja, a escola Municipal apresentou o indice
de acerto inferior e na escola Estadual o percentual de acerto foi superior, em relacdo ao

resultado nacional, como demonstra o quadro 24.
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Quadro 24. Resultados obtidos a partir da correcao da questdo 02

QUESTAO 02
ESCOLAS Acerto Total | Acerto Parcial Erro N&o Sabe Em Branco | Total
MUNICIPAL |5 3,%33 i 165,6 268,;66 43%,%3 100
ESTADUAL |5 22?22 5,155 33(,333 11?11 27?77 %0
PRIVADA 0/20 11?47 6,455 6(? 135 135,311 8,519 16010

Fonte: A autora (2018).

Assim como no primeiro item, as respostas dos estudantes nesta questdo também
foram submetidas a Analise de Contetdo (BARDIN, 2016). A partir da codificacdo das
unidades de registro (Apéndice G) emergiram trés categorias (quadro 25).

Quadro 25. Categorias de analise da questdo 02

QUESTAO CATEGORIAS
Fatores antropicos
02 Fatores relacionados & dindmica da populagdo
Fatores ecologicos

Fonte: A autora (2018).
Na categoria fatores antropicos, onde foram agrupadas as respostas em que 0S

estudantes associaram a imprecisdo na contagem visual de aves com interferéncias humanas
tais como: caga, contrabando e trafico, bem como na categoria fatores relacionados a
dindmica da populagdo, na qual foram compiladas as respostas em que 0s estudantes
procuraram justificar a imprecisdo na contagem a partir de variacbes na ocorréncia de
individuos, por meio das taxas de mortalidade e nascimentos, ndo houve nenhuma resposta
plenamente correta.

Na primeira categoria citada, surgiram respostas como a do sujeito E20: ““O tréfico de
animais durante a migragdo poderia deixar a contagem incorreta”. J&, na segunda categoria,
este tipo de resposta foi a mais recorrente: ““Alguns passaros poderiam se reproduzir durante
a migracao, afetando a contagem feita pelos voluntarios” (SUJEITO E15). Nos dois casos,
percebe-se que a defasagem na elaboracdo de argumentos esta, de alguma forma, relacionada
com a dificuldade dos estudantes em ler e interpretar dados e textos cientificos, conforme foi
relatado anteriomente pelos professores sujeitos da pesquisa. Pois, ndo é possivel visualizar
no ambiente as aves que foram capturadas. Alem disso, as aves migram para os locais de
reproducéo e ndo reproduzem durante a migracao.

Todos os estudantes que acertaram plenamente a questdo — 11% do total de
participantes —, apresentaram respostas classificadas na categoria fatores ecoldgicos, a
exemplo do sujeito E32: ““Os voluntarios podem avistar mais de uma vez a mesma ave ou nao

avistar, levando em conta que elas voam em formagdo conjunta”. J4, 0s sujeitos que
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acertaram parcialmente (7%), apenas citaram o fator que deixaria a contagem imprecisa,
porém ndo explicaram como esse fator afetaria a contagem. A exemplo da resposta do sujeito
E5: “Os voluntarios podem ndo ter certeza sobre estar contando apenas as aves
migratorias.”

A partir dos dados apresentados no quadro 25, pode-se perceber que a soma dos
percentuais de acerto total e parcial, nas trés escolas, € inferior aos indices de erro. Além
disso, duas das trés categorias emergentes ndo obtiveram nenhuma resposta correta. A
dificuldade apresentada, pode ser justificada pelo alto grau de demanda cognitiva exigida pelo
item, que “envolvia elaboragdo de argumentos validos que justificassem os erros de contagem
pelos voluntéarios” (BRASIL, 20163, p. 62).

Além disso, € fundamental destacar que estes estudantes ndo conseguem avaliar
determinadas investigacdes cientificas e decidir se os procedimentos adequados foram
seguidos, assim como a competéncia avaliada determina. Portanto, entre 0s erros e as
omissoes, 81% dos estudantes ndo sao capazer de propor, pelo menos em termos gerais, como
uma questéo cientifica pode ser investigada.

O terceiro item escolhido (figura 11), partiu de um contexto global sobre os riscos
ocasionados por erupcOes vulcanicas e exigiu o conhecimento do contetdo sistema Terra e
Espaco. Esta questdo avaliou a competéncia interpretar dados e evidéncias cientificamente,
que consiste, inicialmente, em procurar padrdes, construir tabelas simples e visualizar
gréficos. “Em um nivel mais elevado, exige a utilizacdo de conjuntos de dados mais
complexos e de ferramentas analiticas oferecidas por planilhas e pacotes estatisticos”
(BRASIL, 20163, p. 39).

Esta competéncia ainda ressalta que

a escolha da melhor interpretacdo requer conhecimento de ciéncias e capacidade
critica. O individuo cientificamente letrado tem de entender a funcédo e a finalidade
do argumento e da critica e por que sdo essenciais para a construcdo do
conhecimento. Além disso, deve ter a competéncia tanto para construir argumentos
que sejam justificados por dados como para identificar eventuais falhas nos
argumentos dos outros” (BRASIL, 2016a, p. 39).
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Figura 11. Item 03

Para responder a questio 3, utilize como base o texto 3.

TEXTO 3

CQuando os vulcdes entram em erupgdo, emitem cinzas vulcanicas de didxido sulfirico na
atmosfera. O grafico abaixo mostra o efeito que essas emissdes t8m na quantidade de
radiagdo solar que alcanga a superficie da Terra.

Radiagdo Solar Alcangando a Superficie da Terra Através do Tempo

| Maiores Erupgdes Vulcanicas

Porcentagem de Radiacio
Solar Alcangandoe a Superficie

Ano

QUESTAO 03) Por que o porcentual de radiagiio solar que alcanca a superficie da Terra
muda apos erupgdes vilcanicas?

Fonte: OCDE (2015).
Para acertar plenamente esta questdo, os estudantes deveriam interpretar corretamente

os dados apresentados, mostrando que a porcentagem de radiacdo solar que atinge a superficie
da Terra é reduzida durante as grandes erupg¢des vulcanicas e dar uma explicacdo que indique
que as emissdes vulcanicas emitem ou absorvem radiacdo solar (OCDE, 2015). A partir deste
critéerio de correcdo, € possivel perceber os menores percentuais de acerto total em
comparacao as outras duas competéncias avaliadas, nas trés escolas participantes deste estudo,
conforme evidencia o quadro 26.

Quadro 26. Resultados obtidos a partir da correcdo da questdo 03

QUESTAO 03
ESCOLAS Acerto Total | Acerto Parcial Erro N&o Sabe Em Branco | Total
MUNICIPAL fVEo 8 8 3(%,%36 260 43%,%3 13000
ESTADUAL fVEo 8 11?11 27?77 16?66 44?44 11080
PRIVADA [, 8,519 181,%.13 4%2,39 221,?95 4,3;91 190

Fonte: A autora (2018).
A criacdo de categorias, a partir de unidades de registro, nesta questdao (Apéndice G),

também seguiu os procedimentos da Analise de Contetdo. As categorias emergentes podem

ser observadas no quadro 27.
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Quadro 27. Categorias de analise da questéo 03
QUESTAO CATEGORIAS
Interacdes fisico-quimicas
03 —
Erros conceituais
Fonte: A autora (2018).

As respostas dos 8% de estudantes, que acertaram a questdo, estdo inseridas na
categoria interacdes fisico-quimicas. Este percentual de estudantes escreveram interpretaces
similares a do sujeito E56: ““A incidéncia de radiacdo solar sofre uma queda apo6s as
erupgdes vulcanicas, pois as substancias emitidas se acumulam na atmosfera, absorvendo a
radiacdo do Sol”. E possivel perceber também nesta categoria, que a nomenclatura quimica,
utilizada em abundancia para responder ao item, conforme revela a figura 12, sugere assim
como na primeira questdo, uma cépia do texto base, visto que ndo era fundamental para
responder corretamente a pergunta.

Figura 12. Nuvem de palavras elaborada a partir das respostas da questdo 03

! s u-ufgé'« 'xssﬁ)qnzmufo ® |7 nuveis u.ﬂn?e
HCLe % .4
ffrweno A {t_. L] e

acumuta

UMALa ol

Fonte: A autora (2018).

Na categoria erros conceituais, estdo inseridas as respostas em que o0s estudantes
confundiram erupg¢des vulcénicas com terremotos, tal como a afirmagdo do sujeito E2: “O
percentual de radiacdo solar muda, porque as placas tectbnicas mudam de posicao,

causando alteracdes no solo”. Assim como na segunda questdo, 0s erros conceituais sugerem
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brechas na alfabetizacio cientifica destes estudantes. E fundamental ressaltar, que o ensino de
ciéncias ndo se resume ao entendimento de um vocabulario ou de conceitos especificos e que
a alfabetizacdo cientifica ndo é obter um leque de informagdes de maneira passiva. O
desenvolvimento de um estudante cientificamente alfabetizado depende de uma inter-relacéo
do conhecimento cientifico associado a uma construgdo de significados compartilhada entre
professor e aluno.

E notavel a discrepancia entre os baixos indices de acerto total das escolas publicas
com relacéo aos da escola privada. Esse dado é reflexo da alta quantidade de estudantes que
ndo souberam responder ou deixaram a questdo em branco nestas escolas, sugerindo que nédo
houve tentativa de responder o item, mesmo que parcialmente.

No PISA 2015, os itens deixados em branco foram considerados como erro. Segundo
o relatorio elaborado pelo INEP, “a alta ocorréncia desses casos pode prejudicar uma justa
andlise dos resultados de um pais” (BRASIL, 2016a, p. 62). Os estudantes brasileiros
omitiram, na avaliacdo de 2015, a resposta em 7,2% dos itens (ibid.). De acordo com o
mesmo relatorio, o percentual de omissao pelos estudantes do Brasil, em cada um dos itens do
teste, variou de 0% a 40% (BRASIL, 20164, p. 63).

Em fungdo da quantidade de variaveis consideradas pelo PISA, torna-se complexo
tracar um padréo unico, que justifique a omissdo dos itens, porém, alguns fatores sdo comuns
para a maior parte das questdes omitidas: respostas abertas, altos indices de dificuldade,
contextos globais, presenca de graficos e esquemas complexos (BRASIL, 2016a). Portanto, os
indices de omisséo, das escolas publicas participantes da pesquisa, nesta questdo, seguem 0s
padrbes dos resultados nacionais e, ainda, sugerem lacunas no aprendizado desta
competéncia.

De acordo com o relatério nacional do PISA 2015, as escolas de dependéncia
administrativa Municipal obtiveram um menor desempenho na avaliagdo, seguidas das
Estaduais, das Privadas e das Federais (BRASIL, 2016a). Embora o objetivo desta pesquisa
ndo seja comparar os resultados entre as escolas participantes, pode-se notar, que a partir de
um recorte de apenas trés questdes da avaliacdo, os resultados foram similares aos nacionais,
levando em consideracdo a quantidade de acertos, erros e omissdes de cada escola estudada,

conforme exibe a figura 13.
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Figura 13. Percentual comparativo, por questao, de acertos, erros e omissoes, das escolas

participantes da pesquisa
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Fonte: A autora (2018).

A partir dos dados apresentados, pode-se afirmar que a questdo numero 01, da

competéncia explicar fendmeno cientificamente apresentou o maior percentual médio de

acertos totais (12,42%) e a questdo nimero 03, da competéncia interpretar dados e evidéncias

cientificamente, obteve o menor indice de acertos totais (2,73%). Segundo o relatorio do

INEP, “representam pontos fortes dos estudantes brasileiros, de modo geral, os itens da

competéncia ‘Explicar fendmeno cientificamente’, [...]. Por outro lado, representam pontos

fracos os itens da competéncia ‘Interpretar dados e evidéncias cientificamente’.” (BRASIL,

2016a, p. 268). Portanto, é possivel afirmar que os dados apresentados nesta pesquisa estao

em concordancia com os resultados nacionais do PISA 2015.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando o caminho percorrido para compor a presente dissertacdo, foi possivel
selecionar dados significativos, que permitiram analisar se as competéncias e habilidades das
questdes da prova do PISA estdo refletidas na realidade da educacé@o em ciéncias de escolas
de Porto Alegre e regido metropolitana. Para tanto, foram realizadas entrevistas com
professores e estudantes de trés escolas, de dependéncias administrativas distintas, com a
finalidade de verificar suas percepcdes sobre avaliacdo e o ensino de ciéncias, também foram
confrontados os resultados do PISA com os resultados obtidos no instrumento avaliativo,
elaborado a partir de trés questdes do Programa, respondido pelos estudantes sujeitos da
pesquisa.

De acordo com Maia e Justi (2008), vérios estudos sobre avaliacdes em larga escala
revelam uma preocupacdo em relagdo a coeréncia entre 0s testes em massa e 0 ensino de
ciéncias oferecio pelas escolas. Nesse sentido, ao comparar a fala dos professores e estudantes
sujeitos da pesquisa, com as dimensdes do letramento cientifico propostas pelo PISA,
verificou-se aproximacdes e desacordes entre a avaliacdo e a realidade do ensino de ciéncias
nas escolas participantes deste estudo.

Entre as aproximacgBGes encontram-se aspectos relacionados a importancia da
contextualizagdo no processo de ensino e aprendizagem, com o reconhecimento da
importancia de aprender ciéncias e com a busca de informacdes cientificas fora do contexto
escolar. Estas categorias estdo intriscicamente ligadas a duas dimensdes que, segundo o0 PISA,
sdo fundamentais para que um individuo seja cientificamente letrado: contextos e atitudes.

Os desacordes apontam lacunas entre a competéncia interpretar dados e evidéncias
cientificamente e a dificuldade dos estudantes na leitura e interpretacdo de textos e dados
cientificos. Além disso, revelam brechas, principalmente nas escolas puablicas, entre a
dimensao atitudinal e a falta de motivacdo em aprender ciéncias, em func¢do das metodologias
de ensino utilizadas pelos professores, e da falta de estrutura fisica da escola. Por fim, a falta
de formacgdo docente para um ensino centrado em competéncias e habilidades afasta a
realidade da educacdo cientifica do objetivo proposto pelo PISA.

As trés questdes do PISA, respondidas pelos estudantes participantes desta pesquisa,
contiuiram outra fonte de analise de dados. O indice de acertos totais na primeira questao,
cuja a competéncia é explicar fendmeno cientificamente, foi de 15%. Esse percentual
demostra que poucos estudantes conseguem aplicar o conhecimento de conceitos cientificos

para explicar fenbmenos.
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A competéncia avaliada na segunda questdo é avaliar e planejar experimentos
cientificos. Uma amostra de 11% dos estudantes, que participaram da pesquisa, acertaram
plenamente este item, demonstrando uma grande dificuldade em propor como uma questao
cientifica pode ser investigada. O terceiro item avaliou a competéncia interpretar dados e
evidéncias cientificamente e obteve um indice de acertos totais de 4%, comprovando a
defasagem que os estudantes possuem em analisar graficos e escolher a melhor forma de
interpreta-los.

O percentual total de erros, nas trés escolas pesquisadas, é bastante superior ao de
acertos, conforme indica a figura 14. Estes resultados negativos devem-se, principalmente,
pelo ensino de ciéncias ainda ser desenvolvido, na maior parte das escolas, vinculado a
memorizacdo de conteldos isolados, embora os professores reconhecam a importancia da
contextualizagdo para significar a aprendizagem.

Figura 14. Percentual total de acertos, erros e omissoes, por escola
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Fonte: A autora (2018).

As trés competéncias avaliadas pelo PISA visam identificar, além de outros fatores, se
os estudantes sdo letrados cientificamente. E importante ressaltar que “ser letrado
cientificamente” ndo significa ser um cientista ou possuir todo conhecimento sobre as
ciéncias, mas sim, indica que o estudante saiba utilizar os conhecimentos relacionados a
ciéncia em diferentes contextos, tornando-se, assim, um cidaddo critico e atuante na sociedade
na qual esta inserido. Logo, os dados revelados nesta pesquisa evidenciam que os estudantes

estdo aquém daquilo que se espera de um individuo cientificamente letrado.
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O objetivo do PISA, bem como de outras avaliagdes em larga escala, esta vinculado
com o “[...] diagnostico do que os alunos aprendem nas escolas, cujos resultados devem servir
para o direcionamento especifico das atividades e processos de ensino desenvolvidos em sala
de aula, definicdo de politicas, énfases e curriculos futuros” (MAIA; JUSTI, 2008, p. 435).
Por conseguinte, os resultados da presente pesquisa evidenciam um distanciamento entre as
competéncias exigidas nas questdes do PISA e a realidade do ensino de ciéncias nas escolas
estudadas e apontam que estamos diante de um grande caminho a percorrer para a melhoria
do ensino de ciéncias.

Portanto, embora o PISA seja uma avaliagdo trienal, isolada dos contextos
educacionais, é fundamental que inspiradas nos resultados desta dissertacdo, as instituicdes de
ensino proponham reflexdes e estratégias para diminuir as lacunas entre o ensino de ciéncias e
as competéncias avaliadas no PISA, por meio de iniciativas de formacdo continuada para os
professores, renovacdo nos métodos de ensino e propostas de atividades que estimulem a
leitura, interpretacdo e argumentagdo nas aulas de ciéncias, para que de fato, os estudantes

brasileiros se tornem cientificamente letrados.
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Dr. José Luis Schifino Ferraro, da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul —
PUCRS, vinculada ao Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica.
Declaro que estou ciente de que as informagdes prestadas serdo analisadas e utilizadas na
pesquisa sem qualquer tipo de identificagéo.

Porto Alegre e regido metropolitana, de de 2017.
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APENDICE B

QUESTOES SELECIONADAS DO PISA
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

Mestranda: Vanessa Mendes de Lima

Orientador: Dr. José Luis Schifino Ferraro

A partir da leitura do texto 1, responda a questdo namero 01.

TEXTO 1 )
DESORDEM DO COLAPSO DAS COLONIAS DE ABELHAS

Um fendmeno alarmante estd ameacando as col6nias de abelhas ao redor do mundo. Esse
fendmeno é chamado de de desordem do colapso das coldnias. O colapso das coldnias ocorre
quando as abelhas abandonam a colmeia. Separadas da colmeia as abelhas morrem: a
desordem do colapso das colonias tem causado a morte de dezenas de bilhdes de abelhas.
Pesquisadores acreditam que existam varias causas para o colapso das colénias.

Entender a desordem do colapso da colbnias é importante para as pessoas que estudam e
cuidam das abelhas, mas os efeitos desse colapso ndo se limitam as abelhas. Pessoas que
estudam péassaros identificam um outro impacto. O girassol é a fonte de alimento tanto para
as abelhas como para certos passaros. Abelhas se alimentam do néctar do girassol, enquanto
0s passaros se alimentam das sementes.

QUESTAO 01) Levando em conta essa relacdo, por que o desaparecimento das abelhas
poderia provocar o declinio da populacdo de passaros?



Leia o texto 2 e responda a questao numero 02.

TEXTO 2 )
MIGRACAO DE AVES

A migracdo de aves é um movimento sazonal de grande escala no qual as aves se dirigem
ou retornam dos seus locais de reproducdo. Todos os anos, voluntarios contam aves
migratorias em locais especificos. Os cientistas capturam algumas da aves e as marcam
colocando em suas pernas anéis coloridos e etiquetas. Os cientistas utilizam o0s
avistamentos de aves marcadas em conjunto com a contagem dos voluntérios para
determinar as rotas migratorias das aves.

QUESTAO 02) Identifique um fator que poderia deixar imprecisa a contagem de aves
migratorias feita por voluntarios, e explique como esse fator afetaria a contagem.
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Para responder a questéo 3, utilize como base o texto 3.

TEXTO 3

Quando os vulcdes entram em erupcdo, emitem cinzas vulcénicas de didxido sulfdrico na
atmosfera. O grafico abaixo mostra o efeito que essas emissdes tém na quantidade de
radiacdo solar que alcanca a superficie da Terra.

Radiagao Solar Alcangando a Superficie da Terra Através do Tempo
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QUESTAO 03) Por que o porcentual de radiacio solar que alcanca a superficie da Terra
muda apds erupgdes vulcanicas?
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APENDICE C

QUESTIONARIO PARA DELINEAR O PERFIL DOS PROFESSORES
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

Mestranda: Vanessa Mendes de Lima

Orientador: Dr. José Luis Schifino Ferraro

1. Sexo: () Masculino () Feminino
2. ldade:

3. Instituicdo na qual leciona:
4. Formacao:

4.1 Curso de graduacdo em:
4.2 Instituicdo em que concluiu a graduagéo:
4.3 Pés-Graduacdo:

() Especializagéo

Curso: Instituicado:
() Mestrado

Curso: Instituicao:
() Doutorado

Curso: Instituicao:

4.4 Nos ultimos anos, vocé participou de alguma formacgéo (cursos, seminérios...), que
contribuiram para seu aprimoramento profissional? () Sim () Nao
4.4.1 Se sim, qual(is)?

5. Atuacdo Profissional:
5.1 Tempo de magistério:
5.2 Numero de escolas em que atua:

5.3 Carga horaria semanal:

5.4 Nivel de ensino em que atua na(s) escola(s):
() Ensino Fundamental — séries finais

( ) Ensino Médio

() Outro
5.5 Quantas horas semanais em média vocé dedica — fora do horario de trabalho — para
realizar afazeres relacionados a escola (planejamento, correcdo e elabora¢do de provas,
trabalhos, etc.)?

6. Explique, resumidamente, como sdo elaboradas suas avaliagoes.

7. Quais avaliacGes em larga escala no Brasil vocé conhece?

8. Descreva 0 que vocé conhece sobre o PISA.




89

APENDICE D

QUESTIONARIO PARA DELINEAR O PERFIL DOS ESTUDANTES
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

Mestranda: Vanessa Mendes de Lima

Orientador: Dr. José Luis Schifino Ferraro

1. Sexo: () Masculino () Feminino
2. ldade:

3. Data de nascimento:

4. Escola que estuda:
5. Ano ou série que frequenta: () 8%ano ( ) 9°ano ( ) 1?2 série do Ensino Médio
6. Quais sdo as suas atividades no turno em que nao esta em sala de aula?

7. Quantas horas por dia vocé dedica — fora da escola — para 0s estudos?
8. Ja reprovou alguma vez? Quantas? Qual ano/série?

9. Quiais os fatores que motivam vocé a aprender ciéncias/biologia? Numere de 1 a 6 (sendo o 1
o fator mais importante e 0 6 0 menos importante).

) Interesse (sobre a fisica, a biologia, a quimica e os processos e produtos da investigagdo cientifica).
) Curiosidade (em ciéncias e assuntos relacionados com a ciéncias).

) Satisfagé@o (quanto gostam de aprender sobre ciéncias, tanto dentro como fora da escola).

) Carreira futura (desejo em seguir carreira cientifica ou estudar ciéncias depois da escola).

) Metodologia utilizada (as aulas séo interessantes).

) Vinculo com o professor (bom relacionamento com o professor motiva a aprender ciéncias).

NN NN NN
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APENDICE E

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM PROFESSORES
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

Mestranda: Vanessa Mendes de Lima

Orientador: Dr. José Luis Schifino Ferraro

TEMATICA GERAL: Consideracdes sobre processos avaliativos e metodoldgicos
relacionados a area de Ciéncias da Natureza.

TEMATICA 1: Abordagem da relagéo teoria e pratica vinculada aos processos avaliativos e
metodoldgicos no ensino de ciéncias.

TEMATICA 2: Relacio das competéncias e habilidades com a prética docente e processos
avaliativos no ensino de ciéncias.
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APENDICE F

ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA COM ESTUDANTES
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICA

Mestranda: Vanessa Mendes de Lima

Orientador: Dr. José Luis Schifino Ferraro

TEMATICA GERAL: Percepcdes sobre as contribuicdes das aulas de ciéncias em situagoes
cotidianas.

TEMATICA 1: Percepcdo dos estudantes sobre a relevancia do ensino de ciéncias.

TEMATICA 2: Abordagem das possiveis relagdes que os estudantes fazem sobre teoria e
pratica de ciéncias em seu dia-a-dia.

TEMATICA 3: Percepcdo dos estudantes sobre os processos avaliativos e metodoldgicos
relacionados ao ensino de ciéncias e a producao de sentido em contextos contemporaneos.
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UNIDADES DE REGISTRO - QUESTAO 01

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

ESCOLA PUBLICA MUNICIPAL

ESCOLA PUBLICA ESTADUAL

ESCOLA PRIVADA

Polinizacdo como
finalidade para
um processo
bioldgico

Associada a reproducgdo

e Se as abelhas ndo pegarem o néctar, os
girassois param de crescer

e As plantas precisam de polinizacdo para
se reproduzir

e As abelhas auxiliam as flores na sua
sobrevivéncia

® Ajudar na reproducéo

e Sem polinizacéo, ndo ha outra flor

e Sem abelhas ndo nascem girassois,
sendo assim, caird o crescimento do
girassol

e Sem polinizacdo, os girassois acabam

e Sem abelhas polinizando, nao ha
reproducdo de plantas, nem sementes
para passaros

e As abelhas fazem parte do processo de
reproducdo das flores

Associada a alimentacao

e E preciso abelhas para alguns péassaros
comerem

o As abelhas se alimentam com o néctar

e Os passaros se alimentam das sementes

e Girassol é fonte de alimento tanto para
as abelhas (néctar), quanto para 0s
passaros (sementes)

e Se a abelha ndo se alimenta do néctar,
ndo ha semente

e As abelhas se alimentam do néctar

e Sem polinizacdo ndo ha sementes para
0S passaros

e Se a abelha ndo se alimenta do néctar
ndo ha semente

o Passaros comem a semente do girassol,
impossibilitando a proliferacdo de flores
para a polinizagédo

e Sem pdlen os passaros ndo teriam uma
alimentacéo boa

e As abelhas se alimentam do néctar

e Abelhas sugam o néctar e ajudam na
producdo de sementes

e Os passaros se alimentam de frutos e
sementes

e Se as abelhas ndo comerem néctar
interfere diretamente na cadeia alimentar

Polinizacdo em
uma perspectiva
ecologica

Associada a nocao de
ecossistema

O colapso das colbnias gera
desequilibrio no ecossistema afetando
passaros e outros animais

e As abelhas ajudam o girassol a espalhar o
polen, sem isso ndo ha sementes para 0s
passaros

e As abelhas ajudam na sobrevivéncia dos
passaros

e A relacdo entre passaros e abelhas é de
duplo beneficio

eTodos 0s animais tem
envolvimento na polinizacao

e Todos os animais sdo ligados de alguma
forma

algum

Associada a nogdo de
desequilibrio ambiental

e Abelhas e passaros desfrutam da mesma
planta

e Com 0 desaparecimento das abelhas, ndo
ha coleta de néctar

e Desaparecendo as flores, diminuem os
passaros

e Sem as abelhas ndo ocorre polinizagao,
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acarretando na diminuicdo de girassois e
passaros

e Com o desaparecimento das abelhas a
vegetacdo de plantas iria morrer

e As abelhas que ndo polinizam néo
fertilizam, o que causa o sumico da
semente e declinio da populacdo de
passaros

e Sem abelhas h&d menos sementes e
diminui a populacéo de passaros

e Sem plantas, 0s passaros morrem, pois
ficam sem alimento

oA populagio de abelhas sera
drasticamente reduzida, problema
amplamente estudado e debatido

e Sem abelhas, flores ndo nascem

Associada a nogdo de
nicho ecolégico

® As abelhas ajudam no meio ambiente

e Pela falta de trabalho que a abelha
realiza, acaba prejudicando a primeira
classe da cadeia alimentar

e Abelhas tém o papel de proliferar as
flores

o Além de produzir mel, abelhas polinizam

e As abelhas espalham o p6lem para que as
arvores possam nascer

e Abelha poliniza fazendo com que mais
girassdis surjam

Erros conceituais

e Quando o0s péssaros retiram as sementes,
deixam cair outras
e As abelhas precisam do mel das flores

e Sem abelha ndo ha polinizacéo

o As abelhas pegam o pdlen das flores

e O néctar ao ser retirado pelas abelhas,
faz a semente ficar no chdo para ser
comida pelos passaros

e As abelhas retiram o néctar das plantas
deixando expostas suas sementes

e Sem coleta de néctar, ndo ha fotossintese

e As abelhas levam o néctar para outras
flores

o Abelhas ajudam a semear flores
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UNIDADES DE REGISTRO - QUESTAO 02

CATEGORIAS

ESCOLA PUBLICA MUNICIPAL

ESCOLA PUBLICA ESTADUAL

ESCOLA PRIVADA

Fatores antropicos

A cagca ilegal afetaria a contagem, pois o nimero
de aves no conjunto diminuiria
O contrabando durante a migragdo

Fatores relacionados a
dindmica da populagédo

Podem chegar passaros diferentes

A reproducdo dos passaros durante a
migracéo

A mudanca de rota, ja que os voluntarios
ficam em lugares especificos

Os cientistas escolhem lugares especificos, se ha
mudanca de rota migratdria, a contagem sera
imprecisa

A reproducdo excessiva das aves afetaria a
contagem

A taxa de mortalidade durante a migracdo deixaria
a contagem imprecisa

Os passaros se reproduzirem durante a migracdo

Fatores ecoldgicos

Se ndo houvesse voluntarios para
pegar 0Ss passaros, nao teria como
conta-los

Se pegar um a um de cada espécie
sem marcar, talvez peguem as
mesmas e contem repetido

Colocar nimero nos passaros, pois o
anel dificulta o vé6o

Se sdo muitas aves e elas voam alto,
ndo é possivel contar todas

Se 0s voluntarios ndo colocarem aneis ou
etiquetas

Se 0s voluntarios forem apenas em
lugares especificos

Nem todos os passaros vao ter aneis em
suas pernas

Se 0s passaros perderem as etiquetas de
suas patas ele ndo sera reconhecido

Por que os passaros voam, entdo eles vao
se perder

A colocacdo de aneis iguais, com
nameros iguais afetaria a contagem

Com a poluicdo do ar e atmosférica, ficaria
visivelmente mais dificil ver as aves

Alguns péassaros se adaptam melhor em climas
guentes e param de migrar, afetando a contagem
Interferéncias na cadeia alimentar, os passaros
mudariam a rota procurando comida

Os voluntarios podem avistar mais de uma vez a
mesma ave, ou ndo avistar, levando em conta que
elas voam em formacao conjunta

A ndo marcacdo das aves, se ndo marca-las, nao
saberdo a rota migratéria

Se os passaros forem soltos longe dos seu bando
eles iriam se perder

Poderia acontecer a contagem repetida

A quantidade de alimento e o clima sdo fatores que
causam desequilibrio, entdo as aves nao ficariam
nesse local

Se 0s aneis ou etiquetas estragarem ou cairem

Os voluntarios ndo conseguem capturar todas as
aves, prejudicando a contagem
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UNIDADES DE REGISTRO - QUESTAO 03

CATEGORIAS

ESCOLA PUBLICA MUNICIPAL

ESCOLA PUBLICA ESTADUAL

ESCOLA PRIVADA

Interacdes fisico-
quimicas

Por causa da intensidade do fogo e
da pressdo da massa quente

Por que a cada ano ue passa 0S
raios solares sdo mais fortes

Por causa da radiacdo

Por que o vulcdo em erupcdo é
muito quente

Porque é muita radiagédo

Conforme o dioxido sulfurico é
transmitido pelas cinzas do vulcéo,
causa uma alteracdo e eleva os
niveis de radiacdo

Por que conforme os anos passam,
aumenta mais as camadas de cinzas
Por conta das cinzas vulcanicas de
didxido sulfirico na atmosfera

Por que as cinzas vulcanicas emitem
muito dioxido sulfdrico ele esta
aumentando a radiacdo solar que
atinge a superficie da Terra

Quando um vulcéo entra em erupcéo, libera calor, que provoca
um aumento da temperatura, que aumenta a radiacao solar

Os vulcbes emitem cinzas, criando uma crosta que impede a
passagem dos raios solares

As cinzas liberadas bloqueiam a entrada de luz solar

Toda a fumaca da erupgdo se transforma em nuvens,
impedindo os raios solares de entrar na Terra

Se cria uma nuvem de poeira que dificulta a entrada dos raios
solares

Quando as cinzas vulcénicas sdo emitidas a radiacdo solar na
superficie terrestre aumenta

As erupcdes fazem a radiacdo solar perder intensidade
baixando em até 20% sua taxa

A camada atmosférica da Terra fica mais densa e mais expessa,
bloqueando a passagem dos raios solares

Aumenta o calor, entdo apds um vulcdo entrar em erupcao,
muda a temperatura

Pois a nuvem de fumaca que cobre o céu impede a passagem
de luz solar

As erupcdes emitem conzas vulcanicas de dioxido sulfdrico
Pois os vulcdes liberam grandes quantidades de compostos
quimicos

Pela emissdo de CO, dos vulcBes, que acabam afetando a
camada de o0zbnio

O dioxido sulfarico perfura a camada de ozdénio, aumentando a
radiacdo solar

A incidéncia de radiacdo sofre uma queda, pois o di6xido
sulfurico se acumula

Erros conceituais

Por que é um fator que deixa
sequelas no solo, pois com a
erupcdo as suas consequéncias
afetam o solo.

Por causa da mudanca do terreno
durante a erupgao




