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Resumo:
Este trabalho analisa as questbes de Ciéncias do PISA, liberadas pelo INEP, que
abordam conceitos quimicos, buscando identificar as competéncias cientificas e os
conhecimentos de e sobre Ciéncias exigidos nas questdes, bem como correlacionar o0s
contetidos especificos de Quimica e as situacbes e contextos no qual o tema estd
inserido. Foram analisadas 41 questfes e estas foram classificadas em categorias, com
base nos referenciais do PISA 2012. Como resultados, evidenciamos um predominio de
questdes que exigem a competéncia 2 — Explicar fendmenos cientificamente. Quanto
aos conhecimentos cientificos, 16 questbes (39%) referem-se a conhecimentos de
Ciéncias e encontram-se distribuidas em trés areas —Sistemas Vivos; da Terra e
Espaciais; e Fisicos —, com predominio de questdes que contemplam os sistemas
fisicos. O restante, 25 questdes (61%),foram acomodadas na categoria conhecimentos
sobre ciéncias. Destas, 10 questdes estdo relacionadas a investigacdo cientifica e 15
questdes estdo relacionadas a explicacdo cientifica. Com relacdo as situacbes e
contextos, evidencia-se uma distribuicdo coerente dos temas dentro dos contextos
propostos para as questdes. A area relacionada ao meio ambiente foi a mais explorada.
Os contextos globais apresentam maior incidéncia dentro dos demais contextos
analisados.Quanto aos contetidos especificos de quimica, hd um predominio de questdes
que: articulam os conceitos quimicos ao ambiente;requerem conhecimentos acerca de
reacGes quimicas; e exigem um raciocinio baseado nas etapas do método cientifico. Por
meio da pesquisa realizada foi possivel evidenciar algumas tendéncias e aspectos gerais
das questdes de ciéncias, em especial aquelas que apresentam conceitos quimicos,
presentes nesta avalia¢do, 0s quais norteardo as proximas etapas desta investigacéao.

Palavras-chave: Avaliacdo em larga escala, Ciéncias, Quimica, PISA.
Financiamento: CAPES.
Introducéo:

O PISA (Programme for International Student Assessment),Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes, € um programa desenvolvido e coordenado
pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE). Trata-se

de uma avaliacdo internacional de habilidades e conhecimentos proposta a estudantes na
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faixa etéria dos 15 anos e 3 meses & 16 anos e 2 meses, idade esta, relacionada com o

término da educacéo basica obrigatoria na maioria dos paises participantes.

Essa avaliacdo visa aferir até que ponto os estudantes adquiriram conhecimentos
e habilidades essenciais para a participacédo efetiva na sociedade (BRASIL, 2001).

Em cada pais participante h4& uma coordenacdo nacional, sendo no Brasil
coordenada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira — INEP (BRASIL, 2011).

Participam da realizacdo desta prova 34 paises filiados a OCDE, além de outros
30 paises convidados, entre os quais o Brasil e mais quatro paises da América do Sul
(Argentina, Coldmbia, Peru e Uruguai). O Brasil € o Unico pais sul americano que
participa do PISA desde sua primeira aplicacdo(BRASIL, 2012).

A prova do PISA é realizada desde o ano 2000. Deste entdo, este tipo de
avaliacdo acontece trienalmente e abrange trés areas do conhecimento — Leitura,
Matematica e Ciéncias — sendo que, a cada edicdo do programa, ha maior énfase em
uma dessas areas, em que dois tercos do teste estdo relacionados com a avaliacdo do
dominio principal (BRASIL, 2001).

Na primeira edigdo, no ano 2000, o foco foi em Leitura, em 2003, em
Matemética e em 2006, em Ciéncias. Em 2009 iniciou-se um novo ciclo do programa
com énfase em Leitura (2009), Matematica (2012) e em 2015 volta-se para énfase em
Ciéncias (BRASIL, 2011).

A prova do PISA tem como objetivo produzir indicadores que contribuam para a
discussdo da qualidade da educacdo nos paises participantes, de modo a subsidiar
politicas de melhoria do ensino basico. Para isso, investiga-se o grau de formacédo de
jovens cidaddos nas escolas dos paises participantes. Além disso, por meio de
questionarios especificos para 0s estudantes e as instituicbes participantes, o programa
coleta informacdes contextuais, as quais possibilitam relacionar o desempenho dos
estudantes a variaveis demograficas, socioeconémicas e educacionais (BRASIL, 2011).

O PISA é uma avaliacdo externa em larga escala. Para Blasis (2013), esse tipo
de avaliacdo é organizada e conduzida por quem ndo se encontra no interior das escolas,
ndo sendo, portanto, uma avalia¢do rotineira de sala de aula. E uma avaliagdo que

envolve diferentes instancias do governo e se caracterizam por serem planejadas,
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implementadas e terem seus dados interpretados e divulgados por agéncias externas

(WERLE, 2010).

As avaliacdes em larga escala buscam informar o que alunos, em diferentes
séries, sabem e sdo capazes de fazer em um determinado momento e acompanhar sua
evolugdo ao longo dos anos. Em consondancia, ndo é seu objetivo fornecer informagdes
individuais e personalizadas sobre alunos ou escolas. Normalmente, as avaliacdes sao
organizadas a partir de uma matriz de referéncia e sdo aplicadas de forma padronizada
para um grande numero de pessoas (KLEIN e FONTANIVE, 1995).

O Relatorio Nacional PISA 2012 constatou que, no PISA 2006 o desempenho
em Ciéncias dos estudantes brasileiros foi intermediario em relacdo aos resultados de
Leitura e Matematica, ficando atrds de paises como Argentina e Uruguai(BRASIL,
2012).

Contudo, segundo Waiselfisz (2009) estamos vivenciando um periodo historico
que exige habilidades especificas, relacionadas aeducacao em Ciéncias.

Afinal, dela depende a compreensdo e o enfrentamento de questdes
sumamente relevantes da atualidade, entre elas novas doencas (Gripe
A, aids), desafios (mudancas climaticas) e até ameagas (sofisticadas
armas de destruicdo em massa). Mesmo a comunicagéo interpessoal e
o lazer dependem do dominio cientifico relativo as novas tecnologias:
computadores, aparelhos, softwares, aplicativos, redes, comunidades
virtuais etc. Portanto, seja para manusear um gadget, seja para
acompanhar o noticiario na TV, é preciso ter a0 menos nogdes de
ciéncias (WAISELFISZ, 2009, p. 7).

Nesse sentido o autor ressalta a necessidade da insercdo dessa area de
conhecimento em avaliagbes desse tipo, bem como estudos que analisem tanto o
desempenho dos estudantes nesta area quanto tragam informacdes a respeito da situacéo
e evolucgéo do ensino de ciéncias no pais.

As questBes de Ciéncias desse exame buscam relacdes com o contexto real de
vida dos estudantes, referindo-se a importancia do letramento cientifico. Ou seja,
espera-se que o estudante tenha a habilidade de utilizar seu conhecimento de ciéncias,
bem como compreender a ciéncia como um caminho para adquirir conhecimentos
(BRASIL, 2012).

Neste contexto, esse trabalho tem como objetivo analisar as questes deCiéncias
do PISA, que abordam conceitos quimicos, a fim de investigar as competéncias

cientificas e os conhecimentos de e sobre Ciéncias exigidas nestas questdes, bem como
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correlacionar os contetdos especificos de Quimica abordados e as situagbes e

contextosna qual o tema esta inserido.
Metodologia:

Este é um trabalho prévio de investigacdo das questdes de Ciéncias do PISA,
que abordam conceitos quimicos, que apresenta um objetivo maior, o qual consiste em
analisar a producgdo escrita dos estudantes de escolas publicas de Londrina — PR, em
questBes de Ciéncias do PISA, em especial aquelas que abordam conceitos quimicos.

Com base na interpretacdo da producdo dos estudantes, pretendemos: conhecer
como os estudantes lidam com as informagfes de um problema ndo rotineiro; quais
conhecimentos cientificos sdo mobilizados para a resolucdo da questdo; como
constroem uma solugdo no contexto ou na situagdo na qual esse problema foi
apresentado; evidenciar a relevancia da avaliacdo da aprendizagem escolar como préatica
de investigacdo de modo a subsidiar tanto a préatica do professor em sala de aula como a
aprendizagem dos estudantes.

Entretanto, iniciamos nossa investigacdo analisando todas as questdes de
Ciéncias do PISA,presentes no caderno de itens liberados pela OCDE, quanto as
competéncias e 0os conhecimentos de e sobre ciéncias exigidas nas questées, bem como
a componente curricular predominante(SALAMANCA NETO et al., 2014).

Ap0s esta etapa, e a0 nos deparamos com questdes das distintas componentes
curriculares: Quimica, Fisica e Biologia, surge a proposta deste trabalho, que apresenta
como foco central analisar as questdes de Ciéncias do PISA, que abordam conceitos
especificos de Quimica. Nos propusemos a identificar as competéncias cientificas e 0s
conhecimentos exigidos nestas questdes, as situagcdes e contextos na qual o tema da
questdo esta inserido, além dos conteudos especificos de Quimica abordados. Das 122
questdes de Ciéncias liberadas, foram identificadas 41 questdes que abordam conceitos
quimicos.

As questbes foram classificadas com base nos referenciais do PISA 2012 —
Matriz de Avaliagédo de Ciéncias (BRASIL, 2012), de acordo com:
| - as competéncias exigidas;

Il - conhecimento de e sobre ciéncias €;
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I11 — situagOes e contextos para avaliagéo de ciéncias.

Agregamos ainda um quarto critério, relacionado ao(s) conteudo(s)
especifico(s) de Quimica exigido(s) nas questdes. Segundo Lopes (2003) contedos
especificos, correspondem a conceitos, leis, teorias, axiomas, procedimentos, métodos e
técnicas especificas de uma area do conhecimento.

A seguir detalharemos cada um dos critérios mencionados utilizados para
investigar as questdes que abordam conceitos quimicos da prova de Ciéncias do PISA.

O Quadro 1 apresenta as competéncias exigidas nas questdes de Ciéncias do
PISA.

Entendemos por competéncia a faculdade de mobilizar e associar um conjunto
de recursos ou esquemas mentais de carater cognitivo, sdcio-afetivo e psicomotor para
solucionar com pertinéncia e eficacia uma série de situacbes novas (PERRENOUD,
1999; PERRENOUD et al., 2002).

Inserir Quadro 1
No que diz respeito ao conhecimento cientifico, os documentos da Matriz de
Avaliacdo de Ciéncias do PISA os categorizam em duas formas distintas: o
Conhecimento de Ciéncias que se refere ao conhecimento do mundo natural através dos
campos da fisica, quimica e ciéncias e; o Conhecimento sobre Ciéncias que se refere ao
conhecimento da investigacdo em ciéncias e metas das ciéncias (explicacOes
cientificas).
O Conhecimento de Ciéncias estd dividido em quatro areas, apresentadas no
Quadro 2.
Inserir Quadro 2
Com relacdo aos Conhecimentos sobre Ciéncias, eles estdo divididos em duas
areas, apresentadas no Quadro 3.
Inserir Quadro 3

As questdes foram classificadas ainda de acordo com as situagdes e contextos
na qual os temas das questdes estéo inseridos.

Os contextos referem-se as situacdes da vida real que demandam do aluno
posicionamento ou conhecimentos e podem corresponder a trés ambitos ou circulos
concéntricos de abrangéncia da questdo: Pessoal: problemas que afetam o aluno, sua

familia, seu circulo imediato; Social: questdes que incidem sobre grupos mais amplos,
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sobre a comunidade e Global: que afetam a vida do mundo todo. As situagOes referem-
se a areas de problemas relevantes para a vida real tanto dos alunos quanto da
populacdo como Saude; Recursos naturais; Riscos e Fronteiras da ciéncia e da
tecnologia.

Segundo o documento da Matriz de Avaliacdo de Ciéncias do PISA, o
programa avalia competéncias, conhecimentos e atitudes que sdo apresentadas ou
relacionadas a determinados contextos. A variedade de contextos auxilia na definicdo de
diferentes métodos cientificos a serem utilizados. A situacdo é parte do cotidiano dos
estudantes, e os itens apresentados sdo em contextos presentes na vida, e ndo apenas no
ambiente escolar dos estudantes(BRASIL, 2012).

As situacdes e contextos para as questdes de Ciéncias sdo apresentadas no
Quadro 4.

Inserir Quadro 4
Por fim, as questdes foram analisadas e classificadas também segundo o

conteddo especifico correspondente a componente curricular de Quimica.

Resultados e discussao:

A Tabela 1 apresenta a classificacdo das 41 questfes que contemplam contetdos
especificos da componente curricular Quimica,disponibilizadas no caderno de Ciéncias
do PISA, de acordo com os critérios estabelecidos.

Na primeira coluna é mostrado o tema de cada conjunto de questdes analisadas.
Na segunda coluna observa-se a quantidade de questdes de Quimica, referentes a cada
tematica, nas colunas seguintes, apresentamos a analise das questBes referentes as
competéncias, area de conteudo de ciéncias e conhecimento sobre ciéncias. Por fim,
apresentamos as situacdes e contextos na qual o tema se enquadra e na ultima coluna os
conteddos especificos de quimica abordados nas questdes de cada tema.

Por exemplo, h& cinco questbes que abordam o tema Milho. Dessas cinco
questdes, trés se enquadram na competéncia C1 — Identificar questdes cientificas —,
uma na competéncia C2 — Explicar fendmenos cientificamente — e uma na

competéncia C3 — Usar evidéncia cientifica.
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No que diz respeito ao conhecimento cientifico, uma questdo se enquadra na
area de contetdo de ciéncias SV— Sistemas vivos — , e quatro questdes se enquadram
nas categorias de conhecimento sobre ciéncias, sendo trés questdes na categoria IC —
Investigacao cientifica — e uma questdo na categoria EC — Explicacio cientifica. Com
relacdo ao contexto e situagéo, classificamos o tema Milho, como RNG — Recursos
Naturais ao nivel Global.Os contetdos especificos de Quimica abordados neste bloco
de questbes sdo Método Cientifico, Reacdes Quimicas e RelacGes da Quimica com o
Ambiente.

Para as demais questdes, segue detalhamentos na tabela.

Inserir Tabela 1
A titulo de exemplo, vejamos a andlise de algumas questdes com base nos
critérios elencados e descritos anteriormente. Todas as questdes apresentam o texto

referente a tematica e a alternativa correta assinalada.

Segue a questdo de nimero 2 que aborda o tema Massa de P&o (Figura 1).

Inserir Figura 1

Esta questdo foi classificada como exigindo a competéncia C1- Identificar
questdes cientificas— pois demanda o reconhecimento de caracteristicas chave de uma
investigacdo cientifica, nesse caso, quais frascos devem ser comparados, tomando como
base, a lei da conservacdo das massas de Lavoisier, em um sistema fechado.

Quanto ao conhecimento cientifico, esta questdo foi classificada na categoria
ICnvestigacgao cientifica— do conhecimento sobre ciéncias, por se tratar de uma
investigacdo cientifica utilizando um experimento, com dados quantitativos com
medidas de massa.

O Tema Massa de Pdo estd enquadrado na situacdo e contexto FP —Fronteiras
da Ciéncia e da Tecnologia ao nivel pessoal— por se tratar de uma situacdo na qual ha
interesse em dar explicagcOes da ciéncia para fendmenos naturais.

No que diz respeito aos conteudos especificos de Quimica contemplados temos o
Método Cientifico e as Leis Ponderais.

Na sequéncia, apresentamos a questdo de numero 2 que aborda o tema

Conversor Catalitico (Figura 2).
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Inserir Figura 2

Esta questdo foi classificada como pertencente a competéncia C2-Explicar
fendomenos cientificamente—, pois ela exige uma descricdo das reacdes quimicas que
ocorrem no interior de um conversor catalitico.

Quanto ao conhecimento cientifico, esta questdo foi classificada na categoria
SF-Sistemas fisicos—, do conhecimento de ciéncias, por se tratar de uma explicacéo de
mudangas quimicas nas ligacGes entre os 4tomos e, portanto, tratar da estrutura da
matéria.

Conversor Catalitico é um tema que se enquadra na situacdo e 0 contexto
MG-Meio Ambiente ao nivel Global —  por fazer uso de situagdes de controle de
poluicdo.

Os conteudos especificos de quimica abordados foram Oxidos, Reacdes
Quimicas e Representacdes Quimicas.

Apresentamos a seguir a questdo de nimero 3 que aborda o tema O Grand
Canyon(Figura 3).

Inserir Figura 3

Esta questdo foi classificada como pertencente a competéncia C2 —Explicar
fendbmenos cientificamente.Para resolvé-la o0 estudante deve conhecer o
comportamento andmalo da agua com base na diferenca de densidade da agua solida e
liquida, mobilizando os conceitos cientificos.

Quanto ao conhecimento cientifico, essa questdo foi classificada como SF—
Sistemas Fisicos —  pois envolve conhecimentos das propriedades especificas da
matéria, tal como a variacdo de volume quando hé solidificacdo da dgua.

O tema O Grand Canyon é pertencente a situacdo e contexto RS —Risco ao nivel
Social—pois se enquadra a situacdo de mudangas lentas e progressivas.

O conteudo especifico de Quimica abordado é Propriedades especificas da
mateéria.

Na sequéncia, apresentamos a questdo de nimero 1, que aborda o tema Ozénio
(Figura 4).

Inserir Figura 4
Esta questdo foi classificada como pertencente a competéncia C2 — Explicar

fendmenos cientificamente. Para resolvé-la o estudante deve aplicar o conhecimento
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cientifico, neste caso combinacbes entre atomos para a formagdo de moléculas, em

situacOes especificas, como identificar quais moléculas sdo quebradas para a formacéo

deoutras.

Quanto ao conhecimento cientifico, essa questdo foi classificada
comoSF Sistemas fisicos—pois envolve conhecimentos de estrutura da matéria.

O tema Ozonio foi enquadrado a situacéo e contexto MS — Meio ambiente ao
nivel Social —,pois contempla uma situacéo de condicGes atmosfeéricas locais.

Os contetdos especificos de Quimica abordados foram RepresentacGes
Quimicas e Rela¢des da Quimica com o ambiente.

A seguir apresentamos a questdo de numero 4 pertencente a tematica Milho
(Figura 5).

Inserir Figura 5

Esta questdo foi classificada como exigindo a competéncia C1- Identificar
questdes cientificas—,pois demanda o reconhecimento de caracteristicas chave de uma
investigacdo cientifica, nesse caso, gquais sdo as questdes que podem ser respondidas
mediante uma pesquisa cientifica.

Quanto ao conhecimento cientifico, esta questdo foi classificada na categoria IC—
Investigacao cientifica—do conhecimento sobre ciéncias, por se tratar da identificacéo
de quais questdes resultariam em informacGes relevantes para contribuir para futuras
decisbes quanto a problematica inicial.

O tema Milho € pertencente a situacdo e contexto RNG —Recursos Naturais ao
nivel Global — , pois se relaciona a situacdo de fontes de energia renovaveis e ndo
renovaveis.

Os conteudos especificos de Quimica sdo Reacdes quimicas e Relacdes da
Quimica com o ambiente.

Das 41 questbes identificadas que contemplam conteudos especificos da
componente curricular Quimica, 10 questfes exigem a competéncia C1 - Identificar
questdes cientificas, 16questdes exigem a competéncia C2 - Explicar fenbmenos
cientificamente e 15questdes exigem a competéncia C3 - Usar evidéncia cientifica. O
gréfico (figura 6) a seguir mostra a distribuicdo das competéncias nas questdes de

Ciéncias do PISA, que abordam conceitos quimicos.
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Inserir Figura 6
No que diz respeito ao conhecimento cientifico, as questdes foram distribuidas
conforme os graficos a seguir. As 16 questdes (39,0 %) referentes a competéncia C2,
estdo divididas nas areas de conhecimento, sendo 6,3% SV —Sistemas vivos, 6,3% ST -

Sistemas da Terra e espaciaise81,4 %SF — Sistemas Fisicos.

Inserir Figura 7

Ja em relacdo aos conhecimentos sobre ciéncias, as 25 questdes (61,0 % do
total) foram classificadas segundo as competéncias relacionadas. Segundo
SALAMANCA NETOet al. (2014), todas as questdes que exigem a competénciaCl-
Identificar questdes cientificas enquadram-se também na categoria IC - Investigacéo
cientifica,e todas as questdes que exigem a competénciaC3 - Usar evidéncia cientifica,
enquadram-se na categoria EC - Explicacdo cientifica, portanto, a analise das questdes
de Quimica evidencia um predominio dos conhecimentos sobre ciéncias que exigem o
uso de evidéncias, muitas vezes explicitadas no texto da questdo (BRASIL, 2012), para
gerar explicages cientificas.

O grafico a seguir exibe o predominio da competéncia C3 sobre a C1 quanto as

questdes que exigem o conhecimento sobre ciéncias.

Inserir Figura 8
No que diz respeito as situagdes e contextos propostos pela Matriz de avaliacéo
do PISA, nos 14 temas em que encontramos questdes que contemplam conteldos
especificos da componente curricular Quimica, evidenciamos o predominio de
contextos globais (7 temas), seguido de pessoais (4 temas) e, por Gltimo, sociais (3
temas). Ja para as situacOes propriamente ditas, hd& um predominio de areas de
problemas relevantes relacionados ao Meio Ambiente, seguido de Riscos, Recursos

Naturais e Fronteiras da Ciéncia e Tecnologia, e por fim relacionados a Saude.

Inserir Figura 9
No que diz respeito aos conteudos especificos, relacionados a componente
curricular Quimica, foram classificados 12 contetdos diferentes de acordo com as

tematicas. Dos 14 temas, 50% (07)apresentam questdes que relacionam os contetudos
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quimicos ao ambiente, 35,7% (05) trazem questdes que requerem conhecimentos acerca
do conteudo de reacbes quimicas, 28,6% (04) englobam questionamentos que exigem
um raciocinio baseado nas etapas do método cientifico. Outros conteddos quimicos
presentes nas questBes, porém com menor énfase, foram: representacdes quimicas,
oOxidos, concentracdo, solubilidade, densidade, polaridade, gases, conservacdo de massa

e propriedades especificas da mateéria.

O grafico a seguir (figura 10), traz a relacdo quantitativa entre os conteudos

quimicos abordados nas questdes e as teméticas sugeridas.

Inserir Figura 10

Considerac0es Finais:

Apo6s a analise das questdes de Ciéncias do PISA, que abordam contetdos
especificos de Quimica, podemos concluir que ha um predominio de questdes que
exigem competéncias relacionadas as explicacdes cientificas de fendbmenos. Quanto ao
conhecimento cientifico, em relacdo a area de conteddo de ciéncias predominam
questBes que se enquadram na categoria sistemas fisicos, envolvendo conceitos sobre
estrutura e propriedades da matéria e reagbes quimicas. No que diz respeito aos
conhecimentos sobre ciéncias, mesmo havendo um predominio de questdes que exigem
explicacdo cientifica dos conceitos, o nimero de questes em que o0s estudantes
necessitam mobilizar os conhecimentos cientificos de maneira investigativa também é
relevante.

Quanto as situacbes e contextos nos deparamos com 14 temas distintos, dos
quais 07 se enquadram em contextos globais, como por exemplo Mudanca climatica e
Efeito estufa,04 temas referem-se a contextos pessoais, como Método cientifico e Massa
de péo, e 03 temas de carater social, comoOzonio e Grand Canyon. Ha um predominio
de situacOes relacionadas ao Meio Ambiente, seguido de Riscos, Recursos Naturais e
Fronteiras da Ciéncia e Tecnologia e Saude.

Quanto aos contetdos especificos de Quimica abordados nas questdes € possivel
estabelecer uma relacdo entre contexto e conteddo, uma vez que conceitos quimicos
relacionados ao ambiente s&o o0s mais exigidos nas questdes, bem como o Meio

Ambienteé a situacdo predominante.
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Temos ciéncia dos limites da pesquisa, considerando que a andlise aqui
apresentada refere-se apenas aos itens liberados pelo INEP, podendo estes representar
ou ndo a avaliacdo de Ciéncias do PISA. Contudo, por meio da investigacédo realizada
foi possivel evidenciar algumas tendéncias e aspectos gerais das questBes presentes
nesta avaliagdo e acreditamos que esse movimento nos ajudara nos préximos passos da
pesquisa, quando investigaremos a producdo escrita dos estudantes em questdes de

Ciéncias do PISA, que abordam contetddos de Quimica.
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ANEXOS

Quadro 1: Competéncias exigidas nas questdes de Ciéncias do PISA.

Identificar questdes cientificas (C1)

Inclui reconhecer questdes que sdo possiveis de serem investigadas cientificamente em uma
dada situacdo, bem como reconhecer caracteristicas chave de uma investigacgao cientifica, tais
como: quais elementos devem ser comparados, quais variaveis devem ser alteradas ou
controladas, quais informagoes adicionais sdo necessarias ou quais agdes devem ser realizadas
para coletar informagdes relevantes.

Explicar fendmenos cientificamente (C2)

Esta competéncia envolve aplicar o conhecimento de Ciéncia em situacBes especificas,
descrever ou interpretar fenbmenos cientificamente e prever mudancas, e identificar
descrigdes apropriadas, explicacles e previsoes.

Usar evidéncia cientifica (C3)

Acessar informacg0es e produzir argumentos e conclusfes baseadas em evidéncias cientificas.
A competéncia também envolve selecionar conclusGes a partir de evidéncias; procurar
argumentos contrérios e favoraveis para conclusfes retiradas de informagdes disponiveis;
identificar os pressupostos, as evidéncias e a ldgica que embasam as conclusdes; e refletir
sobre as implicagGes sociais da ciéncia e do desenvolvimento tecnolgico.

Quadro 2: As quatro areas de conteddo do Conhecimento de Ciéncias.

Sistemas Fisicos (SF)

= Estrutura da matéria (por ex., modelo de particulas, ligagdes)

» Propriedades da matéria (por ex., mudanca de estado, condutividade térmica e elétrica)

» Mudancas quimicas da matéria (por ex., reacGes, transferéncia de energia,
acidos/bases)

= Movimento e forgas (por ex., velocidade, friccdo)

» Energia e suas transformacdes (por ex., conservacdo, dissipacdo, reacdes quimicas)

» Interagdo de energia e matéria (por ex., ondas de luz e radio, ondas sonoras e sismicas)
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Sistemas Vivos (SV)

= Células (por ex., estruturas e funcdo, DNA, vegetal e animal)

= Ser humano (por ex., salde, nutricdo, doengas, reproducao, subsistemas - tais como
digestdo, respiracdo, circulagdo, excrecdo e a relacdo entre eles)

= Populagdes (por ex., espécies, evolucdo, biodiversidade, variagdo genética)

= Ecossistemas (por ex., cadeias alimentares, matéria e fluxo de energia)

= Biosfera (por ex., servi¢os de ecossistemas, sustentabilidade)

Sistemas da Terra e espaciais (ST)

= Estruturas dos sistemas da Terra (por ex., litosfera, atmosfera, hidrosfera)

= Energia nos sistemas da Terra (por ex., fontes, clima global)

» Mudancas nos sistemas da Terra (por ex., placas tectonicas, ciclos geoquimicos, forgas
construtivas e destrutivas)

= Histdria da Terra (por ex., fésseis, origem e evolugao)

= A Terrano espaco (por ex., gravidade, sistemas solares)

Sistemas de Tecnologia (STec)

= Papel da tecnologia baseada na ciéncia (por ex., solucionar problemas, ajudar no
atendimento de necessidades e desejos humanos, planejar e conduzir investigagdes)

= Relagdes entre ciéncia e tecnologia (por ex., as tecnologias contribuem para o avanco
cientifico)

= Conceitos (por ex., otimizagdo, negociagoes, custo, riscos, beneficios)

=  Principios importantes (por ex., critérios, restri¢cdes, custos, inovacdes, invengoes,
resolugdo de problemas)

Quadro 3: Areas de conhecimento sobre ciéncias.

Investigacéo cientifica (1C)

Origem (por ex., curiosidade, questdes cientificas)

Obijetivo (por ex., produzir evidéncias que ajudem a responder questdes cientificas, tais como
ideias atuais, modelos e teorias para orientar investigacoes)

Experimentos (por ex., questdes distintas sugerem investigacdes cientificas e métodos
distintos)

Tipos de Dados (por ex., quantitativos, por medigdes; qualitativos, por observacoes)

MedicGes (por ex., indeterminagéo inerente, replicabilidade, variagéo, precisdo/exatiddo em
equipamento e procedimentos)

Caracteristicas de resultados (por ex., empiricos, por tentativa, comprovaveis, falsificaveis,
autocorretivos)

Explicacao cientifica (EC)

Tipos (por ex., hipotese, teoria, modelo, lei cientifica)

Formagdo (por ex., conhecimento existente e novas evidéncias, criatividade e imaginagéo,
I6gica)

Regras (por ex., logicamente consistente, baseado em evidéncias, baseado em conhecimento
historico e atual)

Resultados (por ex., novos conhecimentos, novos métodos, novas tecnologias, novas
investigacdes)

Quadro 4: Contextos e situagdes para as questdes de Ciéncias.
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Recursos Naturais

Consumo pessoal de
materiais e energia

Pessoal (individuo, Global (a vida

Contextos/Situaces | familia e grupos de Social (a comunidade) através do
colegas) mundo)

Controle de doengas, Epidemias,

Sadde Man_uten(;&o da s_al]de, transmisséo social, opgcbes | disseminacgdo de

acidentes, nutricao alimentares, salde doencas

comunitaria infecciosas

Fontes de
energia

Manutencdo de populacao
humanas, qualidade de vida,
seguranca, producao e
distribuigéo de alimentos,
fornecimento de energia

renovaveis e
nao-renovaveis,
sistemas
naturais,
crescimento
populacional,
uso sustentavel
de espécies

Meio Ambiente

Comportamento

ambientalmente

amigavel, uso e
descarte de materiais

Distribuicdo populacional,
descarte de lixo, impacto
ambiental, condigdes
atmosféricas locais

Biodiversidade,
sustentabilidade
ecoldgica,
controle de
poluicdo,
producdo e
perda de solo

Risco

Natural ou induzido
pelo homem, dicisdes
sobre moradia

Mudangas repentinas
(terremotos, condi¢des
atmosféricas violentas),

mudancas lentas e
progressivas (erosdo
costeira, sedimentacao),
avaliagdo de risco

Mudanga
climatica,
impacto de
guerras
modernas

Fronteiras da
Ciéncia e da
tecnologia

Interesse em
explicagOes da ciéncia
para fendbmenos
naturais, passatempos
de caréter cientifico,
esporte e lazer, musica
e tecnologia pessoal

Novos materiais, aparelhos
e processos, modificagdo
genética, trasnporte

Extincdo de
espécies,
exploracédo do
espaco, origem e
estrutura do
universo

Fonte: BRASIL, 2012.

Tabela 1: Classificacdo das questdes de Quimica do caderno de Ciéncias do PISA de
acordo com os critérios estabelecidos.

Qtd. de
guestd
es

Tema

Compe-
Téncias

Conhecimento Cientifico

ciéncias

Area do contetdo de

Conhecimento
sobre ciéncias

Situacfes e
Contextos

Contetdo de
Quimica
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C2 |C3| SF | SV | ST |Stec| IC EC
Mudanca Relacgdes da Quimica
- - - |2 - - -- -- -- 2 RG .
Climética com o ambiente
Representacdes
Oz6nio _ 113 1 _ _ _ _ 3 MS Qmmlc,as,_ Relacdes
I da Quimica com o
ambiente
Método cientifico,
Milho 3 |1 |1 |- |1 | -]~ 3 1 RNG | heacoes quimicas,
RelagBes da Quimica
com o ambiente
Ag,ua _ 4 _ _ 3 1 _ _ __ RNG Relacdes da Q_wmlca
Potével com o ambiente
Céries ~ .
Dentarias -- - |1 -- -- -- -- -- 1 SP Reac0es Quimicas
Concentracéo,
Brilho Solubilidade e
Labial h 2 1)~ 2 - h - ! FP Densidade,
Polaridade
Reacdes Quimicas,
7Ma;§a de 1 3 -- -- 3 -- -- 1 -- FP Lei da conservacdo
Pao
das massas, Gases
Um Risco Relacdes da Quimica
paraa 1 -- 1 -- -- -- -- 1 1 MS com o ambiente ,
Saude? Método Cientifico
Oxidos, Reagdes
Conversor _ _ _ _ __ Quimicas,
Catalitico 1 2 1 2 MG Representactes
Quimicas
Engr_gla _ _ 1 _ _ _ _ _ 1 RNG Relagbes da Q_mmlca
Edlica com o ambiente
Efeito _ _ 2 _ _ _ _ _ 2 RG Relagdes da Q_mmlca
Estuda com o ambiente
Propriedades
%m:: -- 1 -- -- 1 -- -- -- -- RS especificas da
~anyon matéria
Protetor 3 -- 1 -- -- -- -- 3 1 FP Método Cientifico
Solar
Chuva Oxidos, Reagdes
= 2 3 -- -- 3 -- -- 2 -- MG Quimicas, Método
Acida o
Cientifico
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QUESTAO 2: MASSA DE PAO

Algumas horas depois de 05 .0 pesa a mistura e
observa que a mistura estd pesando menos.

A massa fisica) da mistura para se fazer o p&o & a mesma no inicio de cada
uma das quatro experiéncias mostradas abaixo. Quais s80 as duas experiéncias
MASSA DE PAO que o dovena pora guar se & o fermento que causa o

Para fazer massa de pdo, um cozinheiro mistura farinha, dgua, sal ¢ fermento ATSproy
bioldgico. Apés misturar a massa, ela ¢ colocada em um recipiente por virias horas, a
fim de permitir que o p ss0 de fer 0 ocorra. A fi d0 ¢ uma reagdo e ::“;“
quimica na mistura: o fermento (um fungo unicelular) transforma o amido ¢ os =2 com fermento
aglicares da farinha em diéxido de carbono e dlcool. m

Experiéncia 3

perda de massa na mistura?

A O deveria as 1e2
B. O devena as 1e3
(o] devera as 204
o devena as 3e4d

Figura 1. Questdo de nimero 2, cujo tema é Massa de P&o.

CONVERSOR CATALITICO
A maioria dos veiculos vem equij com um ico que
toma os gases emitidos pelo menos prejudiciais as € ao meio

ambiente.

Cerca de 90% dos gases prejudiciais s3o convertidos em gases menos NoCivos.
Abaixo, apresentamos alguns dos gases que entram no CONVersor e a maneira como

eles saem.
QUESTAO 2: CONVERSOR CATALITICO $510002=0.9.2:9
Dentro do catalitico, ¢as com os gases. Explique o que
acontece em termos de atomos E moléculas.
Gases entrando Gases saindo

Drdxido de carbono COy Didxado de carbono CO;

Agua (vapor) H,0 >— S = Agua (vapoe) H;0

"'\; Moodxido de carbano CO (10%)
xido de carbono CO; (%0%)
idos de nitrogénio NO, NO; (10%)

Monéxido de carbono CO

Oxidos de nitrogénio
N (90%)

Conversor catalitico

Figura 2. Questdo de nimero 2, cujo tema é Conversor Catalitico.
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O GRAND CANYON
O Grand Canyon esta localizado em um deserto nos Unidos. Ele & um canion
grande e profundo f por muitas das de rochas. No passado, os movimentos
na crosta g estas Atual o Grand Canyon apresenta 1,6
km de profundi em partes. O Rio Colorado percorre todo o fundo do
canion.

Veja a foto abaixo do Grand Canyon tirada da

sul. Varias difs de

rochas podem ser vistas nas paredes do canion.

QUESTAO 3: O GRAND CANYON
A temperatura no Grand Canyon variq de menos de 0 °C a mais de 40 °C. Embora ele

5426009

do em uma drea as fendas das rochas, algumas vezes, contém

esteja |
Calcario A

Argila xistosa A
Calcario B

Argila xistosa B

Xistos e granito

agua. De que maneira essas mudancas de temperatura e a agua contida nas fendas das
rochas ajudam a acelerar a decomposicao das rochas?

A A agua congelada dissolve as rochas quentes.
B A agua consolida as rochas entre si.
O gelo torna lisa a superficie das rochas.
A agua congelada se expande nas fendas das rochas.

Figura 3. Questdo de numero 3, cujo tema é O Grand Canyon.

0ZONIO - TEXTO

Leia a seguinte se¢do de um artigo a respeito da camada de oz6nio.

05

10

15

Figura 4. Questdo de numero 1, cujo tema é Ozonio.

A atmosfera € um imenso reservatorio de ar e um recurso natural precioso
para a manutengao da vida na Terra. Infelizmente, as atividades humanas
baseadas nos interesses nacionais / pessoais estdo danificando esse recurso
comum, principalmente destruindo a fragil camada de ozénio que funciona
como um escudo protetor para a vida na Terra.

Uma molécula de ozénio é composta por 3 atomos de oxigénio, em
contraposicdo as moléculas de oxigénio, que sdo compostas por dois atomos
de oxigénio. As moléculas de ozénio sao rarissimas: menos que 10 em cada
um milhdo de moléculas de ar. Entretanto, ja ha quase um bilhdo de anos, sua
presenca na atmosfera desempenha um papel vital na protegdo de vida na
Terra.

Dependendo de onde esta localizado, o ozénio pode proteger ou prejudicar a
vida na Terra. O oz6nio que se encontra na troposfera (até 10 km acima da
superficie da Terra) é ozénio “ruim” que pode danificar plantas e tecidos
pulmonares. Mas cerca de 90 por cento do 0z6nio que se encontra na
estratosfera (entre 10 e 40 km acima da superficie da Terra) & oz6nio "bom"
que desempenha um papel benéfico, absorvendo a perigosa radiagao
ultravioleta emitido pelo Sol.

Sem essa camada de oz6nio benéfica, os humanos seriam mais
suscetiveis a certas doencas devido a incidéncia de raios ultravioleta vindos do
Sol. A destruigdo da camada de ozénio poderia também quebrar a cadeia
alimentar marinha devido ao efeito nocivo do raios ultravioleta-B sobre o
plancton.

E E

Fonte: Connect, UNESCO Science, Tt
Newsletter, Secao de um artigo entitulado ‘The Chemistry of Atmospheric Policy’ (A Quimica da

Politica Atmosférica), Vol. XXII, No. 2, 1997 (ortografia adaptada)

OZONIO - QUESTAO 1

No texto acima nada é mencionado com relagdo ao modo como o ozénio é formado
na atmosfera. Na verdade, todos os dias certa quantidade de ozénio é formada e
certa quantidade de ozdnio desap: O medo como o o2énio é formado esta
ilustrado nos quadrinhos abaixo:

0+ 0
’ %”@2

€1
Ci %0

o

Suponha que vocé tenha um tio que tente entender o significado desta tira. Ele,
entretanto, nunca estudou ciéncias na escola e ndo entende o que o autor do
desenho esta explicando. Ele sabe que ndo ha companheiros pequeninos na

fera, mas perg 0 que esses P irinhos do P o
que essas estranhas notagdes Oy, O; e O; representam e quais processos o
desenho representa, Seu tio pede para que vocé the explique os quadrinhos.

Escreva uma explicagdo dos quadrinhos para seu tio.
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Forwerda explca quo o milho na
O :xmo.mo::::dom
MILH el - h
J . :m.mrmm. efeito estufa é a causa do aumento da
Analiso a sog roportag venda do mitho como combustivel, em temperatura média da atmosfera da
extraida de um jornal. vez de akmento par 0 gado, podena terra.
S0r MUO Mais lucrative para os
HOLANDES UTILIZA MILHO fazendeiros Segundo Ferwerda, entretanto, ndo ha
COMO COMBUSTIVEL Forwerda osth convencico ¢ que, & nada efrado com o gas carbdnico,
10ngo prazo, 0 mitho serd amplamente rano.
Um pouco de lenha queima utiizado como combustivel. Ele pobgn mx“
lentamente no fogdo de Auke imaging como seed a colboits, 8 plan $o 8 @0 con mem
Ferwerda. De uma la do papel armazenagem, a secagem e o 0xigdnio para os seres humanos,
SXima fogdo, tira acondicionamento dos grios em
W’:.m:'?,m..‘&., SECOB S K AN0N: Entretanto, os planos de Ferwerda
chamas. Imediatamente, labaredas de  Atuaimente, Ferwerda esta podem w’;.'mw"":”z':““
fogo se levantam brihantes. pesq 2 possEcace do govemo que atuaimen entando
*Observe.". diz Ferwerda, *O visor do utiizagdo de 1oda a planta do miho reduzir a emissdo de gas carbdnico.
bg.oﬁciinpo.nm.g ©como combustivel, mas esta pesquiss Ferwerda diz: *Ha muitos cientistas
é completa.* Ferwerda fala 1 o T conclulda. que dizem que © g&s carbdnico ndo ¢
sobre o fato de que o mitho poder ser O que Ferwerda lambém precisa lovar a causa principal do efeito estufa.
utilizado como combustivel, assim om consideraco & a atoncso que ostd
como alimento para gado. Segundo sendo 00 gis

ele, este é o futuro.
ostula. Alrma-se que © aumento do

QUESTAO 4: MILHO 5307004

A reportagem afirma: “Atualmente, Ferwerda esta pesquisando a possibiidade de
utilizagdo de toda a planta do milho como combustivel, mas esta pesquisa ainda ndo
esta concluida”.

Qual das questdes a seguir pode ser respondida por meio de uma pesquisa
cientifica?

Faga um circulo em “Sim” ou “N&o” para cada uma das opgdes a seguir.
Pode ser respondida

Questdo por meio de uma
pesquisa cientifica?

Que substancias s8o formadas gquando se queima toda a

planta do miho? D/ Nio

Qual a quantidade de calor liberada pela queima de toda a @lN&o
planta do mitho seca no fogdo de Ferwerda?

Figura 5. Questéo de nimero 4, cujo tema é Milho.

mC2
m(C3
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Figura 6. Distribuigéo percentual das questdes nas trés competéncias.

B SF
mSV
mST

Figura 7. Distribuicdo percentual das questdes quanto a area de conteudo do
conhecimento de ciéncias.

mC3
mCl

Figura 8. Distribui¢éo percentual das questdes nos conhecimentos sobre ciéncias.
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Saude Recursos Meio Riscos Fronteiras da
Naturais Ambiente Ciéncia e da

Tecnologia

Situacdes

Figura 9.NUmero de temas enquadrados em cada situacéo.
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Figura 10. Relacdo dos contetudos quimicos com os temas.
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