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PISA (Ciéncias)

1 VISAO GERAL

A avaliagao do PISA 2025 mede em que nivel os paises estdo preparando seus
estudantes quanto a compreensao da ciéncia e como a ciéncia produz conhecimento
confiavel. Isso é crucial para os cidadaos que precisam tomar decisbes pessoais
informadas sobre fendmenos relacionados a ciéncia, como saude e meio ambiente,
se envolver em agdes dentro de suas familias, comunidades locais e sociedades em
geral. Isso é importante especialmente no século XXI, quando a humanidade enfrenta
um futuro incerto ao entrar no Antropoceno — uma era em que o impacto humano esta
mudando significativamente os sistemas da Terra. O conhecimento da ciéncia importa
nos ambitos individual, regional e global a medida que procuramos lidar com esses

impactos.

A matriz de ciéncias descreve trés competéncias cientificas e um subconjunto
de trés competéncias em Ciéncias Ambientais. Também descreve os trés tipos de
conhecimento exigidos dos estudantes para essas competéncias, os trés principais
contextos em que os estudantes enfrentardo desafios cientificos e os aspectos da

identidade cientifica que sdo considerados importantes.

2 COMPETENCIAS CIENTIFICAS

Um estudante letrado cientificamente consegue desenvolver um discurso
fundamentado sobre ciéncia, sustentabilidade e tecnologia para que sua acao tenha
fundamento. Isso exige que se tenha competéncias para: explicar fenbmenos
cientificamente, construir e avaliar projetos para investigagao cientifica e interpretar
criticamente dados cientificos e evidéncia e pesquisar, avaliar e usar informacoes

cientificas para tomada de deciséo e agao.
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2.1 Explicar fendmenos cientificamente

Os estudantes precisam reconhecer, produzir, aplicar e avaliar explicagbes e

solugbes para uma série de fendmenos e problemas naturais e tecnoldgicos,

demonstrando a capacidade de:

2.2

Lembrar e aplicar método cientifico apropriado.

Usar diferentes formas de representagdes e traduzir entre uma forma e outra.
Fazer e justificar previsdes e solugdes cientificas adequadas.

Identificar, construir e avaliar modelos cientificos.

Reconhecer e desenvolver hipéteses explicativas de fendmenos no mundo

material.

Explicar as potenciais implicagbes do conhecimento cientifico para a

sociedade.

Construir e avaliar projetos para investigacao cientifica e interpretar

criticamente dados cientificos e evidéncia

Os estudantes precisam construir, testar e avaliar investigagdes cientificas,

maneiras de abordar questdes cientificamente e interpretar os dados, demonstrando

a capacidade de:

2.3

Identificar a questdo em um determinado estudo cientifico.

Propor um projeto experimental adequado.

Avaliar se um projeto experimental € mais adequado para responder a
pergunta.

Interpretar dados apresentados em diferentes representagoes, tirar conclusdes
apropriadas dos dados e avaliar seus méritos relativos.

Pesquisar, avaliar e usar informagoes cientificas para tomada de decisao

e acao
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Os estudantes precisam pesquisar e avaliar informagdes cientificas, alegacdes
e argumentos em varias representacdes e contextos e tirar conclusdes apropriadas,

demonstrando a capacidade de:

e Pesquisar, avaliar e divulgar os méritos relativos de diferentes fontes de
informacgéo (cientifica, social, econémica e ética) que podem ter significado ou
merito ao chegar a decisdes sobre questdes relacionadas a ciéncia, e se elas
dao suporte a um argumento ou solugéo.

e Distinguir entre opinides e afirmagdes baseadas em fortes evidéncias
cientificas, especialistas ou néo, e fornecer motivos para essa distingao.

e Construir um argumento para dar suporte a uma conclusdo cientifica
apropriada a partir de um conjunto de dados.

e Criticar falhas padrbées em argumentos relacionados a ciéncia, como por
exemplo suposicoes fracas, causa versus correlacéo, explicacées com falhas,
generalizagdes de dados limitados.

e Justificar decisdes usando argumentos cientificos, individuais ou comunitarios,
que contribuam para a resolucdo de questdes contemporaneas ou para o

desenvolvimento sustentavel.

3. COMPETENCIAS EM CIENCIAS AMBIENTAIS

Um jovem que cresce neste mundo antropocéntrico requer uma série de
competéncias para abordar as questbes de sustentabilidade em uma era de
mudancas climaticas. As competéncias essenciais que fundamentam o conceito de
Agéncia no Antropoceno no PISA 2025, cujos elementos serao medidos na avaliagéo
cientifica, incluem: explicar o impacto das interacées humanas com os sistemas da
terra, tomar decisdes informadas para agir com base na avaliagao de diversas fontes

de evidéncia e na aplicacdo de pensamento criativo e sistémico para regenerar e
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sustentar o meio ambiente e demonstrar respeito por diversas perspectivas e

esperancga na busca de solugdes para crises socioecoldgicas.

3.1 Explicar o impacto das interagbes humanas com os sistemas da terra

O estudante que demonstra essa competéncia consegue:

e Explicar os sistemas fisicos, vivos e da Terra que sao relevantes para o meio
ambiente e como eles interagem uns com os outros.

e Pesquisar e aplicar o conhecimento das interagdes humanas com esses
sistemas ao longo do tempo.

e Aplicar esse conhecimento para explicar os impactos humanos negativos e
positivos sobre esses sistemas ao longo do tempo.

e Explicar como fatores sociais, culturais ou econémicos contribuem para esses
impactos.

¢ Os elementos dessa competéncia sdo medidos pela Competéncia Cientifica 1
(Explicar fenbmenos cientificamente). Esta competéncia requer conhecimento

tanto de conteudo quanto de processos.

3.2 Tomar decisdes informadas para agir com base na avaliagcao de diversas
fontes de evidéncia e na aplicacao de pensamento criativo e sistémico para

regenerar e sustentar o meio ambiente

O estudante que demonstra essa competéncia consegue:

e Buscar e avaliar evidéncias de diversos sistemas e fontes de conhecimento.

e Avaliar e projetar solugdes potenciais para questdes sociais, ambientais e
ecoldgicas usando o pensamento criativo e sistémico, levando em
consideracgao as implicagdes para as geracgdes atuais e futuras.

e Envolver-se, de modo individual e coletivo, em processos civicos para tomar

decisdes informadas e consensuais.
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e Estabelecer metas, colaborar com outros jovens e adultos de diferentes
geragdes e agir para uma mudanga socioecoldgica regenerativa e duradoura
em varias escalas (local e global).

e Os elementos desta competéncia sdo medidos pela Competéncia Cientifica 2
(Construir e avaliar projetos para investigagao cientifica e interpretar de modo
critico dados cientificos e evidéncias) e Competéncia Cientifica 3 (Pesquisar,
avaliar e usar informacdes cientificas para tomada de decisdo e agao). Essa

competéncia requer conhecimento procedimental, epistémico e de conteudo.

3.3 Demonstrar respeito por diversas perspectivas e esperan¢ca na busca de

solugoes para crises socioecologicas

O estudante que demonstra essa competéncia consegue:

e Avaliar acbes baseadas em uma ética de cuidado uns com os outros e com
todas as espécies com base em uma visdo de mundo em que 0s seres
humanos fazem parte do meio ambiente, e ndo vivem separado dele (ser
ecocéntrico).

e Reconhecer as muitas maneiras pelas quais as sociedades criaram injusticas
e trabalhar para capacitar todas as pessoas para contribuir para o bem-estar
da comunidade e do ecossistema.

e EXxibir resiliéncia, esperanca e eficacia, em ambito individual e coletivo, na
resposta a crises socioecologicas.

o Respeitar diversas perspectivas sobre os problemas e procurar solugdes para

regenerar as comunidades e os ecossistemas afetados.

3 CONTEUDOS CIENTIFICOS

A tabela a seguir descreve em detalhes os conteudos selecionado a partir dos

principais campos da fisica, quimica, biologia, ciéncias da terra e do espaco.
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Conteudo Cientifico Descrigao

e Estrutura e propriedades da matéria (p. ex. modelo de particulas,
ligagbes, mudancgas de estado, condutividade térmica e elétrica).

e Alteragbes quimicas da matéria (p. ex. reagdes quimicas,
transferéncia de energia, acidos/bases).

¢ Movimento e forgas (p. ex. velocidade, atrito) e agao a distancia (p. ex.
forgcas e interagbes magnéticas, gravitacionais e eletrostaticas).

e Energia e sua transferéncia (p. ex. conservagao, dissipagéo, reagdes
quimicas).

e Interacdes entre energia e matéria (p. ex. ondas de luz e radio, ondas
sonoras e sismicas, absorgao por didxido de carbono).

Sistemas Fisicos

e Conceito de organismo (reinos: animal, vegetal, fungi, protista e
monera).

e Genes (p. ex. expressado, hereditariedade/heranga, biotecnologia) e
sua interagdo com o meio ambiente.

e Células (incluindo estrutura e fungéo, energia, respiragéo [oxidagéo de
carbono], fotossintese [fixagdo de carbono], crescimento, etc.).

e Sistemas vegetais e animais (p. ex. circulatério/transporte,
reprodugdo, respiragdo, transporte, excrecdo, digestdo/nutricdo) e
suas inter-relagdes.

¢ Evolugdo bioldgica (biodiversidade, variagdo genética, adaptacédo e
selecdo natural).

e Ecossistemas (p. ex. fluxo de matéria e energia, cadeias alimentares,
habitat, perturbagéo, p. ex. poluigédo).

e Biosfera (p. ex. sustentabilidade no ecossistema global).

e Interagdes dos seres humanos e seu impacto e efeito sobre o meio
ambiente, outras espécies e sustentabilidade.

Sistemas Vivos

e Estruturas dos sistemas terrestres (p. ex. atmosfera, hidrosfera,
geosfera, p. ex. placas tectonicas, sismologia).

e A natureza finita dos recursos minerais, seu uso e os efeitos sobre o
meio ambiente em sua exploragao.

e Energia nos sistemas da Terra (p. ex. fontes, aquecimento global,
placas tectonicas, ciclos geoldgicos, ciclo da agua).

Sistemas Terrestres e e Agua, abastecimento e conservagao (p. ex. 4gua doce, aquiferos).

e Interagdes e mudancas entre os sistemas da Terra (p. ex. mudancgas
climaticas, ciclos geoquimicos, forgcas construtivas e destrutivas,
acidificagdo dos oceanos).

e Histéria da Terra (p. ex. fésseis, origem e evolugdo, erosdo e
deposigao).

e Astronomia (p. ex. fases da lua, sistemas solares, galaxias).

e A origem do Universo e do Sistema Solar (p. ex. evolugdo estelar,
formacao dos planetas, teoria do Big Bang).

Espaciais

6/12



SECRETARIA MUNICIPAL DE
— EDUCAGAO

PREFEITURA DE RIO LARGO (¥ rio LARGO
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO
DIRETORIA DE FORMACAO, INOVAGAO E
APERFEICOAMENTO - DIFOR

Sugestao de questoes aos moldes das ultimas avaliacdées do PISA

“Chuva acida”

Abaixo, temos uma foto das estatuas chamadas cariatides, que foram
construidas na Acrépole, 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 estdtuas originais foram transferidas para dentro do museu da Acrdpole e
substituidas por réplicas. As estdtuas originais estavam sendo corroidas pela chuva dcida.

1. A chuva normal é ligeiramente acida, porque contém dissolvido um pouco de
dioxido de carbono do ar. A chuva acida € muito mais acida do que a chuva normal,

porque absorve gases como 6xidos de enxofre e éxidos de nitrogénio.
De onde provém esses 6xidos de enxofre e de nitrogénio encontrados no ar?
A) Principalmente de erupgdes vulcanicas e processos naturais do solo.

B) Exclusivamente da queima de combustiveis fésseis em veiculos

automotores.
C) Somente de descargas elétricas durante tempestades.

D) Apenas de processos de decomposi¢cao de matéria organica em pantanos.
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2. Experimento Cientifico: uma lasca de marmore tem uma massa de 2 gramas antes
de ficar imersa no vinagre durante uma noite. No dia seguinte, a lasca é retirada e

seca.

Qual seria a massa da lasca de marmore ap6s a secagem?
A) Menos de 2 gramas
B) Exatamente 2 gramas
C) Entre 2 e 2,4 gramas

D) Mais de 2,4 gramas

3. Os alunos que fizeram essa experiéncia também colocaram lascas de marmore na

agua pura destilada, durante uma noite. Nenhuma alteracéo foi observada.
Por que os alunos incluiram essa etapa na experiéncia?

A) Para determinar a solubilidade do marmore em um solvente neutro,
permitindo a comparagao com a solubilidade em solugdes acidas e a quantificagao da

influéncia do pH na taxa de dissolugédo do carbonato de calcio.

B) Para verificar a presencga de ions residuais na agua destilada que poderiam
interferir na reagao com o marmore, mesmo em concentragdes infimas, e para calibrar

os instrumentos de medigao de pH.

C) Para estabelecer um controle experimental rigoroso, demonstrando que a
alteracdo observada nas lascas de marmore em contato com a chuva acida é
especificamente atribuivel a presenca de acidos fortes (como o sulfurico e o nitrico),

€ ndo a uma propriedade intrinseca do marmore ou a interagées com a agua pura.

D) Para avaliar a capacidade da agua pura de induzir a cristalizagdo do
carbonato de calcio presente no marmore, e para analisar a morfologia dos cristais

resultantes através de microscopia eletronica de varredura.
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“A Respiragcao Durante o Exercicio Fisico”

Imagine que seu corpo é um carro de corrida. Para ele funcionar a toda
velocidade, precisa de combustivel e um sistema de resfriamento eficiente. O
combustivel &€ o oxigénio, que respiramos do ar. O sistema de resfriamento € a nossa
respiracéo, que libera o gas carbdnico, um "lixo" produzido quando o corpo usa o
oxigénio.

Durante o exercicio fisico, como correr ou pular, nossos musculos trabalham
muito mais. Para isso, precisam de mais oxigénio. Nosso corpo € muito inteligente e
ajusta a respiragdo para capturar mais oxigénio e liberar mais gas carbdénico. A
frequéncia respiratéria aumenta, e a respiragdo fica mais profunda. Além disso, o
coragcao bombeia mais sangue para levar o oxigénio aos musculos e retirar o gas

carbonico.

Quando exercitamos nossos musculos regularmente, eles ficam mais fortes e
eficientes. Isso significa que eles precisam de menos oxigénio para realizar as
mesmas tarefas, e nosso corpo se cansa menos. Além disso, o exercicio fisico regular
traz muitos beneficios para a saude, como fortalecer o coracdo, melhorar a circulagao

sanguinea, aumentar a resisténcia fisica e mental, e ajudar a controlar o peso.

Tabela 1 - Frequéncia Respiratéria e Liberacdo de Gas Carbdnico

) . Volume de Gas
Intensidade do Frequéncia Respiratoéria
L L ) Carbénico Expirado
Exercicio Fisico (respiragoes/min)
(mL/min)
Descanso (vendo TV) 12 200
Caminhada Lenta 18 400
Corrida Moderada 24 800
Corrida Rapida 30 1200

Fonte: O autor (Situagdo hipotética)
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4. De acordo com os dados apresentados, em termos dos processos fisiologicos
envolvidos, como o corpo regula a respiragao para atender as demandas metabdlicas

durante esse esforgo?

A) O aumento da frequéncia cardiaca diminui o fluxo sanguineo para os
musculos, resultando em menor entrega de oxigénio e acumulo de gas carbdnico,

causando a sensacao de falta de ar.

B) O corpo aumenta a producao de gas carbdnico para acidificar o sangue, o
que leva ao aumento da frequéncia cardiaca e da ventilagdo pulmonar para eliminar

0 excesso de gas carbdnico.

C) O aumento da demanda de oxigénio pelos musculos desencadeia um
aumento na frequéncia cardiaca para otimizar a entrega de oxigénio, e 0 aumento da

ventilagdo pulmonar facilita a eliminagdo do gas carbdnico produzido.

D) A falta de ar é causada pela diminuicdo da capacidade pulmonar durante o

exercicio, enquanto o aumento da frequéncia cardiaca € uma resposta ao estresse.

5. Ao comparar as atividades de jogar futebol e realizar uma caminhada leve, como
as demandas metabdlicas e as respostas do sistema respiratério se diferenciam?
Explique sua resposta, considerando os processos fisiolégicos subjacentes e a

produgao de subprodutos metabdlicos em ambas as atividades.

A) "A caminhada leve induz uma resposta respiratoria mais intensa devido a
necessidade de coordenacdo neuromuscular fina e controle postural, resultando em

um perfil especifico de consumo de oxigénio e producao de gas carbdnico."

B) "Jogar futebol gera um perfil de resposta respiratéria distinto, caracterizado
por um aumento significativo na ventilagao pulmonar e na producéo de subprodutos

metabdlicos, em comparacdo com a caminhada leve."

C) "Ambas as atividades resultam em demandas metabdlicas equivalentes,
manifestadas por respostas respiratorias semelhantes, uma vez que ambas envolvem

ativacdo muscular e coordenagao neuromotora."
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D) "A caminhada leve, por ser uma atividade de menor intensidade, ndo induz

uma resposta significativa do sistema respiratério, ao passo que o futebol exige um

esforco maior e, portanto, uma resposta mais intensa."

6. Descreva como os processos fisioldgicos de respiracdo pulmonar, respiragao
celular e circulagdo sanguinea se inter-relacionam durante o exercicio fisico intenso
para otimizar a produgédo de energia e a remogao de subprodutos metabdlicos como
acido latico, didxido de carbono e agua. Explique como o treinamento fisico regular

influencia esses processos."

A) "Durante o exercicio intenso, a respiragao pulmonar diminui para conservar
energia, enquanto a circulagcdo sanguinea redireciona o fluxo para o cérebro,
minimizando a produc¢do de acido latico. O treinamento fisico regular aumenta a
producao de dioxido de carbono, melhorando a capacidade de armazenamento de

oxigénio nos musculos."

B) "A respiracdo pulmonar aumenta para fornecer mais oxigénio aos pulmdes,
que é entdo transportado pela circulagdo sanguinea para as células musculares, onde
ocorre a respiracdo celular, gerando energia e subprodutos metabdlicos. O
treinamento fisico regular melhora a eficiéncia desses processos, reduzindo a

producao de acido latico e otimizando a remogéao de didxido de carbono e agua.”

C) "A circulagao sanguinea diminui durante o exercicio para reduzir a produgao
de acido latico, enquanto a respiragao celular se torna menos eficiente, resultando em
maior producdo de agua. O treinamento fisico regular aumenta a dependéncia do

corpo da respiragao pulmonar, minimizando a necessidade de respiragao celular."

D) "A respiragao celular é inibida durante o exercicio para evitar a produgao
excessiva de diéxido de carbono, enquanto a respiracdo pulmonar aumenta para
remover o acido latico dos pulmdes. O treinamento fisico regular diminui a producao

de agua, aumentando a tolerancia do corpo ao didxido de carbono."
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