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Resumo: Este trabalho consiste em um estudo da producdo escrita de estudantes do Ensino Médio de
uma instituicdo da rede publica do municipio de Londrina — PR, em uma questdo de Ciéncias do PISA,
de tema Brilho Labial. A questdo exige que o estudante estabeleca argumentos e conclusdes baseados
em evidéncias cientificas. Por meio da comparagdo das quantidades de ingredientes utilizadas nas
receitas dos cosmeéticos (brilho labial e batom), o estudante deve chegar a conclusdo de qual delas
produz uma substancia mais macia. Com base na interpretacdo da producédo escrita dos 46 estudantes
participantes da pesquisa, apenas 36,96% responderam corretamente a questdo, de acordo com os
manuais de corre¢do do PISA. Os demais, 63,04% dos estudantes, tiveram suas respostas agrupadas
em 7 outras categorias, por meio das quais identificamos que eles néo lidam corretamente com as
informacdes da questdo para produzir argumentos e conclusdes baseados em evidéncias cientificas,
uma vez que sugerem modificacdes a receita do cosmético ou quanto ao procedimento, o que nao
condiz com as informacdes que o suporte e enunciado da questéo trazem.

INTRODUCAO

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, Programme for
International Student Assessment (PISA), é um programa desenvolvido e coordenado
pela Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE). O
objetivo do programa é produzir indicadores que contribuam para a discussdo da
qualidade da educacdo nos paises participantes, de modo a subsidiar politicas de
melhorias do Ensino Basico (BRASIL, 2011).

O PISA é uma avaliacdo internacional de larga escala de habilidades e
conhecimentos que procura avaliar a capacidade de jovens (com idade de 15 anos e 3
meses a 16 anos e 2 meses) em aplicar os conhecimentos e habilidades em analisar,
raciocinar e comunicar-se de maneira eficaz ao propor, resolver e interpretar problemas
em situagdes diversas (BRASIL, 2001; OCDE, 2005).

As questdes de Ciéncias desse exame buscam relacbes com o contexto real
de vida dos estudantes, referindo-se a importancia do letramento cientifico. Espera-se
gue o estudante letrado cientificamente tenha a habilidade de utilizar seu conhecimento
de ciéncias, bem como compreender a ciéncia como um caminho para adquirir
conhecimentos (BRASIL, 2012a).

O conceito de “letramento cientifico”, ou “alfabetizacao cientifica”, é discutido
na literatura e certamente a definicdo adotada pela OCDE né&o € a unica. Para o PISA,
o letramento cientifico ou alfabetizacdo cientifica é: "A capacidade de usar
conhecimentos cientificos, para identificar questdes e retirar conclusdes baseadas em
evidéncias, a fim de compreender e ajudar a tomar decisdes sobre o0 mundo natural e
as mudangas feitas a ele por meio da atividade humana” (HARLEN, 2008).

A alfabetizacéo cientifica, no PISA, é definida com base nas quatro dimensdes
de natureza diferenciada: conteudo, processos, contextos e atitudes. A primeira diz
respeito aos conhecimentos dos alunos e sua capacidade para utilizar esses
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conhecimentos, enquanto executam processos cognitivos caracteristicos da ciéncia e
da investigacdo cientifica, em contextos de relevancia pessoal, social e global. A
segunda diz respeito aos processos cientificos, centrados na capacidade de adquirir,
interpretar e agir baseado em evidéncias. A terceira dimensao define uma variedade de
situacdes da vida cotidiana, e ndo limitadas ao contexto escolar, que envolva ciéncia e
tecnologia. Por fim, a dimens&o das atitudes desempenha um papel significativo no
interesse, na atencdo e nas reacdes dos individuos frente a Ciéncia e a tecnologia
(CARVALHO et al., 2011).

O desempenho dos estudantes nos dominios da alfabetizacdo cientifica no
PISA é avaliado por meio de competéncias e niveis de proficiéncia. As competéncias
sao divididas em trés categorias e exigem: a identificacdo de questdes cientificas,
explicacdo de fendmenos cientificamente e utilizacdo de evidéncias cientificas
(BRASIL, 2012a). Os niveis de proficiéncia ou de conhecimento indicam o nivel de
dificuldade e de capacidade necessario para responder corretamente cada questdo, ou
seja, representa a proficiéncia de um estudante em termos de suas capacidades e a
complexidade de uma questédo no que diz respeito a sua dificuldade. O PISA classifica
os estudantes em seis niveis de proficiéncia, correspondendo aos niveis 5 e 6 aqueles
estudantes capazes de um raciocinio cientifico avancado e, abaixo do nivel 2,
considerado o nivel base de proficiéncia, estdo classificados os estudantes que nao
possuem as capacidades essenciais necessarias ao desempenho eficaz e produtivo
em sociedade (CARVALHO et al., 2011).

Analisando o resultado do Brasil na prova de Ciéncias, excluindo-se o PISA de
2015, a média de pontuacdo variou de 375 (ano de 2000) para 405 nas edicBes de
2009 e 2012%. Esses dados revelam que o pais ndo chegou ao nivel de proficiéncia 2
(pontos minimos: 409). Os estudantes brasileiros evidenciam um padrdo de
conhecimento cientifico tdo limitado que sé conseguem aplica-lo a umas poucas
situacdes familiares ou apresentar explicacdes cientificas ébvias que se seguem quase
imediatamente a uma evidéncia apresentada.

Analisando os resultados do PISA 2006, verificou-se que 61,9% dos estudantes
brasileiros que realizaram a prova néo atingiram o nivel de proficiéncia 2 na matriz de
Ciéncias e, que apenas 0,4% atingiram o nivel 5 e nenhum estudante atingiu o nivel 6
(WAISELFISZ, 2009). Analisando a média estadual na matriz de Ciéncias na edi¢&o do
PISA 2012, considerando apenas as areas urbanas, apenas 8 estados brasileiros mais
o Distrito Federal, atingiram pontuacédo que possibilita classificar seus estudantes no
nivel de proficiéncia 2, dentre eles o estado do Parand com média de 415,6 pontos
(BRASIL, 2012b).

Sobre a questdo analisada neste trabalho, os resultados do PISA 2006
mostram que aproximadamente 65% dos participantes a responderam corretamente,
revelando uma maior tendéncia de acerto de estudantes do sexo feminino (OCDE,
2007).

Diante do contexto apresentado, o trabalho tem como objetivo analisar a
producdo escrita de estudantes, de uma instituicdo da rede estadual do municipio de
Londrina — PR, Brasil, em uma questdo de Ciéncias do PISA, a fim de conhecer como
os estudantes lidam com as informacdes 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.

1Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/internacional-novo-pisa-resultados>. Acesso em: 05 fev 2016.
2 As questfes de Ciéncias do PISA foram consideradas como nao rotineiras se comparadas com as que
usualmente fazem parte das aulas de Ciéncias nas escolas.
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CONTEXTO DA PESQUISA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foram selecionadas 14 questbes de Ciéncias presentes no caderno de itens
liberados pela OCDE, que abordavam conceitos quimicos, para compor uma prova
escrita como instrumento de investigacédo da producéo escrita de estudantes do Ensino
Médio. Dentre as questbes, apenas uma foi selecionada para analise neste trabalho,
cujo tema € Brilho Labial (Figura 1). Participaram da pesquisa quarenta e seis (46)
estudantes, com a faixa etaria estabelecida pelos referenciais do PISA.

BRILHO LABIAL

O quadro abaixo contém duas receitas diferentes de cosméticos que vocé mesmo

pode fazer.
O batom & mais firme do que o brilho labial, que € macio e cremoso.
Brilho labial Batom
Ingredientes: Ingredientes:
5 g de dleo de ricino 5 g de dleo de ricino
0.2 g de cera de abelha 1 g de cera de abelha
0.2 g de cera de carnalba 1 g de cera de carnauba
1 colher de cha de corante 1 colher de cha de corante
1 gota de esséncia alimentar 1 gota de esséncia alimentar
Modo de fazer: Modo de fazer:
Aqueca o oleo e as ceras em banho-maria | Aqueca o 6leo e as ceras em banho-maria
até que a mistura fiqgue homogénea. Em até que a mistura fiqgue homogénea. Em
seguida, adicione o corante e a esséncia. seguida, adicione o corante e a esséncia.
Misture tudo. Misture tudo.

QUESTAO 1: BRILHO LABIAL

Para a fabricagdo do brilho labial e do batom, o 6leo e as ceras sdo misturados. O
corante e a esséncia sdo adicionados em seguida.

O batom fabricado com essa receita & firme, portanto dificil de usar. Para obter um
batom mais macio, que mudancas vocé faria na proporgao dos ingredientes?

Figura 1: Questao cujas produc¢des escritas foram analisadas.
Fonte: Questdo de Ciéncias da prova do PISA (questdo 1, pagina 80)3.

A questdo analisada, de tema Brilho Labial, é contextualizada como Fronteiras
da Ciéncia e Tecnologia ao nivel Pessoal, pois contempla uma situacdo de
passatempos de carater cientifico.

Esta questdo exige a competéncia C3 — Usar evidéncia cientifica. Para resolvé-
la o estudante deve acessar informagdes e produzir argumentos e conclusdes
baseados em evidéncias cientificas, neste caso ao analisar informacdes como o fato do
brilho labial ser mais macio e cremoso que o batom e os ingredientes de ambos os
cosmeéticos, o0 estudante deve concluir que que os ingredientes responsaveis pela
caracteristica desejada do batom séo as ceras. Quanto a area de conhecimento sobre
Ciéncias, essa questéo foi classificada como Explicacdo Cientifica, pois a resposta se
da baseada em evidéncias (BROIETTI et al., 2014).

Para a andlise da producéo escrita dos estudantes, que participaram desta
pesquisa, hos pautamos nos procedimentos da Andlise de Contetdo (BARDIN, 2011).

3Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/ltens_liberados_Ciencias.pdf>.
Acesso em: 21 jan 2016.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Para a questdo em andlise, segue no Quadro 1 as respostas esperadas
expressas no caderno de itens liberados pela OCDE, disponivel no site do INEP*.

Quadro 1: Respostas esperadas para a questdo de Ciéncias do PISA de tema Brilho Labial de
acordo com o caderno de itens liberados pela OCDE.

Crédito completo

Caodigo 1: Respostas indicando que € preciso adicionar menos cera E/OU mais 6leo.
e Poderiamos usar um pouco menos de cera de abelha e carnauba.
e Adicionar mais 0Oleo de ricino.

Nenhum crédito

Caddigo 0: Outras respostas.
e Aquecer a mistura por mais tempo, pois isso o0 deixara mais macio.

Caodigo 9: Nao respondeu.

De acordo com esses critérios, constatamos o apresentado na Tabela 1:

Tabela 1: Distribuicdo dos codigos atribuidos as respostas dos estudantes na questdo de
Ciéncias do PISA de tema Brilho Labial.

Cdédigos atribuidos

Total da amostra

Cddigo 1 Cddigo 0 Caddigo 9
N % N % N % N %
17 36,96 28 60,87 1 2,17 46 100,00

Receberam Cdédigo 1 em suas respostas, 17 estudantes, ou seja, 36,96%.
Desses, 4,35% além de mencionar a diminuicdo da quantidade de cera, propuseram
aumentar a quantidade de 6leo de ricino a formulacéo da receita do batom. O Cadigo 0
foi atribuido a 28 estudantes que mencionaram outras mudancas que nao estdo de
acordo com o que esta previsto no caderno dos itens liberados pela OCDE. Apenas 1
estudante recebeu Caodigo 9, por nao ter respondido a questao.

De acordo com o padrao de resposta esperado, para responder corretamente a
guestao, os estudantes deveriam comparar os ingredientes e as proporc¢des da receita
do batom com a do brilho labial e identificar que, no brilho labial, a quantidade de ceras
(abelha e carnauba) é menor, o que acarreta um produto mais macio e cremoso. A
guestdo e o suporte ndo explicitam que a quantidade de 6leo influencia para obter um
batom mais macio, uma vez que as duas receitas apresentam a mesma quantidade
desse ingrediente (5 g). A seguir apresentamos alguns exemplos de respostas dos
estudantes que receberam Cédigo 1:

Adicionaria mais 6leo e menos cera. (Eis)

4Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/ltens_liberados_Ciencias.pdf>.
Acesso em: 21 jan 2016.
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Colocaria um pouco menos de cera ou aumentaria a quantidade de 6leo para
dar uma macies no batom. (Ezo)

Diminuiria a quantidade de cera de abelha e de carnauba, pois sdo esses
ingredientes que mudam a consisténcia do batom, tanto que no brilho labial é
pouco a quantidade usada. (Ea43)

Colocaria uma quantidade menor das ceras, menor de um grama e maior que
0,2 grama. (E14)

Os estudantes Eis e Esz mencionam, em suas explicagbes, as duas
possibilidades de mudangas na propor¢ao dos ingredientes, diminuir a quantidade de
ceras e/ou aumentar a quantidade de 6leo. O estudante E43 responde que diminuiria a
quantidade de ceras, identificando sua influéncia na caracteristica do batom, fato este
que o distingue do brilho labial. O estudante Ei4 responde que diminuiria a quantidade
de ceras, evidenciando que essa mudanca ndo pode ser tanto ao ponto de chegar a
mesma quantidade do brilho labial (0,2 g).

Para os estudantes que receberam Coddigo 0, segundo os manuais de
correcdo, ou seja, 60,87%, propomos investigar a producao escrita deles. Para isso, as
respostas dos estudantes foram analisadas e agrupadas em 7 categorias, conforme a
Tabela 2:

Tabela 2: Categorias construidas por meio das explicacbes dos estudantes para a questédo de
Ciéncias do PISA de tema Brilho Labial.

Categorias Descricao Estudantes
Explicagbes que mencionam que 0 Eor Eio. E
1. Aumento da aumento da quantidade das ceras a o7, 210, B2,
: ~ o Eis, E19, E20,
guantidade de cera formulacéo do batom leva a um cosmeético
; ) Ezs, Ess, E37
mais macio.
2. Substituicio efou a Expllcagpes indicando a subst_ltun;ao elou
) a retirada de algum ingrediente da E23, E29, Ess,
retirada de algum ~
. . formulacdo do batom para se obter um Esg, E42
ingrediente " . i
cosmético mais macio.
Explicacbes que mencionam que, para se Eor Eio. Ea
3. Adicdo de agua obter um batom mais macio, deve-se b Elz =24
adicionar agua a sua formulagéo. °
4. Influéncia da Respostas que indicam a influéncia da Eor. Eon. E
temperatura temperatura na fabricacdo do batom. 02, 208, =10
Explicagbes que mencionam que a
5. Diminuicao da diminuicdo da quantidade de 6leo de Ere E
guantidade de oleo ricino & formulacdo do batom leva a um 26, =37
cosmeético mais macio.
Respostas que indicam que, para se obter
6. Quantidade de ceras | um batom mais macio, deve-se diminuir a
igual ou inferior ao brilho | quantidade de ceras da formulacéo do E21, Ea
labial batom a quantidade igual ou inferior &
formulag&o do brilho labial.
7. Nenhuma Explicacdes que indicam que ndo deveria | E27, E4o/Eas,
alteracdo/Confusas/Nao | ser feita nenhuma alteracdo a formulagéo | Ess, Ess, Eaas,
respondeu do batom; Confusas. E4s/Eos
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A seguir, serdo apresentados alguns exemplos de respostas que se
enguadram nas categorias descritas na Tabela 2:

Adicionaria mais cera de abelha e de carnauba. (Eo7)
Colocaria mais cera. (E12)

As respostas dos estudantes Eo7 e Ei12 foram classificadas na Categoria 1, pois
indicam que, para se obter um batom mais macio, deveria adicionar maior quantidade
de cera a sua formulagcdo, quando na verdade eles deveriam diminuir a quantidade
desse ingrediente. Seguem outras respostas:

Essa mudancga ocorreria adicionando ou aumentando a quantidade de cera e
aquecendo-a em uma temperatura maior. Adicionar também uma quantidade
de &gua. (E1o)

N&o aqueceria o 6leo e nem a cera. (Eos)

Trocaria as ceras por um ingrediente mais macio. (Ez23)

Tiraria um pouco de cera e colocaria um pouco de agua. (E2o)

O estudante E1o0, além de mencionar a adi¢cao de cera (Categoria 1), indica que
os ingredientes devem ser aquecidos a uma temperatura maior (Categoria 4) e que
deve ser adicionado agua a formulacdo para se obter um batom como desejado
(Categoria 3). O Eos menciona que ndo deve aquecer as ceras e 0 6leo, ndo levando
em conta as propor¢cdes dos ingredientes, se limitando apenas ao procedimento
experimental quanto a influéncia da temperatura (Categoria 4). O E23 substituiria as
ceras por outro ingrediente (Categoria 2) e 0 E2g indica a retirada de uma determinada
guantidade de cera e a adicdo de agua a formulacdo do batom (Categorias 2 e 3,
respectivamente). A seguir sdo apresentados exemplos de respostas classificadas nas
demais categorias:

Diminuiria o éleo de ricino e aumentaria a cera de abelha. (Ez7)

Retiraria 0,8 g de cada tipo de cera que sdo usadas no batom, deixando-as
com a quantidade de 0,2 g cada, assim como o brilho. E finalmente o batom
ficara tdo macio quanto o brilho labial. (Ea1)

Nenhuma. Porque do jeito que esta, esta 6timo. (Ez27)

N&o misturaria o éleo de ricino e as ceras de abelha. (Eus)

Diminuir a propor¢éo dos ingredientes. (Esa)

Diminuiria a quantidade dos ingredientes ou aumentaria a quantidade do 6leo.
(Ess)

O estudante Es7 tem sua resposta classificada nas Categorias 1 e 5. A resposta
do Ea: foi classificada na Categoria 6. Apesar do estudante reconhecer que se deve
diminuir a quantidade de ceras da formulagdo do batom, menciona que essa
diminuicdo deve ser igual a formulagéo do brilho labial. Dessa maneira ndo se poderia
obter um batom mais macio, e sim o préprio brilho labial.

Para E2r ndo deve ser feita nenhuma modificagdo a formulagdo do batom
(Categoria 7). Nesta mesma categoria foram classificadas as respostas dos estudantes
Eis e Es4, que expressam confusdo ou o ndo entendimento da situacdo problema
proposta. Para Eis a solu¢cdo do problema esta no modo de preparo, ou seja, ndo
misturar o 6leo e as ceras. Por sua vez, Es4 indica a diminuicdo da quantidade de
ingredientes, porém nédo especifica em quais proporgoes.

Considerando as respostas apresentadas pelos estudantes, verifica-se que
alguns n&do conseguem lidar com as informacgdes da questao para produzir argumentos
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e conclusdes baseados em evidéncias cientificas, em que, ao analisar os ingredientes
e 0 modo de preparo de ambos os cosméticos e a informacgdo de que o brilho labial é
mais macio e cremoso em relacdo ao batom, eles deveriam chegar a conclusdo de que
os ingredientes responsaveis pela caracteristica desejada do batom sao as ceras, uma
vez que estes sdo os Unicos ingredientes que estdo em proporcdes inferiores na receita
do brilho labial, quando comparada a receita do batom. Contudo, 60,87% dos
estudantes que participaram da pesquisa ndo conseguem visualizar essa informacéao.

Além disso, é notdvel que muitos dos estudantes ndo se baseiam nas
informacBes contidas no enunciado e no suporte da questdo para construir suas
respostas, uma vez que sugerem modificacdes no modo de preparo do batom e/ou a
substituicdo de algum ingrediente da formulacdo deste cosmético, quando o que é
solicitado no enunciado da questdo se refere a qual(is) modificacdo(6es) nas
propor¢cdes dos ingredientes seria necessario para obter um cosmético mais macio e
cremoso, mesmo que as respostas dos estudantes classificadas nas Categorias 1, 5 e
6, respectivamente, mencionam a alteracdo na propor¢ao de algum ingrediente.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho € parte de uma pesquisa mais ampla, em que se busca analisar
as questdes de Ciéncias das provas do PISA e a producdo escrita de estudantes
nestas questdes. Como mencionado anteriormente, para este trabalho, nos limitamos a
apresentar e discutir a producao escrita de estudantes em uma questdo de Ciéncias
cujo tema é Brilho Labial, investigando compreensdes dos estudantes acerca de
evidéncias cientificas expressas nas respostas desses estudantes, a partir do
entendimento das informacdes contidas no suporte e no enunciado de uma questao
denominada por nés como néo rotineira.

Analisando as respostas, somente 36,96% dos estudantes investigados
mencionaram um ou mais aspectos que respondem corretamente a questdo (adicionar
menos cera e/ou mais Oleo), de acordo com os manuais de correcdo do PISA.
Entretanto, 60,87% dos estudantes apresentam outros aspectos, tais como aumento da
quantidade de cera; substituicdo ou retirada de algum ingrediente; adicdo de &agua;
influéncia da temperatura; diminuicdo da quantidade de 6leo. E notavel que muitos
estudantes compreendem que as ceras Sao responsaveis pelo aspecto macio e
cremoso dos cosméticos e sugerem modificacdes na proporcdo desses ingredientes,
porem, de forma a ndo se obter um batom com a caracteristica desejada. Alguns
estudantes, ainda, se limitam apenas ao procedimento experimental em suas respostas
ou sugerem a adicdo de agua a formulacdo do batom. Contudo, o procedimento
experimental (modo de preparo) ndo influencia na consisténcia dos cosmeéticos, uma
vez que as etapas de preparo séo idénticas, muito menos a adicdo de agua, pois ela
nao compde os ingredientes de ambos os cosméticos.

Ao comparar 0 resultado percentual de estudantes que responderam
corretamente a questdo neste trabalho (36,96%), com os resultados do PISA 2006
(65%), verificamos que a pequena parcela de estudantes brasileiros aqui investigados
possuem desempenho inferior a média global. Fato que pode ser observado e
explicado pelo baixo nivel de proficiéncia ocupado pelos estudantes brasileiros nas
avaliacdes de Ciéncias do PISA (abaixo do nivel de proficiéncia 2), ao qual possuem
um conhecimento cientifico tdo limitado que s6 conseguem apresentar explicacdes
cientificas 6bvias que se seguem de uma evidéncia apresentada.

Tendo em vista o baixo desempenho do Brasil na avaliagdo de Ciéncias do
PISA, observado pelo nivel de proficiéncia que o pais ocupa e, os resultados desta
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pesquisa ha questdo de Ciéncias do PISA, de tema Brilho Labial, salientamos a notavel
importancia que as aulas de Ciéncias contemplem o letramento cientifico, fazendo com
gue os estudantes “sejam capazes de utilizar seu conhecimento de Ciéncias, bem
como de compreender a Ciéncia como um caminho para adquirir outros
conhecimentos”, uma vez que este conhecimento € indispensavel para solucionar
inUmeros problemas da vida moderna, e ainda que as aulas de Ciéncias possibilitem
desenvolver conhecimentos e habilidades que vdo além do aspecto relacionado ao
conteddo e passem a abordar as dimensdes procedimentais e contextuais relacionadas
ao conhecimento cientifico.
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