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Resumo

Este estudo compara o letramento cientifico de estudantes brasileiros e japoneses com base em
resultados do Pisa, visando a contribuir com evidéncias para a discussao das desigualdades educacionais.
Analisa dados empiricos obtidos por meio de observagao de aulas de Ciéncias em escolas do Brasil e do
Japao, de questiondrio aplicado aos professores observados e de entrevistas com especialistas da area de
ciéncias e com responsaveis pelo Pisa nos dois paises considerados neste estudo. A andlise mostra que
as diferencas de desempenho dos estudantes brasileiros e japoneses estao associadas a forma como o
sistema educacional de cada pais aborda o curriculo e a formagao continuada de professores, ¢, ainda,
a0 uso diferenciado que fazem dos resultados do Pisa.

LETRAMENTO CIENTIFICO * CIENCIAS ¢ PISA

Abstract

This study compares the scientific literacy of Brazilian and Japanese students based on Pisa results,
aiming to contribute with evidence to the discussion of educational inequalities. It analyzes empirical
data obtained through observation of Science classes in schools in Brazil and Japan, a questionnaire
applied to observed teachers and interviews with specialists in the science area and with those
responsible for Pisa in the two countries considered in this study. The analysis shows that the differences
in performance of Brazilian and Japanese students are associated with the way in which the educational
system of each country approaches the curriculum and the continuing teacher education, and also with
the different use that they make of Pisa results.
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Resumen

Este estudio compara la alfabetizacién cientifica de estudiantes brasilefios y japoneses con base en los
resultados de Pisa, con el objetivo de aportar evidencia a la discusién de las desigualdades educativas.
Analiza datos empiricos obtenidos a través de la observacion de clases de Ciencias en las escuelas de
Brasil y Jap6n, un cuestionario aplicado a profesores y entrevistas con especialistas en el campo de la
cienciay con los responsables de Pisa en los dos paises considerados en este estudio. El andlisis muestra
que las diferencias en el desempefio de los estudiantes brasilefios y japoneses estin asociadas con la
forma en que el sistema educativo de cada pais aborda el curriculo y la formacién continua de los
profesores, y, atin, al uso diferenciado que hacen de los resultados de Pisa.

LETRAMIENTO CIENTIFICO + CIENCIAS « PISA

Résumé

Cette étude compare les connaissances scientifiques des éleves brésiliens et japonais sur la base des
résultats du Pisa, dans le but d’apporter des evidences 4 la discussion sur les inégalités éducatives. Il
analyse les données obtenues grice a l'observation des classes de Sciences dans les écoles du Brésil
et du Japon, a un questionnaire appliqué aux enseignants observés ainsi qu’;‘l des entretiens avec
des spécialistes en sciences et des responsables du Pisa dans les deux pays. L'analyse montre que les
différences de performance entre les éleves brésiliens et japonais sont associées a la maniére dont le
systeme éducatif de chaque pays aborde le curriculum et la formation continue des enseignants, aussi
bien qu’a l'utilisation différente qu'ils font des résultats du Pisa.
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em termos da universaliza¢ao do ensino fundamental e da expansio do acesso ao ensino médio ¢ &
educacio infantil, ainda persistem graves problemas em relagao a qualidade de ensino ¢ a0 desempenho
dos estudantes na educagio bdsica, como mostram reiterativamente as avaliagoes nacionais em larga
escala conduzidas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep),
notadamente o Sistema de Avalia¢io da Educagio Basica (Saeb) e a Prova Brasil.

Muito embora se considere a importincia crescente do conhecimento cientifico, as avaliagoes
nacionais tém se restringido, via de regra, as dreas de Lingua Portuguesa e Matemdtica. Mesmo que se
verifique a concordéncia de professores de Ciéncias, cientistas e gestores de politicas publicas em relagao
a importancia do desenvolvimento do Letramento Cientifico, no sentido de enfatizar as capacidades
dos estudantes para fazer uso do conhecimento cientifico em situacoes do mundo real, a literatura
especializada registra também um desequilibrio entre o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da
educacio cientifica dos cidadaos (Bybee, 1993; Maienschein, 1998; Millar et al., 1995; Deboer, 2000;
Roberts, 2007; Roberts & Bybee, 2014).

O Pisa — Programme for International Student Assessment —, em portugués Programa
Internacional de Avaliagio dos Estudantes, desenvolvido e coordenado internacionalmente pela
Organizagio para Cooperagio ¢ Desenvolvimento Econémico (OECD), ¢ uma avaliagio trienal que
foca trés dreas cognitivas — ciéncias, leitura ¢ matemdtica —, além da contextualiza¢io dos resultados por
meio de questiondrios aplicados aos estudantes, diretores de escolas, professores e pais. Em cada ciclo,
uma dessas dreas cognitivas ¢ o foco principal do teste, com a maior parte dos itens centrada nessa drea
(aproximadamente dois ter¢os do total do tempo do teste) e os demais voltados para as outras duas dreas
— embora ainda possam fornecer elementos suficientes para comparagoes entre os anos. Em 2015, por
exemplo, o foco do Pisa foi ciéncias. Com esse esquema alternativo de avaliagao das dreas do conhecimento,
apresentam-se, a cada nove anos, uma analise aprofundada do desempenho dos estudantes na érea foco e,
a cada ciclo, uma anilise das tendéncias nas dreas de menor dominio (OECD, 2016).

O Pisa avalia estudantes com idade entre 15 anos ¢ 3 meses (completos) ¢ 16 anos ¢ 2 meses
(completos) no inicio do periodo de aplicagao. Essa faixa etdria pressupde o término da escolaridade
bésica obrigatdria na maioria dos paises e uma populacao de estudantes que estd cursando, no minimo,
o 7° ano escolar. Nas edi¢oes do Pisa de 2006 e 2015 o foco foi o dominio de ciéncias, o que permite
uma analise aprofundada do desempenho dos estudantes na area enfatizada e uma andlise das
tendéncias nas dreas de menor dominio. Neste estudo, foram utilizados os dados dessas duas edigoes
e verificado o desempenho dos estudantes nas competéncias e conhecimentos avaliados na 4rea de
ciéncias em dois contextos especificos, o Brasil e o Japao.

A visdo de letramento cientifico, que constitui a base do Pisa, pode ser resumida na seguinte
pergunta: (@) que é importante que os jovens saibam, valorizem e sejam capazes de realizar em situacoes
que envolvem ciéncia e tecnologia? O letramento cientifico no Pisa refere-se tanto a compreensao de
conceitos cientificos como a capacidade de aplicar esses conceitos e, ainda, de pensar em uma perspectiva
cientifica. Portanto, estd associado a capacidade de ir além da simples aquisi¢ao de conhecimentos,
demonstrando competéncia para aplicar esses conhecimentos em situagdes do dia a dia. O Pisa
busca examinar a capacidade dos estudantes para analisar, raciocinar e refletir ativamente sobre seus
conhecimentos e experiéncias, enfocando competéncias que serdo relevantes para suas vidas futuras.



Em um estudo maior, a tese de doutorado da primeira autora sob orientacio da segunda (Muri,
2017), com o intuito de compreender o desempenho do Brasil em Ciéncias no Pisa, comparamos
os resultados do pais com os de outros paises participantes do Programa, especialmente com os dos
estudantes japoneses, em razao da oportunidade aberta por uma experiéncia vivida em um programa
de treinamento de professores oferecido por esse pafs, entre os anos de 2007 e 2009, bem como da
posicao de destaque mantida pelo Japao nos testes comparativos internacionais. Em avalia¢oes de larga
escala como o Pisa, essa comparabilidade ¢ muito complexa, tendo em vista que nem todos os itens
dos testes apresentam o mesmo funcionamento. De acordo com Soares (2005), para possibilitar a
comparabilidade dos resultados ¢ essencial que o modelo utilizado na avaliagao garanta o pressuposto
de que o item apresente o mesmo funcionamento para os diversos grupos populacionais que estao sendo
avaliados. Para uma boa comparagio entre resultados de grupos tao diferentes de estudantes, como ¢ o
caso de estudantes brasileiros e japoneses, ¢ imprescindivel uma atengao especial a construgao dos itens,
a fim de que estes nao apresentem o chamado Funcionamento Diferencial do Item (DIF).

Um item apresenta DIF quando estudantes que possuem a mesma habilidade cognitiva nao
tém a mesma probabilidade de acertd-lo. Assim, na estimagao das proficiéncias, o ideal ¢ evitar a
utilizagio de itens com DIF elevado, ou seja, que favorecam um determinado grupo de estudantes.
Todavia, o DIF, quando moderado e restrito a poucos itens, interfere minimamente na estimagao da
proficiéncia, e sua andlise pode ser uma ferramenta de diagnéstico do sistema educacional bastante util
no que se refere as diferencas curriculares, socioculturais e, no caso de estudos internacionais, como
o Pisa, 4 diversidade de realidades educacionais e a disparidade de resultados entre paises. Por esse
motivo, escolhemos essa abordagem metodoldgica para conduzir um estudo comparativo entre dois
paises de realidades socioecondmicas e culturais tao distintas, como ¢ o caso do Brasil e do Japao.

Considerando também que as caracteristicas distintivas dos sistemas educacionais desses dois
paises tém consequéncias nos diversos modos de elaboragio e desenvolvimento do curriculo e, ainda,
que os contetidos sao selecionados pelos professores ¢ abordados com énfases diferenciadas nas aulas de
Ciéncias, procuramos inicialmente na tese (Muri, 2017): a) identificar se o funcionamento diferencial
dos itens da prova de Ciéncias do Pisa 2006 d4 conta de explicar a distAncia de desempenho existente
entre os estudantes avaliados no Brasil e no Japao; b) verificar se o comportamento diferencial dos itens
do teste prejudica a comparabilidade dos resultados; e ¢) identificar diferentes énfases curriculares e/ou
praticas pedagdgicas no ensino de Ciéncias no Brasil e no Japao que possam explicar o desempenho
diferenciado dos estudantes brasileiros e japoneses no Pisa.

Os dois primeiros objetivos desdobraram-se em questoes de pesquisa que foram respondidas
em artigos publicados pelas autoras anteriormente (Muri et al., 2017; Muri Leite & Bonamino, 2020)
e seus resultados, em linhas gerais, sao trazidos para a discussao neste artigo, pois estao diretamente
relacionados com o terceiro objetivo listado, que ¢ um desdobramento do objetivo geral deste trabalho.
Serdo discutidos especificamente neste artigo os resultados do estudo empirico realizado em um
total de seis escolas, trés no Japao e trés no Brasil, com observagao de aulas de Ciéncias, aplicagao
de questiondrios aos professores observados e realiza¢ao de entrevistas com especialistas da 4drea de
Ciéncias e com responsaveis pelo Pisa nos dois paises considerados neste estudo.

Como nosso interesse especifico foi o de explorar o conceito de letramento cientifico adotado
pelo Pisa nos resultados dessa avaliagao internacional e em situacgdes reais de sala de aula, dito conceito
foi a referéncia de base para a elaboragio do conjunto de instrumentos utilizados em nossa pesquisa.
Adotamos os construtos usados pelo Programa para aceder ao ponto de vista dos estudantes sobre
o ensino e a aprendizagem de Ciéncias e também & perspectiva dos professores participantes nesta
pesquisa, bem como para orientar as observagoes das aulas realizadas nos dois paises. Buscamos,
assim, contextualizar os resultados quantitativos obtidos com a abordagem do DIF pela agregacio da
percepcao de estudantes, professores e especialistas ao desenho da pesquisa.



Em suma, os objetivos especificos do presente trabalho sao: a) observar o uso do tempo das aulas
de Ciéncias das séries finais do ensino fundamental no Brasil e no Japao; b) observar se nas aulas de
Ciéncias desses paises ocorrem, e com que frequéncia, atividades relacionadas a interagao, investigacao,
experimentacio e aplicagio; ¢) buscar entender que atividades, e sua frequéncia, os professores admitem
realizar nas suas aulas; ¢ d) buscar entender, com a ajuda de especialistas e gestores, a diferenca de
desempenho verificada entre o Brasil e o Japao no Pisa.

O artigo apresenta a andlise das evidéncias qualitativas da pesquisa relacionada a observacao,
nas escolas dos dois paises, nas seguintes dimensoes: uso do tempo nas aulas de Ciéncias das séries
finais do ensino fundamental; adogao e frequéncia de atividades relacionadas a interagao, investigagao,
experimentacio e aplicagdo; percepciao dos professores das atividades realizadas nas aulas e sua
frequéncia; e o hiato de desempenho entre o Brasil e o Japao com apoio nas entrevistas realizadas com
especialistas e gestores do Pisa em cada pais.

Além desta introdugao e das conclusoes, o artigo estd organizado em mais trés se¢des. Na
préxima secdo, discutimos suscintamente o letramento cientifico no Pisa. Na sequéncia, ¢ descrita a
metodologia adotada e os instrumentos utilizados no estudo. Na se¢ao seguinte sao apresentados e
discutidos os resultados da pesquisa qualitativa.

Especialistas internacionais dos paises participantes desenvolveram um suporte estrutural e conceitual
para cada 4rea de avaliagiao do Pisa (OECD, 1999, 2003, 2006). A estrutura comega com o conceito
geral de Letramento, que estd relacionado com a capacidade dos estudantes de ir além daquilo que
aprenderam, no sentido de aplicar seus conhecimentos em novos contextos; e de analisar, argumentar e
comunicar de maneira eficaz, 8 medida que apresentam, resolvem e interpretam problemas em diversas
situagoes (OECD, 2007).

Especificamente no caso da 4rea de ciéncias, o Letramento Cientifico foi definido como um
conjunto de competéncias que se esperaria de um individuo cientificamente letrado. As competéncias
avaliadas no Pisa sao amplas e incluem aspectos relacionados a utilidade pessoal, a responsabilidade social
¢ ao valor intrinseco ¢ extrinseco do conhecimento cientifico (OECD, 2006). Assim, a perspectiva do
Programa difere daquelas fundamentadas exclusivamente no curriculo e na disciplina de Ciéncias, uma
vez que inclui problemas situados em contextos educacionais e também profissionais e que reconhece
o lugar essencial dos conhecimentos, métodos, atitudes e valores que definem as disciplinas cientificas
(OECD, 2006). Nessa perspectiva, o termo que melhor descreve os propésitos gerais da avaliagao
cientifica do Pisa é o de Letramento Cientifico, conforme as concepgdes de Bybee (1997a), Fensham
(2000), Griber e Bolte (1997" apud Guimaraes, 2003), Mayer (2002), Roberts (1983) ¢ United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization (Unesco) (1993).

O termo Letramento Cientifico foi escolhido, de acordo com a OECD (2006), por representar
os objetivos da educagao cientifica para todos os estudantes, em uma perspectiva ampla e de natureza
aplicada representada como um continuum de conhecimento cientifico e de habilidades cognitivas
associadas a investigacao cientifica, que incorpora multiplas dimensdes e inclui as relagoes entre ciéncia
e tecnologia. Em conjunto, as competéncias cientificas estao no centro da defini¢ao e caracterizam a base
do Letramento Cientifico e o objetivo da avaliagio cientifica, que ¢ avaliar o grau de desenvolvimento
de competéncias dessa natureza pelos estudantes da educacio basica (Bybee, 1997b; Fensham, 2000;
Law, 2002; Mayer & Kumano, 2002).

1 Graber, W., & Bolte, C. (Eds.). (1997). Scientific Literacy: An International Symposium. Institute for Science Education at the
University of Kiel.



Além disso, a perspectiva adotada pelo Pisa reconhece que hd um elemento afetivo na
demonstragio dessas competéncias pelo estudante (OECD, 2006, 2013, 2016), que ¢ representado por
suas atitudes ou disposi¢ao para a ciéncia e ird determinar o nivel de interesse do estudante, sustentar seu
envolvimento ¢ motiva-lo a atuar (Schibeci, 1984). Assim, geralmente a pessoa cientificamente letrada
demonstra interesse por assuntos cientificos, envolvimento com problemas relacionados a ciéncia,
preocupacio com questdes tecnoldgicas, com os recursos e o ambiente, e reflexao sobre aimportincia da
ciéncia com base em uma perspectiva pessoal e social. Esses requisitos nao signiﬁcam que essas pessoas
sio necessariamente favordveis & propria ciéncia, mas que esses individuos reconhecem a ciéncia, a
tecnologia e a investigacao nesse dominio como um elemento essencial da cultura contemporanea que
estrutura muito do nosso pensamento (OECD, 2013, 2016).

Sao essas consideragoes que levaram as defini¢oes de Letramento Cientifico no Pisa 2006 ¢
2015. Em suma, o Pisa, bem como as contribui¢cdes mais recentes na busca de uma defini¢io consensual
de Letramento Cientifico, retine os dois grandes dominios centrados na compreensao do conteudo
cientifico e da fungio social da ciéncia e da tecnologia, incluindo atitudes, crengas e interesses que
influenciam decisoes ¢ a¢des com base em uma perspectiva pessoal, social e cultural.

O artigo apresenta o estudo qualitativo realizado no Brasil e no Japao com o objetivo de refinar e de
ampliar o potencial de interpretagao dos resultados quantitativos de desempenho dos estudantes desses
dois paises no Pisa ¢ do estudo de DIF nos itens de ciéncias do Pisa 2006, pela inclusio da percepgao
de estudantes, professores e especialistas. Essa triangulacao significou olhar para o mesmo fenémeno,
no caso o conceito de Letramento Cientifico do Pisa, por mais de uma perspectiva. Na literatura
especializada, a triangula¢ao nao constitui apenas uma das formas de combinar métodos qualitativos
entre si (Flick, 2005a, 2005b) e de articular métodos quantitativos e qualitativos (Fielding & Schreier,
2001; Flick, 2005b), mas também uma ruptura com a hegemonia do monismo metodoldgico ou do
método tnico (Tashakkori & Teddlie, 1998).

O conceito de Letramento Cientifico adotado pelo Pisa foi a referéncia para a elaboracio de
todos os instrumentos da pesquisa, cuja utilizagao gerou dados que foram usados em nossas andlises.
Para aceder ao ponto de vista dos estudantes sobre o ensino e a aprendizagem de Ciéncias e & perspectiva
dos professores participantes na pesquisa, ¢ ainda para orientar as observagoes das aulas, foram adotados
construtos usados pelo Programa em 2006. Além da visio do professor e da observagao de aulas de
Ciéncias, para entender conceitual e operacionalmente o Letramento Cientifico nos paises estudados
conduzimos entrevistas abertas com professores especialistas no ensino dessa disciplina, no Japio, e com
pessoas responséveis pelo Pisa, no Japao e no Brasil. Tais entrevistas foram extremamente importantes,
j& que contribuiram para o levantamento de hipdteses que, na visao de especialistas, podem ajudar
a explicar a diferenca de desempenho entre os paises envolvidos, bem como as peculiaridades dos
distintos sistemas de ensino.

Observamos no Japao e no Brasil, entre os meses de novembro de 2015 ¢ outubro de 2016, um
total de 147 aulas de Ciéncias dos trés tltimos anos do ensino fundamental (64 horas-aula no Japio e
83 no Brasil), em trés escolas de cada pais, e acompanhamos 16 professores no total, oito em cada pais.

As trés escolas japonesas selecionadas para participar da pesquisa de campo mantém parcerias
com a Universidade Gakugei de Téquio, onde realizamos o estdgio de doutorado sanduiche, o que
garantiu a possibilidade de gravagio em video das aulas observadas. J4 as escolas brasileiras foram
definidas com base nas caracteristicas das escolas japonesas que autorizaram a realizagao da pesquisa.
Todas as escolas estavam localizadas em Téquio, duas delas estavam associadas @ Universidade



Gakugei e guardavam relagio com os colégios de aplicagao no Brasil, e a terceira era uma escola
municipal também parceira dessa universidade. Para manter algum grau de correspondéncia,
no Brasil, as trés escolas selecionadas estavam localizadas no municipio do Rio de Janeiro, duas
delas eram federais — um colégio de aplicagao e outro com tradi¢ao de exceléncia — e a terceira,
como a japonesa, também era uma escola municipal, tendo sido selecionada por ter o maior
Indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica (Ideb) do Rio de Janeiro 4 época. Observamos aulas
de Ciéncias nos trés ultimos anos do ensino fundamental, que correspondem ao 7°, 8° ¢ 9° anos do
ensino fundamental, no Brasil, e aos trés anos do_Junior High School/FF 1, no Japio.

O roteiro de observagao de aspectos mais gerais da sala de aula e dos professores representa uma
adaptacio da ficha de observagio utilizada pelo projeto Geres.> J4 os itens relativos as praticas docentes
de gestao da sala de aula e da aprendizagem dos estudantes em Ciéncias tiveram o Pisa como referéncia.
O resultado foi uma pauta de observagao que recobre trés dimensoes da sala de aula: uso do tempo,
énfases curriculares e praticas docentes.

Durante as observagoes, registramos os hordrios de inicio e término, oficial e efetivo, das aulas
de Ciéncias. As referéncias principais para a andlise do tempo foram mobilizadas com base no
estudo de Marcel Crahay (2002), autor que, na defesa da igualdade de conhecimento como expressio
de uma escola justa, confere ao uso do tempo em atividades de ensino e aprendizagem um papel
primordial. De Crahay tomamos como referéncia o conceito de Tempo Reservado a A¢ao Educativa
(Trae), que expressa o tempo real alocado em atividades diretamente relacionadas ao processo de
ensino-aprendizagem, descontando-se o tempo gasto com outras questdes durante a aula, para embasar
a analise dos dados obtidos durante a observagio das aulas expressa na seguinte sentenca:

Trae = TO - TM - TE - TS, em que:

Trae — Tempo Reservado a A¢ao Educativa

TO - Tempo Oficial

TM - Tempo Morto (Pausa, Inatividade e Interrupgoes)

TE - Tempo “perdido” na Entrada

TS - Tempo “perdido” na Saida

Os resultados das andlises de DIF sugeriram diferentes énfases curriculares em Ciéncias, no
Brasil ¢ no Japio (Muri et al., 2017). Consideramos, entdo, o que era enfatizado do ponto de vista
curricular nas aulas observadas, buscando registrar se os assuntos tratados estavam relacionados 4 4rea
das ciéncias naturais e bioldgicas, fisica ou quimica.

As praticas docentes de gestao da sala de aula e de promogio da aprendizagem dos estudantes
foram observadas por meio de um roteiro construido em didlogo com o Pisa. Essas praticas referem-
-se a frequéncia com que determinadas atividades tém lugar nas aulas de Ciéncias ¢ dizem respeito,
especificamente, A frequéncia com a qual:

2 Trata-se de um estudo longitudinal de painel, com inicio em 2005, no qual a mesma amostra de escolas e de alunos foi
observada ao longo de quatro anos. O Geres envolveu a associagado entre seis centros universitarios com tradicao em avaliagdo
da educacdo, a saber: o Laboratoério de Avaliacdo da Educacao da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (LAEd/
PUGC-Rio), o Grupo de Avaliacao e Medidas Educacionais da Universidade Federal de Minas Gerais (Game/UFMG), o Laboratoério de
Avaliacao da Universidade Estadual de Campinas (Loed/Unicamp), a Linha de Pesquisa de Avaliacdo da Educacdo do Programa
de P6s-Graduacdo em Educacdo da Universidade Federal da Bahia (UFBA), o Centro de Avaliacdo da Educacao da Universidade
Federal de Juiz de Fora (CAEd/UFJF) e a Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS).



a. Os estudantes sao convidados a expor as suas ideias.

b. Os estudantes fazem experiéncias no laboratério.

O professor pede aos estudantes que imaginem como determinada questao cientifica po-
deria ser investigada em laboratério.

d. O professor pede aos estudantes que apliquem um conceito cientifico a problemas quoti-
dianos.

e. Os estudantes sao convidados a dar a sua opinido acerca dos temas tratados.

f. O professor pede aos estudantes que tirem conclusdes de uma experiéncia por eles realizada.
O professor explica como uma nogao cientifica se pode aplicar a varios fenémenos (p. ex.,
a0 movimento dos corpos ou a substincias com propriedades idénticas).

h. Osestudantes tém permissao para conceber as suas proprias experiéncias.

H4 um debate ou troca de ideias na aula.

=0

As experiéncias sio feitas pelo professor, a titulo de demonstragao.
Os estudantes podem escolher os seus trabalhos de pesquisa.

=

O professor usa a ciéncia para ajudar os estudantes a compreender o mundo exterior.
. Os estudantes debatem os temas tratados.
Os estudantes fazem experiéncias seguindo as instrugdes do professor.
O professor explica de modo claro a importincia dos conceitos cientificos na vida de todos.
O professor pede aos estudantes que fagam uma pesquisa para testarem as suas proprias ideias.

2P o5 3

O professor d4 exemplos de aplicagoes tecnoldgicas para mostrar como a ciéncia é impor-
tante para a sociedade.

Inicialmente, a construgao desse instrumento se referenciou nos modelos de questiondrios
utilizados por avaliagdes externas nacionais e internacionais, como Saeb/Prova Brasil,® Saresp,* Geres e
Pisa. O questiondrio do professor foi dividido em trés blocos. O primeiro, com o objetivo de tragar o
perfil dos professores participantes, coletou informagdes gerais como: sexo, idade, formagio, experiéncia e
modo de contratagao. Em seguida, no segundo bloco, apresentamos aos professores questoes relativas a sua
participagao em varios tipos de formagao continuada e a sua percep¢ao do impacto dessas atividades na
sua pratica. O terceiro bloco foi dedicado ao recolhimento de informagdes sobre o Letramento Cientifico,
por meio da incorporagao dos itens do Pisa ja listados e que foram enfatizados nas nossas anélises.

O passo inicial para a anélise dos dados obtidos das observagoes e do questionario respondido
pelo professor foi a leitura cuidadosa da estrutura conceitual do Pisa. O processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias no Pisa ¢ investigado com foco nas estratégias utilizadas na escola e em sua
variagao nos diferentes tipos de ensino e de escolas participantes do Programa. Para tanto, o Programa
criou quatro escalas com base nas 17 atividades descritas anteriormente, que permitem caracterizar o
processo de Letramento Cientifico dos estudantes. As categorias utilizadas pelo Programa e também
por nds na andlise dos dados foram as seguintes: Interagao, Experimentagao, Investigacao e Aplicagio.

A categoria Interagio envolve, sobretudo, atividades relacionadas a participagio ativa dos
estudantes na aula. A Experimenta¢io tem como referéncia o exercicio dos experimentos, uso do

3 AProva Brasil e 0 Saeb sao avaliacdes para diagndstico, em larga escala, desenvolvidas pelo Inep. Tém o objetivo de avaliar
a qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro por meio de testes padronizados e questionarios
socioecondmicos.

4 O Sistema de Avaliacao de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (Saresp) € aplicado pela Secretaria da Educacdo do
Estado de Sdo Paulo com a finalidade de produzir um diagndstico da situagao da escolaridade basica paulista, visando a
orientar os gestores do ensino no monitoramento das politicas voltadas para a melhoria da qualidade educacional.



laboratério de Ciéncias, etc. A dimensao Investigacao visa ao grau de autonomia dos estudantes para
buscar ¢ construir conhecimento. Por fim, a Aplicacio estd mais relacionada ao uso da ciéncia e,
consequentemente, a sua importincia para a sociedade. A distribui¢ao das atividades entre as categorias
elencadas pelo Programa pode ser mais bem visualizada no quadro a seguir (Quadro 1).

QUADRO 1
CATEGORIAS DE ANALISE DO LETRAMENTO CIENTIFICO NO PISA 2006
Indice Atividades
1. Os estudantes sdo convidados a expor as suas ideias.
- 2. Osestudantes sdo convidados a dar a sua opinido acerca dos temas tratados.
Interacao p B
3. Haum debate ou troca de ideias na aula.
4. Os estudantes debatem os temas tratados.
1. Os estudantes fazem experiéncias no laboratorio.
2. O professor pede aos estudantes que imaginem como determinada questdo cientifica poderia ser
. = investigada em laboratério.
Experimentacao . ~ N .
3. O professor pede aos estudantes que tirem conclusées de uma experiéncia por eles realizada.
4. As experiéncias sdo feitas pelo professor, a titulo de demonstracao.
5. Os estudantes fazem experiéncias seguindo as instrucées do professor.
1. O professor pede aos estudantes que apliquem um conceito cientifico a problemas quotidianos.
A 2. Osestudantes tém permissao para conceber as suas proprias experiéncias.
Investigacao .
3. Os estudantes podem escolher os seus trabalhos de pesquisa.
4. O professor pede aos estudantes que facam uma pesquisa para testarem as suas proprias ideias.
1. O professor explica como uma nogao cientifica se pode aplicar a varios fenémenos (por exemplo, ao
movimento dos corpos ou a substancias com propriedades idénticas).
N 2. O professor usa a ciéncia para ajudar os estudantes a compreender o mundo exterior.
Aplicacao . . N . N .
3. O professor explica de modo claro a importancia dos conceitos cientificos na vida de todos.

4. O professor da exemplos de aplicacdes tecnolégicas para mostrar como a ciéncia é importante para
a sociedade.

Fonte: Elaboragdo das autoras com base em OECD (2007).

Os mesmos construtos ¢ categorias foram utilizados nas anélises dos dados obtidos com
base nas observagoes e no questiondrio do professor. Em suma, com o trabalho de campo buscamos
responder as seguintes questdes:

1. Com base nas observagoes, qual ¢ o Tempo Reservado a Agao Educativa de Ciéncias no
Brasil e no Japao?

2. Qual éa percepgio dos estudantes participantes do Pisa quanto a frequéncia com que ocor-
rem as atividades de ensino-aprendizagem de Ciéncias? Essa frequéncia percebida pode ser
relacionada ao desempenho em Ciéncias no Pisa dos estudantes brasileiros e japoneses?

3. Com que frequéncia essas atividades acontecem nas aulas de Ciéncias observadas no Brasil
e no Japao? As aulas de Ciéncias desses dois paises concentram mais atividades caracteris-
ticas de alguma das escalas elaboradas pelo Pisa (interagao, experimentagao, investigacio
e aplicacao)?

4. Os professores observados assumem adotar essas atividades nas suas aulas? Com que fre-
quéncia?

5. Por que o desempenho do Brasil e do Japao no Pisa é tao diferente? Que ligoes podem ser
extraidas da experiéncia japonesa?

Para responder a essas questdes, buscamos conduzir as anélises sob duas légicas principais: uma
descritiva e outra explicativa. A primeira estd guiada principalmente pela discussao dos resultados do
Pisa e pelas respostas dos estudantes as questdes propostas no questiondrio contextual do estudante na
avaliagao internacional. Nesse caso, investigamos as correlagoes entre as frequéncias de uso de métodos/
praticas pedagdgicas, o desempenho dos estudantes e o tempo dedicado ao ensino de Ciéncias. Na
segunda dimensao, buscou-se explicar os resultados encontrados na pesquisa por meio da observagao



das aulas e dos questiondrios respondidos pelos professores, ¢ também verificar se as préticas que
impactam o desempenho dos estudantes no Pisa sao especialmente frequentes nas aulas de Ciéncias
observadas nesses dois paises e se sao assumidas pelos professores nos questionérios.

O Brasil estd em desvantagem em comparagio com quase todos os paises participantes do Pisa e nao
apenas em relacio ao Japio. O Brasil ocupou a posi¢ao de 52° pais em competéncia cientifica dentre os
57 participantes do Pisa em 2006 ¢ a posi¢ao 63° entre os cerca de 70 paises participantes em 2015. O
Japao foi o 6° colocado em 2006 ¢ 0 2° em 2015. Na escala de desempenho, em 2006 ¢ 2015, o Brasil
permaneceu no nivel 1 e o Japao passou do nivel 3 para o nivel 4. A comparacio dos resultados do
Pisa obtidos por estudantes brasileiros e japoneses deixou claro que a defasagem idade-série continua
a constituir uma das dimensdes mais importantes das desigualdades educacionais brasileiras, apesar
de ser um dos problemas mais visados pelas politicas publicas federais, estaduais e municipais. Esse
aspecto foi amplamente discutido, sobretudo no caso do Brasil, j4 que no Japao nao hé reprovagao, por
Muri Leite e Bonamino (2020).

Somente os estudantes brasileiros matriculados nas séries finais do ensino médio e, portanto,
com escolaridade maior que os estudantes japoneses conseguiram atingir os patamares iniciais
considerados pela OECD como necessdrios para uma participagio ativa na sociedade (Muri, 2017). Os
estudantes brasileiros defasados apresentaram um desempenho inferior em Ciéncias ao dos estudantes
brasileiros da amostra geral. No entanto, quando comparados aos estudantes japoneses, a diferenca
dos estudantes brasileiros defasados alcanga significativos 200 pontos em algumas competéncias. Esses
resultados estao em linha com os achados da literatura especializada que mostram que a reprovagao
nio ¢ a melhor solugio para os problemas de ensino-aprendizagem no Brasil (Freitas, 1947; Brandao
et al,, 1983; Ribeiro, 1991; Alves et al., 2007; Correa et al., 2014). A reprovagao tem se mostrado uma
medida que incide negativamente no desempenho em Ciéncias no Pisa, porque priva esses estudantes
da oportunidade de aprender o que ¢ tipicamente avaliado pelo Programa entre jovens de 15 anos de
idade, que deveriam estar frequentando o tltimo ano do ensino fundamental ou a primeira série do
ensino médio (Muri Leite & Bonamino, 2020).

As anilises comparativas mostraram ainda que, nao obstante os cuidados que cercam a
elaboragio e sele¢io de itens do Pisa, houve uma presenca significativa de DIF nos itens de Ciéncias da
edi¢ao de 2006 quando se comparam o Brasil e o Japio (Muri et al., 2017). Cabe lembrar que os itens
diagnosticados com DIF nao se mostraram capazes de comprometer o processo avaliativo ao privilegiar
um grupo em detrimento do outro. Isso foi verificado nas andlises do Brasil e do Japao, por Muri et al.
(2017), que mostram que as diferengas favorecem um grupo de estudantes de um pais em detrimento
do outro, embora sugiram a existéncia de diferentes énfases curriculares no ensino de Ciéncias, que
foram investigadas 77 loco pela pesquisa.

Com efeito, o desempenho dos estudantes japoneses em Ciéncias no Pisa 2006 ¢ 2015 foi bem
melhor que o dos estudantes brasileiros, mas, apesar da ocorréncia de DIF em alguns itens do teste,
nao foi possivel afirmar que diferengas significativas de desempenho fossem explicadas unica e
exclusivamente pelo comportamento diferencial dos itens, ou seja, pelo fato de os itens estarem
favorecendo o Japao em detrimento do Brasil. Dentre inimeros outros fatores, tais como a condigao
socioecondmica dos estudantes, o nivel de escolaridade de seus pais, etc., a literatura aponta
que professores eficazes impactam positivamente a aprendizagem dos estudantes (Hanushek &
Woessmann, 2010; Hattie, 2003, 2009, 2012; Hanushek, 2002; Taylor et al., 2010). A identificagio
de préticas que o professor incorpora nas atividades de ensino pode, portanto, contribuir para a
compreensao do que pode fazer a diferenca na aprendizagem e no desempenho dos estudantes
e, ainda, resultar em subsidios para a adoc¢io de medidas que promovam a eficcia escolar ¢ a
melhoria da qualidade do ensino.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Taylor J%5Bauth%5D

No Japao, a maioria dos professores observados ¢ do sexo masculino (cinco de oito) ¢, no Brasil,
a maioria ¢ do sexo feminino (seis de oito). Os professores brasileiros participantes da pesquisa sio mais
jovens (a maior parte dos professores brasileiros tem menos de 39 anos de idade, enquanto a maior
parte dos japoneses estd acima dos 40) e, no geral, tém maior grau de escolaridade do que os japoneses
(metade dos professores brasileiros observados possui titulo de mestre e a outra metade, de doutor.
No Japao, metade também possui titulo de mestre, mas a outra metade ¢ composta de licenciados/
bacharéis). Todos os professores brasileiros sio formados em Biologia, enquanto no Japao hd professores
formados também em Quimica, Fisica e Geociéncias. A formagao continuada dos professores brasileiros
enfatiza iniciativas diretamente relacionadas a pesquisa ¢ a extensio. Normalmente, essas atividades
estao também relacionadas com a frequéncia a cursos de pds-graduagao. A formagao continuada dos
professores japoneses se constitui de iniciativas relacionadas 2 interagao com os pares, ou seja, aquelas
que s6 podem ser implementadas quando a formacio ¢ realizada em e no servigo. No Japao, o trabalho
colaborativo e os grupos de pesquisa formados por professores sao parte constituinte do desenvolvimento
profissional e tém sido considerados iniciativas bem-sucedidas na formagao de professores.

O estudo empirico mostrou que o tempo de aula ¢ um indicador-chave das oportunidades de
aprendizagem de Ciéncias oferecidas aos estudantes. Tanto no Brasil quanto no Japao, nas escolas
observadas, a hora-aula ¢ composta de 50 minutos. Dado que observamos 64 horas-aula no Japao e 83
horas-aula no Brasil, nosso Tempo Oficial (TO) total foi de exatos 7.350 minutos. Aproximadamente
uma hora e meia de aula dentre as 64 observadas no Japao foi destinada a questdes outras que nao o ensino
e a aprendizagem de Ciéncias. Isso nao representa sequer 2% do total das horas observadas. No Brasil,
das horas-aula observadas (83) chega-se a perder pelo menos 15 horas-aula, quase 20% do tempo total.
Portanto, as escolas brasileiras que observamos desperdicam dez vezes mais tempo de aula que as escolas
japonesas. Assim como em Bruns e Javier (2014), as principais causas desse desperdicio sio os atrasos, o
excesso de tarefas burocréticas (fazer chamada, limpar a lousa e distribuir trabalhos) e as interrupgées.

A perda de tempo de instru¢io como um indicador de oportunidade educacional estd
fundamentada em um corpo robusto de pesquisas sobre a importancia do tempo de aprendizagem. Hé
mais de meio século, John Carroll (1963) colocou o tempo no centro de seu modelo de aprendizado
escolar. A ideia genérica de Carroll era de que o que os estudantes aprendem estd intimamente relacionado
com o tempo que passam aprendendo. Algumas das pesquisas mais extensas sobre a disponibilidade de
tempo de aprendizagem foram feitas em paises em desenvolvimento como o Brasil e em outros paises
latino-americanos (como Colémbia e Peru, por exemplo) e do Caribe (ver Bruns & Javier, 2014). Estudos
internacionais tém focado sua aten¢ao nos fatores institucionais que moldam o tempo de aprendizagem e
as oportunidades educacionais. A maioria desses estudos aponta que, em alguns paises com renda média
relativamente baixa, os estudantes frequentemente recebem instrucio apenas em uma fragio do tempo
total de aprendizagem atribuido — caso do Brasil, de Gana, da Tunisia, entre outros (ver Abadzi, 2009).

Outra dimensao que pode explicar as diferencas de desempenho entre os estudantes brasileiros
e japoneses no Pisa-Ciéncias s3o as énfases curriculares. O curriculo ¢ distribuido de forma mais
homogénea ao longo dos anos escolares no Japao e se mostra muito fragmentado no Brasil, que apresenta
ainda acentuada énfase curricular nas ciéncias naturais. Via de regra, no Brasil, apenas no 9° ano os
estudantes sao expostos a contetdos escolares relacionados aos sistemas fisicos, quimicos e tecnoldgicos.
Nossas observagoes ¢ o conteudo da maioria expressiva dos livros diddticos brasileiros apoiam essa
conclusio. No Japao, apesar de haver uma maior prescricao de contetidos relacionados as ciéncias
naturais e bioldgicas em cada ano escolar, foi possivel observar uma distribuicio mais equilibrada dos
conteudos. Nesse pais, a cada ano, os estudantes estudam contetidos relacionados a quimica, fisica e



biologia. Desde muito cedo, os estudantes japoneses tém contato com temas relacionados ao avango da
ciéncia e da tecnologia e 4 sua importancia para a vida.

Observamos que os diferentes contetidos presentes na matriz referencial do Pisa sio
apresentados praticamente em todos os anos escolares aos estudantes japoneses, de forma tal que fica
estabelecido um contato continuo desses estudantes com os diversos temas do ensino de Ciéncias ao
longo do ensino fundamental. Percebemos que essa continuidade oferece nao apenas um maior e mais
prolongado contato com os diversos campos das ciéncias, mas principalmente uma maior oportunidade
de consolidagao dos conceitos cientificos que sao retomados ano apds ano.

Analisamos o curriculo proposto ou formal, como o define Forquin (1992), nos dois paises. No
Brasil, nos debrucamos sobre os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e no Japao sobre o Curso
de Estudo (Course of Study, em inglés, e FEIEEEM ou Gakushi shidé yoryd, em japonés). No
caso do Brasil, apesar de termos, assim como no Japao, uma cobertura total dos conteudos propostos na
matriz referencial do Programa, percebemos a apresentagao desses contetdos de forma mais seccionada
a0 longo dos anos do ensino fundamental. Essa distribui¢ao mais estanque dos contetdos pode estar
somada a outra dificuldade curricular no Brasil, aquela representada pela auséncia de implementagao de
um curriculo nacional comum. Se hd um aspecto relevante que pode ser aprendido com a experiéncia
japonesa, este se refere & atencao que ¢ dispensada no Japao aos detalhes do curriculo nacional e a
insisténcia no sentido de que esse curriculo seja realmente ensinado e aprendido.

De acordo com a OECD (2010), o curriculo japonés é coerente, cuidadosamente focado
em tdpicos essenciais ¢ em uma profunda exploracao conceitual, logicamente sequenciado e definido em
um nivel muito elevado de desafio cognitivo. O resultado disso ¢ que os egressos do ensino médio
naquele pais tém um nivel de dominio dos temas que se equipara ao dos graduados da faculdade
em muitos paises ocidentais. O Japao tem uma histéria de exceléncia sustentdvel e estd no topo do
ranking internacional de pesquisas educacionais desde o inicio das avaliagdes internacionais. Ryo
Watanabe, diretor de Pesquisa Internacional do National Institute for Educational Research (Nier),
em entrevista 2 OECD, afirmou que os estudantes japoneses tém tido muito sucesso no Pisa por
causa do seu curriculo. O Japao tem padroes curriculares nacionais, ou cursos de estudo que
definem o contetdo a ser ensinado por grau e disciplina, que a cada dez anos devem ser atualizados.
Segundo Watanabe, em todo o pais, os professores ensinam com base em padrées curriculares
nacionais (OECD, 2010). Ainda de acordo com a OECD (2010), o curriculo japonés ¢ muito
exigente, no entanto, ¢ também altamente coerente, na medida em que progride passo a passo, de
forma ldgica de ano para ano, concentrando-se a cada ano nos temas que devem ser dominados para
compreender o que serd apresentado no ano seguinte.

A abordagem diddtica e a préitica pedagdgica também constituem fatores curriculares
importantes. A qualidade do ensino e sua eficicia tém sido objeto de vérios estudos nacionais e
internacionais que procuram destacar as caracteristicas da atuagio pedagdgica docente que tém efeito
positivo sobre o desempenho dos estudantes (Hanushek & Woessmann, 2010; Hattie, 2003, 2009,
2012; Hanushek, 2002; Taylor et al., 2010). Os estudantes brasileiros, apesar de nio apresentarem
um desempenho satisfatério em Ciéncias no Pisa, afirmam serem €XpOostos mais frequentemente as
abordagens construtivistas que envolvem “investigacao”, “interagdo”, “aplica¢io” e “experimenta¢io”
do que os estudantes japoneses. A literatura sobre o tema sinaliza que essas abordagens do ensino
de Ciéncias sao extremamente importantes para o desenvolvimento de habilidades no 4mbito do

5 A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) ainda estava em discussdo na ocasido da coleta de dados do presente trabalho.
O documento foi publicado em 2018, mas ainda encontra desafios na implementacao nacional.



Letramento Cientifico. No entanto, apesar de o Japao apresentar um dos melhores resultados em
Ciéncias no Pisa quando comparado a outros paises da OECD, os estudantes japoneses raramente
admitem uma utilizagiao frequente dessas estratégias pedagdgicas por parte de seus professores.
Afirmam que, de modo geral, tais atividades ocorrem em pouco mais de 15% das aulas. Ja os
estudantes brasileiros responderam que a “experimentacao”, embora seja a atividade realizada com
menor frequéncia, ocorre pelo menos em 30% das aulas.

As percepcoes dos professores brasileiros e japoneses se aproximam no reconhecimento
de “interagao” e “aplicacao” serem as atividades mais frequentemente realizadas em suas aulas, com
implementacao em mais de 50% das aulas. J as atividades de “experimenta¢ao”, reconhecidas por
seu poder de atrair o interesse dos estudantes pela ciéncia, s3o as menos utilizadas pelos professores
brasileiros e as mais utilizadas pelos professores japoneses.

Por tdltimo, os professores japoneses e brasileiros tendem a se aproximar quanto 3 menor
frequéncia com que recorrem a atividades investigativas nas suas aulas. As atividades investigativas
estao basicamente relacionadas ao nivel de autonomia concedido aos estudantes para escolher seus
temas de pesquisa, testar suas proprias ideias, fazer seus préprios experimentos, etc.

Guimaries (2003) reforca a ideia de autonomia defendendo que os individuos sao naturalmente
propensos a realizar uma atividade por acreditar que o fazem por vontade prdpria e nio por serem
obrigados por for¢a das demandas externas. Em decorréncia dessa percepgao, seus comportamentos
podem ser intrinsecamente motivados, fixando metas pessoais, demonstrando seus acertos e dificuldades,
planejando as agdes necessarias para viabilizar seus objetivos e avaliando adequadamente seu progresso.

O objetivo das investigacdes sobre ensino e aprendizagem das ciéncias ¢ envolver os estudantes
no amplo processo de investigagio cientifica, incluindo, por exemplo, oportunidades de testar suas
proprias ideias usando métodos cientificos. Embora essas atividades de ensino deem aos estudantes a
oportunidade de desenvolver as trés competéncias centrais (“identificar questdes cientificas”, “explicar
fendmenos cientificamente” e “usar evidéncia cientifica”) do quadro de Ciéncias do Pisa (Kobarg et al.,
2011), elas foram menos frequentes na percepgio de estudantes e professores, bem como nas observagoes
realizadas tanto no Brasil quanto no Japao. Ocorreram em apenas 1% das aulas observadas no Brasil
e em 6% das aulas observadas no Japao. Uma revisio da literatura recente fornece evidéncias positivas
sobre o impacto das atividades investigativas no conhecimento cientifico dos estudantes. A qualidade
de como a ciéncia ¢ representada por inquéritos e investigagoes cientificas ¢ mais importante do que a
implementacio de experiéncias de estudantes (Harlen, 1999), ou seja, os experimentos podem apoiar o
desenvolvimento do Letramento Cientifico quando integrados em unidades de ensino com o objetivo
de melhorar a capacidade dos estudantes para pensar ¢ raciocinar cientificamente. Assim, deve-se
ressaltar que atividades préticas isoladas nao promovem o Letramento Cientifico dos estudantes; eles
precisam conhecer o processo mais amplo de investigagao cientifica para desenvolver uma profunda
compreensio do contetido cientifico (Kobarg et al., 2011).

Atividades relacionadas a “experimentagao” foram mais frequentemente observadas nas aulas das
escolas japonesas, nas quais o uso do laboratério ¢ a realizagiao de experimentos ocorreram em cerca de
40% das aulas. Os professores japoneses assumiram fazer uso dessa pratica em cerca de 70% das suas aulas.
No Brasil, observamos tais atividades em apenas 16% das aulas e os professores brasileiros afirmaram ser
essa a pratica a que menos recorrem nas suas aulas (pouco mais de 10% das aulas). As atividades praticas
sio um aspecto importante do ensino de Ciéncias (Harlen, 1999) porque proporcionam aos estudantes
a oportunidade de realizar tarefas, como planejar e conduzir um experimento e tirar conclusoes de seus
resultados (Kobarg et al., 2011). As atividades praticas proporcionam aos estudantes a oportunidade de
coletar suas proprias evidéncias cientificas, o que pode ajudéd-los a desenvolver a competéncia de usar esse
tipo de evidéncias. No entanto, ¢ preciso considerar que as atividades praticas sao muitas vezes limitadas a
coleta de dados e nao vao muito longe na sua interpretacio.

A interagao ativa dos estudantes com o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias foi observada
por nds e reconhecida pelos professores nas respostas ao questionario em mais de 50% do total de aulas,



tanto no Brasil quanto no Japao. Em resposta ao questionario contextual, os estudantes brasileiros também
identificaram atividades desse tipo em mais de 50% das aulas, enquanto os japoneses as reconheceram
como fazendo parte de pouco mais de 15% das aulas. Durante a pesquisa em sala de aula, esse foi o tipo
de atividade mais frequentemente observado no Brasil e no Japao. As atividades de “interacao” podem ser
usadas para envolver os estudantes com a sala de aula. Por exemplo, os estudantes podem ser convidados
a declarar sua prépria opinido, explicar suas ideias ou participar em discussoes sobre questdes cientificas.
Atualmente, os educadores de Ciéncias concordam que o ensino dessa disciplina deve enfatizar atividades
de aprendizado interativas (Hofstein & Lunetta, 2004). O ensino de Ciéncias transmissivo tem um forte
foco nos conhecimentos cientificos e na aula tedrica, nos livros diddticos e na demonstragao de experiéncias,
ao passo que o ensino interativo de Ciéncias ¢, em contraste, orientado para a aprendizagem cooperativa,
por meio de discussdes e interagdes colaborativas de estudantes e professores (Kobarg et al., 2011).

As atividades relacionadas a aplicabilidade da ciéncia, sobretudo de conhecimentos cientificos
a problemas quotidianos ¢ a aplicagio de um conceito cientifico a vérios fendmenos, bem como a
importancia da ciéncia na vida de todos ¢ da sociedade, foram bem mais frequentemente observadas
no Brasil (quase 60% das aulas) que no Japao (menos de 30% das aulas). Os diferentes enfoques de
ensino construtivista enfatizam as aplicagdes na vida real como um meio de criar contextos auténticos
¢ significativos para os estudantes (Collins et al., 1989), mas, geralmente, as aplicagdes da vida real
nio representam um foco importante no ensino tradicional de Ciéncias (Seidel, 2003; Tesch, 2004;
Widodo, 2004). Via de regra, os resultados de estudos sobre a inclusio de aplicagdes da vida real no
ensino das ciéncias mostram uma correlagio positiva entre a motivagao dos estudantes para aprender e
suas atitudes em relagio a ciéncia (Kobarg et al., 2011).

Outro ponto que abordamos para tentar explicar a diferenca significativa de desempenho
entre Brasil e Japao foi o uso que esses dois paises fazem dos resultados do Pisa. Para ambas as gerentes
do Programa, no Brasil e no Japao, o objetivo da avaliagio ¢ subsidiar politicas ptblicas de melhoria
da qualidade do ensino. No entanto, diferentemente do que acontece no Brasil, onde ainda muito se
questiona sobre o que ¢ feito, efetivamente, com o diagndstico propiciado pelas avaliagoes em larga
escala, no Japao, os resultados da avalia¢io sao diretamente empregados na tomada de decisoes para
melhorar a qualidade da educacio. Diante dos resultados do primeiro ciclo de edi¢ées do Pisa (2000,
2003 ¢ 2006), por exemplo, trés reformas educacionais e curriculares foram realizadas no Japao. No
Brasil, a gestora da avaliagao assinala que o pais nao teria, mesmo com a experiéncia de participagao
nas seis edi¢oes do Pisa, dado muitos passos na direcao de, por exemplo, melhoramento dos materiais

didéticos, do livro didético, da formagao de professores, do curriculo, etc.

Na perspectiva da gerente do Pisa no Japao, o bom desempenho do pais pode ser explicado
pelas reformas realizadas no ensino daquele pais com base nos resultados dessa avaliagao internacional.
Em breves palavras, o curriculo foi revisto, os professores receberam uma publica¢io com instrugoes
sobre o Pisa e o sistema nacional de avaliagao foi retomado com itens que, assim como o Pisa, avaliam
habilidades. O que a OECD e a gerente do Pisa no Japao apontaram como as razdes do alto desempenho
dos estudantes japoneses aparece na fala da gerente do Pisa no Brasil como as principais dificuldades e
problemas encontrados pelos estudantes brasileiros no Programa e como fatores explicativos do baixo
desempenho dos nossos estudantes e escolas, e isso envolve falta de familiaridade e de preparo dos
estudantes com e para o teste, de infraestrutura e de uso das evidéncias oriundas das avaliagoes externas.

O Japio estd no topo do ranking internacional desde as primeiras avaliagoes educacionais
e ha caracteristicas do sistema educacional desse pais das quais ¢ possivel retirar algumas licoes. No



desenvolvimento da pesquisa, sobretudo com base nas contribuicoes de especialistas em ensino de
Ciéncias, observamos algumas dessas caracteristicas e verificamos como se relacionam com o alto
desempenho do Japao nas avaliagoes externas em larga escala, como ¢ o caso do Pisa. Sao clas: a) a
politica de promogao dos estudantes — considerando que 100% dos estudantes estao “em fase” e que
o Japao ¢ um dos poucos paises do mundo onde nio ha reprovacio; b) o curriculo nacional comum
revisado a cada dez anos; ¢) a formagio continuada de professores feita em servigo; d) a utilizagao do
tempo reservado 4 agao pedagdgica; e ¢) o uso dos resultados da avaliagio para monitorar, diagnosticar
e promover o desempenho do sistema educacional.

Nosso objetivo neste trabalho foi, com base nos dados do Pisa e na adogao complementar de uma
abordagem qualitativa, identificar diferentes énfases curriculares e/ou préticas pedagdgicas no ensino
de Ciéncias do Brasil e do Japao que contribuissem para a compreensao das diferencas de desempenho
entre estudantes desses dois paises. Para tanto, buscamos refinar e ampliar o potencial de interpretagao
dos resultados quantitativos da pesquisa, por meio da observa¢io do uso do tempo nas aulas de
Ciéncias; do registro das énfases curriculares e da ocorréncia de atividades relacionadas a “interacao”,
“investiga¢do”, “experimenta¢ao” e “aplica¢do” de acordo com a observagio das aulas e da percepgao de
alunos e professores; e de entrevistas com especialistas e gestores.

Observamos, no Japao e no Brasil, entre os meses de novembro de 2015 e outubro de 2016, um
total de 147 aulas de Ciéncias dos trés tltimos anos do ensino fundamental (64 horas-aula no Japao e
83 no Brasil), de 16 professores (8 no Brasil ¢ 8 no Japio), em trés escolas de cada pais. As conclusoes a
que chegamos podem ser assim sintetizadas:

1. Mais de 20% do tempo oficial de aula observado no Brasil ¢ desperdicado com questoes
outras que nao o ensino efetivo de Ciéncias; dez vezes mais que no Japao.
2. No Brasil, ha énfase curricular mais acentuada nas ciéncias naturais e bioldgicas.
O curriculo ¢ distribuido mais homogeneamente no Japao e ¢ seccionado no Brasil.

3. Segundo os estudantes japoneses, no sao frequentes as atividades de interagao, investigagao,
experimentagdo e aplicagao. As atividades mais recorrentes observadas e percebidas pelos
professores japoneses sio as de experimentacio e interacio; no Brasil, as de interacio e
aplicagao.

4. Entrevistas realizadas com especialistas em ensino de Ciéncias e gestoras do Pisa, no Brasil

e no Japao, mostraram que o sucesso do Japao nessa avaliagao ¢ associado a existéncia de
um curriculo nacional comum e A formagio continuada de professores em servigo, bem
como as reformas do sistema educacional japonés suscitadas pelos resultados do Pisa.
O baixo desempenho dos estudantes brasileiros no Pisa estaria, por sua vez, relacionado
com o despreparo dos estudantes, com sua falta de familiaridade com o teste, com a
deficiente formacgao dos professores e com o limitado uso das evidéncias produzidas pelas
avalia¢des em larga escala.

Os resultados analisados sugerem que politicas para o ensino de Ciéncias precisam ser
acompanhadas por politicas curriculares e de formagio continuada de professores que incorporem
evidéncias e diagndsticos produzidos pelas avaliagoes em larga escala. No Japao, esse tipo de
iniciativa se mostra mais promissor em relagao a gera¢ao de mudangas curriculares e nas praticas
docentes que influenciam positivamente o desempenho dos alunos, quando comparado a iniciativas
de responsabilizagio e premiacao que, apesar de décadas de adogiao no Brasil, nao parecem ter
propiciado efeitos positivos claros na aprendizagem dos alunos ¢ no desenvolvimento curricular e
profissional dos professores.
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