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Resumo

Este artigo consiste em um estudo acerca das Préaticas Cientificas (PC) contempladas em questdes
de Ciéncias do PISA. Com base nas analises dos enunciados e das respostas esperadas buscou-se
identificar e analisar as Praticas Cientificas presentes nas questdes, a saber: formular questdes;
desenvolver e usar modelos; planejar e realizar investigacGes; analisar e interpretar dados; fazer uso
do pensamento matematico e computacional; construir explicagfes; argumentar a partir de
evidéncias e; obter, avaliar e comunicar a informacdo. Trata-se de uma investigacdo
predominantemente qualitativa respaldada nos pressupostos metodoldgicos da anélise de conteudo.
Foram analisadas as questBes que envolvem conceitos quimicos das provas dos anos 2000 até 2015,
totalizando 59 questbes. Considerando estas praticas como categorias a priori, mediante as analises
destacamos os seguintes resultados: construir explicagdes; analisar e interpretar dados; e planejar e
realizar investigacdes foram as Préticas Cientificas mais evidenciadas nas questdes, praticas que
estdo em concordancia com as competéncias exigidas pelo PISA. Além disso, as PC demonstraram
ser acdes que auxiliam na compreensdo de fendmenos e na resolugdo de problemas, contribuindo
para a aprendizagem cientifica.

Palavras-chave: Préticas Cientificas; Questdes do PISA; Contetdos Quimicos.

A study of the scientific practices in questions of the PISA

Abstract

This article consists of a study about the Scientific Practices (PC) contemplated in PISA Science issues. Based
on the analyzes of the statements and the expected answers, we sought to identify and analyze the Scientific
Practices present in the questions, namely: asking questions; developing and using models; planning and
carrying out investigations; analyzing and interpreting data; using mathematics and computational thinking;
constructing explanations; engaging in argument from evidence and; obtaining, evaluating and communicating
information. It is a predominantly qualitative research supported by the methodological assumptions of content
analysis. The questions involving chemical concepts of the tests from the years 2000 to 2015 were analyzed,
totaling 59 questions. Considering these practices as a priori categories, through the analyzes we highlight the
following results: constructing explanations; analyzing and interpreting data; and to planning and carrying out
investigations were the Scientific Practices most evidenced in the issues, practices that are in agreement with
the competences required by PISA. In addition, the PC have been shown to be actions that help in
understanding phenomena and problem solving, contributing to scientific learning.

Keywords: Scientifics Practices; PISA Questions; Chemicals Contents.

Un estudio de las Practicas Cientificas en cuestiones del PISA

Resumen
Este articulo consiste en un estudio sobre las Practicas Cientificas (PC) contempladas en cuestiones de
Ciencias del PISA. Con base en los andlisis de los enunciados y de las respuestas esperadas se busco
identificar y analizar las Practicas Cientificas presentes en las cuestiones, a saber: formular cuestiones;
desarrollar y utilizar modelos; planificar y realizar investigaciones; analizar e interpretar datos; hacer uso del
pensamiento matematico y computacional; construir explicaciones; argumentar a partir de evidencias y;
obtener, evaluar y comunicar la informacion. Se trata de una investigacién predominantemente cualitativa
respaldada en los presupuestos metodoldgicos del andlisis de contenido. Se analizaron las cuestiones que
involucran conceptos quimicos de las pruebas de los afios 2000 hasta 2015, totalizando 59 cuestiones.

' Uma vers3o preliminar deste artigo foi apresentada no XVIII Encontro Nacional de Ensino de Quimica, realizado no
ano de 2016.
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Considerando estas practicas como categorias a priori, mediante los analisis destacamos los siguientes
resultados: construir explicaciones; analizar e interpretar datos; y planificar y realizar investigaciones fueron
las Practicas Cientificas mas evidenciadas en las cuestiones, practicas que concuerdan con las competencias
exigidas por el PISA. Ademas, las PC demaostraron ser acciones que auxilian en la comprension de fenémenos
y en la resolucién de problemas, contribuyendo al aprendizaje cientifico.

Palabras clave: Préacticas Cientificas; Cuestiones del PISA; Contenidos Quimicos.

Une étude des pratiques scientifiques dans les questions du PISA

Résumé
Cet article consiste en une étude sur les pratiques scientifiques (PC) envisagées dans les questions scientifiques
du PISA. Sur la base des analyses des déclarations et des réponses attendues, nous avons cherché a identifier et
analyser les Pratiques Scientifiques présentes dans les questions, a savoir: formuler des questions; développer
et utiliser des modeéles; planifier et mener des enquétes; analyser et interpréter les données; faire usage de la
pensée mathématique et computationnelle; construire des explications; argumenter a partir de preuves et;
obtenir, évaluer et communiquer lI'information. C'est une recherche principalement qualitative soutenue par les
hypothéses méthodologiques de I'analyse de contenu. les questions ont été analysées impliquant des concepts
chimiques de preuves des années 2000 a 2015, pour un total de 59 questions Compte tenu de ces pratiques
comme catégories a priori, a travers l'analyse a mis en évidence les résultats suivants: construire des
explications; analyser et interpréter les données; et pour planifier et mener des enquétes, les Pratiques
Scientifiques les plus mises en évidence dans les problématiques, pratiques en accord avec les compétences
requises par PISA. En outre, il a été démontré que les PC sont des actions qui aident & comprendre les

phénoménes et a résoudre les problémes, contribuant ainsi & I'apprentissage scientifique.
Mots clés: Pratiques scientifiques; Questions du PISA; Contenu chimique.

1. INTRODUCAO

O PISA é uma avaliagdo internacional de larga escala que
afere habilidades em leitura, matematica e ciéncias ao final
da escolaridade bésica. Na &rea de ciéncias, o PISA
preconiza o letramento cientifico, enfatizando que néo
basta, ao estudante, saber somente o0s contedos
disciplinares, mas a importancia de reconhecer essas
informagBes em outros contextos, externos ao ambiente
escolar.

O termo letramento cientifico é definido, no PISA, com
base em quatro principais dimensGes de natureza
diferenciada: contetdos, processos, contextos e atitudes
(OCDE, 2007). A primeira diz respeito aos conhecimentos
dos alunos e a sua capacidade para utilizar esses
conhecimentos, enquanto executam processos cognitivos
caracteristicos da ciéncia e da investigacdo cientifica, em
contextos de relevancia pessoal, social e global. A segunda
estd relacionada aos processos cientificos, centrados na
capacidade de adquirir, interpretar e agir baseado em
evidéncias. A terceira dimensdo define uma variedade de
situagBes da vida cotidiana, e ndo limitadas ao contexto
escolar, que envolvam ciéncia e tecnologia. Por fim, a
dimensdo das atitudes desempenha um papel significativo
no interesse, na atencdo e nas reagdes dos individuos frente
a ciéncia e a tecnologia (OCDE, 2007).

Um documento, elaborado por um comité de pesquisadores
norte-americanos, o National Research Council (NRC,
2012), com o titulo A Framework for K-12 Science
Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core
Ideas, discute como a escola pode ajudar os estudantes a
compreender seu ambiente, a partir dos conhecimentos
cientificos, e como poderia ser o processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias a fim de contemplar esta
formagcdo. O NRC (2012) aponta a relevancia da
construgdo do conhecimento humano perante o mundo,
integrando o0s processos de ensino e aprendizado das
ciéncias e descreve trés dimensdes necessarias para isso, a
saber: 1) Préticas Cientificas: em que sdo descritas as
principais praticas que 0s cientistas empregam para
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investigar, construir modelos e teorias sobre 0 mundo; 2)
Conceitos Transversais: sdo conceitos unificadores que tém
aplicacdo em todos os dominios das Ciéncias; e, 3) ldeias
Centrais Disciplinares: partes essenciais das disciplinas
cientificas a serem abordadas.

Esse documento amplia as discussdes ja iniciadas em anos
anteriores, relacionadas a aprendizagem cientifica em
ambientes formais (NRC, 2007) e em ambientes informais
(NRC, 2009). O NRC (2007) procura (re)definir o que é
ser proficiente em ciéncias e como deve ser o trabalho em
sala de aula com estudantes do nivel K-82. O NRC (2009)
analisa os objetivos do ensino de ciéncias em ambientes
informais e investiga o potencial das configuracBes extra
escolares para a aprendizagem das ciéncias.

Na literatura nacional destacamos alguns trabalhos que
fizeram uso desses referenciais em diferentes contextos
educacionais: Fejolo, Arruda e Passos (2013) elaboraram
os Focos da Aprendizagem Cientifica (FAC), a partir do
NRC (2007; 2009), e identificaram nos dialogos informais
de licenciandos em Fisica, participantes do PIBID —
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia —,
as evidéncias de aprendizagem cientifica. Arruda, Passos e
Fregolente (2012), propuseram uma analogia aos FAC,
originando os Focos da Aprendizagem Docente (FAD), um
instrumento que pode ser utilizado para analisar o
aprendizado para a docéncia, incorporando mdltiplas
dimensdes, tanto na formacdo inicial como na formagdo em
servigo. Arruda et al. (2013) analisaram dialogos de

2 0 sistema de ensino norte-americano compreende 12 anos ou
“graus” (do 1° ao 12°) de ensino prévios ao ingresso no ensino
superior. Estes se dividem em trés etapas: Elementary school.
Cinco graus dos 6 aos 10 anos; Middle school. Trés graus dos 11
aos 13 anos e High school. Quatro graus dos 14 aos 17 anos.
Apds concluir o grau 12 os alunos podem seguir para o ensino
superior, que pode ser profissionalizante e/ou técnico (2 anos),
profissional e universitario (4 anos). Disponivel em: <
http://www.universia.com.br/estudar-exterior/estados-
unidos/sistema-ensino/estrutura-do-sistema-ensino/777#>. Acesso
em 10 set. 2017.
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situacBes de aprendizagem que ocorrem no dia a dia, como
a conversa de uma mae com sua filha no carro no retorno a
sua casa, a partir dos Focos da Aprendizagem Cientifica,
de acordo com 0 NRC (2007; 2009).

Dessa forma, acreditamos que esses referenciais ampliam a
discussdo sobre a aprendizagem em  ciéncias,
consequentemente sobre a avaliagdo de aspectos
cientificos, pois além de abordar contetdos, incluem
aspectos inerentes a aprendizagem cientifica, uma vez que
aprender ciéncias é estar envolvido em um amplo conjunto
de conhecimentos que véo além da perspectiva conceitual.
Diante do contexto apresentado, destacamos como objetivo
desse artigo identificar e analisar as Praticas Cientificas
(PC) contempladas em questdes de ciéncias do PISA que
abordam conteddos quimicos. A partir desse movimento
buscamos compreendé-las inseridas no contexto do
letramento cientifico.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. As Praticas Cientificas

As Préticas Cientificas (PC) descritas no NRC (2012) se
referem ndo somente as atividades ou a¢bes que envolvem
a etapa experimental em ciéncias, mas englobam um
conceito mais amplo, indicam agdes ou ‘recursos’ que 0s
cientistas utilizam para investigar e construir teorias e
modelos, a respeito dos fenébmenos. Os autores do
documento ressaltam que o termo “pratica” ¢ usado no
lugar de habilidade, para enfatizar que o envolvimento em
investigacBes cientificas requer ndo somente habilidades,
mas também o conhecimento, que é especifico para cada
pratica (NRC, 2012, p. 30). Reforcando esse entendimento,
destaca-se que: “[...] o envolvimento em investigacdes
cientificas requer articulagdo, ambos de conhecimento e de
habilidade, simultaneamente” (NRC, 2012 p. 41, traducdo
nossa)®. Nessa perspectiva, se engajar nas PC ajuda os
estudantes a entenderem como 0s conhecimentos
cientificos se desenvolvem, fornecendo condi¢Bes para a
apreciagdo de maltiplas abordagens para investigar,
modelar e compreender o mundo.

Ou seja, compreender a ciéncia envolve a compreensao de
um conjunto de praticas, que inclui o desenvolvimento da
teoria, do raciocinio, e dos testes que abrangem a
participacdo de outras pessoas e instituicOes
(comunidades), com uma maneira especializada de falar,
com o uso de sistemas e modelos para representar
fendmenos, construcdo de instrumentacdo adequada e pelos
testes de hipoteses, por experimentacdo ou observacgao
(NRC, 2012).

Esta € uma visédo de ciéncia que visa minimizar a tendéncia
de reduzir a pratica, a somente um conjunto de
procedimentos, identificacdo de variaveis, classificacdo e
verificacdo de erros. Além disso, os procedimentos néo
podem estar isolados dos conteldos da ciéncia, assim é
importante que as praticas sejam um meio de desenvolver
uma compreensao mais aprofundada dos conceitos e dos
propositos da ciéncia. Portanto, por meio do engajamento
nas PC é possivel que os estudantes conhegam como 0s

w

Texto, no original: “We use the term “practices,” instead of a
term such as “skills,” to stress that engaging in scientific
inquiry requires coordination both of knowledge and skill
simultaneously.”
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conceitos foram construidos e por que algumas teorias
estdo mais estabelecidas do que outras.

O NRC (2012) descreve oito praticas, consideradas
essenciais a serem desenvolvidas ao longo da
escolarizacdo. Vale destacar que, ao fazer ciéncia, as PC
sdo desenvolvidas de forma interativa e em combinag&o;
elas ndo devem ser vistas como uma sequéncia linear de
passos a serem tomados, na ordem apresentada.
Apresentamos no Quadro 1 as PC e algumas descricdes.
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Quadro 1: Préticas Cientificas e algumas descri¢cdes

Praticas Cientificas Descricéo
(PC)
PC1 Consiste em fazer perguntas sobre um fendmeno e procurar desenvolver teorias que

Formular questdes

podem providenciar respostas para as questdes; reformular e refinar questdes a serem
respondidas.

PC2 Envolve a construcéo e utilizagdo de uma ampla variedade de modelos e simulagdes para
Desenvolver e usar ajudar a desenvolver explicagdes sobre fendmenos naturais.
modelos
PC3 Apoia-se em planejar e conduzir uma sistematica de investigacdo, que requer a

Planejar e realizar
investigacdes

identificacdo do que estd sendo investigado e pode tratar com varidveis dependentes e
independentes.

PC4 Consiste em analisar os dados sistematicamente, advindos de uma investigacéo cientifica,

Analisar e interpretar | testd-los com as hip6teses iniciais, reconhecer conflitos, a fim de transforma-los em

dados informacédo e/ou conhecimento, por meio de recursos apropriados para, posteriormente,
comunica-los a outros individuos ou grupos.

PC5 Compreende o uso de abordagens matematica e computacional que permitem previsdes do

Fazer uso do
pensamento matematico
e computacional

comportamento de sistemas fisicos, juntamente com o teste de tais previsoes, por meio dos
dados inseridos, reconhecimento, expresséo de aplicagdes e relagdes quantitativas.

PC6
Construir explicagdes

Consiste em aplicagfes da teoria para uma situagdo especifica ou fendmeno. Esta pratica
compreende a construcdo ldgica de explicagdes coerentes de fendmenos que incorporam a
compreensdo atual da ciéncia, ou um modelo que o representa, e sdo consistentes com a
evidéncia disponivel.

PC7 Concebe-se que uma boa argumentagdo cientifica é fundamentada por evidéncias, sendo

Argumentar a partir de | possivel examinar seu proprio entendimento e a dos outros. Na ciéncia, raciocinio e

evidéncias argumentacéo sdo essenciais para identificar os pontos fortes e fracos de uma linha de
pensamento e para encontrar a melhor explicagdo para um fendmeno natural.

PC8 Compreende a comunicagdo de ideias e dos resultados da investigacéo, que podem ser

Obter, avaliar e
comunicar a informagéo

exteriorizadas, oralmente ou por escrito, e do engajamento nas discussées com 0s seus
pares. A ciéncia ndo pode avancar se 0s cientistas sdo incapazes de comunicar claramente
suas descobertas e aprender sobre os resultados dos outros cientistas.

Fonte: Adaptado NRC (2012, p. 41 - 79), tradugdo nossa

Considerando que as PC sdo constituidas por acles
empregadas na resolucdo de problemas ou compreenséo de
fendmenos, a fim de se investigar, construir modelos e
teorias sobre o mundo, acreditamos serem essenciais na
constituicdo do letramento cientifico.

De acordo com o NRC (1996), letramento cientifico refere-
se & capacidade do individuo de fazer perguntas e
encontrar/propor respostas advindas das questbes de
curiosidade acerca das experiéncias cotidianas, ou seja, a
pessoa precisa ter habilidade para descrever, explicar e
predizer fendmenos naturais. Além disso, deve ser capaz
de ler um artigo cientifico e se engajar em debates sobre a
validade das conclusBes, tomar decistes acertadas em
relagdo as tecnologias por meio da Ciéncia, avaliar a
qualidade das informacdes recebidas e o0s argumentos,
baseados em evidéncias para conclusdes apropriadas.

Nessa perspectiva e corroborando o que estd mencionado
na Matriz de Ciéncias do PISA 2015, o letramento
cientifico é mais do que o conhecimento de leis e teorias:

[...] requer ndo apenas o conhecimento de conceitos e
teorias da ciéncia, mas também o conhecimento sobre
0s procedimentos e praticas comuns associadas a
investigacdo cientifica e como eles possibilitam o
avanco da ciéncia (OECD, 2013, p.4).

3. METOLOGIA

3.1. O contexto da pesquisa
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Com o proposito de identificarmos e analisarmos as PC
mencionadas no NRC (2012) optamos por investigar
questbes de ciéncias do PISA, em especial aquelas que
abordam contetidos quimicos®. O PISA é uma avaliacdo
internacional, elaborado em 1997 por um consércio de
instituicdes, lideradas pelo Australian Council for
Educational Research, no &mbito da OECD, Organization
for Economic Cooperation and Development, visando
ajudar os paises membros a desenvolverem politicas nas
areas econdmicas e sociais (BONAMINO; COSCARELLI;
FRANCO, 2002) e apresenta 0 compromisso de monitorar
o sistema educacional dos paises membros da OECD, por
meio de uma avaliagdo dos estudantes em uma estrutura
internacional comum.

O PISA avalia estudantes de aproximadamente quinze anos
de idade, por se tratar de jovens que estdo préximos ao fim
do ciclo obrigatorio, estando supostamente preparados para
enfrentar os desafios da atualidade. A avaliagdo ocorre a
cada 3 anos, foi aplicada pela primeira vez no ano 2000, e
a cada ano ¢ analisada uma area principal em profundidade
(ciéncias, leitura ou matematica), a qual sdo destinados
dois tercos da prova, e nas outras areas é fornecido um
perfil resumido das habilidades. Os testes incluem questdes
de multipla escolha, discursivas e questes em que 0
estudante deve assinalar “sim” ou “ndo” para a afirmacéo
ou negacdo das sentencas. As questdes sdo organizadas em
grupos ou temas, o que facilita a contextualizacdo, a partir
de fatos da vida real. Deste modo, a avaliagdo do PISA,
segundo a OCDE (2007):

* A opgdo por analisar apenas as questdes de Ciéncias que versam
sobre algum contetdo especifico de Quimica se justifica pela
formacdao dos autores, ambos licenciados em Quimica.
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[...] adota uma abordagem abrangente para avaliar
conhecimentos, habilidades e atitudes que refletem as
modificacbes atuais dos curriculos, passando das
abordagens baseadas na escola para a aplicagdo do
conhecimento em tarefas e desafios cotidianos. As
habilidades adquiridas refletem a capacidade dos estudantes
em continuar aprendendo ao longo da vida, aplicando o que
aprenderam na escola em ambientes ndo escolares,
avaliando suas opcdes e tomando decisbes (OCDE, 2007, p.
7).

O PISA procura avaliar o que os estudantes conseguem
fazer com aquilo que aprenderam, examinando sua
capacidade de refletir e aplicar os conhecimentos
adquiridos em questdes cotidianas, a nivel local e global,
ou seja, procura aferir niveis de proficiéncia em leitura, em
matematica e em ciéncias. De acordo com a Matriz de
avaliacdo de Ciéncias do PISA, nossos jovens devem se
tornar consumidores criticos diante da informacao
cientifica e frente a problemas sécio-econdmico-
ambientais, portanto o letramento cientifico é definido por
trés competéncias bésicas:

Explicar fendmenos cientificamente: reconhecer, oferecer e
avaliar explicacBes para fendmenos naturais e tecnoldgicos;
Avaliar e planejar experimentos cientificos: descrever e
avaliar investigacdes cientificas e propor formas de abordar
questes cientificamente; Interpretar dados e evidéncias
cientificamente: analisar e avaliar os dados, afirmacoes e
argumentos, tirando conclusfes cientificas apropriadas
(OECD, 2013, p. 7).

As competéncias mencionadas vao além do conhecimento
do contetdo e dependem da compreensdo de como o
conhecimento cientifico ¢ construido e do seu grau de
confianga, ou seja, da natureza da ciéncia. Neste estudo,
dada a importdncia da prova do PISA no contexto
brasileiro, e por ser uma avaliacdo do quanto os estudantes
estdo letrados cientificamente, procuramos apresentar e
discutir as PC contempladas em questdes de ciéncias que
abordam contetidos quimicos.

3.2 Procedimento metodoldgico

Considerando o objetivo pretendido, fez-se uso da
abordagem qualitativa de natureza interpretativa
(BOGDAN; BIKLEN, 1994). Para a identificacdo e anélise
das PC nas questfes do PISA utilizou-se da anélise textual
com énfase nos procedimentos e critérios da Analise de
Conteldo, preconizadas por Bardin (2011). As Praticas
Cientificas, descritas no NRC (2012), foram utilizadas
como categorias a priori.
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As questdes selecionadas para analise foram extraidas de
dois cadernos de itens liberados no portal do INEP®. No
primeiro caderno, ha um total de 122 questdes de Ciéncias,
que corresponde aos anos de aplicacdo do PISA de 2000 a
2012, estas questdes estdo organizadas em 33 temas. Neste
caderno identificamos 50 questdes que abordavam
conteidos quimicos. Esta classificagdo foi feita com base
nos contetidos abordados nas Orientacdes Curriculares para
o0 Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 113-115).

O segundo caderno, corresponde a avaliacdo aplicada no
ano de 2015, com 33 questdes, que versam sobre 8 temas
distintos. Identificamos, neste segundo caderno, 9 questbes
relacionadas a conteldos quimicos. Portanto, foram
analisadas, no total, 59 questSes. Apos selecionar as
questbes, estas foram codificadas de Q1 a Q59 e foi
realizada a leitura dos enunciados, bem como das respostas
esperadas descritas no caderno de itens, buscando
evidenciar as Praticas Cientificas descritas no Quadro 1.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo apresentamos as oito Praticas Cientificas
identificadas em algumas questbes do PISA. As questdes
versam sobre temas distintos relacionados a contelidos
cientificos.

A PC1 — Formular questdes — foi identificada em 5 das 59
questdes analisadas. Apresentamos na Figura 1, o texto e a
imagem fornecidos para as questBes relacionadas ao tema
Chuva écida, bem como a questao (Q50), aplicada no PISA
2006, para discutir a PC1.

® Itens liberados do INEP, disponivel em: <

http://portal.inep.gov.br/web/guest/provas-e-gabaritosl >,
Acesso em: 10 set. 2017.
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Figura 1: Texto e imagem fornecidos para as questdes do tema Chuva Acida e questdo Q50.

CHUVA ACIDA

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

Em 1980, as estituas originais foram transferidas para dentro do museu da Acrdpole ¢
substituidas por réplicas. As estatuas oniginais estavam sendo corroidas pela chuva dcida

A combustao do carvao e dos derivados de petréleo para produzir a energia necessaria a
populagdo e as indistrias teve um efeito inesperado: 0 aumento das chuvas acidas.

Os dois problemas relacionados abaixo sdo provocados pela chuva dcida. Para cada um,
sugira uma questao a qual os cientistas deveriam responder para ajudar a resolver o
problema. As duas questdes devem ser diferentes.

Problema provocado pela chuva acida Uma questdo a qual os cientistas
deveriam responder, para soluci o

problema

Muitas construgdes de pedra e metal estao
deteriorando-se

As pessoas querem um grande fornecimento
de energia elétrica, mas sem a poluigao
ligada a chuva acida

Fonte: INEP (2015, p.135 e 139).

O texto e a imagem retratam danos causados pela chuva
acida nas estatuas feitas de carbonato de célcio (CaCO3). A
questdo descreve que a combustdo do carvdo e dos
derivados do petr6leo contribui para o aumento da
formacéo da chuva &cida, e solicita que o estudante elabore
duas questbes cientificas. Como resposta esperada o PISA
estabelece:

Muitas constru¢des de pedra e metal estdo deteriorando-se.
— Quando se queima combustivel, podem-se retirar as
substancias que causam a chuva acida?

— E possivel fabricar um revestimento para os materiais de
construgdo que os proteja dos acidos?

As pessoas querem um grande fornecimento de energia
elétrica, mas sem a poluicdo ligada a chuva acida.

— E possivel desenvolver métodos de producéo de energia
que ndo utilizem carvdo ou gas?

— E possivel filtrar as substancias provenientes do carvio e
do gés que causam a chuva é&cida? (INEP, 2015, p.139).

Estas questdes representam exemplos de
consideradas como esperadas.

Identificamos nesta questdo a PC1 — Formular questdes —
uma vez que é solicitado ao estudante elaborar uma
questdo para cada um dos problemas provocados pela

chuva acida, a qual os cientistas devem responder. Esta PC

respostas
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é considerada pelo NRC (2012) como imprescindivel ao
letramento cientifico, pois, para que se formem estudantes
criticos é necessario que estes sejam questionadores de sua
realidade, tanto por curiosidade, como para explicar algum
fenbmeno, ou mesmo para proporcionar uma melhor
solucdo a um problema. De acordo com a Matriz de
Ciéncias do PISA, o desenvolvimento do letramento
cientifico “¢ dependente da capacidade de discriminar
questdes cientificas de outras formas de investigacdo, ou
investigadas
cientificamente em um dado contexto” (OECD, 2013, p.

reconhecer questdes que poderiam ser

15).

Dessa forma, destacamos que a PC1 possibilita o primeiro
contato do cientista, ou do estudante, com o fendmeno em
estudo, na elaboragdo de questdes e hipoteses que ajudem a
compreendé-lo. Para isso, o conhecimento de teorias da
ciéncia faz-se necessario, ajudando-o na tomada de
decisdo, na avaliacdo se uma questdo é ou ndo passivel de

ser investigada.

A PC2 — Desenvolver e usar modelos — foi identificada em
4 questdes. Para a compreensdo dessa pratica, trazemos a
questdo Q57, apresentada na Figura 2, que aborda o tema

Usina elétrica azul, aplicada no PISA 2015.
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Figura 2: Questdo Q57 do tema Usina elétrica azul

Fonte: INEP (2016, p.23).

Nesta questdo € solicitado que o estudante selecione, dentre
as opcOes disponiveis (aumenta/diminui) a palavra que
completa corretamente a sentenca. Diz respeito as
concentragBes de sal na agua do rio e no oceano apds
passarem pelas membranas. Como resposta esperada o
PISA estabelece:

Os estudantes sdo convidados a usar a animagdo para
determinar o efeito do movimento da &gua através da
membrana sobre a concentracdo de sal no recipiente de
agua doce e no de agua salgada. A resposta correta é:

- & medida que as moléculas se movem através da
membrana, a concentragdo de sal no recipiente de agua doce
aumenta e a concentragdo de sal no recipiente de agua
salgada diminui. (INEP, 2016, p.23).

Identificamos nesta questdo a PC2 — Desenvolver e usar
modelos — pois, faz-se necessario o conhecimento de
conceitos referentes & osmose. Para auxiliar o estudante na
compreensdo deste fendmeno ha, na figura, um esquema
geral da usina, e uma animacdo que mostra visualmente,
em termos de moléculas de agua e ions de soluto, como
ocorre 0 fluxo de agua neste processo. ldentificamos
também a PC4 — Analisar e interpretar dados - uma vez que
é preciso analisar 0 modelo e as informagdes apresentadas,

articuladas aos conceitos exigidos, a fim de selecionar a
resposta correta.

De acordo com o NRC (2012), a PC2 possibilita que se
exteriorize aquilo que se pensa sobre uma situagdo ou um
conceito, representa 0 entendimento de um sistema em
estudo, auxilia no desenvolvimento de perguntas e
explicagbes, e comunica ideias aos outros, assim como
fazem os cientistas. Os modelos contribuem para melhorar
o entendimento da investigacdo e das teorias relacionadas
ao fendbmeno em estudo. Segundo Marquez; lzquierdo;
Espinet (2003 apud SASSERON, 2008), os modelos sdo
uma forma de comunicagdo que contribuem para destacar
aspectos da realidade, assim é necessario “permitir que os
alunos falem, escrevam, desenhem, interajam com objetos
e materiais, com o objetivo de que, assim, os alunos
cheguem a tecer melhores representagdes do mundo”
(MARQUEZ; IZQUIERDO; ESPINET, 2003 apud
SASSERON, 2008, p. 50).

A PC3 — Planejar e realizar investigacGes — foi identificada
em 15 questdes. Selecionamos para discussdao a guestao
Q49, do tema Chuva Acida, apresentada na Figura 3.

Figura 3: Questdo Q49 do tema Chuva acida

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

Os alunos que fizeram essa experiéncia também colocaram lascas de marmore na agua
pura destilada, durante uma noite. Nenhuma alteracdo foi observada.

Expligue por que os alunos incluiram essa etapa na experiéncia.

Fonte: INEP (2015, p.138).

Nesta questdo é solicitado que o estudante explique o
motivo de incluir mais uma etapa no experimento, que
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consistiu em deixar as lascas de marmore, por uma noite,
em agua. Como resposta esperada o PISA estabelece:
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Para comparar com o teste do acido e do marmore e mostrar
que o &cido (vinagre) é necessario para produzir a reacéo.

— Para certificar-se de que, para provocar essa reacdo, a
agua deve ser éacida como a chuva &cida (INEP, 2015,
p.138).

Identificamos a PC3 — Planejar e realizar investigacoes -
uma vez que para o estudante conseguir explicar a insercao
de uma nova etapa no experimento, que serve para
comparar o teste do acido e do marmore, o estudante deve
compreender que a solucdo a qual as lascas serdo imersas
deve apresentar caracteristicas acidas. De acordo com o
NRC (2012), esta pratica exige a capacidade de projetar
investigacBes experimentais ou observacionais que sdo
apropriadas para responder a questdo que se coloca ou
testar hipoteses j& formuladas. Com relagéo a importancia
da investigagdo cientifica, Gil Perez et al. (2001, p. 140)

relaciona-a como a formulagdo de estratégias, que
contribui na resolugdo da questdo de pesquisa, como as
praticas experimentais, nas montagens e medidas. Ou seja,
a investigacao cientifica permite ao estudante trabalhar
com as varidveis envolvidas, na tomada de decisdes, na
selecdo de instrumentos adequados, a fim de ajudar a
resolver o problema em questéo.

A PC4 — Analisar e interpretar dados — foi uma das préticas
mais identificadas; 21 questfes possibilitaram este tipo de
pratica. Para exemplifica-la, selecionamos a questdo Q37
que aborda o tema Efeito Estufa, aplicada no PISA 2006,
apresentada na Figura 4. Apresentamos conjuntamente o
texto e os graficos que servem como suporte para a
resolucdo das questfes que abordam esse tema.

Figura 4: Texto e diagramas fornecidos para as questdes do tema Efeito Estufa e questdo (Q37).

EFEITO ESTUFA

Leia os textos e responda as questdes que seguem

O EFEITO ESTUFA: FATO OU FICCAO?

Um estudante, chamado André, interessou-se pela possivel relagao entre a
temperatura média da atmosfera terrestre e a emissao de gas carbbnico na Terra
Em uma biblioteca ele encontrou 0s dois graficos abaixo:

Emissdo de gis
carbénico’

(iihdes de toretadas
por ano)

Os seres vivos necessitam de energia para sobreviver. A energia que mantém a vida
sobre a Terra vem do Sol, que irradia energia para 0 espago, por ser muito quente.
Uma proporgdo mindscula dessa energia alcanga a Terra.

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

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

Como resultado disso, a temperatura média acima da superficie da Terra é mais alta
do que seria se ndo existisse atmosfera. A atmosfera terrestre funciona como uma

estufa, dai o termo efeito estufa
O efeito estufa teria ficado mais evidente durante o Século XX

E um fato que a temperatura média da atmosfera terrestre tem aumentado. Em

jornais e revistas, o aumento da emissao do gas carbdnico é freqientemente

apontado como o principal responsavel pela elevagdo de temperatura no Século XX

Temperatira mécsa
da atmosfen
terestre (°C)

ue

G E R ECE L TR T

»
ance

André conclul, a partir desses dois graficos, que é evidente que 0 aumento da
temperatura média da atmosfera terrestre € devido ao aumento da emissao do gas
carbbnico.

Fonte: INEP (2015, p.110-112).

O texto apresenta informagdes a respeito da temperatura da
atmosfera terrestre e sua relacdo com a quantidade de
diéxido de carbono (CO,) emitido. Ha ainda dois graficos,
o0 primeiro relaciona a emissdo de gas carbonico (CO,) e 0
segundo, a temperatura média da atmosfera terrestre ao
longo dos anos. A seguir, temos a questdo Q37.

Na questdo é solicitado ao estudante buscar evidéncias nos
gréaficos que justifiqguem a conclusdo de André, ou seja, de
gue 0 aumento da temperatura média da atmosfera terrestre
é devido ao aumento da emissdo de gas carbénico. Como
resposta esperada o PISA estabelece:

Refere-se a0 aumento — geral — tanto da temperatura —
média — quanto da emissdo de gas carbdnico: como as
emissdes aumentaram, a temperatura também aumentou;
ambos os graficos sdo crescentes; por que em 1910 as duas
curvas comegaram a crescer; a temperatura aumenta quando
ha emissBes de CO,; as curvas do grafico sobem ao mesmo
tempo; tudo aumenta; quanto maior a emissao de CO,, mais
a temperatura aumenta (INEP, 2015, p.112).
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A PC4 — Analisar e interpretar dados - foi identificada
nesta questdo, uma vez que o estudante necessita, a partir
da compreensdo dos dados contidos no texto e nos
graficos, reconhecer as variaveis dependentes, ou seja,
identificar a relagdo direta entre a temperatura terrestre e a
quantidade de dioxido de carbono emitido, transformando
os dados em informac®es, que justificam sua concluséo.

Esta PC é relevante, pois ndo adianta disponibilizar dados
sem que haja interpretagdo e analise, a fim de que revele
padrdes e relacdes que permitam sua comunicacdo aos
outros. Os dados podem ser organizados por meio de
tabulacdes, graficos e analises estatisticas, a fim de
encontrar relevancia e podem ser usados como evidéncias
na construcdo de argumentacdo, aspecto essencial ao
letramento cientifico (NRC, 2012). Gil Perez et al. (2001),
afirmam que a interpretacdo condiz com a andlise atenta
dos resultados, que ocorre a luz dos conhecimentos
disponiveis e das hipoteses realizadas. Podemos concluir

também que esta pratica é necessaria ao letramento
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cientifico, como forma de fazer uma leitura e interpretacéo
consciente do mundo.

A PC5 - Fazer uso do pensamento matematico e
computacional — foi identificada em 9 questdes.

Selecionamos para a discussdo desta PC uma questao sobre
o0 tema Mudanga Climatica, apresentada na Figura 5.
Apresentamos o texto e os graficos que servem como
suporte para a resolucdo de questdes deste tema.

Figura 5: Texto e esquema fornecidos para questdes do tema Mudanga Climatica e a questdo (Q1)

MUDANGA CLIMATICA TEXTO 1

Leia o texto abaixo e responda as questdes que se seguem

QUAIS SAO AS ATIVIDADES HUMANAS QUE CONTRIBUEM PARA A
MUDANGA CLIMATICA?

A queima de carvao, leo e gas natural, assim como o desflorestamento e varias
atividades agricolas e industriais estdo alterando a composigao da atmosfera e
contribuindo para a mudanga climética. Estas atividades humanas tém levado a um
aumento na concentracao de particulas e gases na atmosfera (efeito estufa). A
Importancia relativa dos principais fatores que contribuem para a mudanga de
temperatura é mostrado na figura 1. O aumento nas concentragdes de didxido de
carbono e metano tém um efeito aquecedor. Um aumento nas concentragdes de
particulas tem um efeito resfriador que age de duas maneiras, chamados no
esquema de “particulas” e “efeito das particulas sobre as nuvens”

Drdnado de Carbono

Metano

Particulas

Efedo cas Particutas sobve as Nuvens

1
. | femto comberndo

[l Powsivet clono

Figure 1: Importancia reiativa dos pnncipais fatores responsaveis pela mudanca de
temperatura na atmosfera

As barras extendendo-se para a diredta da linha central indicam um efelto de
aquecimento. As da esquerda da inha central ndicam um efeto de resfriamento. O
efeito relativo das “particulas” e “efeito das particulas nas nuvens” s80 um tanto
incerto: em cada caso o efeito esta em aigum lugar no intervalo mostrado pela barra
cinza clara

Use a informagao da Figura 1 para desenvolver um argumento a favor da redugéo
de didxdo de carbono emitido quando das atividades humanas mencionadas

Fonte: INEP (2015, p. 20-21).

O texto aborda as atividades humanas que contribuem para
a mudanga climética, além disso, hd um gréafico a respeito
da importancia relativa dos principais fatores responsaveis
pela mudanca de temperatura na atmosfera.

A questdo solicita a construcdo de uma argumentacdo a
favor de que a atividade humana ndo contribui para as
mudancas climaticas. Como resposta esperada o PISA
estabelece:

O diodxido de carbono é a causa principal do aumento da
temperatura atmosférica, causando mudanca climatica,
portanto, a redu¢do da quantidade emitida deste gas, terad
como seu maior efeito a reducéo do impacto das atividades
humanas (INEP, 2015, p.21).
Identificamos a PC5 - Fazer uso de pensamento
matematico e computacional — uma vez que para conseguir
desenvolver uma argumentacdo a fim de evidenciar se a
atividade humana é ou ndo um problema, o estudante deve
observar as relacbes de proporcdo entre as
variaveis/substancias apresentadas na figura. Neste caso, o
aumento da temperatura provocado pelos gases dioxido de
carbono e metano pode ser compensado pelo resfriamento
provocado pelas particulas na atmosfera. Identificamos
também a PC4 — Analisar e interpretar dados, pois para a
interpretacdo, a fim de chegar a alguma conclusdo a
respeito da resolucdo da questdo, foi utilizado o raciocinio

matematico, com a finalidade de compreender os dados
tabulados que foram apresentados. Por fim, foi
contemplada também a PC7 — Argumentar a partir de
evidencias — uma vez que é solicitada uma argumentacao
que deve estar baseada nos dados fornecidos pela quest&o.
A PC5 estd relacionada a utilizagdo do pensamento e
recurso matematico a fim de explorar os dados e as
relacGes existentes, comum em muitas a¢des dos cientistas.
De acordo com o0 NRC (2012), esta préatica consiste no uso
de ferramentas e linguagem adequadas para a
representacdo de varidveis, importantes na investigacéo
cientifica, na identificacdo e comunicacdo precisa de
ideias. Neste sentido, Sasseron (2008) diz que o
pensamento pode ser estruturado por meio do raciocinio
légico e pelo raciocinio proporcional, “além de se referir
também a maneira como variaveis tém relagGes entre si,
ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas”
(SASSERON, 2008, p. 67-68). Desta forma, os dados
podem ser melhor explorados, chegando a elaboracdo de
conclus@es a respeito dos fendmenos, importantes para a
compreensdo cientifica.

Selecionamos para discussdo da PC6 — Construir
explicagdes — a questdo Q46, apresentada na Figura 6, que
aborda o tema Chuva 4cida.

Figura 6: Questéo de nimero 2 do tema Chuva acida

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

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

Fonte: INEP (2015, p.135).
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Nesta questdo hd uma defini¢do de chuva acida bem como
0s gases que a formam. Solicita-se que o estudante
explique a origem dos Oxidos de enxofre e de nitrogénio
encontrados no ar. Como resposta esperada o PISA
estabelece:

O aluno menciona qualquer uma das seguintes fontes: gases
de escapamento de carros, as emissdes de gases das
fabricas, a queima de combustiveis fosseis, tais como
petroleo e carvdo, 0s gases provenientes de vulcBes ou
outras fontes semelhantes.

A queima de carvdo e gasolina; os Oxidos do ar
provenientes da poluigdo das fabricas e da industria (INEP,
2015, p.136).

Identificamos a PC6 — Construir explicagdes — uma vez
que o estudante deve mencionar, como resposta correta, a
origem dos o6xidos de enxofre e nitrogénio, em suas
variadas fontes, como na queima de carvdo e gasolina,
poluicdo das fabricas, e provenientes de vulces. Para isto,
ndo basta a leitura do enunciado da questdo, mas o
conhecimento de teorias e conhecimentos especificos, por
parte do estudante.

De acordo com o NRC (2012), as explica¢Oes cientificas
sdo relatos que relacionam uma certa teoria cientifica, com
especificas observacdes do fendmeno em estudo. Assim, é
importante envolver os alunos em explicacdes cientificas a
respeito do mundo que os cerca, ajudando-0s a obter um

entendimento das principais ideias que a ciéncia tem

desenvolvido. E essencial pedir aos alunos que
demonstrem seu proprio entendimento sobre as
implicacbes de uma ideia cientifica, por meio do
desenvolvimento de suas proprias explicacbes de

fenbmenos, sejam estas baseadas em observacdes ou em
modelos que eles tenham desenvolvido. Podemos
relacionar a esta pratica as contribuicdes de Sasseron
(2008), que menciona a explicacdo de fendmenos como um
dos indicadores do letramento cientifico.

A explicagdo surge quando se busca relacionar
informacdes e hipoteses ja levantadas. Normalmente a
explicagdo é acompanhada de uma justificativa e de uma
previsdo, mas é possivel encontrar explicagdes que nao
recebem estas garantias (SASSERON, 2008, p. 68).

Desta forma, diante de muitas situa¢fes cotidianas, a busca
de respostas a perguntas, como: Por que isso ocorre? Como
isso acontece? Estimula a procura por explicacdes para
diversos problemas ou perguntas. Podemos relacionar este
movimento de busca ao letramento cientifico, em que o
estudante se apropria desta PC como uma pratica social,
como um meio de compreender 0 mundo e até mesmo de
poder modifica-lo, de acordo com o seu contexto.

Para a discussdo da PC7 — Argumentar a partir de
evidéncias — temos a questdo Q53, apresentada na Figura
7, do tema Combustiveis Fosseis, aplicada no PISA 2015.

Figura 7: Questéo Q53 do tema Combustiveis Fosseis
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Fonte: INEP (2016, p.13)

A questdo contém como suporte um texto que aborda a
respeito do armazenamento de CO, em oceanos, devido a
sua caracteristica de dissolucdo em agua, e um gréfico, que
relaciona diferentes porcentagens de CO, em associacao as
profundidades do oceano. Solicita-se que o estudante
construa uma argumentagdo a respeito do efeito da
profundidade do oceano na captura e armazenamento do
diéxido de carbono. Como resposta esperada o PISA
estabelece:

Os estudantes devem interpretar os dados apresentados no
grafico e fornecer uma explicagdo que resuma os resultados
encontrados, ou seja, de que o diéxido de carbono
armazenado mais profundamente no oceano propicia
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melhor taxa de retencdo do que o armazenamento em
profundidades menores. (INEP, 2016, p.13).

Embora o exemplo de resposta apresentado pelo PISA
enfoque mais a intepretagdo do grafico do que uma
explicacdo do por que o CO, é mais ou menos sollvel
dependendo da profundidade, ainda assim identificamos a
PC7 — Argumentar a partir de evidéncias — pois é preciso
construir uma argumentacdo baseada nos resultados
disponibilizados no gréfico. A evidéncia reforca a
argumentacdo e contribui na elaboragdo do raciocinio,
ajudando na identificagdo de pontos fortes e fracos de uma
linha de pensamento. ldentificamos também a PC4 —
Analisar e interpretar dados - pois as conclusdes foram
obtidas por meio do gréfico, e também a PC5 — Uso do
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pensamento matematico e computacional — uma vez que a
argumentacdo é construida mediante a compreensdo da
relagdo de proporgdo existente na porcentagem de didxido
de carbono nas diversas profundidades.

A PC7 consiste na defesa de explicacbes de questbes e/ou
fendmenos, a partir de evidéncias, que contribuem para o
apoio das afirmagBes que devem ser debatidas e/ou
comunicadas, ajudando também a examinar o proprio
entendimento do cientista, & luz das evidéncias e dos
comentarios oferecidos por outros, na busca da melhor
explicacdo para o fendmeno que esta sendo investigado
(NRC, 2012). A respeito da argumentacdo, Sasseron
(2008) utiliza o termo justificativa para relacionar a

\

validade que as evidéncias ddo a argumentacdo: “A

justificativa aparece quando, em uma afirmacdo qualquer
proferida, lanca-se mdo de uma garantia para o que é
proposto. Isso faz com que a afirmacdo ganhe aval,
tornando mais segura” (SASSERON, 2008, p. 68). Desta
forma, as evidéncias ddo maior respaldo as afirmacdes
gerando maior seguranca ha qualidade das respostas acerca
dos fendmenos investigados.

A PC8 — Obter, avaliar e comunicar a informacgéo — foi
identificada em apenas uma questdo. Trazemos para
discussdo a Q4, apresentada na Figura 9, do tema Ozbnio,
aplicada no PISA 2000. O suporte que auxilia na resolucéo
da questdo consiste de um texto e um diagrama,
apresentados na Figura 8.

Figura 8: Texto e diagrama fornecidos para as questdes do tema é Oz6nio

OZONIO - TEXTO
Lefa a seguinte seg8o de um artigo a respeito da camada de 0z6nio.

A atmosfera é um imenso reservatério de ar e um recurso natural precioso
para a manutengao da vida na Terra. Infelizmente, as atividades humanas
baseadas nos interesses nacionais / pessoais estao danificando esse recurso
comum, principalmente destruindo a fragil camada de ozdnio que funciona
05 como um escudo protetor para a vida na Terra.
Uma molécula de ozbnio € composta por 3 atomos de oxigénio, em
contraposigao as moléculas de oxigénio, que s3o compostas por dois atomos
de oxigénio. As moléculas de 0zdnio sdo rarissimas: menos que 10 em cada
um mithdo de moléculas de ar. Entretanto, j ha quase um bilhdo de anos, sua
10 presenca na atmosfera desempenha um papel vital na protecao de vida na
Temra
Dependendo de onde esta localizado, 0 0zbnio pode proteger ou prejudicar a
vida na Terra. O ozdnio que se encontra na troposfera (até 10 km acima da
superficie da Terra) é ozbnio “ruim” que pode danificar plantas e tecidos
15 pulmonares. Mas cerca de 90 por cento do 0z6nio que se encontra na
estratosfera (entre 10 e 40 km acima da superficie da Terra) é ozbnio “bom”
que desempenha um papel benéfico, absorvendo a perigosa radiagao
ultravioleta emitido pelo Sol.
Sem essa camada de ozdnio benéfica, os humanos senam mais
20 suscetivels a certas doengas devido a incidéncia de raios ultravioleta vindos do
Sol. A destruigao da camada de ozdnio poderia também quebrar a cadeia
alimentar marinha devido ao efeito nocivo do raios ultravioleta-B sobre o
plancton.
Fonte: Connect, UNESCO Intemnational Science, Technology & Environmental Education

Newsletter, Se¢io de um artigo entitulado “The Chemistry of Atmospheric Policy’ (A Quimica da
Politica Atmosférica), Vol XXII, No. 2, 1997 (ortografia adaptada)

OZONIO - DIAGRAMA
Examine a linha espessa no seguinte diagrama que mostra a distribuicao das

Quantidade de ozénio (bilhdes de moléculas por cm’ de ar)

1 2 3 4
30
Altura(km) T 25
20
15 Estratosfera
10{-==emmn- B asasis i inessipaave
==
o Troposfera
y *‘ﬁé&;
Qﬂ

moléculas de ozbnio na atmosfera.

Fonte: INEP (2015, p.30-31).

O texto, extraido de um artigo, descreve como sao
constituidas as moléculas de 0zdnio e de oxigénio, como
ocorre sua formacao e sua importancia na atmosfera para a
vida terrestre. H4 também um diagrama que mostra a

distribuicdo das moléculas de ozbnio na atmosfera em
funcgdo da altitude. A questdo Q4, apresentada na Figura 9,
contribui para a discussdo e compreensdo desta prética.

Figura 9: Questdo Q4 do tema Oz6énio

No texto acima nada é mencionado com relacio ao modo como o ozdnio & formado
na atmosfera. Ma verdade, todos os dias certa quantidade de ozdnio é formada e
certa quantidade de ozdnio desaparece. O modo como o ozdnio € formado esta
ilustrado nos quadnnhos abaixo:
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Bk G| éaaw )
— : T (‘l LA " .
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- s = =
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Suponha que vocé tenha um tio que tente entender o significado desta tira. Ele,
enfretanto, nunca estudou ciéncias na escola e ndo entende o que o autor do
desenho esta explicando. Ele sabe que ndo ha companheiros pequeninos na
atmosfera, mas pergunta o gue esses companheirinhos do desenho representam, o
que essas estranhas notacfes O, Oz e Os representam e quais processos o
desenho representa. Seu tio pede para que vocé lhe explique os quadrinhos.

Escreva uma explicacdo dos quadrinhos para sau tio.

Fonte: INEP (2015, p.32).

Nesta questdo ha um texto complementar sobre a formagéo
de oz6nio na atmosfera, ha também alguns quadrinhos
ilustrativos que buscam demonstrar o modo como o 0zénio
¢ formado. Solicita-se ao estudante que explique os
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processos quimicos representados nos quadrinhos, contudo,
a explicacdo deve ser dada para alguém que supostamente
é leiga no assunto, ou seja, ndo estudou ciéncias na escola.
Como resposta esperada o PISA estabelece:
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Cita uma resposta em que o0s trés aspectos seguintes sdo
mencionados: algumas moléculas de oxigénio - cada uma
composta por dois atomos de oxigénio - sdo quebradas em
atomos de oxigénio - Figura 1 -; a quebra - das moléculas
de oxigénio - acontece sob a influéncia da luz do sol -
Figura 1 -; os atomos de oxigénio se combinam com outras
moléculas de oxigénio para formar moléculas de ozénio -
Figuras 2 e 3 -. (INEP, 2015, p.32).

Identificamos a PC8 — Obter, avaliar e comunicar a
informagdo - visto que o estudante deve formular uma
resposta visando explicar o fendmeno quimico envolvido
para outra pessoa, ou seja, uma explicacdo que seria
comunicada a uma pessoa que desconhece o assunto (seu
tio) havendo, portanto, a necessidade de adaptar a
linguagem. Foram também identificadas a PC4 — Analisar
e interpretar dados - uma vez que é necessario interpretar
as representacdes expressas nos quadrinhos; a PC6 —
Construir explicacbes - ja que o estudante deve estruturar
uma explicacéo das situacdes representadas nas ilustracdes,
e explicar como o ozbnio é formado na atmosfera,
descrevendo cada etapa deste processo.

A PC8 envolve a argumentagdo cientifica. Comunicar por
escrito, ou por meio da fala, € outra pratica fundamental na
ciéncia, para descrever observagdes precisamente,
clarificar o pensamento, e justificar argumentos (NRC,
2012). Lemke (1997 apud Sasseron, 2008) afirma que tanto
para o ato de falar, quanto para o ato de escrever ndo basta
a compreensao de seus significados técnicos, mas que
percebam a variacdo de seus significados a determinados
contextos. A autora conclui: “Lemke assume a fala como a
apresentacdo do dominio do contetdo cientifico, uma vez
que é ela que da vazdo ao raciocinio e, consequentemente,
ao modo como as informacBes foram estruturadas para
gerar conhecimento” (LEMKE, 1997 apud SASSERON,
2008 p. 43). Assim, ao falar/argumentar a respeito de um
fendmeno, é necessario construir uma organizacdo mental,
gerando conhecimento. Também a respeito disso Gil Perez
et al. (2001) aponta a relevancia da comunicacdo do
trabalho realizado ou investigacdo, e que, a partir de
grupos/comunidades é possivel a confirmagdo ou refutagdo
das hip6teses aceitas.

Apresentamos no Quadro 2, as Praticas Cientificas
identificadas, as questdes e 0s temas correspondentes.

Quadro 2: Préticas Cientificas, questdes analisadas e temas das questdes do PISA.

Praticas Questdes e temas correspondentes Total
Cientificas
PC1 Q12 (milho); Q23 e Q24 (Caries dentarias); Q43(Protetor solar); Q50 (Chuva écida); 5
PC2 Q34 (Conversor Catalitico); Q51(Combustiveis Fdsseis); Q56 e Q57 (Usina elétrica 4
azul)
PC3 Q3 (Moscas); Q15 (Milho); Q19 (Agua potavel); Q25 e Q26 (Brilho labial); Q29 e 15
Q30 (Massa de pao); Q32 e Q33 (Um risco para a satde?); Q42, Q43, Q44 e Q45
(Protetor solar); Q47 e Q49 (Chuva &cida)
PC4 Q1 e Q2 (Mudanga climética); Q4, Q5 e Q6 (Oz6nio); Q9, Q10, Q14 e Q15 (Milho); 21
Q20 e Q21 (Céries dentérias); Q33 (Um risco para a satde?); Q34 (Conversor
catalitico); Q37 e Q38 (Efeito Estufa); Q45 (Protetor solar); Q53 (Combustiveis
fosseis); Q54 e Q55 (Erupg¢des vulcanicas); Q56 e Q57 (Usina elétrica azul)
PC5 Q1 e Q2 (Mudanca climatica); Q7 (Ozdnio); Q11 (Milho); Q21 (Caries dentérias); 9
Q25 (Brilho labial); Q33 (Um risco para a saude?); Q47 (Chuva écida); Q52
(Combustiveis fosseis)
PC6 Q4, Q6 e Q8 (Ozdnio); Q13 (Milho); Q16, Q17 e Q18 (Agua potével); Q22 (Céries 21
dentérias); Q27 (Brilho labial); Q28 e Q31 (Massa de pao); Q35 (Conversor
catalitico); Q39 (Efeito estufa); Q40 e Q41 (O Grand Canyon); Q46 e Q48 (Chuva
acida); Q51 (Combustiveis fosseis); Q54 (Erupgdes vulcanicas); Q58 e Q59 (usina
elétrica azul)
PC7 Q1 e Q2 (Mudanga climética); Q32 (Um risco para a satde?); Q36 (Conversor 7
catalitico); Q38 (Efeito estufa); Q52 e Q53 (Cmobustiveis fosseis)
PC8 Q4 (Ozbnio) 1

Com base nos dados apresentados no Quadro 2 observa-se

Fonte: o préprio autor

cientifico coerente para respondé-las,

demonstrando

gue as PC mais identificadas nas questdes analisadas foram
a PC4 - Analisar e interpretar dados e a PC6 - Construir
explicacOes, presentes em cerca de 35% das questBes, cada
uma delas. Ambas tratam de aspectos centrais citados nas
competéncias das provas do PISA, tais como explicar
fendmenos cientificamente e interpretar dados e evidéncias
cientificamente, competéncias 1 e 3, mencionadas na
Matriz de Awvaliacdo de Ciéncias (OECD, 2013). As
questdes que contemplam estas préaticas solicitam que 0s
estudantes construam explicagdes dos fenémenos, a partir
de dados expressos em graficos, imagens e evidéncias
empiricas, necessitando que se estabeleca um raciocinio
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também dominio do conhecimento cientifico adequado.

Como mencionado anteriormente, estas PC ajudam o0s
estudantes a realizarem acdes que Ssd0 comuns aos
cientistas, ajudando-os em seu letramento cientifico. Para
tal, espera-se que, a partir da PC4, os estudantes sejam
capazes de analisar dados sistematicamente, verificando
conflitos, na procura de padrdes que confirmem ou ndo as
hipéteses formuladas; saibam utilizar adequadamente
planilhas, tabelas, graficos e modelos, a fim de explorar
relacGes existentes, gerando e avaliando conclusdes a partir
de um raciocinio matematico adequado. Por meio da PC6,
os estudantes sdo capazes de construir suas proprias
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conclusGes, oferecendo explicagdes causais, a partir do uso
adequado de leis, teorias e evidéncias primarias disponiveis
gue podem auxiliar na explicacdo. Por fim, adquire
atribuicBes necessarias para identificar fragilidades em
suas explicacOes e nas de outros (NRC, 2012).

As PC menos identificadas foram PC8 - Obter, avaliar e
comunicar a informagdo, a PC2 - Desenvolver e usar
modelos e a PC1 — Formular questdes, presentes em 2%,
7% e 8%, respectivamente. Embora estas praticas sejam
importantes no desenvolvimento do letramento cientifico,
estiveram pouco presentes nas questdes analisadas.

Quanto a PCS8, atribuimos a pouca incidéncia nas questdes,
ao fato de que esta pratica compreende a adequagdo da
linguagem para a comunicagdo de ideias e 0 engajamento
na leitura critica de textos cientificos. Para isso,
ressaltamos a necessidade de discussdo em pares e por se
tratar de uma avaliagdo individual, ndo ha espaco para
interagdo com outras pessoas. Defendemos a ideia de que é
possivel explorar melhor esta pratica em atividades de sala
de aula, em que o estudante tem condicGes de expor suas
ideias, orais ou ndo, e abrir espago para discussdes. Por
meio da PC8 espera-se que 0s estudantes sejam capazes de
usar tabela, graficos e outras ferramentas para seu
entendimento e na exposi¢do aos outros sobre o sistema em
estudo, compreendendo adequadamente as comunicacGes
da comunidade cientifica, contribuindo assim para seu
engajamento, e que consiga, enfim, discutir validade de
dados, hipéteses e conclusdes cientificas.

A PC2 foi pouco identificada nas questdes analisadas uma
vez que ndo é muito comum a elaboracdo de modelos para
representar ou explicar fendmenos, nestes tipos de
avaliagbes. Embora, as competéncias exigidas no PISA
mencionem a explicacdo dos fendmenos, estas nédo
especificam a utilizagdo de diagramas e/ou esquemas para
isso. Nesse sentido, os modelos identificados estiveram
presentes, em sua maioria, em questdes da prova de 2015,
que foram aplicadas no formato digital, 0 que acaba por
facilitar esse tipo de prética. Por meio da PC2 os estudantes
deverdo ser capazes de construir/elaborar desenhos,
diagramas ou esquemas como forma de compreender, de
explicar, ou mesmo de prever a respeito de um fendmeno,
principalmente aos de escala microscépica.

A PC1 refere-se a elaboragdo e avaliacdo de questdes
acerca dos fendmenos naturais e/ou construidos. Vale
ressaltar que, diante do letramento cientifico, esta PC é
essencial, haja vista ser preciso gerar questdes diante de
um dado problema para que posteriormente possa ser
elaborada uma sistemaética investigativa. Por meio da PC1,
o0s estudantes deverdo ser capazes de indagar a respeito do
mundo natural e construido, em perguntas: Como? Por
qué? E de avaliar se uma questdo pode ou ndo ser
investigada, refinando perguntas a fim de serem
respondidas em determinados campos, como em sala de
aula, por exemplo.

A PC3 — Planejar e realizar investigagdes — esteve presente
em 25% das questBes investigadas. Essa porcentagem pode
estar associada ao fato de corresponder a competéncia
nuamero 2, exigida no PISA: “Avaliar e planejar
experimentos cientificos, descrever e avaliar investigacfes
cientificas e propor formas de abordar questbes
cientificamente” (OECD, 2013, p. 7). Ou seja, esta PC ¢
essencial para a compreensdo das Ciéncias e para que 0s
estudantes sejam letrados cientificamente, pois apresenta
condicBes para que, diante de uma questdo ou problema,
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saibam percebé-la, se é cientifica, e assim conduzir a
investigacdo necessaria. Por meio da PC3 os estudantes
retinem condicOes para formular adequadamente questdes e
hipéteses que possam ser investigadas, e assim decidir
quais ferramentas e tipos de dados serdo necessarios para
se chegar a conclusdes confiaveis. Assim, tornam-se
capacitados a planejar procedimentos experimentais,
considerando possiveis confusfes de variaveis em sua linha
de investigacdo, porém, assegurando sua capacidade de
controle do processo.

No que diz respeito as praticas PC5 e a PC7, estas foram
identificadas em 9 e 7 questdes, respectivamente. A PC5
refere-se ao uso do raciocinio matematico na compreensédo
e resolugdo dos problemas. Acreditamos ndo ser uma
incidéncia baixa, evidenciando ser também importante ao
letramento cientifico, sendo utilizado na compreensdo de
indmeros fendmenos. Esteve presente, quando associada a
PC3 ajudando na sistemética de investigagdo; a PC4, na
compreensdo de relagbes nos graficos; e a PC7
contribuindo na elaboracdo de argumentagdo baseada em
evidéncias. Por meio da PC5, os estudantes deverdo ser
capazes de reconhecer quantidades dimensionais
adequadas, quando aplicadas a graficos, tabelas e formulas,
e de expor sua ideia por meio desta linguagem. Assim,
reline condicBes necessarias para perceber o raciocinio
matematico envolvido em simulagdes, previsdes e
programas, e também para conseguir utilizd-los nas
andlises de dados da investigac&o.

A PCT7 refere-se ao uso de evidéncias para a elaboragéo de
uma argumentacdo consistente, para examinar seu proprio
entendimento e a dos outros a respeito de um dado sistema
que foi investigado. Foi identificada em 12% das questdes.
A PC7 reforca a ideia de que, para a argumentacdo em
Ciéncias ser sélida, esta deve estar pautada em provas que
ddo sustentacdo ao que estd sendo explicado. Por meio
desta préatica, os alunos deverdo ter condi¢Bes de construir
argumentos cientificos, apoiados em dados, e de identificar
possiveis lacunas em sua argumentacdo e na de outros, a
partir de raciocinio e evidéncias. Desta forma, o estudante
apresenta condi¢des de explicar a natureza de controveérsias
cientificas, debater teorias que foram ou ndo bem
sucedidas, e ler e compreender afirmacbes da comunidade
cientifica, avaliando pontos fortes e fracos.

CONCLUSAO

Diante do objetivo pretendido neste artigo — identificar as
Préticas Cientificas (PC) contempladas em questfes de
ciéncias do PISA que abordam contelidos quimicos — e de
posse das analises realizadas ressaltamos que a nossa
preocupacéo central ndo esteve em quantificar as praticas
mais ou menos identificadas nas questdes, mas em
evidenciarmos essas praticas como necessarias na
compreensdo de fendmenos e na resolucdo de problemas
contribuindo para o desenvolvimento do letramento
cientifico.

As PCs mais encontradas, nas questfes analisadas, foram a
PC6 - Construir explicagdes (21 questBes), a PC4 -
Analisar e interpretar dados (21 questdes) e a PC3 -
Planejar e realizar investigagdes (15 questdes). Estes
resultados estdo em concordancia com as competéncias
exigidas pelo PISA e com o que é ressaltado pelo NRC
(2012), uma vez que enfatizam o envolvimento nas
investigacBes cientificas, essa relagdo com a ciéncia por
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meio das Préaticas Cientificas aproxima-se da compreensao
que se tem de letramento cientifico.

Embora identificadas em poucas questbes as demais
préticas também foram observadas: A PC5 — Fazer uso do
pensamento matematico e computacional (9 questdes);
PC7 — Argumentar a partir de evidéncias (7 questdes), PC1
— Formular questbes (5 questBes); PC2 — Desenvolver e
usar modelos (4 questdes) e a PC8 — Obter, avaliar e
comunicar a informac&o (1 questdo).

Ainda que as Praticas Cientificas descritas no NRC (2012)
sejam mais abrangentes do que a forma como sdo exigidas
nas questbes do PISA, com esta analise foi possivel
caracteriza-las em um contexto cientifico.

Assim, mediante a compreensdo das Praticas Cientificas,
identificadas nas questdes do PISA, podemos assumi-las
como possiveis pontos de referéncia para conduzir a agéo
do professor de ciéncias e a reordenagdo da dindmica das
atividades em sala de aula. Nessa perspectiva ressaltamos
a necessidade de futuras pesquisas, que aprofundem esse
aspecto descrevendo possiveis limites e possibilidades
destas a¢des, a fim de que sejam promovidas oportunidades
para a efetivacdo do letramento cientifico.
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