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Preficio

O Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (PISA) da OCDE, criado em 1997, representa
o compromisso dos governos dos paises-membros da OCDE de monitorar os resultados dos siste-
mas educacionais em termos de realizacdes dos estudantes em uma estrutura internacional comum.
Acima de tudo, o PISA ¢ um esfor¢o de cooperagao entre os cientistas dos paises participantes para
um trabalho articulado por seus governos, segundo interesses politicos em comum. Os paises par-
ticipantes sao responsaveis pelo projeto em nivel politico. Os especialistas dos paises participantes
também atuam em grupos de trabalho incumbidos de associar os objetivos das politicas do PISA com
osmelhores recursos materiais e técnicos disponiveis no campo daavaliagao comparativa internacional.
Por meio da participagao desses grupos de especialistas, os paises garantem que os instrumentos de
avaliagao do PISA sejam validos internacionalmente, levem em consideragao os contextos cultural
e curricular dos membros da OCDE, fornecam uma base de mensuracao consistente, e enfatizem a
autenticidade e a validade da educacao.

O PISA 2006 da continuidade a estratégia de dados adotada em 1997 pelos paises da OCDE. As
areas avaliadas continuam as mesmas dos trabalhos de 2000 e de 2003. Entretanto, a alfabetizagdo
em ciéncias constitui agora a area principal, e a avaliagao foi realizada segundo estrutura revisada. A
estrutura de alfabetizagdo em leitura ¢ analoga a utilizada nas avaliagdes de 2000 e de 2003, ¢ a de
alfabetizacdo em matematica ¢ analoga a utilizada na avaliagao de 2003, e sdo apresentadas respectiva-
mente em Measuring Student Knowledge and Skills — A New Framework for Assessment (OECD, 1999) ¢ em
The PISA 2003 Assessment Framework — Mathematics, Reading, Science and Problem Solving Knowledge and
Skills (OECD, 2003a).

Do mesmo modo, esta nova publicacao apresenta diretrizes basicas da avaliagio do PISA 2006,
descritas em termos do contetido que os estudantes devem adquirir, dos processo que devem ser
realizados e dos contextos nos quais o conhecimento e as habilidades sao aplicados. Além disso, ilustra
as areas de avaliagao com diversas tarefas de amostragem desenvolvidas por pain¢is de especialistas
sob a diregao de Raymond Adams, Ross Turner, Barry McCrae e Juliette Mendelovits, do Conselho
Australiano para Pesquisas Educacionais (ACER). O grupo de especialistas em ciéncias foi presidido
por Rodger Bybee, do Estudo de Curriculos de Ciéncias Biologicas dos Estados Unidos. O painel do
grupo de especialistas em matematica foi presidido por Irwin Kirsh, do Servigo de Aplicagao deTestes
Educacionais dos Estados Unidos, até outubro de 2005. Apos essa data, John de Jong, do Servigo
de Aplicagao de Testes Lingtiisticos da Holanda, assumiu a presidéncia. Os membros dos grupos de
especialistas estao relacionados no final desta publicagao. A estrutura também foi revisada por painéis
de especialistas de cada um dos paises participantes.

Esta publicagao foi elaborada pela Secretaria Geral da OCDE, principalmente por John Cresswell e
Sophie Vayssettes. O relatorio ¢ publicado sob a responsabilidade do Secretario-Geral da OCDE.
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Introduc3o

VISAO GERAL

O Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (PISA) da OCDE ¢ um esforgo colaborativo
realizado por todos os membros da OCDE e por diversos paises parceiros, para avaliar até que
ponto jovens de 15 anos de idade estao preparados para enfrentar os desafios que encontrardo em
sua vida no futuro. Essa idade foi escolhida por ser aquela na qual, na maioria dos paises da OCDE,
os estudantes aproximam-se da conclusao da escolarizagao compulsoria. Assim sendo, uma avalia-
¢ao nesse momento permitira a observagao de alguma medida do conhecimento, das habilidades e
das atitudes acumulados ao longo de aproximadamente dez anos de educagao. A avaliagao do PISA
adota uma abordagem abrangente para avaliar conhecimentos, habilidades e atitudes que refletem as
modificagdes atuais dos curriculos, passando das abordagens bascadas na escola para a aplicagao 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 nao-escolares, avaliando suas opgoes e tomando decisées. Com a orientagao conjunta dos
governos participantes, a avaliagao reune os interesses de politicas dos paises, por meio da aplicagao

de expertise cientifica nos niveis nacional e internacional.

O PISA combina a avaliagao de areas cognitivas especificas, tais como ciéncias, matematica e lei-
tura, com informagoes sobre o background familiar dos estudantes, suas abordagens ao aprendizado,
suas percepgoes dos ambientes de aprendizagem e sua familiaridade com computadores. No PISA
2006, uma avaliagao inovadora da atitude dos estudantes em relagao a ciéncia recebe alta prioridade
— questdes sobre atitudes foram contextualizadas na parte cognitiva do teste. Aproximar elementos
atitudinais a questoes cognitivas permitiu que as questoes fossem dirigidas a areas especificas, com
foco no interesse em ciéncias e no apoio dos estudantes para investigages cientificas. Os resultados
apresentados pelos estudantes sao, em seguida, associados a esses fatores de background.

O PISA utiliza: i) mecanismos consistentes que garantem a qualidade de tradugdes, amostragens e
aplicagao de testes; ii) medidas para alcangar amplitude cultural e lingiiistica nos materiais de ava-
liagao, principalmente por meio da participagao dos paises nos processos de desenvolvimento e de
revisao da produgao dos itens; e iii) tecnologia e metodologia de ponta para manipulagao de dados. A
associagao dessas medidas produz instrumentos de alta qualidade e resultados com niveis superiores
de validade e de confiabilidade para aprimorar a compreensao dos sistemas educacionais, assim como
do conhecimento das habilidades e das atitudes dos estudantes.

O PISA baseia-se em um modelo dinamico de aprendizagem vitalicia, por meio do qual sao continu-
amente adquiridos ao longo da vida novos conhecimentos e habilidades necessarios para a satisfatoria
adapta¢ao a um mundo em transformagao. O PISA focaliza aspectos que serao importantes para a
vida futura dos estudantes de 15 anos de idade, e busca avaliar o que conseguem fazer com aquilo que
aprenderam. A avaliagdo ¢ orientada — mas nao limitada — pelo denominador comum dos curriculos
nacionais. Desse modo, embora avalie o conhecimento dos estudantes, o PISA examina também sua
capacidade de refletir e de aplicar seus conhecimentos e suas experiéncias a questoes da vida real.
Por exemplo, para compreender e avaliar orientagoes cientificas sobre a seguranca dos alimentos,
um adulto precisaria nao apenas conhecer alguns fatos basicos sobre composicao de nutrientes, mas
tambem ser capaz de aplicar essa informagao. O termo “alfabetizacao” ¢ utilizado para designar essa
concepgao mais ampla de conhecimentos e habilidades.
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Quadro A = O que é o PISA?

Conceitos basicos

= Umaavaliagao internacional padronizada, desenvolvida em conjunto pelos paises participantes
¢ aplicada a estudantes de 15 anos de idade que freqiientam programas educacionais.

= Uma pesquisa implementada em 43 paises no primeiro ciclo (32 em 2000 e 11 em 2002),
em 41 paises no segundo ciclo (2003) e em 56 paises no terceiro ciclo (2006).

= Tipicamente, o teste ¢ aplicado a de 4.500 a 10.000 estudantes em cada pais.

Conteudo

= O PISA 2006 cobre as areas de alfabetizacdo em leitura, matemdtica e ciéncias, nao tanto ao que
se refere a dominio do curriculo escolar, a de conhecimentos e habilidades importantes para

a vida adulta.

= Enfatiza o dominio de processos, a compreensao de contextos e a capacidade de atuar em
diversas situagoes dentro de cada area.

Métodos

= Testes utilizando apenas papel e lapis, com tempo total de duas horas de avaliagao para cada

estudante.

= Os testes incluem itens de multipla escolha e questoes que exigem dos estudantes a cons-
trugao das proprias respostas. Esses itens sao organizados em grupos baseados em um texto
extraido de uma situagao da vida real.

= O teste tem a duracio total de cerca de 390 minutos, submetendo diferentes estudantes a
diferentes combinag¢des de itens de teste.

= Os estudantes respondem a um questionario sobre seu historico de vida, com solicitagao
de informagoes sobre eles e sobre suas familias. Dispdem de 30 minutos para respondé-lo.
Os diretores recebem um questionario sobre suas escolas, que deve ser respondido em 20

minutos.

Ciclo de avaliacao

= A avaliagao ¢ realizada a cada trés anos, e o plano estratégico em vigor estende-se até

2015.

= Cada um desses ciclos analisa em profundidade uma area principal, a qual sio devotados dois
tercos do tempo de teste; as outras areas fornecem um perfil resumido de habilidades. As
areas principais sao alfabetizacdo em leitura, em 2000, alfabetizacdo em matemdtica, em 2003,

e alfabetizagdo em ciencias, em 2006.

Resultados
= Um perfil basico de conhecimentos e habilidades de estudantes de 15 anos de idade.

= Indicadores contextuais relatando resultados sobre caracteristicas dos estudantes e das escolas,

com énfase, em 2006, nas atitudes dos estudantes em relacdo a ciéncia.

= Indicadores de tendéncias, que mostram de que forma os resultados serao modificados ao
longo do tempo.

= Uma base valiosa de conhecimentos para analises e pesquisas sobre politicas.

PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



O PISA ¢ elaborado para coletar informagoes em ciclos de trés anos, e apresenta dados sobre alfabetizagao
em leitura, em matemdtica e em ciéncias de estudantes, escolas e paises. Fornece percepgoes dos fatores
que influenciam o desenvolvimento de habilidades e atitudes em casa e na escola, e analisa de que

forma esses fatores interagem e quais sao suas implicagdes para o desenvolvimento de politicas.

Esta publicagdo apresenta a base conceitual subjacente as avaliagoes do PISA 2006, inclusive a estru-
tura reformulada e ampliada para alfabetizagdo em ciéncias, que incorpora o componente inovador de
avaliagdo das atitudes dos estudantes em relagao a ciéncia e as estruturas para as avaliagoes de leitura
e matematica. Em cada area, a estrutura define os conteudos que os estudantes devem adquirir, os
processos que devem ser realizados e os contextos em que o conhecimento e as habilidades sao apli-
cados. Por fim, ilustra a area e seus aspectos com tarefas de amostra.

ASPECTOS BASICOS DO PISA 2006

O PISA 2006 ¢ o terceiro ciclo de uma estrategia de coleta de dados definida em 1997 pelos paises
participantes. As publica¢des Measuring Student Knowledge and Skills — A New Framework for Assessment
(OECD, 1999) e The PISA 2003 Assessment Framework — Mathematics, Reading, Science and Problem Solving
Knowledge and Skills (OECD, 2003a) apresentaram a estrutura conceitual subjacente aos dois primeiros
ciclos do PISA. Os resultados desses ciclos foram apresentados nas publicagoes Knowledge and Skills for
Life — First Results from PISA 2000 (OECD, 2001) e Learning for Tomorrow’sWorld: First Results from PISA
2003 (OECD, 2004), e também estao disponiveis no site do PISA: www.pisa.oecd.org. Os resultados
permitem aos formuladores de politicas comparar o desempenho de seus sistemas educacionais
com os de outros paises. De forma semelhante aos ciclos anteriores, a avaliagio 2006 cobre as areas
de alfabetizacao em leitura, matemdtica e ciéncias, com foco principal em alfabetizagdo em ciéncias. Os
estudantes também respondem a um questionario sobre seu historico de vida, e informagoes adicio-
nais de apoio sdo reunidas a partir de dados fornecidos por autoridades escolares. Fazem parte da
avaliagao do PISA 2006 56 paises e regides, incluindo os 30 paises pertencentes a OCDE. Juntos,
compreendem cerca de 90% da economia mundial.

Uma vez que o objetivo do PISA ¢ avaliar a produgao cumulativa de sistemas educacionais de estudan-
tes em uma idade em que a escolarizagdo compulsoria ainda ¢ amplamente universal, o teste focaliza
estudantes de 15 anos de idade matriculados em programas educacionais baseados na escola e no
trabalho. Tipicamente, entre cinco mil e dez mil estudantes de pelo menos 150 escolas serao testados
em cada pais, fornecendo uma base de amostragem consistente a partir da qual sao distribuidos os

resultados, de acordo com uma gama de caracteristicas dos estudantes.

O objetivo primario da avaliagdo do PISA ¢ determinar em que medida os jovens adquiriram conhe-
cimento e habilidades mais abrangentes em alfabetizacao em leitura, matematica e ciéncias necessarios
em sua vida adulta. A avaliagdo de competéncias transcurriculares continua parte integrante no PISA

2006. Os principais motivos para essa abordagem mais abrangente sao:

= Embora a aquisi¢ao de conhecimento especifico seja importante para a aprendizagem na escola,
a aplicagao desse conhecimento na vida adulta depende crucialmente da aquisi¢ao de conceitos e
habilidades mais abrangentes. Em ciéncias, considerando-se as questdes em debate na comunidade
adulta, conhecimentos especificos, como nomes de plantes e animais, tém menos valor do que
a compreensao de topicos mais abrangentes, como consumo de energia, biodiversidade e saade
do ser humano. Em leitura, desenvolver interpretagdes de material escrito e refletir sobre o con-
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tetido e a qualidade de textos sao habilidades essenciais. Em matematica, quando se considera o
desenvolvimento de habilidades na vida cotidiana, a capacidade de raciocinar quantitativamente
e de representar relagées ou dependéncias ¢ mais adequada do que a capacidade de responder a

questdes conhecidas contidas no livro didatico.

= Em um contexto internacional, o foco no contetdo curricular restringiria a atengao aos elementos
do curriculo comuns a todos os paises, ou a maioria deles. Isso limitaria a analise de muitos com-
promissos e resultados, tornando a avaliagao demasiadamente restrita para ter algum valor para
governos que desejam aprender sobre os pontos fortes e as inovagoes dos sistemas educacionais de

outros paises.

= E essencial que os estudantes desenvolvam determinadas habilidades gerais, abrangentes, que incluem
comunicagao, adaptabilidade, flexibilidade, resolugao de problemas e utilizagao de tecnologias de
informagao. Essas habilidades sao desenvolvidas nos curriculos, e uma avaliagao exige um foco
transcurricular mais amplo.

O PISA nao é uma avaliagao transnacional inica das habilidades em leitura, matematica e ciéncias dos
estudantes de 15 anos de idade. E um programa continuo que, ao longo prazo, levara ao desenvolvi-
mento de um conjunto de informagdes para monitorar tendéncias no conhecimento e nas habilidades
de estudantes em diversos paises, assim como dos diferentes subgrupos demograficos de cada pais. Em
cada momento, uma area sera testada em profundidade, tomando cerca de dois ter¢os do tempo total
daavaliagdo. Em 2000, a area principal foi alfabetizacao em leitura; em 2003, alfabetizagao em matemadtica;
e em 2006, alfabetizagdo em ciéncias. Esse esquema fornecera uma analise abrangente das realizagoes

educacionais em cada area a cada nove anos, e uma analise de tendéncias a cada trés anos.

Assim como nos ciclos anteriores do PISA, o tempo total gasto por estudante nos testes do PISA
2006 ¢ de duas horas, mas as informagdes sao obtidas por meio da avaliagao de itens que equivalem
a cerca de 390 minutos de aplicagao de testes. O conjunto total de questdes compoe um pacote
com 13 apostilas de testes. Cada apostila ¢ entregue a um niimero suficiente de estudantes para que
sejam feitas estimativas adequadas dos niveis de realizagao educacional em todos os itens, em todos
os paises e em todos os subgrupos dentro de um pais (tais como homens e mulheres, e estudantes de
diferentes contextos sociais e economicos). Os estudantes também gastam 30 minutos respondendo
a questoes incluidas no questionario de contexto.

A avaliagao do PISA fornece trés tipos de resultados principais:
= Indicadores basicos, apresentando um perfil geral do conhecimento e das habilidades dos estu-

dantes.

= Indicadores contextuais, que mostram como essas habilidades estao relacionadas a variaveis demo-
graficas, sociais, economicas e educacionais importantes.

= Indicadores de tendéncias, que emergem da natureza continua da coleta de dados e que mostram
mudancas nos niveis e na distribuicao de resultados, assim como na relacao entre as variaveis de

historico de vida e de resultados, no nivel do estudante e no nivel da escola.

Embora os indicadores sejam um meio adequado para chamar atengao para temas importantes,
em geral ndo sdo suficientes para fornecer respostas a questoes politicas. Portanto, o PISA também
desenvolveu um plano de analise orientado para politicas que ultrapassara o relato de indicadores.
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O QUE FAZ DO PISA UM PROGRAMA UNICO

O PISA nao ¢ aprimeira pesquisa internacional comparativa de realizagoes educacionais de estudantes.
Outras pesquisas foram realizadas ao longo dos Gltimos 40 anos, desenvolvidas inicialmente pela Asso-
cia¢ao Internacional para Avaliacao de Realiza¢bes Educacionais (IEA) e pela Avaliagao Internacional

do Progresso Educacional do Servigo de Aplicagao de Testes Educacionais (IAEP).

Mais importante, essas pesquisas concentraram-se em resultados diretamente associados ao curri-
culo e, portanto, apenas as partes do curriculo essencialmente comuns entre os paises participantes.
Normalmente, os aspectos de curriculo exclusivos de determinado pais ou de um pequeno namero

de paises nao foram considerados nas avaliagoes.
O PISA adota uma abordagem diferente em relagao a diversos aspectos:

. s S = I ~
= Sua origem: uma iniciativa adotada por governos, cujos interesses com relagao a politicas sao tratados
nos resultados.

= Sua regularidade: o compromisso de cobrir areas multiplas de avaliagdo, com atualizagdes a cada
trés anos, permite que os paises monitorem, com regularidade e previsibilidade, seus progressos
no atendimento aos objetivos basicos de aprendizagem.

= O grupo etdrio escolhido: a avaliagao de jovens que estao concluindo a escolarizagao compulsoria
fornece um indicador 1til do desempenho dos sistemas educacionais. Embora grande parte da
populagao jovem nos paises da OCDE continue sua educagao inicial além dos 15 anos de idade,
nessa faixa etaria, de maneira geral, os estudantes estao terminando o periodo inicial da escolariza-
¢ao basica em que todos seguem um amplo curriculo comum. Nessa faixa etaria, ¢ util determinar
em que medida adquiriram conhecimentos e habilidades que os ajudarao no futuro, inclusive nos
caminhos individuais da aprendizagem futura que possam seguir.

Os conhecimentos ¢ as habilidades testados: basicamente, nao sao definidos em relagao a um denomi-
nador comum de curriculos escolares nacionais, mas sim a habilidades consideradas essenciais para
a vida futura. E essa a caracteristica mais fundamental do PISA. Tradicionalmente, os curriculos
escolares sao construidos em termos de conjuntos de informagdes e técnicas que os estudantes
devem adquirir. Dentro das areas curriculares, esses curriculos ddo menor énfase as habilidades que
devem ser desenvolvidas em cada area para futura utilizagdo na vida adulta. A énfase ¢ ainda menor
em relagao as competéncias gerais desenvolvidas ao longo do curriculo para solucionar problemas
e aplicar idé¢ias e compreensao a situagoes reais. O PISA nao exclui conhecimentos e compreensao
baseados em curriculos, mas testa esses conhecimentos principalmente no que se refere a aquisi¢ao
de conceitos e habilidades abrangentes que permitem a aplicagao do conhecimento. Aleém disso,
o PISA ndo ¢ limitado pelo denominador comum do curriculo especifico das escolas de paises

participantes.

Essa énfase sobre aplicagao de testes no que se refere ao dominio de contetido e de conceitos abran-
gentes ¢ particularmente significativa a luz da preocupagao existente entre as nagdes em relagao ao
desenvolvimento de capital humano, que a OCDE define como:

O conhecimento, as habilidades, as competéncias e outros atributos incorporados pelos indi-

4 . A .
viduos e relevantes ao bem-estar pessoal, social e economico.

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica
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As estimativas sobre capital humano sao calculadas, na melhor das hipoteses, utilizando medidas
representativas, como nivel de escolaridade concluida. Quando o interesse no capital humano ¢
ampliado para incluir atributos que permitam plena participagio social e democratica na vida adulta,
e que preparem os individuos para que sejam aprendizes ao longo de toda a vida, a inadequagao dessas
medidas representativas torna-se ainda mais evidente.

Ao avaliar diretamente os conhecimentos e as habilidades ao final da escolarizacao basica, o PISA exa-
mina o grau de capacitagao dos jovens para a vida adulta e, em certa medida, a eficacia dos sistemas
educacionais. Seu objetivo ¢ avaliar as realizagoes educacionais em relagao aos objetivos subjacentes aos
sistemas educacionais (segundo defini¢ao da sociedade), e nao em relagao ao ensino e a aprendizagem
de um conjunto de conhecimentos. Essa visao dos resultados educacionais ¢ necessaria sempre que as

escolas e os sistemas educacionais precisarem ser estimulados a focalizar os desafios da vida moderna.

UMA VISAO GERAL SOBRE O QUE E AVALIADO EM CADA AREA

O Quadro B apresenta defini¢des das trés areas avaliadas no PISA 2006. Elas enfatizam o conhecimento
funcional e as habilidades que permitem ao individuo participar ativamente na sociedade. Tal participa-
¢ao exige algo mais alem de ser capaz de realizar tarefas impostas externamente, por exemplo, por um
empregador. Significa tambeém estar preparado para participar de processos de tomada de decisao. Nas
tarefas mais complexas do PISA, os estudantes ndo devem apenas responder a questoes que apresentam
respostas corretas simples, mas devem também refletir sobre o material e avalia-lo.

Quadro B = Defini¢gdes das areas

Alfabetizacdo em ciéncias: conhecimento cientifico de um individuo e utilizagao desse conheci-
mento para: identificar questoes cientificas; adquirir novos conhecimentos; explicar fenémenos
S . ~ A . N
cientificos e tirar conclusoes baseadas em evidéncias sobre temas relacionados a ciéncia; com-
4 . <A . . . . ~
preender os aspectos caracteristicos da ciéncia como forma de conhecimento e de investigagao
humana; ter consciéncia da forma pela qual ciéncia e tecnologia configuram nossos ambientes
material, intelectual e cultural; favorecer o envolvimento com questdes relacionadas a ci¢ncia,

assim como com idéias cientificas, como cidadao reflexivo.

Alfabetizagdo em leitura: capacidade de um individuo para: compreender e utilizar textos escri-
tos, e refletir sobre eles, para atingir seus objetivos; desenvolver seus conhecimentos e seu

potencial; participar na sociedade.

Alfabetizag¢dao em matemdtica: capacidade de um individuo para: identificar e compreender o
papel da matematica no mundo real; fazer julgamentos fundamentados; utilizar a matematica,
envolvendo-se com ela, para atender as suas necessidades de vida como cidadao construtivo,
preocupado e reflexivo.

A alfabetizagdo em ciéncias (elaborada no Capitulo 1) ¢ definida como a capacidade de utilizar conheci-
mentos e processos cientificos nao so para compreender o mundo natural, mas também para participar

das decisoes que o afetam. A alfabetizagdo em ciéncias ¢ avaliada em relagao a:

PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



= Conhecimentos ou conceitos cientg’ficos: constituem as conexoes que ajudam na compreensao de
fenémenos relacionados. No PISA, conceitos ja conhecidos, relacionados a fisica, a quimica, as
ciéncias biologicas e as ciéncias daTerra e do espago, sao aplicados ao contetdo dos itens, e nao

apenas relembrados.

m Processos cientificos: estdo centralizados na capacidade de adquirir, interpretar e atuar sobre evi-
déncias. Trés desses processos apresentados no PISA estao relacionados a: i) descrever, explicar e
prever fenémenos cientificos; ii) compreender investigagoes cientificas; iii) interpretar evidéncias

e conclusoes cientificas.

» Situagdes ou contextos: estao relacionados a aplicagao de conhecimentos cientificos e a utilizagao de
Ce . A e . . A
processos cientificos. A estrutura identifica trés areas principais: ciéncia na vida e na saude, ciéncia

naTerra e no meio ambiente e ciéncia na tecnologia.

A alfabetizag¢ao em leitura (elaborada no Capitulo 2) ¢ definida em relagao a capacidade de o estudante
compreender e utilizar textos escritos e refletir sobre eles para atingir seus objetivos. Esse aspecto
da alfabetizagao foi estabelecido por pesquisas anteriores, tais como o Estudo Internacional sobre
Alfabetizagao de Adultos (IALS), e foi desenvolvido no PISA por meio da introdugao de um elemento
ativo: a capacidade nao so de compreender um texto, mas tambeém de refletir sobre ele baseando-se
em raciocinio e experiéncias. A alfabetizagao em leitura ¢ avaliada em relagao a:

= Formato de texto: freqiientemente, as avaliagoes de leitura dos estudantes focalizam textos continuos ou
textos em prosa organizados em sentengas e paragrafos. O PISA introduz textos nao-continuos, que
apresentam informagoes em outros formatos, tais como listas, formularios, graficos ou diagramas.
Tambeém faz distingao entre uma variedade de formatos de prosa, tais como narragao, exposicao e
argumentagao. Essas distingoes estao baseadas no principio de que os individuos encontrarao grande
diversidade de material escrito ao longo de sua vida adulta relacionada ao trabalho (requerimentos,
formularios, propagandas), e que nao basta ser capaz de ler um numero limitado de tipos de textos,

tipicamente encontrados na escola.

Processos de leitura (aspectos): os estudantes nao sao avaliados em relagao as habilidades mais basicas de
leitura, uma vez que se presume que a maioria dos estudantes de 15 anos de idade ja as adquiriu.
Mais precisamente, espera-se que demonstrem proficiéncia para recuperar informagoes, formar
uma compreensao geral ampla do texto, interpreta-lo, refletir sobre seu contetdo, sua forma e
suas caracteristicas.

Situagdes: definidas pela utilizagao para a qual o texto foi construido. Por exemplo, um romance, uma
carta pessoal ou uma biografia s3o escritos para uso pessoal; documentos oficiais ou declaragoes,
para uso publico; um manual ou um relatorio, para uso ocupacional; e um livro didatico ou uma
planilha, para uso educacional. Uma vez que alguns grupos podem apresentar melhor desempenho
em determinada situagdo do que em outra, ¢ desejavel incluir uma variedade de tipos de leitura

nos itens de avaliac¢ao.

A alfabetizagdo em matemdtica (elaborada no Capitulo 3) trata da capacidade dos estudantes em analisar,
raciocinar e comunicar idéias com eficacia a medida que propoem, formulam e solucionam problemas
matematicos e interpretam solugoes em uma diversidade de situagoes. A alfabetiza¢do em matemdtica

¢ avaliada em relagio a:

= Contetido matematico: definido principalmente em termos de quatro categorias (quantidade, espaco e
_forma, mudangas e relagdes, indeterminagao), e apenas de forma secundaria em relagao a linhas curri-

culares, tais como niimeros, algebra e geometria.

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica
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= Processos matematicos: definidos por meio de competéncias matematicas gerais, que incluem a utili-
zacao de habilidades em linguagem matematica, modelagem e resolucao de problemas. Entretanto,
essas habilidades ndo estao separadas em itens diferentes de teste, uma vez que se presume que
serao necessarias varias competéncias para desempenhar determinada tarefa matematica. Mais
especificamente, as questoes sao organizadas segundo agrupamento de competéncias que definem

o tipo de habilidade de pensamento necessario.

= Situagoes: definidas em termos da utilizagao da matematica, com base em seu distanciamento dos
estudantes. A estrutura identifica cinco situagGes: pessoal, educacional, ocupacional, publica e
cientifica.

AVALIACAO E RELATORIO DO PISA 2006

Por razdes praticas, assim como nas avaliagoes anteriores do PISA, na avaliagao de 2006 se utilizam
lapis e papel e ¢ incluida uma variedade de tipos de questoes. Algumas delas exigem que os estu-
dantes selecionem ou produzam respostas simples, que podem ser comparadas diretamente a uma
unica resposta correta, tais como itens com resposta de multipla escolha ou de construgao fechada.
Essas questoes levam a uma resposta correta ou incorreta, e geralmente avaliam habilidades pouco
complexas. Outras sao mais construtivistas, exigindo que os estudantes desenvolvam as proprias
respostas. Essas questoes sao elaboradas para medir constructos mais amplos do que aqueles captados
por pesquisas mais tradicionais, permitindo ampla variedade de respostas aceitaveis, o que leva a uma
atribui¢ao de notas mais complexa, que pode incluir respostas parcialmente corretas.

Nem todos os estudantes respondem a todas as questoes da avaliagdo. As unidades de teste do PISA
2006 sao reunidas em 13 agrupamentos, cada um elaborado para 30 minutos de teste. Ha sete
agrupamentos de ciéncias, dois de leitura e quatro de matematica. Os agrupamentos estao incluidos
em 13 apostilas, de acordo com um esquema de rotatividade de teste. Cada apostila contém quatro
agrupamentos, e cada estudante recebe uma dessas apostilas, dispondo de duas horas para resolvé-la.

Ha no minimo um agrupamento de ciéncias em cada apostila.

No PISA, a alfabetizagao ¢ avaliada por meio de unidades que consistem de um estimulo (por exem-
plo, texto, tabela, quadro, figura, etc.) seguido de diversas tarefas a ele associadas. Esse ¢ um aspecto
importante, que permite questoes de maior profundidade do que seria possivel se cada questao intro-
duzisse um contexto completamente novo. Possibilita mais tempo para que os estudantes analisem
o material, utilizado para avaliagao de multiplos aspectos de seu desempenho.

Os resultados do PISA sao relatados por meio de escalas com pontuagao média 500 e erro padrao
100 para as trés areas, o que significa que dois tercos dos estudantes em todos os paises da OCDE
tém escores entre 400 e 600 pontos. Esses escores representam graus de proficiéncia em determi-
nado aspecto da alfabetizacao. Uma vez que a alfabetiza¢ao em leitura foi a area principal em 2000,
as escalas de leitura foram divididas em cinco niveis de conhecimento e de habilidades. A principal
vantagem dessa abordagem ¢ o fato de descrever o que os estudantes conseguem fazer quando tare-
fas sdo associadas a niveis de dificuldade. Além disso, os resultados também foram apresentados por
meio de trés subescalas de leitura: recuperacao de informagoes, interpretacao de textos, reflexdo e avaliagao.
A escala de proficiéncia também foi possivel para a alfabetizacao em matemdtica e para a alfabetizagdo em
ciéncias, mas sem os niveis, reconhecendo-se, portanto, as limitagdes de dados para as areas secunda-
rias. O PISA 2003 desenvolveu essa abordagem ao especificar seis niveis de proficiéncia para a escala

de alfabetizagao em matematica, seguindo uma abordagem semelhante aquela utilizada para leitura.
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Ha quatro subescalas para a alfabetizacdo em matemadtica: espago e forma, mudangas e relages, quantidade,
indeterminagdo. O relatorio de alfabetizagao em ciéncias sera elaborado de forma semelhante e também
apresentara resultados em areas diferentes. O PISA 2003 ofereceu a primeira oportunidade de apre-
sentar uma tendéncia de resultados para alfabetizacao em leitura, matemadtica e ciéncias, e os resultados

do PISA 2006 fornecerao informagdes adicionais para essa analise.

QUESTIONARIOS DE CONTEXTO E SUA UTILIZACAO

Parareunir informagGes contextuais, o PISA solicita a estudantes e diretores de escolas que respondam
a questionarios sobre seu historico de vida, com cerca de 30 minutos de duragao. Esses questionarios
sao essenciais para a analise de resultados no que se refere a uma variedade de caracteristicas dos
estudantes e das escolas. Os questionarios utilizados nas avaliagoes do PISA de 2000 e 2003 estao
disponiveis no site do PISA: www.pisa.oecd.org.

Os questionarios buscam informagées sobre:

= Os historicos dos estudantes e de suas familias, incluindo seu capital econémico, social e cultural.

= Aspectos da vida dos estudantes, tais como suas atitudes em relagao a aprendizagem, seus habitos,
e sua vida dentro do ambiente escolar e seu ambiente familiar.

= Aspectos das escolas, tais como a qualidade dos recursos humanos e materiais, controle e recursos

financeiros publicos e privados, processos de tomada de decisao e praticas de equipe.

= Contexto de instrugao, inclusive estruturas e tipos institucionais, tamanho de turmas e nivel de

envolvimento dos pais.

= Estrategias de aprendizagem auto-reguladas, preferéncias motivacionais e orientagdes por objetivos,
mecanismos de cognigao auto-relacionados, estratégias de controle de atuagao, preferéncias por
tipos de situagoes de aprendizagem, estilos de aprendizagem e habilidades sociais necessarias para
aprendizagem cooperativa ou competitiva.

= Aspectos de aprendizagem e instrugao em ciéncias, inclusive motivagao, envolvimento e confianga
dos estudantes em relagao a ciéncia, e o impacto de estratégias de aprendizagem sobre a realizacao
relacionada ao ensino e a aprendizagem de ciéncias.

Dois questionarios adicionais sao oferecidos como opg¢des internacionais:

= Um questionario sobre familiaridade com computadores, que focaliza: i) disponibilidade e utilizagao
de tecnologia de informagao e comunicagao (TIC), incluindo o local onde aTIC ¢ mais utilizada,
assim como o tipo de utiliza¢ao; ii) confianga e atitudes em relagdo a TIC, inclusive auto-eficacia e
atitudes em relagao a computadores; e iii) pano de fundo de aprendizagem de TIC, focalizando o
local onde os estudantes aprenderam a utilizar um computador e a Internet. Em 2003, a OCDE

publicou um relatério resultante das analises de dados coletados por meio desse questionario — Are

Students Ready for a Technology-RichWorld? What PISA Studies Tell Us (OECD, 2005).

= Um questionario para os pais focalizando intimeros topicos, inclusive atividades anteriores dos
estudantes relacionadas a ciéncia; opinido dos pais sobre a escola dos estudantes; opinido dos pais
sobre ciéncia na carreira pretendida dos estudantes e a necessidade de conhecimentos e habilida-
des cientificos no mercado de trabalho; opiniao dos pais sobre ciéncia e meio ambiente; custo de
servicos educacionais; e nivel educacional e ocupacional dos pais.

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica
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As informagoes contextuais coletadas por meio dos questionarios dos estudantes e das escolas, assim
como os questionarios opcionais de familiaridade com computadores e dos pais, compreendem apenas
parte do total de informagdes disponiveis ao PISA. Indicadores que descrevem a estrutura geral de
sistemas educacionais (seus contextos demograficos e economicos — por exemplo, custos, matriculas,
caracteristicas da escola e dos professores, e alguns processos de sala de aula) e seu efeito sobre os
resultados no mercado de trabalho ja sao desenvolvidos e aplicados pela OCDE de forma rotineira.

DESENVOLVIMENTO COLABORATIVO DO PISA E
SUAS ESTRUTURAS DE AVALIACAO

O PISA representaum esforgo colaborativo entre os governos pertencentes a OCDE para fornecer um
novo tipo de avaliagao da realizagoes educacionais dos estudantes de forma recorrente. As avaliagoes
sao desenvolvidas cooperativamente, em acordo com todos os paises participantes, e implementa-
das por organizagdes nacionais. A cooperacao construtiva de estudantes, professores e diretores das
escolas participantes foi crucial para o sucesso do PISA durante todas as etapas de desenvolvimento
e de implementagao.

O Conselho Diretor do PISA (PGB), representando todas as nages no nivel sénior de politicas,
determina as prioridades de politicas para o PISA, no contexto dos objetivos da OCDE, e administra
aadesao a essas prioridades durante a implementagao do programa. Essa fase inclui o estabelecimento
de prioridades para o desenvolvimento de indicadores, para a determinagao dos instrumentos de
avaliagao e para o relatorio de resultados. Especialistas dos paises participantes também trabalham
em grupos encarregados de associar os objetivos de politicas do PISA a melhor expertise técnica
internacionalmente disponivel para as diferentes areas de avaliagao. Ao participar desses grupos de
especialistas, os pal'ses garantem que os instrumentos sejam internacionalmente validos e levam em
consideragao os contextos cultural e educacional dos paises pertencentesa OCDE. Garantem também
que o material de avaliagdo tenha propriedades de mensuragao consistentes e que os instrumentos
enfatizem autenticidade e validade educacionais.

Os paises participantes implementam o PISA no nivel nacional por meio de Gerentes Nacionais de
Projeto (NPM)), sujeitos a procedimentos aceitos de administragao. Gerentes Nacionais de Projetos
desempenham um papel vital, garantindo que implementagao de alta qualidade. Também verificam
e avaliam resultados, analises, relatorios e publicagoes da pesquisa.

Um consorcio internacional, liderado pelo Conselho Australiano para Pesquisas Educacionais (ACER),
¢ responsavel pela elaboragao e implementagao das pesquisas atuais, dentro da estrutura estabelecida
pelo PGB. Outros parceiros nesse consorcio sao: o Instituto Nacional para Mediges Educacionais
(CITO), na Holanda; WESTAT e Servi¢o de Aplicagao de Testes Educacionais (ETS), nos Estados
Unidos; e o Instituto Nacional para Pesquisas de Politicas Educacionais (NIER), no Japao.

A Secretaria Geral da OCDE ¢ responsavel pelo gerenciamento geral do programa, monitora sua
implementagao diariamente, atua como secretaria para o PGB, constroéi consenso entre os paises e
atua como interlocutora entre o PGB e o consorcio internacional encarregado da implementagao.
A Secretaria Geral da OCDE também ¢ responsavel pela produgao de indicadores e pela analise e
preparagao dos relatorios e publicagGes internacionais. Atua em cooperagao com o consorcio PISA,
em estreito sistema de consultoria com os paises membros, tanto no nivel de politicas (PGB) como

no nivel de implementagao (Gerentes Nacionais de Projetos).
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O desenvolvimento da estrutura do PISA tem sido um esforgo continuo desde a criagao do programa,

em 1997, e pode ser descrito em uma seqiiéncia:

= Desenvolvimento de uma defini¢ao de trabalho para a area de avaliagdo e descrigao das hipoteses

subjacentes a essa defini¢ao.

= Avaliacao da forma de organizar as tarefas elaboradas, com o objetivo de relata-las aos formuladores
de politicas e pesquisadores das realizagdes educacionais de estudantes naquela area; e identificagao
de caracteristicas basicas que podem ser consideradas na elaboragao de tarefas de avaliagdo para

utilizagdo internacional.

= Operacionalizagdo das caracteristicas basicas utilizadas na elaboragao do teste, com defini¢oes
baseadas na literatura existente e na expericncia de conduzir outras avaliagdes em grande escala.

= Validagao das variaveis e avaliacao da contribuigao de cada uma delas para a compreensao da difi-

culdade das tarefas em todos os paises participantes.
= Elaboragao de um esquema de interpretagao de resultados.

Embora o principal beneficio de construir e validar uma estrutura para cada uma das areas seja o
aprimoramento da medi¢ao, ha outros beneficios potenciais:

= A estrutura fornece uma linguagem comum e um veiculo para discutir o objetivo da avaliacao e
daquilo que deve ser medido. Essa discussao estimula o desenvolvimento de um consenso em torno

da estrutura e dos objetivos de mensuracao.

= Analise dos tipos de conhecimento e de habilidade associados a bons desempenhos fornece uma
base para o estabelecimento de padrées ou niveis de proficiéncia. Com a evolugao da compreensao
do que esta sendo medido e da capacidade para interpretar escores ao longo de determinada escala,
¢ desenvolvida uma base empirica para comunicar aos diversos representantes um conjunto mais

rico de informagoes.

= Identificagao e compreensao de determinadas variaveis subjacentes ao bom desempenho, além da

capacidade de avaliar o que esta sendo medido e de modificar a avaliagao ao longo do tempo.

A compreensao do que deve ser medido e sua ligagdo com o que pretendemos dizer sobre os estu-
dantes fornece uma conexao importante entre politicas ptiblicas, avaliacao e pesquisas que, por sua
vez, aumentam a utilidade dos dados coletados.
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INTRODUCAO

Sendo a principal area de avaliagao no PISA 2006, a alfabetizagao em ciéncias tem importancia espe-
cial para esta pesquisa. A area vem sendo submetida a um desenvolvimento consideravel desde a
pesquisa de 2003, com uma interpretacao ampliada daquilo que ¢ analisado, uma vez que esta ¢ a
primeira avaliagdo de ciéncias com tal nivel de detalhamento. Esse desenvolvimento envolve nao so
uma descrigao mais minuciosa de alfabetizacdo em ciéncias, mas também uma inovagao importante
na abordagem a avaliagdo, muito relevante para as futuras pesquisas do PISA. Pela primeira vez,
o principal instrumento de avaliagao inclui questGes sobre atitudes, a0 mesmo tempo que avalia
capacidades cognitivas e conhecimentos. Ao analisar em que medida as questdes tratadas durante
o teste estimulam o interesse dos estudantes, enfatiza-se a avaliacdo de caracteristicas atitudinais e
motivacionais importantes para o futuro envolvimento dos estudantes com a ciéncia. Anteriormente,
questoes sobre esses aspectos limitavam-se a um questionério separado com perguntas mais gerais

sobre itens como interesse e motivagao.

Uma compreensao de ci¢éncia e tecnologia ¢ fundamental na formagao de um jovem para a vida
nas sociedades modernas. Possibilita ao individuo participar plenamente de uma sociedade em que
a ciéncia e a tecnologia desempenham um papel significativo. Essa compreensao também capacita
individuos a participar adequadamente na determinagao de politicas publicas sempre que questoes de
ciéncia e tecnologia tenham impacto sobre sua vida. A compreensao de ciéncia e tecnologia contribui

significativamente para a vida pessoal, social, profissional e cultural de todas as pessoas.

Inimeros problemas, situagdes e questoes encontrados por individuos em sua vida cotidiana exigem
alguma compreensao de ciéncia e de tecnologia para que sejam plenamente compreendidos ou
resolvidos. Os individuos enfrentam questdes relacionadas a ciéncia e tecnologia nos niveis pessoal,
comunitario, nacional e at¢ mesmo global. Portanto, lideres nacionais devem ser estimulados a
verificar em que nivel todos os individuos em seus respectivos paises estio preparados para lidar
com essas questdes. Um aspecto critico ¢ a forma como os jovens reagem a questoes cientificas apos
concluirem seus estudos. Uma avaliagao aos 15 anos de idade oferece uma indicagao precoce sobre
como os estudantes poderao reagir, mais tarde, a um conjunto de situagdes diversas que envolvem

ci¢éncia e tecnologia.

Portanto, como base para uma avaliagao internacional de estudantes de 15 anos de idade, parece razo-
avel perguntar: “O que o cidadao deve saber, valorizar e ser capaz de fazer em situagoes que envolvem
ciéncia e tecnologia?” A resposta a essa pergunta estabelece as bases para uma avaliagao sobre seus
conhecimentos, seus valores e suas capacidades relacionados a necessidades futuras. As competéncias
basicas estabelecidas na defini¢ao de alfabetizagdo em ciéncias do PISA 2006 sao fundamentais para
encontrar essa resposta. Essas competéncias questionam de que maneira os estudantes:

= identificam questGes cientificas;
. A L
= explicam fenomenos cientificamente;

= utilizam evidéncias cientificas.

\
A medida que os estudantes enfrentam e resolvem questoes relacionadas a ciéncias, essas compe-
téncias exigem que demonstrem, por um lado, conhecimentos e capacidade cognitiva e, por outro,

atitudes, valores e motivacao.

A identifica¢ao daquilo que o cidaddo deve saber, valorizar e ser capaz de fazer em situa¢des que
envolvem ciéncia e tecnologia ¢ aparentemente simples e direta. Entretanto, levanta outras ques-
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toes sobre compreensao cientifica e nao implica o dominio de todo o conhecimento cientifico. Essa
estrutura ¢ orientada por referéncias aquilo de que os cidadaos necessitam. Como cidadaos, qual ¢
o nivel de conhecimento mais adequado? Uma resposta a essa pergunta certamente inclui conceitos
basicos das disciplinas de ciéncias, mas esse conhecimento deve ser utilizado em contextos encon-
trados na vida cotidiana. Além disso, freqlientemente os individuos defrontam-se com situagdes que
exigem algum conhecimento de ciéncia como um processo que produz conhecimento e que propoe
explicagdes sobre o mundo natural.' E mais, devem ter consciéncia da relagdo complementar entre
ciéncia e tecnologia e da forma como tecnologias baseadas na ciéncia estao envolvidas na natureza

da vida moderna e a influenciam.

O que os cidadaos devem valorizar em relacao a ciéncia e tecnologia? A resposta a essa pergunta
deve incluir o papel que ciéncia e tecnologia baseada na ciéncia desempenham e suas contribuigoes
para a sociedade, assim como sua importancia em muitos contextos pessoais, sociais e globais. Do
mesmo modo, parece razoavel esperar que individuos tenham algum interesse em ciéncia, apoiem
o processo de investigagao cientifica e atuem com responsabilidade em relagao a recursos naturais e
ao meio ambiente.

Que atividades relacionadas a ciéncia os individuos devem ser capazes de desempenhar? Freqiiente-
mente, as pessoas devem tirar conclusoes adequadas a partir de evidéncias e informagées que lhes
sao fornecidas; avaliar reivindicagoes feitas por outras pessoas com base em evidéncias apresentadas;
e fazer distingdo entre opinides pessoais e afirmagGes baseadas em evidéncias. Com freqiiéncia, as
evidéncias envolvidas sao cientificas, mas a ciéncia também tem um papel mais geral a desempenhar,
uma vez que esta relacionada a racionalidade na analise de id¢ias e teorias, contrastando-as com as
evidéncias. Obviamente, nao ¢ possivel negar que ci¢ncia inclui criatividade e imaginacao — atributos
que sempre desempenharam papel fundamental no progresso do ser humano rumo a compreensao
do mundo.

Os cidadaos sao capazes de fazer distingao entre reivindicagdes cientificamente consistentes e nao-
consistentes? Cidadaos comuns geralmente nao sao chamados a analisar o valor das principais teorias
ou de progressos cientificos potenciais. Entretanto, tomam decisoes baseadas em fatos apresentados
em propagandas, em evidéncias sobre questdes judiciais, em informagoes sobre sua saude e em
questdes relacionadas ao meio ambiente e aos recursos naturais locais. Um individuo instruido deve
ser capaz de fazer distingao entre tipos de questoes que podem ser respondidas por cientistas, assim
como tipos de problemas com possibilidade de ser solucionados por tecnologias baseadas na ciéncia,

e problemas e questdes impossiveis de ser solucionados por esses meios.

DEFINICAO DA AREA

O pensamento atual sobre os resultados desejados da educagao em ciéncias enfatiza o conhecimento
cientifico (inclusive conhecimento deabordagens cientificasainvestigagoes) e aanalise da contribuigao da
ciéncia para a sociedade. Esses resultados exigem uma compreensao de conceitos e explicagdes impor-
tantes sobre ciéncia, assim como dos pontos fortes e das limitagdes da ciéncia no mundo real. Implicam
uma atitude critica e uma abordagem reflexiva em relagao a ciéncias (Millar e Osborne, 1998).

Esses objetivos oferecem uma orientagao e dao énfase a educagao em ciéncias para todos (Fensham,
1985). As competéncias avaliadas no PISA 2006 sao abrangentes e incluem aspectos relacionados
a utilidade pessoal, a responsabilidade social e ao valor intrinseco e extrinseco do conhecimento

cientifico.
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A discussao acima desenvolve um ponto fundamental na avaliagao de ciéncias do PISA 2006: a
avaliagdo deve focalizar competéncias que esclare¢am o que estudantes de 15 anos de idade sabem,
valorizam e sao capazes de fazer dentro de contextos pessoais, sociais e globais razoaveis e adequados.
Essa perspectiva difere daquela fundamentada exclusivamente em programas escolares de ciéncias
e amplamente baseados apenas nas disciplinas de ciéncias; entretanto inclui problemas situados em
contextos educacionais e profissionais e reconhece o lugar essencial do conhecimento, dos métodos,
das atitudes e dos valores que definem as disciplinas cientificas. A expressao que melhor descreve
os objetivos gerais da avaliacao de ci¢ncias do PISA 2006 ¢ alfabetizagao em ciéncias (Bybee, 1997b;
Fensham, 2000; Graber e Bolte, 1997; Mayer, 2002; Roberts, 1983; Unesco, 1993).

O PISA 2006 tem por objetivo avaliar os aspectos cognitivos e afetivos da alfabetizagcao em ciéncias dos
estudantes. Os aspectos cognitivos incluem o conhecimento dos estudantes ¢ sua capacidade para
utilizar esse conhecimento de maneira eficaz, a medida que realizam determinados processos carac-
teristicos de ciéncias e de investigagdes cientificas de relevancia pessoal, social ou global. Ao avaliar
competéncias cientificas, o PISA preocupa-se com questdes para as quais o conhecimento cientifico
pode dar sua contribuigao e que envolverao os estudantes, hoje ou no futuro, com a tomada de
decisao. A partir do ponto de vista de suas competéncias cientificas, os estudantes respondem a essas
questoes de acordo com sua compreensao do conhecimento cientifico relevante, sua capacidade de
acessar e avaliar informagoes, de interpretar evidéncias contidas na questao e de identificar aspectos
cientificos e tecnologicos da questao (Koballa, Kemp e Evans, 1997; Law, 2002). O PISA também
avalia aspectos nao-cognitivos: de que forma os estudantes expressam suas respostas do ponto de
vista afetivo. Aspectos atitudinais de suas respostas envolvem seu interesse, sustentam seu apoio e
os motivam a agir (Schibeci, 1984). Em fungao dessas consideragoes, a alfabetizacao em ciéncias foi
definida como a area principal do PISA 2006.

Quadro 1.1 = Conhecimento cientifico: terminologia do PISA 2006

A expressao “conhecimento cientifico” ¢ utilizada ao longo desta estrutura para referir-se
tanto a conhecimento de ciéncia como a conhecimentos sobre ciéncias. Conhecimento de ciéncia refere-
se ao conhecimento do mundo natural em todos os principais campos da fisica, da quimica,
das ciéncias biologicas, da ciéncia da Terra e do espago e da tecnologia baseada na ciéncia.
Conhecimentos sobre ciéncias refere-se ao conhecimento dos meios (investigacao cientifica) e dos

objetivos (explicagbes cientificas) da ciéncia.

A expressao alfabetizacdo em ciéncias foi escolhida por ser reconhecida como representante dos objeti-
vos da educagao em ciéncias que deve ser ministrada a todos os estudantes; por implicar abrangéncia
e uma natureza aplicada aos objetivos da educagao em ciéncias; por representar um continuum de
conhecimento cientifico e de capacidade cognitiva associados a investigagao cientifica; por incorporar
inimeras dimensdes e incluir as relagdes entre ciéncia e tecnologia. Em conjunto, as competéncias
cientificas situadas no amago da defini¢ao caracterizam o fundamento para a alfabetizagao em ciéncias,
e o objetivo da avaliagao de ci¢ncias do PISA 2006: avaliar em que grau as competéncias foram desen-
volvidas (Bybee, 1997a; Fensham, 2000; Law, 2002; Mayer e Kumano, 2002).
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Quadro 1.2 = Alfabetizagdo cientifica, PISA 2006

Para os objetivos do PISA 2006, alfabetiza¢do em ciéncias’ refere-se a:

= Conhecimentos cientificos de um individuo e sua utilizagdo para identificar questoes,
adquirir novos conhecimentos, explicar fen6menos cientificos e tirar conclusées baseadas

A - . N
em evidéncias sobre questdes relacionadas a ciéncia.

= Compreensao do individuo sobre os aspectos caracteristicos da ciéncia como forma de
conhecimento e investigacao do ser humano.

= Conscientizagao do individuo sobre a maneira como a ciéncia e a tecnologia configuram os am-
bientes material, intelectual e cultural.

= Desejo do individuo de envolver-se, como um cidadao reflexivo, em questoes relacionadas

N oA . c 17 AL .
a ciéncia e com as idéias da ciencila.

As observagdes a seguir esclarecem melhor essa definigao.
Alfabetizacdao em ciéncias

Autilizagao da expressao “alfabetizagao em ciéncias”em lugar de “ciéncia”ressaltaa énfase que aavaliagao
de ciéncias do PISA 2006 colocanaaplicagdo de conhecimentos cientificos no contexto de situagoesreais,
em comparagao a simples reprodugao do conhecimento tradicional de ciéncias aprendido na escola. A
utilizagao funcional do conhecimento exige a aplicagao desses processos caracteristicos da ciéncia e da
investigagao cientifica (competéncias cientificas), e ¢ regulada pelo gosto, pelo interesse, pelos valores
e pela atuagao do individuo em relagdo a temas cientificos. A capacidade de um estudante em aplicar
competéncias cientificas envolve conhecimentos de ciéncias e uma compreensao das caracteristicas da

ciéncia como forma de adquirir conhecimento (ou seja, conhecimentos sobre ciéncias).

A defini¢ao também reconhece que a disposigao paraaplicar essas competéncias depende de umaatitude
7
individual em relagao a ciéncia e ao desejo de envolver-se em questoes relacionadas a ciéncia. E impor-

tante observar que aspectos nao-cognitivos, como motivagao, sao considerados competéncias.

Conhecimento e sua utilizacao para identificar questdes, adquirir novos conhecimentos,
explicar fenébmenos cientificamente e tirar conclusées com base em evidéncias

Para essa definigao de alfabetizacao em ciéncias, o conhecimento engloba muito mais do que a capaci-
dade de recuperar informagdes, fatos e nomes. A defini¢ao inclui conhecimento de ciéncia (sobre o
mundo natural) e sobre ciéncias. O primeiro inclui a compreensao de teorias e conceitos cientificos
fundamentais; o segundo inclui a compreensao da natureza da ciéncia como atividade humana, assim
como os pontos fortes e as limitagdes do conhecimento cientifico. As questdes a serem identificadas
sao aquelas que podem ser respondidas por investigagao cientifica, exigindo, novamente, conheci-
mentos sobre ciéncias, assim como conhecimento cientifico dos topicos especificos envolvidos. Para
a defini¢ao de alfabetizacdo em ciéncias, ¢ significativo observar que, com freqiiéncia, os individuos
devem adquirir conhecimentos novos, nao por meio das proprias investigagdes cientificas, mas de
recursos como bibliotecas e Internet. Tirar conclusées com base em evidéncias significa conhecer,

selecionar e avaliar informagoes e dados, reconhecendo que freqiientemente nao ha informagoes
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suficientes para conclusoes definitivas, o que torna necessaria a analise cuidadosa e consciente das
informagoes disponiveis.

Aspectos caracteristicos da ciéncia como forma de conhecimento
e de investigacdo para o ser humano

Conforme mencionado, alfabetizacao em ciéncias subentende que os estudantes tenham alguma com-
preensao de como os cientistas obtém dados e propoem explicagdes, reconhecem caracteristicas
basicas de investigagoes cientificas e os tipos de respostas racionais que se pode esperar da ciéncia.
Por exemplo, os cientistas utilizam observagdes e experimentos para reunir dados sobre objetos,
organismos e eventos no mundo natural. Os dados sao utilizados para propor explicagoes que se
tornam de conhecimento publico e que podem ser utilizadas em diversas formas de atividade humana.
Algumas caracteristicas basicas da ciéncia sao: coleta e utilizacao de dados — a coleta de dados ¢
orientada por idéias e conceitos (algumas vezes colocados como hipoteses) e inclui questdes de rele-
vancia, contexto e precisao; a natureza experimental de exigéncias de conhecimento; uma abertura
para uma revisao cuidadosa; a utilizagdo de argumentos logicos; e a obrigagao de criar conexdes
com o conhecimento atual e historico, assim como de relatar métodos e procedimentos utilizados
na obtencdo de evidéncias.

De que forma a ciéncia e a tecnologia moldam nossos ambientes material, intelectual e cultural

O ponto basico nessa afirmativa ¢ a idéia de que a ciéncia ¢ um empreendimento do ser humano que
influencia as sociedades e os individuos. Alem disso, o desenvolvimento tecnologico também ¢ um
esforg¢o do ser humano (Fleming, 1989). Embora a ciéncia e a tecnologia apresentem diferengas em
relagdo a aspectos de seus objetivos, processos e produtos, também estao estreitamente relacionadas
e, em muitos aspectos, sao complementares. Quanto a esse aspecto, a defini¢ao de alfabetizagdo em
ciéncias proposta neste relatorio inclui a natureza da ciéncia e da tecnologia e suas relagdes comple-
mentares. Como individuos, tomamos decisdes por meio de politicas publicas que influenciam o
rumo da ci¢ncia e da tecnologia. Ci¢ncia e tecnologia desempenham papeéis paradoxais na sociedade:
embora proponham respostas a questdes e solugdes a problemas, também criam novas questdes e
novos problemas.

Desejo de envolver-se em questdes relacionadas a ciéncia e com as idéias da ciéncia,
como cidadao reflexivo

Os significados contidos na primeira parte dessa afirmativa vao além de fazer anotagdes e empreender
agoes de acordo com exigéncias; implicam o interesse continuo do individuo em questoes baseadas
em ciéncia, sua opinido a respeito dessas questoes e sua participagao nelas no momento e no futuro.
A segunda parte da afirmativa cobre diversos aspectos de atitudes e valores que os individuos devem
ter em relagao a ciéncia. A frase sugere uma pessoa interessada em temas cientificos, preocupada com
questdes baseadas em ciéncia, tecnologia, recursos ¢ meio ambiente refletindo sobre a importancia
da ciéncia sob a perspectiva pessoal e social.

Inevitavelmente, alfabetizagdo em ciéncias baseia-se nas alfabetizagoes em leitura e em matemdtica (Norris
e Phillips, 2003). Por exemplo, o alfabetizacao em leitura ¢ necessaria para que o estudante demonstre
compreensao da terminologia cientifica. Do mesmo modo, aspectos da alfabetizacdo em matematica
sao exigidos em contextos de interpretagao de dados. A intersecao dessas outras alfabetizagdes com a
definigao do PISA 2006 e a avaliagao da alfabetizacdo em ciéncias ¢ inevitavel; entretanto, na esséncia de

cada tarefa de avaliagao deve haver aspectos inequivocamente relacionados a alfabetizagao em ciéncias.
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Em comparagao com a definigao de alfabetizagdo em ciéncias utilizada no PISA 2000 e no PISA 2003,
a definigao para 2006 foi elaborada e aprimorada. Para as duas avaliagGes anteriores, quando ciéncias

foi uma area secundaria, alfabetizacdo em ciéncias foi definida como:

Alfabetizacao em ciéncias ¢ a capacidade de utilizar o conhecimento cientifico, identificar ques-
toes e tirar concluses com base em evidéncias, visando compreensao e ajuda na tomada de
decisoes sobre o mundo natural e as mudangas nele ocorridas por meio da atividade humana
(OECD, 1999, 2000, 2003a).

As afirmativas iniciais das defini¢des de 2000, 2003 e 2006 sao basicamente as mesmas quanto ao
seu enfoque na utilizagao do conhecimento cientifico do individuo para tirar conclusées. Embora as
definigdes de 2000 e de 2003 incorporem o conhecimento de ciéncias e a compreensao de ciéncias
nos termos do conhecimento cientifico, a defini¢ao de 2006 destaca e elabora esse aspecto de alfabe-
tizagdo em ciéncias, acrescentando expressoes que ressaltam os conhecimentos dos estudantes sobre
os aspectos caracteristicos das ciéncias. As duas defini¢oes referem-se a aplicagdo do conhecimento
cientifico para compreender o mundo natural e, ao final, tomar decisoes informadas sobre ele. No
PISA 2006, esta parte da definigao ¢ aprimorada com o acréscimo do conhecimento da relagao entre
ciéncia e tecnologia — um aspecto da alfabetizagdo em ciéncias presumido, mas nao elaborado na defi-
ni¢ao anterior. No mundo de hoje, ci¢éncia e tecnologia estao estreitamente associadas, apresentando
muitas vezes relagoes de sinergia.

Em comparagao com a defini¢ao anterior, a definigdo do PISA 2006 para alfabetizacao em ciéncias foi
ampliada por meio da inclusao explicita de aspectos atitudinais contidos as respostas dos estudantes
a questoes de relevancia cientifica e tecnologica. Em resumo, a defini¢ao de 2006 esta conceitual-
mente de acordo com a utilizada em 2000 e em 2003, que nao incluia apenas respostas atitudinais.
Entretanto, o elemento atitudinal ¢ relatado separadamente e, portanto, nao causa impacto sobre a
comparabilidade do aspecto cognitivo ao longo do tempo. Outras mudangas — como a elaboragao
dos conhecimentos sobre ciéncias e tecnologia baseada na ciéncia — representam maior ¢nfase em

aspectos particulares incorporados ou presumidos na defini¢ao anterior.

ORGANIZACAO DA AREA

A definigao de alfabetizacao em ciéncias proposta nesta estrutura oferece um continuum da alfabetizagao
em ciéncias, de menos desenvolvido a mais desenvolvido — ou seja, os individuos sao considerados mais
oumenos cientificamente letrados; ndo sao considerados cientificamente letrados ou iletrados (Bybee,
1997a e 1997b). Portanto, por exemplo, o estudante que demonstra alfabetizacao em ciéncias menos
desenvolvido pode ser capaz de relembrar algum conhecimento factual cientifico simples e utilizar
conhecimento cientifico comum para tirar conclusées ou avalia-las. Um estudante que demonstra alfa-
betizagao em ciénciasmais desenvolvida demonstrara capacidade de criar modelos conceituais e utiliza-los
para fazer previsGes e dar explicagdes, analisar investigagoes cientificas, relatar dados como evidéncias,
avaliar explicagdes alternativas para o mesmo fenémeno e comunicar conclusdes com precisao.

Para propositos de avaliagao, a definiao de alfabetizagdo em ciéncias do PISA 2006 ¢ composta por
quatro aspectos inter-relacionados:

. ~ . AL . .
= Contexto: reconhecer 51tua(;oes reais que envolvem ciéncia e tecnologla.

= Conhecimento: compreender o mundo natural com base no conhecimento cientifico, que inclui

conhecimento do mundo natural e conhecimentos sobre ciéncias.
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= Competéncias: demonstrar competéncias que incluem identificar questoes cientificas, explicar

fenomenos cientificamente e tirar conclusoes baseadas em evidéncias.

= Atitudes: indicar algum interesse em ciéncias, apoio a investigages cientificas e motivagao para atuar de
forma responsavel em relagao, por exemplo, a recursos naturais e a0 meio ambiente.

Figura 1.1 = Estrutura da avaliagdo de ciéncia, PISA 2006

A maneira

de realizar = Sobre o mundo

,
. essas tarefas ¢ natural (conhecimento
Exige dos infl . L
e influenciada de ciéncia)
individuos: .
por: = Sobre a propria

A ;
ciéncia (conhecimen-

tos sobre ciencias)

= Identificagao de ( (ver Figuras 1.4 — 1.5)
questdes cientificas
Situagoes diarias que envolvem ) = Explicagao cientifica de

ciéncia e tecnologia
(ver Figura 1.2)

fendmenos

= Utilizagao de evidéncias _
Resposta a questdes

cientificas A
de ciéncia

(ver Figura 1.3)

= interesse
= apoio a investiga-
cao cientifica

= responsabilidade
(ver Figura 1.6)

As segoes a seguir reafirmam e elaboram os aspectos inter-relacionados da alfabetizacdo em ciencias.
Ao destacar esses aspectos, a estrutura de alfabetizagao em ciéncias do PISA 2006 assegura que a
avaliagdo enfoque principalmente os resultados da educagao em ciéncias como um todo. Diversos
questionamentos baseados na perspectiva do PISA 2006 para alfabetizacdo em ciéncias estao por tras
da organizagao desta se¢ao da estrutura:

= Que contextos seriam adequados para avaliar estudantes de 15 anos de idade?

= Que competéncias podemos esperar que estudantes de 15 anos demonstrem?

= Que nivel de conhecimento podemos esperar que estudantes de 15 anos demonstrem?

= Que tipo de atitudes podemos esperar que estudantes de 15 anos demonstrem?

SITUACOES E CONTEXTO

Um aspecto importante da alfabetizagao em ciéncias ¢ o envolvimento com a ciéncia em diversas situ-
agoes. Ao lidar com questoes cientificas, a opgao de métodos e representagées muitas vezes depende
da situagao em que a questao ¢ apresentada.

A situagao faz parte do mundo do estudante em que a tarefa esta situada. Itens de avaliagdo sao

estruturados em situagdes da vida em geral e ndo se limitam a vida escolar. Na avaliagao de ciéncias
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do PISA 2006, os itens focalizam situagoes relacionadas ao individuo, a familia e a grupos de colegas
(pessoal), a comunidade (social) e a vida em todo o mundo (global). Outro tipo de situagao, adequada
a alguns topicos, ¢ a situagao histérica, em que ¢ avaliada a compreensao sobre os progressos do

conhecimento cientifico.

O contexto de um item consiste em sua ambientagao especifica em determinada situagao. Inclui todos
os elementos detalhados utilizados para formular a questao.

O PISA 2006 avalia conhecimentos cientificos relevantes para o curriculo de educagao em ciéncias nos
paises participantes, sem restringir-se aos aspectos comuns desses curriculos nacionais. Para tanto, a
avaliagao solicita evidéncias da utilizagao satisfatoria de competéncias cientificas em situagoes impor-
tantes que refletem o mundo e que estao de acordo com o foco do PISA para a alfabetizagao em ciéncias.
Isso, por sua vez, envolve a aplicagao de conhecimentos selecionados sobre o mundo natural e sobre a

propria ciéncia, assim como a avaliagao das atitudes dos estudantes em relagao a temas cientificos.

AFigura 1.2 relacionaasaplicagoes da ciénciaa situagdes pessoais, sociais e globais, utilizadas basicamente
como contexto para exercicios de avaliagao. Entretanto, outras situagdes — por exemplo, tecnoldgicas
ou histdricas— e outras areas de aplicagao também sao utilizadas. As aplicagdes foram extraidas de uma
ampla variedade de situagoes reais, geralmente consistentes com as areas de aplicagao de alfabetizacao
em ciéncias nas estruturas do PISA de 2000 e de 2003. As areas de aplicagao sao: “saude”, “recursos

naturais”, “meio ambiente”

[ » o« . N . Y ~ /
, , “riscos” e “fronteira entre ciéncia e tecnologia”. Sao as areas em que a

alfabetizagdo em ciéncias tem valor especial para melhorar e sustentar qualidade de vida dos individuos
e das comunidades e para desenvolver politicas publicas.

Figura 1.2 = Contextos para avaliacio de ciéncias, PISA 2006

Pessoal g
(Pessoal, familiar e grupos o piiols)
2 grip (Comunidade) (Vida no mundo todo)
de colegas)
Controle de doencas
- , . . . N
, Manutengao da saude, . oneas, Epidemias, disseminagao de
Saude . - transmissao social, opgoes de . .
acidentes, nutricao . - , .. | doengas infecciosas
alimentagdo, satide comunitaria
Manuten¢ao de populagoes . . -
fao €€ popuag Sistemas naturais renovaveis e
.. | humanas, qualidade de N L .
Recursos Consumo pessoal de materiais | . N nao-renovaveis, crescimento
: . vida, seguranga, produgao . /
naturais ¢ energia e . populacional, uso sustentavel
¢ distribuicao de alimentos, -
. . de espécies
fornecimento de energia
Comportamento o . Biodiversidade,
. . Distribui¢ao populacional, s -
Meio ambientalmente correto, L~ , . sustentabilidade ecologica,
. oo~ . deposigao de residuos, impacto o~ ~
ambiente utilizagao e deposigao de . . controle de poluicao, produgao
> ambiental, clima local
materiais e perda de solo
-
Mudangas rapidas (terremotos,
o . condicdes climaticas
Naturais e induzidos pelo ¢ s .
. - adversas), mudangas lentas e Mudangas climaticas, impacto
Riscos homem, decisoes sobre . a .
L progressivas (erosao costeira, | de guerras modernas
habitagao ¢ - s
sedimentacdo), avaliagao de
riscos
Interesse em explicagdes e
. L A Novos materiais, dispositivos . L
Fronteira cientificas de fendmenos . - Extingdo de espécies,
TN . . e processos, modificagoes . .
entre ciéncia e naturais; hobbies, esporte » . exploragao do espago, origem
. . . genéticas, tecnologia de .
tecnologia e lazer, musica e tecnologia ¢ estrutura do universo
A S armamentos, transportes
pessoal baseados em ciéncias
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A avaliagao de ciéncias do PISA nao ¢ umaavaliagao de contextos. Avalia competéncias, conhecimentos
e atitudes a medida que sao apresentados ou relatados em contextos. Ao selecionar os contextos, ¢
importante ter em mente que o objetivo da avaliagio ¢ verificar competéncias, compreensao e atitudes

cientificas que os estudantes adquiriram ate o final da escolarizagao compulsoria.

Os contextos utilizados para os itens de avaliagdo sao escolhidos levando em consideragao sua rele-
vancia para a vida e para os interesses dos estudantes. Os itens de ciéncias sao desenvolvidos tendo
em mente diferencas lingiiisticas e culturais entre os paises participantes.

O Exemplo de ciéncias 1 faz parte de uma unidade denominada CAPTURANDO O ASSASSINO.
O material de estimulo é um artigo de jornal que estabelece o contexto para a unidade. A area de
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aplicagao ¢ “Fronteira entre ciéncia e tecnologia”, dentro de uma ambientacao social.

Exemplo de ciéncias 1: CAPTURANDO O ASSASSINO

DNA PARA ENCONTRAR ASSASSINO

Smithville, ontem: Um homem
morreu hoje em Smithville, em

consequéncia de ferimentos =
causados por multiplas facadas.
A policia afirma que havia sinais

Os policiais prenderam um ho-
mem da regidao que havia sido
visto discutindo com a vitima
no mesmo dia. Requisitaram
permissdo para coletar uma

T
nw

de luta e que parte do sangue - ‘ amostra do DNA do suspeito.
encontrado no local do crime -
~ . " - O Sargento Brown, da policia

nao combinava com o sangue L ' M -

. ) - de Smithville, afirmou: “Precisa-
da vitima. Acreditam que esse

. k mos apenas de uma raspagem

sangue seja do assassino.

inofensiva da parte interior da

28

Para ajudar a encontrar o assas-
sino, cientistas da policia prepa-
raram um perfil de DNA a partir
da amostra de sangue. Ao ser
comparada aos perfis de DNA de
criminosos condenados, mantidos
em um banco de dados informa-
tizado, essa amostra nao apresen-
tou nenhuma semelhanca.

II

Pessoa A Pessoa B

Foto de perfis tipicos de DNA

de dois individuos. As barras sao
fragmentos diferentes do DNA de
cada um. Cada pessoa tem um
padrao de barras diferente. Como
impressoes digitais, esses padroes
podem identificar uma pessoa.

bochecha. A partir desse mate-
rial, os cientistas podem extrair
0 DNA e criar um perfil de DNA,
tal como os apresentados na
figura.”

Com excecdo de gémeos idénti-
cos, a chance de que duas pes-
soas tenham o mesmo perfil de
DNA ¢ de uma em 100 milh&es.

Questao 1: CAPTURANDO O ASSASSINO

Esse artigo de jornal refere-se a substancia DNA. O que é DNA?

A.  Uma substincia contida nas membranas da célula que impede o vazamento do

conteddo da célula.

B. Uma molécula que contém instrugdes para construir nossos corpos.

C. Uma proteina encontrada no sanque que ajuda a levar oxigénio para os tecidos.

D.  Um horménio contido no sanque que ajuda a reqular os niveis de glicose nas

células do corpo.
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Questdo 2: CAPTURANDO O ASSASSINO

Qual das questdes apresentadas a sequir ndo pode ser respondida com evidéncias cientificas?

A. Qual foi 3 causa médica ou fisiolégica da morte da vitima?
B. Em quem a vitima estava pensando quando morreu?

C.  Fazer raspagem da parte interna das bochechas é um procedimento sequro para
coletar amostras de DNA!?

D.  Gémeos idénticos tém exatamente o mesmo perfil de DNA?

COMPETENCIAS CIENTIFICAS

A avaliagao de ciéncias do PISA 2006 prioriza as competéncias demonstradas na Figura 1.3, ou seja, a
capacidade de: identificar questoes cientificas; descrever, explicar ou prever fendmenos com base em
conhecimentos cientificos; interpretar evidéncias e conclusoes; e utilizar evidéncias cientificas para tomar
decisoes e comunica-las. Essas competéncias envolvem conhecimento cientifico — conhecimento de

N . N . . L
ciéncia e conhecimentos sobre ciéncias, como forma de conhecimento e abordagem a investigagoes.

Alguns processos cognitivos tém significado e relevancias especiais para a alfabetizagao em ciéncias. Os
processos cognitivos aplicados nas competéncias cientificas incluem: raciocinio indutivo/dedutivo;
raciocinio critico e integrado; representagdes de transformagdes (por exemplo, transformagao de
dados em tabelas, de tabelas em graficos); construgao e comunicagao de argumentos e explicagoes

com base em dados; raciocinio em termos de modelos; e utilizagao de matematica.

A justificativa para énfase em competéncias cientificas apresentadas na Figura 1.3 do PISA 2006
baseia-se na importancia dessas competéncias para a investigacao cientifica, que estao fundamen-
tadas em logica, em raciocinio e em analise critica. Uma elaboragao das competéncias cientificas ¢
apresentada a seguir,

Figura 1.3 = Competéncias cientificas, PISA 2006

= Reconhecer questdes que podem ser investigadas cientificamente.
= Identificar palavras-chave para busca de informagoes cientificas.

= Reconhecer caracteristicas basicas de uma investiga¢ao cientifica.

= Aplicar conhecimento de ciéncia em uma determinada situagao.
= Descrever ou interpretar cientificamente os fenémenos e prever mudangas.

= Identificar descrigoes, explicagdes e previsdes adequadas.

= Interpretar evidéncias cientificas, tirar conclusoes e comunica-las.
= Identificar hipoteses, evidéncias e raciocinios que levam as conclusaes.

= Refletir sobre implicagdes sociais de desenvolvimentos cientificos e tecnologicos.
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Identificacao de questoes cientificas

E importante saber fazer distingao entre questoes cientificas e o contetido de outros tipos de questdes.
Também ¢ importante que questdes cientificas levem a respostas baseadas em evidéncias cientificas.
A competéncia identificacdo de questdes cientificas inclui o reconhecimento de questGes que podem ser
investigadas cientificamente em determinada situagao, bem como a identificagao de palavras-chave
para buscar informagées cientificas sobre determinado tema. Também inclui o reconhecimento de
aspectos basicos de uma investigagao cientifica — por exemplo, o que deve ser comparado, que varia-
veis devem ser modificadas ou controladas, quais as informagées adicionais necessarias, ou que agoes
devem ser empreendidas para coletar dados relevantes.

Identificagao de questdes cientificas exige que os estudantes possuam conhecimentos sobre ciéncias,
mas que também possam basear-se, em diversos graus, em seu conhecimento de ciéncia. A Questao 2
de CAPTURANDO OASSASSINO (Exemplo de ciéncias 1) exige que os estudantes identifiquem uma
questao que nao pode ser investigada cientificamente. O item avalia principalmente o conhecimento
dos estudantes sobre os tipos de questoes que podem ser investigadas cientificamente (Conhecimen-
tos sobre ciéncias, categoria “Investigacao cientifica”), porém presume um conhecimento de ciéncia

(categoria “Sistemas vivos”) que se espera que estudantes de 15 anos de idade ja tenham adquirido.

Explicacao cientifica de fendmenos

Os estudantes demonstram a competéncia explicagao cientifica de fenomenos quando aplicam conheci-
mento adequado de ciéncia em determinada situagao. A competéncia inclui descrever ou interpretar
fenomenos e prever mudangas, e pode envolver reconhecimento ou identificagao de descrigGes,
explicagoes e previsdes adequadas. A Questao 1 de CAPTURANDO O ASSASSINO (Exemplo de
ciéncias 1) exige e que os estudantes se baseiem em seu conhecimento de ciéncia (categoria: “Sistemas
vivos”) para reconhecer a descri¢ao adequada de DNA.

Utilizacao de evidéncias cientificas

A competéncia utilizagao de evidéncias cientificas exige que os estudantes tenham compreensao de
constatagdes cientificas como evidéncias para reivindicagoes ou conclusdes. A resposta exigida
pode envolver conhecimentos sobre ciéncias, conhecimento de ciéncia ou ambos. A questao sobre
MALARIA (Exemplo de ciéncias 2) exige que os estudantes tirem conclusdes baseadas na evidéncia
apresentada sobre o ciclo de vida de um mosquito. O item avalia principalmente a capacidade dos
estudantes de interpretar uma representagao (um modelo) padrao de um ciclo de vida — trata-se de
um conhecimento sobre ciéncia (categoria: “Explicagdes cientificas” — ver Figura 1.5).

A utilizagao de evidéncias cientificas inclui acessar informagdes cientificas e produzir argumentos e con-
clusdes baseados em evidéncias cientificas (Kuhn, 1992; Osborne, Erduran, Simon e Monk, 2001).
A competéncia também envolve: selecionar uma entre varias conclusoes alternativas relacionadas as
evidéncias; justificar a favor ou contra determinada conclusdo em termos do processo que levou a tal
conclusao a partir dos dados fornecidos; e identificar as hipoteses elaboradas para chegar a conclu-
sao. Outro aspecto dessa competéncia ¢ a reflexao sobre as implicagoes sociais de desenvolvimentos

cientificos ou tecnolégicos,

Pode-se solicitar aos estudantes que expressem suas evidéncias e decisdes usando as proprias palavras,
diagramas ou outras representacdes adequadas para um publico especifico. Em resumo, os estudantes
devem ser capazes de demonstrar conexdes claras e logicas entre as evidéncias e as conclusées ou
decisoes.
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Exemplo de ciéncias 2: MALARIA

A malaria causa mais de um milhdo de mortes por ano. Atualmente, a luta contra a malaria enfrenta um
momento de crise. Os mosquitos passam o parasita da malaria de pessoa a pessoa. O mosquito vetor da
malaria tornou-se resistente a muitos pesticidas. Além disso, os medicamentos contra o parasita da mala-
ria vém-se tornando cada vez menos eficazes.

Ciclo de vida do parasita da malaria

1
O parasita da malaria é transmitido
para um ser humano por meio da
picada ou da mordida de uma fémea
do mosquito.

4
O parasita também se
reproduz no corpo do
mosquito, mas o mos-
quito ndo ¢ afetado.

2
O parasita se reproduz
no corpo humano e
causa os primeiros
sintomas da doenca.

O parasita é transferido para outro
mosquito, que morde ou pica a
pessoa infectada.

Questio 1: MALARIA
A sequir sjo apresentados trés métodos para evitar 3 disseminagio da malaria.

Quais estgios (1, 2, 3 e 4) do ciclo de vida de um parasita da malaria s3o diretamente afetados por
determinado método? Marque o(s) estagio(s) relevante(s) para cada método (mais de um estagio
pode ser afetado por um dnico método).

Estagios do ciclo de vida do
Método para evitar a disseminagdo da malaria parasita afetados
Dormir sob um mosquiteiro. 1 2 3 4
Tomar medicamentos contra a malaria. 1T 2 3 4
Utilizar pesticidas contra mosquitos. 1T 2 3 4

CONHECIMENTO CIENTIFICO

Como mencionado anteriormente, conhecimento cientifico refere-se tanto ao conhecimento de ciéncia

(conhecimento sobre o mundo natural) quanto aos conhecimentos sobre ciéncias.

Conhecimento de ciéncia

Uma vez que a avaliagao do PISA 2006 inclui apenas uma amostra do conhecimento de ciéncia
demonstrado pelos estudantes, ¢ importante que critérios claros sejam utilizados para orientar a
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sele¢ao de conhecimentos a ser avaliados. Além disso, o objetivo do PISA ¢ descrever em que medida

"
g os estudantes conseguem aplicar seu conhecimento em contextos relevantes parasua vida. Do mesmo
o modo, o conhecimento avaliado sera selecionado a partir das principais areas de fisica, quimica, bio-
U logia, ciéncia daTerra e do espago e tecnologia,’ de acordo com os seguintes critérios:
5
o = Relevancia para situagoes da vida real: o conhecimento cientifico tem utilidades diversas na vida
Zg dos individuos.
N
¥ = O conhecimento selecionado representa conceitos cientificos importantes e, desse modo, tem
;% utilidade permanente.
< = O conhecimento selecionado ¢ adequado ao nivel de desenvolvimento de estudantes de 15 anos
de idade.
Figura 1.4 = Categorias de conhecimento de ciéncia, PISA 2006
= Estrutura da matéria (por ex., modelo de particulas, ligacGes)
= Propriedades da matéria (por ex., mudangas de estado, condutividade térmica e elétrica)
= Mudangas quimicas da matéria (por ex., reagdes, transferéncia de energia, acidos/bases)
= Movimento e forgas (por ex., velocidade, fricgao)
= Energia e suas transformagoes (por ex., conservacao, dissipacao, reagoes quimicas)
= Interages de energia e matéria (por ex., ondas de luz e radio, ondas sonoras e sismicas)
= Células (por ex., estruturas e fungao, DNA, plantas e animais)
= Ser humano (por ex., saude, nutrigdo subsistemas — ou seja, digestao, respiragao, circulagao, excregao e suas
relagées —, doengas, reprodugao)
= Populagdes (por ex., espécies, evolugao, biodiversidade, variagdo genética)
= Ecossistemas (por ex., cadeias alimentares, fluxo de matéria e energia)
= Biosfera (por ex., servigos de ecossistemas, sustentabilidade)
= Estruturas de sistemas daTerra (por ex., litosfera, atmosfera, hidrosfera)
= Energia nos sistemas daTerra (por ex., fontes, clima global)
= Mudangas nos sistemas daTerra (por ex., placas tectonicas, ciclos geoquimicos, forgas construtivas
e destrutivas)
= Historia daTerra (por ex., fosseis, origem e evolugao)
= ATerra no espago (por ex., gravidade, sistema solar)
= Papel da tecnologia baseada na ciéncia (por ex., solucionar problemas, ajudar no atendimento de necessida-
des e desejos humanos, planejar e conduzir investigagoes)
= RelagGes entre ciéncia e tecnologia (por ex., tecnologias contribuem para o avango cientifico)
= Conceitos (por ex., otimizagao, negociagoes, custos, riscos, beneficios)
= Principios importantes (por ex., critérios, restrigoes, inovagao, invengao, resolugao de problemas)

-
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A Figura 1.4 apresenta as categorias de conhecimento de ciéncia, assim como exemplos de contetdos
selecionados por meio da aplicagao desses critérios. Esse conhecimento ¢ necessario para a compre-
ensao do mundo natural e para que experiéncias nos contextos pessoal, social e global fagam sentido.
Por esses motivos, a estrutura utiliza o termo “sistemas” no lugar de “ciéncias” para descrever as
areas principais. A intengao ¢ transmitir a idéia de que os cidadaos devem compreender conceitos
extraidos de ciéncias fisicas e biologicas, de ciéncias daTerra e do espago e de tecnologia, em diversos

contextos distintos.

Os exemplos apresentados na Figura 1.4 incluem os significados das categorias; nao houve inten-
¢ao de apresentar de forma abrangente todo o conhecimento que pode estar relacionado a cada
uma das categorias de conhecimento de ciéncia. A Questao 1 de CAPTURANDO O ASSASSINO
(Exemplo de ciéncias 1) avalia o conhecimento de ciéncia demonstrado pelos estudantes na categoria

“Sistemas vivos”.

Conhecimentos sobre ciéncias

A Figura 1.5 apresenta as categorias e os exemplos de contetido de conhecimentos sobre ciéncias. A pri-
meira categoria — “Investigacao cientifica” — focaliza a investigagdo como processo central da ci¢ncia
e os diversos componentes desse processo. A segunda categoria, estreitamente relacionada a inves-
tigagao ¢ “Explicagdo cientifica”. Explicagoes cientificas resultam de investigagoes cientificas. Pode-se
considerar a investigagao como o veiculo da ciéncia — a forma de os cientistas obterem dados — ¢ a
explicagdo como o objetivo da ciéncia — de que forma os cientistas utilizam os dados. Os exemplos
apresentados na Figura 1.5 incluem os significados gerais das categorias; nao houve intengao de apre-

sentar de forma abrangente todo o conhecimento que pode estar relacionada a cada categoria.

Figura 1.5 = Categorias de conhecimentos sobre ciéncia, PISA 2006

= Origem (por ex., curiosidade, questdes cientificas)

= Objetivo (por ex., produzir evidéncias que ajudem a resolver questdes cientificas; investigaces de
orientagao sobre idéias/modelos/teorias atuais)

= Experimentos (por ex., questdes distintas sugerem investigagoes cientificas e projetos distintos)

= Tipo de dados (por ex., quantitativo, por medigoes; qualitativo, por observagoes)

= Medigoes (por ex., indeterminagao inerente, replicabilidade, variagao, precisao/exatiddo em equipa-
mentos e procedimentos)

= Caracteristicas de resultados (por ex., empirico, por tentativa, testavel, falsificavel, autocorretivo)

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

= Formagao (por ex., representacao de dados, papel do conhecimento existente e de novas evidéncias,
criatividade e imaginagdo, logica)

= Regras (por ex., deve ser logicamente consistente; baseado em evidéncias, conhecimentos historicos e
atuais)

= Resultados (por ex., produzir novos conhecimentos, novos métodos, novas tecnologias; levar a novas

questoes e investigagoes)
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O Exemplo de ciéncias 3 faz parte de uma unidade denominada ESTUDO SOBRE LEITE DISTRI-
BUIDO NAS ESCOLAS, com 4rea de aplicagao designada como histdrica e de saude. As duas questdes
avaliam os conhecimentos dos estudantes sobre ciéncias, na categoria “Investigagao cientifica”. A
Questdo 1 exige que os estudantes identifiquem os possiveis objetivos do estudo (competéncia
“Identificagao de questdes cientificas”). A classificagao da competéncia da Questao 2 tambem ¢ “Iden-
tificagao de questGes cientificas” (e nao “Utilizacao de evidéncias cientificas”), uma vez que a hipotese
mais obvia — que os trés grupos de estudantes nado demonstram diferengas significativas de qualquer
forma relevante — esta relacionada a elabora¢ao do estudo.

Exemplo de ciéncias 3: ESTUDO SOBRE LEITE DISTRIBUIDO
NAS ESCOLAS

Em 1930, foi realizado um estudo em larga escala nas escolas em determinada regido da Escécia. Duran-
te quatro meses, alguns estudantes receberam leite gratuitamente. Os diretores de cada escola escolhe-
ram os estudantes que receberiam o leite. Eis 0 que aconteceu:

= 5 mil alunos receberam determinada quantidade de leite ndo-pasteurizado todos os dias letivos

= Outros 5 mil alunos receberam a mesma guantidade de leite pasteurizado

= 10 mil alunos nao receberam leite
Os 20 mil alunos foram pesados e medidos no inicio e no final do estudo.

Questédo 1: ESTUDO SOBRE LEITE DISTRIBUIDO NAS ESCOLAS
As questdes 3 sequir poderiam ser questdes de pesquisa para o estudo?

Marque "Sim” ou "N3o” para cada questio.

Esta poderia ser uma questdo do estudo? Sim ou N&o?

O que deve ser feito para pasteurizar o leite? Sim / Ndo

De que forma beber maior quantidade de leite pode

Sim / N3o
afetar os alunos? 4
Quais os efeitos da pasteurizacio do leite sobre o : ~
) Sim / N3o
crescimento dos alunos?
De que forma viver em diferentes reqides da Escocia pode . -
T I d giGes da apodel g/ Ndo

afetar a sadde dos alunos?

Questio 2: ESTUDO SOBRE LEITE DISTRIBUIDO NAS ESCOLAS

Em média, as criancas que receberam leite durante o estudo ganharam mais altura e peso em
comparacdo com as crianeas que ndo receberam leite.

Portanto, uma possivel conclusio do estudo é que os alunos que tomam muito leite crescem mais
rapidamente do que aqueles que nio tomam muito leite.

Para que essa conclus3o seja confiavel, indique uma hipotese necessiria sobre esses dois grupos de
alunos do estudo.

ATITUDES EM RELACAO A CIENCIA

A atitude das pessoas tem papel significativo em relagao a seu interesse, sua atengao e sua resposta a

ciéncia e a tecnologia, em termos gerais, e as questoes que as afetam, em particular. Um objetivo da
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educagao em ciéncias ¢ que os estudantes desenvolvam atitudes que os tornem propensos a acompanhar
- . y . . L .
questoes cientificas e, subseqiientemente, a adquirir e aplicar conhecimentos cientificos e tecnologicos

em beneficio proprio, da sociedade e do mundo.

A avaliagao de ciéncias do PISA 2006 apresenta uma abordagem inovadora para avaliar as atitudes dos
estudantes. No questionario do estudante, ha perguntas sobre o que pensam da ciéncia e, no decorrer
da parte de avaliagao de ciéncias, ha perguntas sobre suas atitudes em relagao as questdes de ciéncias
as quais estao respondendo.

A atengao da pesquisa a atitudes relacionadas com a ciéncia esta baseada na crenga de que a alfabe-
tizagdo em ciéncias de um individuo inclui atitudes, crengas, orientagdes motivacionais, sentido de
auto-eficacia, valores e agbes. A inclusao de atitudes e de areas especificas selecionadas para o PISA
2006 foi elaborada com base na estrutura de Klopfer (1976) para a area de afetividade na educagao
em ciéncias, assim como em revisoes de pesquisas atitudinais (por exemplo, Gardner, 1975, 1984;
Gauld e Hukins, 1980; Blosser, 1984; Laforgia, 1988; Schibeci, 1984).

A avaliacao de ciéncias no PISA 2006 analisa as atitudes dos estudantes em trés areas: interesse em ciéncia,
apoio a investigagdo cientifica e responsabilidade em relagdo a recursos e ao meio ambiente (ver Figura 1.6).
Essas areas foram selecionadas por oferecerem um quadro internacional sobre a disposigao geral
dos estudantes em relagao a ciéncia; suas atitudes e seus valores cientificos especificos; e sua respon-
sabilidade quanto a questoes selecionadas relacionadas a ciéncia, que apresentam desdobramentos
nacionais e internacionais. Nio se trata de uma avaliagao das atitudes dos estudantes em relagao a
programas escolares ou a professores de ci¢ncias. Os resultados podem fornecer informagées sobre
um problema novo: a queda no numero de matriculas de jovens nos cursos de ciéncias.

Interesse em ciéncia foi selecionado por suas relagdes com realizagdes educacionais, selegao de cursos,
opg¢des de carreira e aprendizagem ao longo da vida. A relagao entre interesse (individual) em ciéncia
e realizagoes educacionais vem sendo objeto de pesquisa ha mais de 40 anos, e ainda ha debates sobre
essa relagao causal (ver, por exemplo, Baumert e Kéller, 1998; Osborne, Simon & Collins, 2003). A
avaliagao de ciéncias do PISA 2006 analisa o interesse dos estudantes pela ciéncia por meio do conhe-
cimento sobre seu envolvimento em questGes sociais relacionadas a ciéncia, seu desejo de adquirir

conhecimento e habilidades cientificos e sua opinido sobre carreiras relacionadas a ciéncias.

Apoio a investigagdo cientifica ¢ considerado por muitos o objetivo fundamental da educagao em cién-
cias e, como tal, assegura a avaliagao. Trata-se de um constructo semelhante a “adogao de atitudes
cientificas”, conforme identificado por Klopfer (1971). O gosto pela investigagao cientifica e o apoio
a esse trabalho implicam a valorizagao, por parte dos estudantes, dos métodos cientificos utilizados
para reunir evidéncias, pensar de forma criativa e racional, produzir respostas criticas e comunicar
conclusoes, a medida que enfrentam situagoes reais relacionadas a ciéncia. Os aspectos dessa area
no PISA 2006 incluem a utilizagao de evidéncias (conhecimento) para tomar decisoes e o gosto pela

logica e pela racionalidade na formulagao de conclusdes.

Responsabilidade em relacdo a recursos e ao meio ambiente ¢ uma preocupagao internacional, cuja relevancia
tambem ¢ economica. As atitudes em relagao a essa area foram objeto de extensas pesquisas desde
a década de 1970 (ver, por exemplo, Bogner e Wiseman, 1999; Eagles e Demare, 1999; Weaver,
2002; Rickinson, 2001). Em dezembro de 2002, as Nag¢oes Unidas aprovaram a Resolugao 57/254,
declarando o periodo de dez anos, iniciado em 1° de janeiro de 2005, a Década das Nagoes Unidas
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paraa Educagao para o Desenvolvimento Sustentavel (Unesco, 2003). O Esquema de Implementagao
Internacional (Unesco, setembro de 2005) identifica 0 meio ambiente como uma das trés esferas de
sustentabilidade — juntamente com a sociedade (e a cultura) e a economia — que devem ser incluidas

em todos os programas de educagao para o desenvolvimento sustentavel.

O PISA 2006 retine dados sobre atitudes, inserindo itens no questionario do estudante e nos itens con-
textualizados do teste — ou seja, questdes sobre atitudes em relagao ao tema propostas imediatamente
apos as questoes de teste relacionadas a esse tema (ver Quadro 1.2). O questionario do estudante
coleta, de forma nao contextualizada, informagdes sobre as atitudes dos estudantes nas trés areas:
interesse em ciéncia, apoio a investigacdo cientifica e responsabilidade em relagdo a recursos e ao meio ambiente.
Dados adicionais relacionados ao envolvimento dos estudantes com a ciéncia (por exemplo, auto-
eficacia, satisfacdo em relagdo a ci¢éncia e freqiicncia de envolvimento em atividades cientificas fora
do ambiente escolar), assim como a opiniao dos estudantes sobre o valor da ciéncia na propria vida
(por exemplo, educacao adicional e opgdes de carreira) e para a sociedade (por exemplo, beneficios

sociais e economicos) tambem foram coletados por meio do questionario do estudante.

Itens contextualizados sao utilizados para analisar o interesse em aprender sobre ciéncia ¢ o apoio
do estudante a investigagao cientifica. Itens contextualizados agregam valor a avaliagao, uma vez que
fornecem dados sobre atitudes diferentes dos estudantes ao serem avaliados dentro ou fora de con-
textos; sobre a variagao de suas atitudes em funcdo do contexto; e sobre se sua atitude tem relacao
com o desempenho no nivel da unidade. Um aspecto do interesse em ciéncia por parte dos estudantes
— ou seja, seu interesse em aprender sobre ciéncias — e do apoio a investigagdo cientifica demonstrado
foi avaliado no teste por meio de itens que abordam temas pessoais, sociais e globais.

Os resultados do PISA 2006 fornecerao informag6es importantes para os formuladores de politicas
educacionais nos paises participantes. A riqueza combinada dos dados obtidos por meio do questionario
do estudante e dos itens atitudinais incorporados deve gerar novos conhecimentos sobre a predisposi-
¢ao dos estudantes quanto a comportamentos relacionados ao alfabetizagao em ciéncias. No entanto, a
literatura contem relatorios conflitantes sobre a correlagao entre atitudes e desempenho em ciéncias.
Assim, permanece a divida sobre como serao relatados e associados ao desempenho do estudante os
dados sobre atitudes — em relacao a interesse em ciéncia, apoio d investigagdo cientifica e responsabilidade em
relagdo a recursos e ao meio ambiente — coletados por meio de testes e do questionario do estudante.
Outros dados obtidos a partir do questionario do estudante, tais como envolvimento com a ciéncia
e comportamentos relacionados a ciéncia, também serao relatados e vinculados ao desempenho dos

estudantes.

AVALIANDO ALFABETIZACAO EM CIENCIAS

Caracteristica do teste

De acordo com a defini¢ao de alfabetizacao em ciéncias do PISA, as questoes do teste (itens) exigem a
utilizagdo das competéncias cientificas (ver Figura 1.3) em determinado contexto (ver Figura 1.2).
Essa utilizagao envolve aaplicagao de conhecimento cientifico (ver Figuras 1.4 ¢ 1.5) e reflete aspectos
sobre atitudes dos estudantes em relagao a temas cientificos (ver Figura 1.6).

A Figura 1.7 ¢ uma variagao da Figura 1.1, que apresenta os componentes basicos da estrutura do
PISA na avaliagao de alfabetizagao em ciéncias de 2006, de modo que possa ser utilizada para relacio-
nar a estrutura do PISA com a estrutura e o contetdo das unidades de avaliagao. A Figura 1.7 pode

PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



Figura 1.6 = Areas para avaliagio de atitudes, PISA 2006

= Indicar curiosidade em ciéncias e em questoes e empreendimentos relacionados a ciéncias
= Demonstrar desejo de obter habilidades e conhecimento cientificos adicionais, utilizando uma variedade

de recursos e métodos

= Demonstrar desejo de procurar informagdes e ter interesse continuo em ciéncias, inclusive considerando
carreiras relacionadas a ciéncias

= Reconhecer a importancia de considerar perspectivas e argumentos cientificos distintos
= Apoiar a utilizagdo de informagdes factuais e explicages racionais

= Expressar a necessidade de processos 16gicos e cuidadosos para tirar conclusoes

= Demonstrar senso de responsabilidade pessoal na manutengao de um ambiente sustentavel
= Demonstrar consciéncia de conseqliéncias ambientais de agoes individuais

= Demonstrar desejo de atuar na preservagao de recursos naturais

ser utilizada tanto sintética — como instrumento para planejar exercicios de avaliagago — quanto
analiticamente — como instrumento para estudar os resultados dos exercicios de avaliagao padro-
nizados. Como ponto de partida para a elaboragao das unidades de avaliagao, poderiamos considerar
os contextos que serviriam como material de estimulo, as competéncias necessarias para responder

a questoes ou temas, ou 0 conhecimento e as atitudes essenciais ao exercicio.

Cada unidade de teste compreende materiais especificos de estimulo, como um texto curto ou um
texto acompanhado por tabela, quadro, grafico ou diagrama, mais os itens que compdem um conjunto
de questoes de varios tipos, com escores independentes, conforme ilustrado pelos trés exemplos ja

discutidos (CAPTURANDO O ASSASSINO, MALARIA e ESTUDO SOBRE LEITE DISTRIBUIDO
NAS ESCOLAS), assim como os exemplos adicionais incluidos no Anexo A.

O PISA utilizou esta estrutura de unidade para facilitar o emprego de contextos mais proximos da
realidade e que reflitam a complexidade de situagdes reais, a0 mesmo tempo que utiliza o periodo
de aplicagao do teste de maneira mais eficiente. Ao utilizar situagdes que possibilitam a formulagao
de diversas questoes, em vez de formular perguntas separadas sobre um grande niimero de situagoes
diferentes, o PISA reduz o tempo total necessario para que o estudante se sinta familiarizado com o
material referente a cada questao. Entretanto, ¢ preciso levar em consideragao a necessidade de indi-
vidualizag¢ao dos escores dentro de uma mesma unidade. Também ¢ necessario reconhecer que, uma
vez que essa abordagem reduz o numero de contextos de avaliagao distintos, ¢ importante garantir
uma variagao adequada de contextos, de modo a reduzir os preconceitos possivelmente causados
pela escolha de contextos.

As unidades de teste do PISA 2006 incorporam at¢ quatro itens cognitivos que avaliam as competéncias
cientificas dos estudantes. Cada item envolve a utilizagao predominante de uma das competéncias cien-
tificas, e exige principalmente conhecimento de ciéncia ou conhecimentos sobre ciéncias. Na maioria
dos casos, mais de uma competéncia e mais de uma categoria de conhecimento foram avaliadas (por
itens diferentes) dentro de uma unidade.
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Quatro tipos de itens foram utilizados para avaliar as competéncias e o conhecimento cientifico identifi-
cados na estrutura. Cerca de 33% dos itens tinham respostas de multipla escolha (simples), que exigiam
aselecao de umatnica resposta entre quatro opgoes. Outros 33% exigiam respostas de construgio curta,
como a questao 1 de MALARIA (Exemplo de ciéncias 2) ou respostas de multipla escolha complexa. A
Questdo 1 de ESTUDO SOBRE LEITE DISTRIBUIDO NAS ESCOLAS (Exemplo de ciéncias 3), que
exigia que os estudantes respondessem a uma série de questdes relacionadas com opgoes “Sim/Nao”,
¢ um exemplo tipico de item de multipla escolha complexa. E cerca de 33% eram itens com resposta
de construcao aberta, como a Questao 2 de ESTUDO SOBRE LEITE DISTRIBUIDO NAS ESCOLAS

(Exemplo de ciéncias 3), que exigia uma resposta por escrito relativamente extensa.

Itens com respostas de multipla escolha ou de construgao curta podem ser utilizados para legitimar a
avaliagao da maioria dos processos cognitivos envolvidos nas trés competéncias cientificas; e itens com

respostas de construgao aberta fornecem a oportunidade de avaliar a capacidade de comunicagao.

Embora a maioria dos itens tenha pontuagao dicotomica (ou seja, com crédito ou sem credito), alguns
itens com respostas de multipla escolha complexa e de construgao aberta envolvem a atribui¢ao de
creditos parciais, que os estudantes recebem quando respondem corretamente a uma parte da questao,
mas nao a questao toda. Para cada item de crédito parcial, ¢ fornecida orientagao detalhada para a
codificagao que associa “Crédito total”, “Credito parcial” e “Nenhum crédito”. As categorias “Credito
total”, “Credito parcial” e “Nenhum credito” dividem as respostas dos estudantes em trés grupos, con-
forme a capacidade que demonstram ao responder a questao. Uma resposta que recebe “Crédito total”,
ainda que nao esteja necessariamente correta em termos cientificos, exige que o estudante demonstre
nivel de compreensao do tépico adequado a um estudante de 15 anos de idade cientificamente letrado.

Respostas menos sofisticadas ou corretas podem candidatar-se a “Credito parcial”, e itens com res-

Figura 1.7 = Um instrumento para construir e analisar unidades e itens de avaliagao

Material de estimulo

(ver Figura 1.2)

Y

= Identificagao de questoes cientificas

= Explicagao cientifica de fenomenos
por meio de aplicagao de conheci-

mentos cientificos

= Utilizagdo de evidéncias cientificas

para tomar decisGes e comunica-las

(ver Figura 1.3)

Conhecimento de ciéncia / \

(ver Figura 1.4) Atitudes com relagao a questoes
Conhecimentos sobre ciéncias cientificas e tecnol(')gicas
(ver Figura 1.5) (ver Figura 1.6)
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postas totalmente incorretas, irrelevantes ou sem resposta recebem a designacao “Nenhum credito”.
A Questio 1 de MALARIA (Exemplo de ciéncias 2) ¢ um item de credito parcial, e seu esquema de
pontuagao (orientagao de codificagao) ¢ apresentado no Exemplo de ciéncia 4.

Exemplo de ciéncias 4: MALARIA [Pontuacio da Questio 1)

Crédito total
Codigo 2: As trés respostas corretas: [1 e 3]; [2]; e [1, 3 e 4] nessa ordem
Crédito parcial
Cddigo 1: Duas das trés respostas corretas
ou

Uma (ou mais) resposta correta, porém nenhuma errada, em cada linha

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

A maioria das novas unidades incluidas no teste de ciéncias do PISA 2006 também contém um item
que avalia o interesse dos estudantes em aprender sobre ciéncias ou um item que avalia o apoio d pesquisa
cientifica, ou os dois tipos de item. A Questao 3 da unidade CAPTURANDO O ASSASSINO, incluida
. A , . . .
a seguir como Exemplo de ciéncias 5, ¢ um exemplo desse tipo de item, que exige que os estudantes
indiquem seu nivel de interesse em trés tarefas para avaliar se querem aprender mais sobre a apli-
cagao da ciéncia para solucionar um crime. Uma resposta de formato unipolar (“Muito interesse”,
“Interesse medio”, “Pouco interesse”, “Nenhum interesse”) em lugar da resposta bipolar convencional
(“Concordo totalmente”, “Concordo”, “Discordo”, “Discordo totalmente”) ¢ utilizada neste exemplo

para reduzir a influéncia que a conveniéncia social exerce sobre as respostas.

Exemplo de ciéncias 5: CAPTURANDO O ASSASSINO
(Item atitudinal)

Questao 3: CAPTURANDO O ASSASSINO
Qual é seu interesse nas sequintes informagdes?

Marque apenas uma opejo para cada linha.

Muito Interesse Pouco Nenhum
Interesse Médio Interesse | Interesse

Saber mais sobre o uso de DNA n3 resolucio de

crimes. D1 l:,z |:|5 l:l4

b) Aprender mais sobre o funcionamento dos perfis

de DNA. L], [, [ [

o Compreender melhor de que forma crimes

podem ser solucionados utilizando a ciéncia. L], B L. [,

a)
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Na forma real do teste aplicado aos estudantes, os itens atitudinais sdo apresentados em formato
diferente, em um quadro sombreado, para lembrar que, em cada declaragao, devem marcar a opgao
que indica a propria opiniao sobre ela. Além disso, as orientagdes gerais encontradas no inicio de

cada apostila apresentam a seguinte instrugao:

Algumas das questoes estao relacionadas a sua atitude ou a sua opiniao com relagao a determi-
nados temas. Essas questoes sao apresentadas de forma diferente das demais —aparecem dentro
de um quadro sombreado. NAO HA RESPOSTA CORRETA para essas questdes e elas nao

valem pontos em seu teste, mas ¢ importante que vocé responda com sinceridade.

A necessidade de demonstrar determinado nivel de alfabetizagdo em leitura para compreender e res-
ponder por escrito as questoes sobre alfabetizagao em ciéncias desperta a preocupagao sobre o nivel
de alfabetizagao em leitura necessario. O material de estimulo e as questoes utilizam linguagem clara,
simples e sucinta, transmitindo, a0 mesmo tempo, o significado adequado. O ntimero de conceitos
introduzidos por paragrafo foi limitado, e questoes que predominantemente avaliam alfabetizagao em

leitura ou alfabetiza¢do em matemdtica foram evitadas.

Estrutura de avaliacao de ciéncias

E importante que o teste apresente equilibrio adequado entre os itens que avaliam os diversos com-
p q p q q q
ponentes da estrutura de alfabetizagao em ciéncias. A Figura 1.8 apresenta o equilibrio desejado entre

os itens em relagao a conhecimento de ciéncia versus conhecimentos sobre ciéncias.
Esse equilibrio ¢ expresso em termos de porcentagem da pontuagao total atribuida a cada categoria.

A Figura 1.8 também apresenta a distribui¢ao desejada da pontuagao entre as diversas categorias de

conhecimento de ciéncia e conhecimentos sobre ciéncias.

Figura 1.8 = Distribuicdo desejada de pontuagio por conhecimento

Conhecimentos de ciéncias Porcentagem de
pontos
Sistemas fisicos 15-20
Sistemas vivos 20-25
Terra e sistemas espaciais 10-25
Sistemas tecnologicos 5-10
Subtotal 60-65
Conhecimentos sobre ciéncias
Investigagao cientifica 15-20
Explicagao cientifica 15-20
Subtotal 35-40
Total 100

O equilibrio desejado entre competéncias cientificas ¢ apresentado na Figura 1.9.
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Figura 1.9 = Distribuicao desejada de pontuagiao por competéncias cientificas

Competéncias cientificas Porcc;t:)l;:zg) im de
Identificagdo de questdes cientificas 25-30
Explicagio cientifica de fendmenos 35-40
Utilizagao de evidéncias cientificas 35-40
Total 100

Os contextos de itens estendem-se pelos ambientes pessoal, social e global, aproximadamente na
razao de 1:2:1. Uma ampla selecao de areas de aplicacao foi utilizada para as unidades, na tentativa de
atender, da melhor forma possivel, as diversas restri¢oes impostas pelos dois paragrafos anteriores.

Cerca de 60% das unidades contém um ou dois itens atitudinais que avaliam o interesse dos estudantes
em aprender sobre ciéncia ou seu apoio a investigagdo cientifica. Responder a esses itens ocupa cerca de
11% do tempo total do teste. Para facilitar a comparabilidade de desempenho ao longo do tempo,
itens de conexao extraidos das duas avaliagoes anteriores de ciéncia, realizadas pelo PISA, nao contém
itens atitudinais.

Escalas de relatos

Para atender aos objetivos do PISA, ¢ essencial o desenvolvimento de escalas de realizagdes educa-
cionais dos estudantes. O processo de construgao de uma escala deve ser permanente. As descrigdes
iniciais, baseadas em resultados de testes de campo e nas pesquisas do PISA de 2000 e de 2003 — e
em informagGes extraidas da experiéncia anterior de avaliagao de realizagdes em ciéncias e de cons-
tatagdes de pesquisas sobre aprendizagem e desenvolvimento cognitivo em ci¢ncias — provavelmente
serao modificadas, a medida que os dados forem acumulados nesta pesquisa e em pesquisas futuras.

A construgao de escalas ¢ facilitada pela inclusao de itens que apresentam ampla variedade de
niveis de dificuldade. Os fatores que determinam a dificuldade de itens que avaliam realizagGes

em ciéncia incluem:
= Complexidade geral do contexto.

= Nivel de familiaridade com idéias, terminologia e processos cientificos envolvidos.

= Dimensao da seqliéncia 16gica necessaria para responder a questao — ou seja, nimero de etapas
- , A -
necessarias para chegar a uma resposta adequada, e nivel de dependéncia de cada etapa em relagao

a etapa anterior.
. . o - .
= Grau em que idéias ou conceitos cientificos abstratos sao exigidos para formular uma resposta.
= Nivel de raciocinio, percep¢ao e generalizacao envolvidos na formulagao de julgamentos, conclusoes
e explicagoes.

Para o PISA 2000, no qual ciéncias constituiu uma area de avaliagdo secundaria e, portanto, teve um
tempo de teste limitado, as realizagdes dos estudantes em ciéncias foram relatadas em uma escala
de proficiéncia com média 500 e desvio padrao 100. Embora nenhum nivel de proficiéncia fosse
identificado, foi possivel descrever quais processos (ou seja, competéncias cientificas) os estudantes
conseguem desempenhar em trés pontos dessa escala (OECD, 2001):
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= Em diregao a parte superior da escala de alfabetizagao em ciéncias (cerca de 690 pontos), os estu-
dantes geralmente sao capazes de criar ou utilizar modelos conceituais para fazer previsoes ou dar
explicagdes; analisar investigagdes cientificas para compreender, por exemplo, a elaboragao de um
experimento, ou para identificar uma idéia que esta sendo testada; comparar dados para avaliar
pontos de vista alternativos ou perspectivas diferentes; e comunicar descrigdes e/ou argumentos
cientificos em detalhe e com precisao.

= Em cerca de 550 pontos, os estudantes sao tipicamente capazes de utilizar conhecimento cientifico
para fazer previsdes ou fornecer explicagoes; reconhecer questoes que podem ser respondidas
por investigacdes cientificas e/ ou identificar detalhes envolvidos em uma investigacao cientifica; e
selecionar informagdes relevantes a partir de dados concorrentes ou de cadeias de raciocinio, para
tirar conclusdes ou avalia-las.

= Em diregao a parte inferior da escala (cerca de 400 pontos), os estudantes sao capazes de relem-
brar conhecimentos cientificos factuais simples (por exemplo, nomes, fatos, terminologia, regras
simples); e de utilizar conhecimento cientifico comum para tirar conclusées ou avalia-las.

Para o PISA 2003, o relatorio dos resultados de ciéncias seguiu um formato semelhante ao da ava-
liagao de 2000 (OECD, 2004). Entretanto, para a avaliagao do PISA 2006, no qual o alfabetizacao
em ciéncias ¢ a principal area a ser avaliada, o aumento do tempo disponivel para aplicagao do teste
deve permitir a construgao de escalas separadas, baseadas ou nas competéncias cientificas ou nos dois

componentes do conhecimento.

A proficiéncia em ciéncias no PISA 2000 e no PISA 2003 foi descrita em uma escala, em termos de
competéncias cientificas, como mostra a Figura 1.3. Ao examinar as descrigoes, podemos extrair o
esquema de cada escala de competéncia do PISA 2006. Por exemplo, a escala esquematizada apre-
sentada na Figura 1.10 pode ser extraida da competéncia “Utilizagao de evidéncias cientificas”.

Figura 110 = Exemplo de escala de relato baseada em competéncia

,
Alta E capaz de comparar dados para avaliar pontos de vista alternativas ou perspectivas distintas; ¢ capaz de
comunicar argumentos cientificos ¢/ou descri¢des em detalhe e com precisio.

A ~ ~ . .
E capaz de selecionar informagdes relevantes a partir de dados concorrentes ou de cadeias de
raciocinio para tirar conclusées ou avalia-las.

,
Baixa E capaz de utilizar conhecimento cientifico comum para tirar conclusées ou avalia-las.

Alternativamente, deve ser possivel relatar escalas separadas para os dois componentes de conhe-
cimento: conhecimento de ciéncia e conhecimentos sobre ciéncias. Desse modo, as competéncias
seriam essenciais para descrever os niveis de proficiéncia para essas duas escalas de conhecimento. As
decisoes sobre as escalas reais a serem relatadas e sobre o nimero de niveis de proficiéncia a serem

identificados serao tomadas apos a analise dos dados da avaliagao PISA 2006.

Deve ser possivel também elaborar escalas confiaveis para interesse em ciéncia e apoio a investigagdo
cientifica utilizando os dados obtidos nos itens atitudinais incluidos e no questionario do estudante.
Uma escala para responsabilidade em relagdo a recursos e ao meio ambiente sera construida a partir de dados

obtidos no questionario do estudante.

Osescores dositenssobre atitudesnao serao incluidos em um indice (ou pontuagio total) de alfabetizacao

em ciéncias, mas formarao um componente de um perfil de alfabetizacao em ciéncias do estudante.
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RESUMO

No PISA 2006, a alfabetizagdo em ciéncias foi a area principal da avaliagao pela primeira vez. A defini¢ao
de alfabetizacao em ciéncias foi elaborada e ampliada a partir daquela utilizada nas avaliagbes do PISA
de 2000 e de 2003. Uma inovagao importante foi a inclusao de respostas dos estudantes a questoes
atitudinais relacionadas a temas cientificos — nao s6 no questionario, mas também em questoes adi-
cionais sobre atitudes em relagao a temas cientificos, justapostos a questdes do testes relacionadas
aos mesmos temas. Além disso, ha maior énfase na compreensao dos estudantes sobre a natureza
e a metodologia da propria ciéncia (seus conhecimentos sobre ciéncias) e no papel da tecnologia

baseada na ciéncia.

A definigao de alfabetizacao em ciéncias do PISA 2006 originou-se da consideracao sobre o que estu-
dantes de 15 anos de idade devem saber, valorizar e conseguir de fazer como preparagao para a vida
. A [ , A . L
em uma sociedade moderna. As competéncias caracteristicas da area de ciéncias e da investigagao
cientifica sdo fundamentais para a defini¢ao e a avaliagdo da alfabetiza¢ao em ciéncias. A capacidade dos
estudantes de desempenhar essas competéncias depende de seu conhecimento cientifico — tanto o
conhecimento do mundo natural quanto os conhecimentos sobre ciéncias — e suas atitudes em relagao

. CA .
a temas relac1onados a clencia.

Esta estrutura descreve e ilustra as competéncias cientificas, o conhecimento e as atitudes avaliadas
no PISA 2006 (ver Figura 1.11), assim como os contextos para os itens de teste. Os itens de teste
foram agrupados em unidades, cada qual iniciando com material de estimulo que estabelece o con-
texto. Foi utilizada uma combinagao de tipos de itens, e alguns deles permitem pontuacao parcial.
Os itens atitudinais foram incluidos em mais de 50% das unidades e ocuparam cerca de 11% do
tempo de teste.

Figura 1.11 = Principais componentes da avaliagio de alfabetizagio em ciéncias, PISA 2006

Competéncias Conhecimento Atitudes
Identificagdo de questdes cientificas Conhecimento de ciéncias: Interesse em ciéncias'
Explicagao de fendmenos cientificos Sistemas fisicos Apoio a investigagao cientifica
Utilizagdo de evidéncias cientificas Sistemas vivos Responsabilidade em relagio a

. o2
Terra e sistemas espaciais recursos e meio ambiente

Conhecimentos sobre ciéncias:

Investigagao cientifica

ExplicagGes cientificas

1. Os itens incluidos avaliam “Interesse em aprender sobre ciéncias”.

2. Nao avaliado com os itens incluidos.

A razdo entre itens que avaliam o conhecimento de ciéncia dos estudantes e os itens que avaliam seus
conhecimentos sobre ciéncias foi de 3:2, e cada uma das trés competéncias cientificas foi avaliada
em pelo menos 25% dos itens, o que deve permitir a construgao de escalas separadas, com niveis
de proficiéncia descritos para cada competéncia ou para os dois tipos de conhecimento. Tambem ¢
possivel construir escalas para as atitudes avaliadas.

Outros exemplos que ilustram a estrutura de avaliagao de ciéncias do PISA estao incluidos no
Anexo A.

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica
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Notas

1. Ao longo desta estrutura, “mundo natural” abrange as mudangas ocorridas por meio das atividades huma-

nas, inclusive o “mundo material”, elaborado e formatado por tecnologias.

2. Oconceito cientifico de “alfabetiza¢do” do PISA pode ser comparado a defini¢do de “competéncia”de DeSeCo

(OECD, 2003b), uma vez que ambos envolvem atitudes e valores, assim como conhecimento e habilidades.

3. Ndo se presume que os estudantes tenham conhecimento sobre projeto ou funcionamento interno de arte-

fatos tecnolégicos ( por exemplo, avides, mdquinas, computadores )
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DEFINICAO DA AREA

As defini¢des de leitura e de alfabetizagdo em leitura mudaram ao longo do tempo, paralelamente a
mudangas ocorridas na sociedade, na economia e na cultura. O conceito de aprendizagem — especial-
mente o conceito de aprendizagem ao longo da vida —ampliou a percepgao de alfabetizagao em leitura
e as demandas a respeito. A alfabetizagdo nao ¢ mais tida como uma capacidade que s6 se adquire
na infancia, durante os primeiros anos de escolarizagao. Pelo contrario, ¢ considerada um conjunto
abrangente de conhecimentos, habilidades e estratégias que os individuos constroem ao longo de
toda a vida, em diversas situagdes e por meio da interagao com seus pares e com as comunidades

mais amplas de que participam.

Por meio de um processo de construgao de consenso, envolvendo especialistas em leitura selecionados
pelos paises participantes e pelos grupos consultores do PISA, a seguinte defini¢ao de alfabetizagao

em leitura foi adotada para a pesquisa:

Alfabetizacao em leitura ¢ a capacidade de compreender textos escritos, utiliza-los e refletir sobre
eles de forma a atingir objetivos proprios, desenvolver os proprios conhecimentos e o proprio

potencial e participar ativamente da sociedade.

Essa defini¢ao vai além da nogao de alfabetizacao em leitura como decodificagao e compreensao literal:
implica que a alfabetizagdo em leitura envolve compreensao e utilizagao de informagoes escritas para
uma variedade de objetivos, bem como a reflexao sobre elas. Desse modo, leva em conta o papel
ativo e interativo do leitor ao extrair significados de textos escritos. A definigao reconhece tambéem
toda a gama de situagbes em que a alfabetizagdo em leitura desempenha um papel importante para
jovens adultos, de situagdes particulares a situagGes publicas, da escola ao trabalho, da cidadania ativa
a aprendizagem ao longo de toda a vida. Compreende também a idéia de que a alfabetizagao viabiliza
arealizagao das aspiragoes do individuo —desde aspiragoes definidas, tais como obter uma qualificagao
educacional ou um emprego, até objetivos menos imediatos, que enriquecem e ampliam sua vida
pessoal. A alfabetizacao também oferece ao leitor um conjunto de ferramentas lingiiisticas cada vez
mais importantes para atender as demandas das sociedades modernas, com suas institui¢oes formais,

burocracias e complexos sistemas legais.

Os leitores reagem a determinado texto de maneiras diversas, a medida que buscam utilizar e com-
preender o que léem. Esse processo dinamico envolve muitos fatores, alguns dos quais podem ser
manipulados em avaliagdes em grande escala, tais como o PISA. Esses fatores incluem situagoes de
leitura, estrutura do proprio texto e caracteristicas das questoes formuladas sobre o texto (rubrica
de teste). Todos esses fatores sao entendidos como componentes importantes do processo de leitura

e foram considerados no momento da cria¢ao dos itens utilizados na avaliagio.

Para utilizar formato de texto, as caracteristicas dos itens e as situagdes na formulagdo das tarefas de
avaliagdo e, posteriormente, na interpretacao dos resultados, deve-se especificar a faixa de variagao
de cada um desses fatores. Essa especificagdo permitiu a categorizacao das tarefas de maneira que o

peso de cada componente fosse considerado na reuniao final sobre a pesquisa.

FORMATO DE TEXTO

Uma distingdo fundamental entre os textos, contida no nucleo da avaliagao PISA, ¢ sua classificacao

em continuos e nao-continuos.
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= Textos continuos sao compostos, tipicamente, por sentengas que, por sua vez, sao organizadas em
paragrafos que podem estar encaixados em estruturas mais amplas, tais como se¢des, capitulos e
livros. A classificagao inicial de textos continuos ¢ feita segundo a finalidade retorica, ou seja, por
tipo de texto.

= Textos ndo-continuos (ou documentos, como sao conhecidos em algumas abordagens) podem ser
classificados de duas maneiras. A primeira ¢ a abordagem de estrutura formal utilizada no traba-
lho de Kirsch e Mosenthal (1989-1991). Seu trabalho classifica textos nao-continuos segundo a
maneira pela qual sao reunidas listas subjacentes. Essa abordagem ¢ 1til para a compreensao das
semelhancas e diferencgas entre tipos de textos nao-continuos. O outro método de classificagao
baseia-se em descrigoes cotidianas dos formatos desses textos. Essa segunda abordagem ¢ a utilizada
na classificagao de textos ndo-continuos do PISA.

Textos continuos

Os tipos de textos sao maneiras padronizadas de organizar textos continuos por contetdo e objetivo

do autor.

= Narragdo ¢ o texto em que as informagdes referem-se a propriedades de objetos no tempo. Tipicamente,
. ~ . « ) [(3 s A . )
textos narrativos oferecem respostas a questoes do tipo quando? ou em que sequencra? .

= Exposicdo ¢ o tipo de texto em que as informagoes sao apresentadas como conceitos compostos ou
elaboragoes mentais, ou como elementos nos quais conceitos e elaboragoes mentais podem ser
analisados. O texto oferece uma explicagdo sobre como os elementos componentes estao inter-

relacionados em um todo significativo e freqiientemente responde a questdes do tipo “como?”.

= Descricdo ¢ o texto em que as informagoes referem-se a propriedades de objetos no espago. Tipi-
camente, textos descritivos oferecem respostas a questoes do tipo “o que?”.

= Argumentagdo ¢ o texto que apresenta proposigdes sobre relagdes entre conceitos ou outras. Textos
argumentativos freqlientemente respondem a questées do tipo “por qué?”. Outra subclassificagao
importante dos textos argumentativos ¢ a de textos persuasivos.

= Instrucao (algumas vezes denominada injungao) ¢ o texto que oferece orientagao sobre o que fazer
e inclui procedimentos, regras, regulamentos e estatutos que especificam determinados compor-
tamentos.

= Documentos ou registros sao textos elaborados para padronizar e conservar informagoes. Podem ser

caracterizados por aspectos textuais e de formatagao altamente formalizados.

= Hipertexto ¢ um conjunto de fragmentos de textos conectados entre si, de forma que as unidades
podem ser lidas em seqiiéncias diferentes, permitindo aos leitores seguir diversos caminhos at¢ as

informagoes.

Textos nao-continuos

Textos ndo-continuos sao organizados de maneira diferente dos textos continuos e, portanto, exigem
diferentes de abordagens de leitura. Classificar textos nao-continuos por formato, como mostrado a
seguir, oferece um meio conhecido para a discussao de textos nao-continuos que podem ser incluidos
na avaliagao.

= Quadros e grdficos sao representagdes iconicas de dados. Sao utilizados com objetivo de argumenta-
¢ao cientifica e também em periodicos e jornais para apresentar informagdes publicas numéricas

e tabulares em formato visual.

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica
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u Tabelas sao matrizes com linhas e colunas. Tipicamente, todas as entradas de cada coluna e de cada
linha compartilham propriedades e, portanto, os cabegalhos das colunas e das linhas fazem parte
da estrutura de informagdes do texto. Alguns tipos comuns de tabela sao esquemas, planilhas,
formularios de pedidos e indices.

= Diagramas geralmente acompanham descrigoes técnicas (por exemplo, demonstrando as partes de
um equipamento domeéstico), textos expositivos e textos instrutivos (por exemplo, ilustragées sobre
como montar um equipamento doméstico). Geralmente, ¢ util fazer distingao entre diagramas de
procedimento (como fazer) e diagramas de processo (como algo funciona).

= Mapas sao textos nao-continuos que indicam as relagoes geograficas entre lugares. Ha diversos
tipos de mapa. Mapas rodoviarios assinalam distancias e rotas entre lugares identificados. Mapas

tematicos indicam as relagdes entre localidades e aspectos sociais ou fisicos.

Formuldrios sao textos estruturados e formatados que exigem do leitor respostas a questdes especifi-
cas de maneira especifica. Os formularios sao utilizados por muitas organizagoes para coletar dados.
Geralmente contém formatos de respostas estruturados ou pré-codificados. Alguns exemplos tipicos

sao formularios de impostos, de imigracao, de vistos, requerimentos, questionarios estatisticos, etc.

Planilhas de informagao podem ser encontradas em diversas formas, uma vez que oferecem infor-
magoes, ao invés de solicita-las. Resumem informagdes de maneira estruturada e em um formato
. . . ~ ‘o e " .
que permite que o leitor localize informagoes especificas de maneira facil e rapida. As planilhas
podem conter diversas formas de textos, assim como listas, tabelas, figuras e graficos sofisticados
baseados em textos (cabegalhos, fontes, tabulagao, margens, etc.), para resumir e destacar infor-
magoes. Tabelas de horarios, listas de pregos, catalogos e programas sao exemplos deste tipo de

texto nao-continuo.

Comunicagbes e pecas de publicidade sao documentos destinados a convidar o leitor a fazer algo — por
exemplo, adquirir bens ou servigos, comparecer a reunides ou encontros, eleger alguém para um
cargo publico, etc. O objetivo desses documentos ¢ persuadir o leitor. Eles oferecem algo e soli-
citam atengao e agao. Propaganda, convites, convocagdes, avisos e notificagdes sao exemplos desse

formato de documento.

Comprovantes testemunham que seu proprietario tem direito a certos servigos. A informagao que
contém deve ser suficiente para mostrar se o comprovante ¢ valido ou nao. Exemplos tipicos sao
passagens, faturas, etc.

Certificados sao reconhecimentos por escrito da validade de um acordo ou de um contrato. Sao for-
malizados no conteudo, nao no formato. Requerem a assinatura de uma ou mais pessoas autorizadas
e competentes para dar testemunho sobre a verdade do que esta afirmado. Alguns documentos com
essas propriedades sdo: garantias, certificados escolares, diplomas, contratos, etc.

A distribuigao e a variedade de textos que os estudantes devem ler no PISA sao caracteristicas
importantes da avaliagao. A Figura 2.1 mostra a distribuigao de tarefas para textos continuos e nao-
continuos no PISA 2000 (leitura como area principal) e nas avaliagoes do PISA em 2003 e em 2006
(leitura como area secundaria). Nota-se facilmente que em 2000, 2003 e 2006 os textos continuos
representam quase dois tergos das tarefas ou dos itens contidos na avaliagao. Dentro dessa categoria,
nos trés ciclos, a maior porcentagem corresponde a textos expositivos.

CARACTERISTICAS DOS ITENS

Trés conjuntos de variaveis sao utilizados para descrever as caracteristicas dos itens: processos (aspec-
tos), que estabelecem a tarefa para o estudante; tipos de item, que estabelecem a forma pela qual os
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Figura 2.1 = Distribui¢ao de tarefas de alfabetizagio em leitura por formato e tipo de texto

Leitura como area principal (PISA 2000)
. Leitura como area secundaria (PISA 2003 e 2006)

Porcentagem de tarefas por

Porcentagem de tarefas por | formato e tipo de texto, com

Formato e tipo de texto formato e tipo de texto (% base no teste completo (%
Continuo
Narrativo 21
Expositivo 36
Descritivo 14
Argumentativo e persuasivo 20
Injuntivo 10
Total' 100
Naio-continuo
Quadros e graficos 37
Tabelas 29
Diagramas 12
Mapas 10
Formularios 10
Propagandas 2
Total' 100

1. Devido a arredondamentos, os dados nem sempre correspondem aos totais indicados.

estudantes sao solicitados a demonstrar sua proficiéncia na tarefa; e regras de atribui¢ao de notas, que
especificam de que maneira as respostas dos estudantes devem ser avaliadas. Cada uma dessas variaveis
sera discutida separadamente, embora a primeira exija atengao consideravelmente maior.

Cinco processos (aspectos)

Em um esforgo para simular situa¢des auténticas de leitura, a avaliagao de leitura do PISA mede os
cinco processos a seguir associados a compreensao integral de um texto, seja ele continuo ou nao-
continuo. Espera-se que os estudantes demonstrem proficiéncia em todos esses aspectos:

= Recuperar informagoes

= Construir uma compreensao geral ampla

= Desenvolver uma interpretagdo

= Refletir sobre o conteudo de um texto e avalia-lo

u Refletir sobre a forma de um texto e avalid-la

A compreensao completa de textos envolve todos esses processos. Espera-se que todos os leitores,
independentemente de sua proficiéncia geral, sejam capazes de demonstrar algum nivel de com-
peténcia em cada um deles (Langer, 1995). Embora haja uma inter-relagao entre os cinco aspectos
— todos eles podem exigir muitas das mesmas habilidades subjacentes —, o sucesso em um deles nao
garante necessariamente o sucesso em qualquer outro. Ha quem acredite que esses aspectos estejam
no repertorio do leitor em cada nivel de desenvolvimento, em vez de constituir uma hierarquia

seqliencial ou um conjunto de habilidades.

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica

Alfabetizacio em Leitura W&

49




(a2
e
S
e
v
=
v
o)
UT
U
(a2
N
=
v
oy
U

50

A Figura 2.2 identifica as principais caracteristicas que distinguem os cinco processos de leitura
medidos no PISA. Embora essa figura necessariamente simplifique demais os processos, oferece um
esquema util para organizar e lembrar as relagoes entre eles. Como ilustra a figura, os cinco processos
podem ser percebidos em termos de quatro caracteristicas. A primeira refere-se a expectativa de que o
leitor utilize informag6es primariamente extraidas do texto ou que recorra também a conhecimentos
externos. Uma segunda caracteristica envolve a expectativa de que o leitor se concentre em partes
independentes do texto ou em relagdes contidas nas informagoes oferecidas pelo texto. Algumas vezes
espera-se que o leitor recupere partes deinformacoes independentes, enquanto em outros momentos
pede-se que demonstre sua compreensao das relagoes entre partes do texto. Focalizar o texto como
um todo ou relages entre suas partes ¢ a terceira caracteristica distintiva. A quarta caracteristica
refere-se a abordagem adotada pelo leitor, que deve lidar com o conteudo ou a substancia do texto, e
nao com sua forma ou sua estrutura. Os cinco processos de leitura sao representados na tltima linha
da Figura 2.2, nas extremidades das varias ramificagées. Partindo do topo da figura e acompanhando
cada ramificagao, ¢ possivel identificar quais caracteristicas estao associadas a cada processo.

Figura 2.2 = Caracteristicas que distinguem os cinco processos (aspectos)

de alfabetiza¢do em leitura

Alfabetizagao em leitura

ELELECELEFLERSS

Utilizar basicamente informacdes contidas no texto Basear-se em conhecimentos externos
Focalizar trechos Focalizar trechos especificos Focalizar o Focalizar a
independentes do texto contetdo estrutura
do texto
Informagdes Compreensao
independentes de relagoes
Recuperar Formar uma  Desenvolver uma Refletir sobre Refletir sobre a forma
informagoes compreensao interpretagao o conteudo do do texto e avalia-la
abrangente texto e avalia-lo

Na discussao a seguir, ¢ feita uma tentativa de definir cada processo operacionalmente e de associa-lo a
tipos especificos de itens. Embora cada processo seja discutido em termos de um texto unico, cada um
deles pode ser aplicado a multiplos textos, quando apresentados em conjunto, como uma unidade do
teste. A descrigao de cada processo tem duas partes. A primeira oferece uma visao geral, e a segunda
descreve os modos particulares pelos quais o aspecto pode ser avaliado.

Recuperacao de informacdes

Leitores freqiientemente tém necessidade de certas informagoes na vida cotidiana, como um numero
de telefone ou o horario de partida de um 6nibus ou de um trem. Podem querer descobrir deter-
minado fato que sustente ou refute uma reivindicagao feita por alguém. Em situagdes como essas,
os leitores estao interessados em recuperar informagoes isoladas. Para tanto, precisam investigar,
procurar, localizar e selecionar a informagao relevante. Na maior parte das vezes, o processamento
envolvido ocorre no nivel de frases, embora em alguns casos a informagao esteja contida em uma ou

mais frases ou em parégrafos diferentes.
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Em tarefas de avaliagao que exigem recuperagao de informagdes, os estudantes precisam comparar as
informagoes fornecidas na questao com aquelas formuladas com as mesmas palavras ou com sin6ni-
mos no texto, e utilizar essa comparagao para encontrar a nova informagao solicitada. Nessas tarefas,
a recuperagdo de informagées baseia-se no proprio texto e na informagao explicita incluida nele. Essas
tarefas de recuperagao exigem que o estudante encontre informagdes baseadas em solicitages ou
aspectos especificados em questoes. O estudante deve detectar ou identificar um ou mais elementos
essenciais de uma questao: personagens, lugar/tempo, contexto, etc., e, a seguir, procurar um con-

teudo que se ajuste a eles, e que pode ser literal ou sinénimo.

Tarefas de recuperagao também envolvem graus de ambigiiidade. Por exemplo, pode-se solicitar aos
estudantes que selecionem uma informagao explicita, como a indicagao de tempo ou lugar em um
texto ou em uma tabela. Uma versao mais dificil desse mesmo tipo de tarefa envolve a localizagao
de informagdes semelhantes. Algumas vezes, isso implica habilidades de categorizagao, ou exige a
discriminagao entre duas informagGes similares. Os diferentes niveis de proficiéncia associados a
esse processo de compreensao podem ser medidos variando-se sistematicamente os elementos que

contribuem para a dificuldade da tarefa.

Construcao de uma compreensao geral ampla

Para construir uma compreensao geral ampla do que foi lido, o leitor precisa considerar o texto como um
todo ou de uma perspectiva ampla. Ha varias tarefas de avaliagao que pedem aos leitores que cons-
truam uma compreensao geral ampla. Os estudantes podem demonstrar uma compreensao inicial
identificando o topico ou a mensagem principal, o objetivo geral ou a utilizagao geral do texto. Por
exemplo, tarefas pedindo ao leitor que selecione ou crie um titulo ou uma tese para o texto, que
explique a ordem de instrugoes simples, ou que identifique as dimensées principais de um grafico ou
de uma tabela. Outros exemplos sao tarefas que solicitam ao estudante que descreva o personagem,
o contexto ou o ambiente principais de uma historia, que identifique um tema ou uma mensagem de

um texto literario, ou que explique o objetivo ou a utilizagao de um mapa ou de uma figura.

Nesse processo, algumas tarefas podem solicitar ao estudante que estabelega a relagao entre parte de
um texto e a pergunta. Por exemplo, isso pode ocorrer quando se coloca explicitamente no texto
um tema ou uma idéia principal. Outras tarefas podem solicitar que o estudante se concentre em
mais de uma referéncia especifica do texto — por exemplo, quando o leitor precisa deduzir o tema a
partir da repeticao de uma categoria particular de informagoes. Selecionar a idéia principal implica
estabelecer uma hierarquia entre idéias, escolhendo a idéia mais geral e predominante. Essa tarefa
indica se o estudante consegue fazer distingao entre idéias centrais e detalhes secundarios, ou reco-

nhecer o resumo do tema principal em uma frase ou em um titulo.

Desenvolvimento de uma interpretacdo

O desenvolvimento de uma interpretagao exige que os leitores ampliem suas impressoes iniciais
de forma a desenvolver uma compreensao mais especifica ou mais completa sobre o que leram. As
tarefas dessa categoria exigem compreensao logica: os leitores precisam processar a organizacao da
informacao no texto. Para fazé-lo, devem demonstrar sua compreensao sobre coesao, ainda que nao
consigam explicitar o que vem a ser coesao. Em alguns casos, desenvolver uma interpretagao pode
demandar que o leitor processe uma seqtiéncia de apenas duas frases com base em coesao local, o

que talvez seja ate facilitado pela presenga de marcadores de coesao, como o uso de “em primeiro
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lugar” e “em segundo lugar” para indicar uma seqiiéncia. Em casos mais dificeis (por exemplo, para
indicar relagoes de causa e efeito), talvez nao haja nenhum marcador explicito.

Exemplos de tarefas que podem ser utilizadas para avaliar esse aspecto sdo: comparar e contrastar
informacdes, fazer inferéncias e identificar e listar evidéncias de apoio. Tarefas que implicam “com-
parar e contrastar” pedem que o estudante extraia duas ou mais informagées contidas no texto. Para
processar informagdes explicitas ou implicitas de uma ou mais fontes em tarefas desse tipo, o leitor
freqlientemente precisa inferir umarelagao ou uma categoria sugerida. Esse processo de compreensao
também ¢ avaliado em tarefas que demandam que o estudante faga inferéncias sobre a intengao do

autor e identifique evidéncias utilizadas para inferir essa intengao.

Reflexao sobre o conteudo de um texto e sua avaliacdo

A reflexdo sobre o conteudo de um texto e sua avaliagao demandam que o leitor relacione a informagao
encontrada em um texto a conhecimentos provenientes de outras fontes. Os leitores devem também
avaliar as afirmagdes do texto em comparagao com o proprio conhecimento do mundo. Freqiiente-
mente, os leitores devem articular e defender os proprios pontos de vista. Para fazé-lo, devem ser
capazes de desenvolver a compreensao daquilo que o texto diz e do que pretende dizer. A seguir,
devem testar essa representagao mental comparando-a com aquilo que sabem e em que acreditam,
com base em informacdes anteriores ou encontradas em outros textos. Os leitores devem recorrer
a evidéncias de apoio contidas no texto e compara-las a outras fontes de informagao, utilizando

conhecimento geral e especifico, assim como capacidade de raciocinio abstrato.

Tarefas de avaliagao representativas dessa categoria de processamento sao: oferecer evidéncias ou
argumentos externos ao texto; avaliar a relevancia de certas informagées ou evidéncias; fazer com-
paragbes com regras morais ou estéticas (padrdes). Pode-se solicitar que o estudante oferega ou
identifique informagoes alternativas que fortaleceriam o argumento de um autor, ou que avalie se a

evidéncia ou a informagao contida no texto ¢ suficiente.

O conhecimento externo com o qual a informagao do texto deve ser relacionada pode ter origem no
conhecimento do estudante, em outros textos fornecidos na avaliagao, ou em idé¢ias explicitamente
fornecidas na pergunta.

Reflexao sobre a forma de um texto e sua avaliacao

Tarefas dessa categoria exigem que os leitores se distanciem, considerem o texto objetivamente e
avaliem sua qualidade e sua adequagao. O conhecimento de elementos tais como estrutura de texto,
género e registro desempenha papel importante nessas tarefas. Esses processos, que constituem a
base da habilidade de um autor, sao centrais para a compreensao de padroes inerentes a tarefas desse
tipo. Avaliar o sucesso de um autor ao retratar certas caracteristicas ou ao persuadir um leitor nao
depende apenas de conhecimento substantivo, mas também da capacidade de detectar nuances de
linguagem — por exemplo, entender quando a escolha de um adjetivo pode colorir a interpretagao.

Alguns exemplos de tarefas de avaliagdo caracteristicas de reflexao sobre a forma de um texto e sua ava-
liagao incluem a identificagdo da utilidade de determinado texto para um objetivo especificado e a
avaliagdo do uso que o autor faz de certas caracteristicas do texto para atingir determinada meta.
Pode-se também solicitar que o estudante identifique ou comente o uso que o autor faz do estilo,

quais sao seus objetivos e suas atitudes.
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Distribuicao de tarefas

AFigura 2.3 mostraadistribui¢ao de tarefas de alfabetizagao emleitura em cada uma das trés subescalas
geradas a partir dos cinco processos (aspectos) de leitura definidos acima. A categoria de tarefas, que
responde por aproximadamente 50% do teste, ¢ representada pelas duas ramificagées da Figura 2.2,
que solicitam aos estudantes a focalizagao das relagoes internas do texto. Essas tarefas exigem que
os estudantes construam uma compreensao ampla ou que desenvolvam uma interpretagao. Para fins
de relatorio, as tarefas foram agrupadas em um tnico aspecto denominado interpretacao de textos. Nas
avaliagoes de 2000, 2003 e 2006 do PISA, a segunda maior categoria ¢ composta por 29% das tarefas
que demandam que os estudantes demonstrem sua capacidade de recuperar informagoes isoladas.
Cada um desses processos — construir uma compreensao ampla, recuperar informagoes e desenvolver
uma interpretagao — focaliza em que medida o leitor consegue compreender e utilizar as informagoes
primariamente contidas no texto. As tarefas restantes — aproxirnadamente 20% — solicitam que o
estudante reflita ou sobre o contetdo, sobre informagdes contidas no texto, ou sobre a estrutura e

a forma do proprio texto.

Figura 2.3 = Distribuicdo de tarefas de alfabetizagio em leitura,
por processo de leitura (aspecto)

Leitura como area principal (PISA 2000)
Leitura como area secundaria (PISA 2003 e 2006)

Processo de leitura

(aspecto) Porcentagem de tarefas
Recuperagio de informagdes 29 29
Interpretagao de textos 49 50
Reflexdo e avaliagao 22 21
Total' 100 100

1. Devido a arredondamentos, nem sempre os dados correspondem aos totais indicados.

Tipos de itens

Ha diversos tipos de tarefas de leitura no PISA, incluindo multipla escolha e diversas tarefas cons-
truidas, que exigem do estudante respostas escritas, e nao a simples selegao a partir de determinado
numero de respostas fornecidas. Os tipos diferentes de tarefas tambem exigem diferentes tipos de
atribui¢ao de notas. A Figura 2.4 indica que, nas avaliagdes de 2000, 2003 e 2006, cerca de 43% das
tarefas de alfabetizacao em leitura apresentavam itens com respostas de construgao aberta que exigiam
julgamento por parte da pessoa encarregada de atribuir notas. As tarefas restantes consistem de itens
com respostas de construgao fechada, que exigem pouco julgamento por parte dos encarregados de
atribui¢ao de notas, assim como os itens de multipla escolha simples — para os quais os estudantes
escolhem uma resposta entre varias alternativas — e os itens de multipla escolha complexa — para os

quais os estudantes escolhem mais de uma resposta.

Essa tabela também revela que, embora itens de multipla escolha e de construgao aberta sejam repre-
sentados em todos os processos, nao sao distribuidos uniformemente.

Maior porcentagem de itens de multipla escolha esta associada a processos que lidam com interpre-
tagao de relagdes internas de um texto, o que ¢ mostrado na segunda linha da Figura 2.4. Entretanto,

embora tarefas de reflexdo e avaliagdo respondam por cerca de 20% das avaliagdes PISA de 2000,
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Figura 2.4 = Distribuicao de tarefas de alfabetizagao em leitura,

por processo de leitura (aspecto) e tipo de item

Leitura como area principal (PISA 2000)

Leitura como area secundaria (PISA 2003 e 2006)

Tipos de item

Porcentagem | Porcentagem | Porcentagem

Porcentagem | deitensde | deitenscom | deitens com

de itens de multipla respostas de | respostas de

multipla escolha construgio construgio
Processo (aspecto) escolha complexa fechada aberta' Total?

Recuperagao de informagoes 8 - 2 4 6 14 13 11 29 29
Interpretagao de textos 32 29 2 4 2 7 13 11 49 50
Reflexdo e avaliagao 2 - 2 - - - 18 21 22 21
Total? 42 29 6 7 9 21 44 43 100 100

1. Esta categoria inclui itens de respostas curtas.
2. Devido a arredondamentos, nem sempre os dados correspondem aos totais indicados.

2003 e 2006, apenas 2% eram de multipla escolha em 2000. Das tarefas de reflexao e avaliagao,
cerca de 20% sdo itens com respostas de construgao aberta, que exigem julgamento por parte dos

encarregados de atribuigao de notas.

Atribuicao de notas

Atribuir notas ¢ uma tarefa relativamente simples no caso de itens de multipla escolha com escores
dicotomicos: existe apenas uma alternativa correta. Modelos de credito parcial permitem uma pon-
tuagao mais complexa dos itens. Nesse caso, como algumas respostas “erradas” estao mais proximas
das corretas do que outras, os estudantes que apresentam uma resposta “quase correta” recebem cre-
dito parcial. Ha modelos psicométricos estabelecidos para essa pontuagao policotomica, e em certos
aspectos sao preferiveis a pontuagao dicotomica, porque aproveitam melhor a informagao contida
nas respostas. No entanto, a interpretagao da pontuagao policotomica ¢ mais complexa, uma vez
que cada tarefa ocupa varias posi¢oes na escala de dificuldades: uma para a resposta de credito total e
outras para cada uma das respostas de crédito parcial. A atribuigao de credito parcial ¢ utilizada para
alguns itens com resposta aberta mais complexos contidos na avaliagao PISA.

SITUACOES

A maneira pela qual situagdo foi definida foi emprestada do trabalho do Conselho da Europa sobre
idiomas. Foram identificadas quatro variaveis situacionais: leitura para uso privado, leitura para uso publico,
leitura para o trabalho e leitura para a educa¢do. Embora a intengao da avaliagao de alfabetizagcao em leitura do
PISA fosse medir os tipos de leituras que ocorrem tanto dentro quanto fora da sala de aula, a forma de
definir a situagao nao podia ser baseada simplesmente no local onde ocorre a atividade de leitura. Por
exemplo, livros didaticos sao lidos tanto na escola como em casa, e o processo e o objetivo da leitura
desses textos diferem pouco entre esses dois contextos. Além disso, a leitura envolve também o uso
pretendido pelo leitor, os diferentes tipos de contetdo e o fato de que outras pessoas — por exemplo,

professores e empregadores — as vezes decidem o que deve ser lido, e com que finalidade.

Assim, para fins de avaliacao, situacdo pode ser entendida como uma categorizagao geral de textos

com base no uso pretendido pelo autor, na relagdo com outras pessoas implicita ou explicitamente
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associadas com o texto, e no contetido geral. Os textos de amostra foram extraidos de diversas situ-
agoes para maximizar a diversidade de contetido incluido na pesquisa sobre alfabetizagao em leitura.
Dedicou-se muita aten¢ao também a origem dos textos selecionados para inclusao nesta pesquisa. A
meta era obter um equilibrio entre a defini¢ao ampla de alfabetizagao em leitura utilizada no PISA e a
diversidade lingiiistica e cultural dos paises participantes. Essa diversidade contribuiu para garantir
que nenhum grupo estivesse em vantagem ou em desvantagem em decorréncia do contetido da

avaliagdo.

As quatro variaveis de situagao extraidas do trabalho do Conselho da Europa podem ser descritas da

seguinte maneira:

u Leitura para uso privado (pessoal): Esse tipo de leitura esta associado a satisfagao dos interesses pessoais de
um individuo, sejam eles praticos ou intelectuais. Inclui tambeém a leitura para manter ou desenvolver
relagoes interpessoais. Tipicamente, os contetidos incluem cartas pessoais, ficgao, biografias e textos
informativos lidos por curiosidade como parte de atividades recreativas ou de lazer.

» Leitura para uso publico: Esse tipo de leitura esta associado a participacao em atividades da sociedade
mais ampla. Inclui o uso de documentos oficiais bem como informagées sobre eventos publicos. Em

geral, essas tarefas estao associadas a um contato mais ou menos anénimo com outras pessoas.

u Leitura para o trabalho (ocupacional): Embora nem todos os jovens de 15 anos de idade de fato precisem
da leitura no trabalho, ¢ importante avaliar sua prontidao para o ingresso no mundo do trabalho,
uma vez que, na maioria dos paises, mais de 50% deles integrarao a forga de trabalho dentro de
um ou dois anos. As tarefas prototipicas desse tipo sao freqiientemente referidas como “ler para
fazer” (Sticht, 1975; Stiggins, 1982), no sentido de que sao ligadas a realizagao de alguma tarefa

imediata.

u Leitura para a educagdo: Esse tipo de leitura normalmente esta envolvido a aquisi¢ao de informagoes
como parte de uma tarefa de aprendizagem mais ampla. Os materiais, com freqiiéncia, nao sao
escolhidos pelo leitor, e sim indicados por um professor. O conteudo, em geral, ¢ definido espe-
cificamente com o objetivo de instrugao. As tarefas prototipicas desse tipo sdo freqlientemente
identificadas como “ler para aprender” (Sticht, 1975; Stiggins, 1982).

A Figura 2.5 mostra a distribui¢ao de tarefas de alfabetizagao em leitura na avaliagao ao longo das
quatro situagoes para dois cenarios: quando a leitura foi a area principal (PISA 2000) e quando foi
uma area secundaria (PISA 2003 e 2006).

Figura 2.5 = Distribuicao de tarefas de alfabetizacao em leitura, por situagao

Leitura como area principal (PISA 2000)
Leitura como area secundaria (PISA 2003 ¢ 2006)

Situagao Porcentagem de tarefas
Pessoal 20 21
Publica 38 25
Ocupacional 14 25
Educacional 28 29
Total 100 100
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RELATANDO RESULTADOS

Classificando as tarefas de alfabetizacao em leitura

As tarefas de alfabetizagdo em leitura sao construidas e administradas visando amostras nacionais
representativas de jovens de 15 anos de idade nos paises participantes, de forma a garantir a avaliagao
mais abrangente possivel de alfabetizagdo em leitura, tal como definido neste relatorio. No entanto, nao
seria possivel esperar que algum estudante individualmente respondesse a todo o conjunto de tarefas.
Dessa forma, a avaliagdo ¢ elaborada para administrar a cada estudante participante da pesquisa um
subconjunto do total de tarefas, garantindo, a0 mesmo tempo, que cada uma delas seja administrada
a amostras representativas dos estudantes em nivel nacional. Assim sendo, resumir o desempenho

dos estudantes nesse conjunto completo de tarefas representa um desafio.

E possivel imaginar essas tarefas de alfabetizagao em leitura dispostas em um continuum de dificulda-
des para o estudante e o nivel de habilidades necessario para responder corretamente a cada item.
O procedimento utilizado no PISA para apreender isso ¢ aTeoria de Resposta a Itens (Item Response
Theory —IRT). A IRT ¢ um modelo matematico utilizado para estimar a probabilidade de determinada
pessoa desempenhar corretamente dada tarefa incluida em um conjunto especifico de tarefas. Essa
probabilidade ¢ modelada ao longo de um continuum que resume tanto a proficiéncia em termos de
capacidade quanto a complexidade de um item em termos de dificuldade. Esse continuum de dificul-
dade e de proficiéncia ¢ identificado como uma “escala”.

Relatando resultados

O PISA 2006 seguira o esquema de relatorio utilizado nas avaliagoes de 2000 e 2003, que reportam
resultados em uma escala de proficiéncia baseada em teoria e que pode ser interpretada em termos
de politicas. Os resultados da avaliagao de alfabetizagao em leitura foram resumidos inicialmente em
uma unica escala combinada de alfabetiza¢ao em leitura, com média de 500 e desvio padrao de 100.
Além da escala combinada, o desempenho dos estudantes ¢ representado também em cinco subescalas
— trés subescalas de processo (aspectos) — recuperagdo de informagoes, interpretacdo de textos e reflexdo
e avaliagao (OECD, 2001) — e duas subescalas de formatos — textos continuos ¢ textos ndo-continuos
(OECD, 2002). Essas cinco subescalas possibilitam a comparagao de escores médios e distribuiges
entre subgrupos e paises segundo varios componentes do constructo de alfabetizagao em leitura.
Embora haja uma correlagio alta entre essas cinco subescalas, a apresenta¢do dos resultados em cada
subescala permite aidentificagdo de interagoes interessantes entre os paises participantes. Sempre que
tais interagdes ocorrem, podem ser analisadas e associadas ao curriculo e a metodologia de ensino
utilizada. Em alguns paises, a pergunta importante pode ser como ensinar melhor o curriculo atual.
Em outros, nao apenas como ensinar, mas também o que ensinar.

Subescalas de processo (aspecto) de leitura

A Figura 2.6 resume as tarefas de alfabetizagao em leitura em relagao a trés processos. Para objetivos de
relatorio, ha dois motivos para reduzir o numero de processos de cinco para trés. O primeiro ¢ prag-
matico. Em 2003 e 2006, leitura, como area secundaria, ficou restrita a cerca de 30 itens, em lugar dos
141 utilizados em 2000, quando constituiu a area principal. Assim sendo, a quantidade de informagdes
¢ insuficiente para relatar tendéncias a respeito das cinco subescalas de processo. O segundo motivo ¢
conceitual. As trés subescalas de processo baseiam-se no conjunto de cinco processos apresentado na
Figura 2.2. Construgdo de uma compreensdo geral ampla e desenvolvimento de interpretacdo foram agrupados
em uma subescala de interpretacao de texto, uma vez que nos dois casos a informagao contida no texto

¢ processada pelo leitor: no caso de construcao de uma compreensdo ampla, o texto inteiro; e no caso
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Figurg 2.6 = Relagdes entre a estrutura de alfabetizagdo em leitura
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de desenvolvimento de interpretagao, uma parte do texto em relagdo a outra. Reflexdo sobre o conteudo de
um texto e sua avaliagdo e reflexao sobre a forma de um texto e sua avaliagao foram reunidos em uma tnica
subescala de reflexdo e avaliagdo, uma vez que se considerou que, na pratica, era relativamente arbitraria

a distingdo entre refletir sobre contetido e avalia-lo e refletir sobre a forma e avalia-la.

Subescalas de formato de texto

O PISA 2003 e o PISA 2006 tambeém oferecem a possibilidade de fornecer resultados baseados em
subescalas de formato de texto, conforme relatado em Reading for Change: Performance and Engage-
ment across Countries (OECD, 2002). A Figura 2.7 resume os diversos formatos de textos e as tarefas
associadas, juntamente com as duas subescalas de formato de texto. Organizar os dados dessa forma
oferece a oportunidade de examinar em que medida os paises diferem em relagdo a capacidade para
lidar com textos apresentados em formatos diferentes. Ao relatar resultados da avaliagao de 2000,
dois tergos das tarefas foram utilizados para criar a subescala de texto continuo, ao passo que as tarefas
restantes foram utilizadas para criar a subescala de textos nao-continuos. No PISA 2003 e no PISA
2006, a distribui¢ao de tarefas entre os dois formatos ¢ semelhante.

Os escores da escala combinada e de cada uma das cinco subescalas representam graus variados de
proficiéncia. Um escore baixo indica que o estudante tem conhecimentos e habilidades muito limi-
tados, ao passo que um escore alto indica que o estudante tem conhecimentos e habilidades bastante
avangados. A utilizacao da IRT possibilita ndo apenas resumir resultados de varias subpopulagoes de
estudantes, como também determinar a dificuldade relativa das tarefas de alfabetizacao em leitura
incluidas na pesquisa. Em outras palavras, assim como os individuos recebem um valor especifico
em uma escala de acordo com seu desempenho nas tarefas de avaliagao, cada tarefa recebe um valor
especifico em uma escala de acordo com sua dificuldade, que ¢ determinada pelo desempenho dos
estudantes nos varios paises que participaram da avaliagao.

Construindo um mapa de itens

O conjunto completo de tarefas de alfabetizagao em leitura utilizado no PISA varia muito em termos

de formato de texto, situagao e exigéncias da tarefa e, portanto, tambem de dificuldade. Essa variagao

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica 5 7



(a2
e
S
e
v
=
v
o)
UT
U
(a2
N
=
v
oy
U

58

Figurg 2.7 = Relagdo entre a estrutura de alfabetizagio em leitura
e subescalas de formato de texto

Alfabetizag¢do em leitura

m——————————— B B I I E EEEEEBR —‘
Textos continuos Textos nao-continuos
+— Narrativos — Quadros e graficos
. — Tabelas
— Expositivos
— Diagramas
— Descritivos
— Mapas
Argumentativos e
persuasivos — Formularios
-— Injuntivos L Propagandas

¢ representada por meio de um mapa de itens, que oferece uma representagao visual das habilidades
de alfabetizagao em leitura demonstradas pelos estudantes ao longo das escalas. O mapa deve conter
uma breve descri¢ao de um nimero selecionado das tarefas de avaliagao aplicadas, juntamente com seus
valores na escala. Essas descrigoes levam em conta as habilidades especificas que o item deve avaliar, e, no
caso de tarefas abertas, os criterios utilizados para julgar a resposta correta. Uma analise das descri¢oes
oferece algumas percepgoes sobre a diversidade de processos exigidos dos estudantes e da proficiéncia

que devem demonstrar em varios pontos ao longo das escalas de alfabetizagao em leitura.

A Figura 2.8 mostra um exemplo de mapa de itens extraido do PISA 2000. Uma explicagao sobre a
maneira de interpreta-lo pode ser util. O escore atribuido a cada item baseia-se na teoria de que um
individuo situado em determinado ponto da escala ¢ igualmente proficiente em todas as tarefas desse
mesmo ponto. Para os objetivos do PISA, decidiu-se que “proficiéncia” significa que os estudantes
situados em determinado ponto da escala de alfabetizagao em leitura teriam 62% de probabilidade
de responder corretamente os itens referentes a esse ponto. Por exemplo, na figura 2.8, um item
esta situado em 421 na escala combinada. Isso significa que estudantes com escores de 421 na escala
combinada de alfabetizagao em leitura terao uma probabilidade de 62% de responder corretamente
os itens que tém escore de 421 na escala. Isso nao significa que estudantes com escores inferiores
a 421 sempre responderao incorretamente, mas sim que esses estudantes terao uma probabilidade
inferior a 62% de responder corretamente um item desse nivel de dificuldade. Entretanto, estudantes
com escores acima de 421 terao uma probabilidade maior do que 62% de responder corretamente.
Deve-se notar que o item aparecera em uma subescala de processo e em uma subescala de formato,
bem como na escala combinada de alfabetizagao em leitura. Nesse exemplo, o item de escore 421 na
escala combinada exige que os estudantes identifiquem o objetivo comum entre dois textos curtos por
meio da comparagao das idéias principais de cada um deles. E um item de interpretagio e, portanto,

aparece na escala de interpretagao de textos e na escala de textos continuos.

PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



Figura 2.8 = Exemplo de mapa de itens do PISA 2000

Tipos de processo | Formato
(Aspecto) do texto

Recuperagio
de informagées
Interpretacao
Reflexiao e
avaliagdo
Continuo
Nao-continuo

Mapa de itens composto

822 FORMULAR HIPOTESES sobre um fenémeno inesperado utilizando conhecimentos
externos e todas as informagdes relevantes contidas em uma TABELA COMPLEXA
sobre um tépico relativamente desconhecido (2 pontos).

727 ANALISAR diverSO§ casos descritos e COMBINA-LOS em categorias, resultando um
DIAGRAMA EM ARVORE no qual algumas informagoes relevantes encontram-se em O O
notas de rodapé (2 pontos).

705 FORMULAR HIPOTESES sobre um fenémeno inesperado utilizando conhecimentos
externos e algumas informagoes relevantes contidas em uma TABELA COMPLEXA sobre O O
um topico relativamente desconhecido (1 ponto).

652 AVALIAR o final de uma NARRATIVA LONGA em relacao as caracteristicas implicitas
do tema ou do tom (2 pontos).

645 RELACIONAR NUANCES DE LINGUAGEM ao tema principal em uma NARRATIVA
LONGA na presenca de idéias contflitantes (2 pontos). }

631 LOCALIZAR informa¢oes em um DIAGRAMA EM ARVORE utilizando informag¢oes
situadas em uma nota de rodapé (2 pontos).

603 ELABORAR o significado de uma sentenga relacionando-a a um contexto mais amplo em o o
uma NARRATIVA LONGA.

600 FORMULAR HIPOTESES sobre uma determinacio do autor, relacionando evidéncias
aprefentadas em um grafico ao tema principal, inferido a partir de APRESENTACOES O @)
GRAFICAS MULTIPLAS.

581 COMPARAR E AVALIAR o estilo de duas CARTAS abertas.

567 AVALIAR o final de uma NARRATIVA LONGA em relagdo a trama.

542 INFERIR UMA RELA(;AO ANALOGICA entre dois fenémenos discutidos em uma
CARTA aberta.

540 IDENTIFICAR a data de inicio implicita em um GRAFICO. O

539 ELABORAR O SIGNIFICADO de pequenas citagdes a partir de uma NARRATIVA
LONGA em relagao ao ambiente ou a situacao imediata (1 ponto).

537 CONECTAR evidéncias extraidas de uma NARRATIVA LONGA a conceitos pessoais,
para justificar pontos de vista opostos (2 pontos).

529 EXPLICAR a motivagio de um personagem por meio da conexao de eventos em uma o o
NARRATIVA LONGA.

508 INFERIR A RELACAO entre DUAS APRESENTACOES GRAFICAS com convengdes
distintas.

486 AVALIAR a adequacio de um DIAGRAMA EM ARVORE para objetivos determinados. O

485 LOCALIZAR informagdes numéricas em um DIAGRAMA EM ARVORE. O

480 CONECTAR evidéncias extraidas de uma NARRATIVA LONGA a conceitos pessoais, para
justificar um tnico ponto de vista (1 ponto). i

478 LOCALIZAR E ASSOCIAR informagées contidas em um GRAFICO LINEAR e a
introdugdo dessas informagdes para inferir um valor ausente.

477 COMPREENDER a estrutura de um DIAGRAMA EM ARVORE.

473 COMBINAR categorias apresentadas em um DIAGRAMA EM ARVORE para descrever
casos quando algumas informagoes relevantes estiverem em notas de rodapé.

447 INTERPRETAR informagées em um tnico paragrafo para compreender a ambientagao de o o
uma NARRATIVA.

445 Fazer distingdo entre varidveis e CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS de um
DIAGRAMA EM ARVORE.

421 IDENTIFICAR o objetivo comum de DOISTEXTOS CURTOS. @)

405 LOCALIZAR uma informagao explicita em um TEXTO que contém organizadores
consistentes.

397 Inferir a IDEIA PRINCIPAL de um GRAFICO DE BARRAS simples a partir de seu titulo. O O

392 LOCALIZAR uma informagdo literal em um TEXTO que possui estrutura clara.

367 LOCALIZAR informagdes explicitas em um trecho curto e especifico de uma NARRATIVA.

363 LOCALIZAR uma informagao explicitamente determinada em um TEXTO com cabegalhos,

356 RECONHECER O TEMA de um artigo que contém subtitulo claro e consideravel
redundancia.
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Niveis de proficiéncia em alfabetizacao em leitura

Assim como os estudantes de cada pais fazem parte da amostra da populagao nacional de estudantes
de 15 anos de idade, cada tarefa de alfabetizagdo em leitura representa uma classe de tarefas da area
de alfabetizagao em leitura. Portanto, representa proficiéncia em um tipo de texto e um tipo de pro-
cessamento que estudantes de 15 anos de idade ja deveriam ter adquirido. Uma pergunta 6bvia ¢: o
que diferencia as tarefas do nivel mais baixo da escala das tarefas dos niveis médio e alto? E mais: as
tarefas situadas aproximadamente no mesmo nivel da escala compartilham algumas caracteristicas
que as situam em um nivel semelhante de dificuldade? Até mesmo uma revisao superficial do mapa de
itens revela que as tarefas do nivel inferior de cada escala diferem das tarefas do nivel superior. Uma
analise mais cuidadosa da diversidade de tarefas ao longo de cada escala oferece algumas indicagoes
sobre um conjunto ordenado de habilidades e estratégias de processamento de informagao. Membros
do grupo de especialistas em leitura examinaram cada tarefa para identificar um conjunto de varia-
veis que, aparentemente, poderiam influenciar seu nivel de dificuldade. Constataram que, em parte,
a dificuldade ¢ determinada pela extensao, pela estrutura e pela complexidade do proprio texto. No
entanto, notaram também que, na maioria das unidades de leitura (uma unidade ¢ definida como um
texto e um conjunto de questdes), as questdes variam ao longo da escala de alfabetizagao em leitura.
Isso significa que, embora a estrutura de um texto contribua para a dificuldade de um item, aquilo que
o leitor precisa fazer com o texto, definido pela questao ou instrugao, interage com o texto e afeta a

dificuldade geral.

Os membros do grupo de especialistas em leitura e os encarregados do desenvolvimento de testes
identificaram diversas variaveis que podem influenciar a dificuldade de qualquer tarefa de alfabeti-
zagao em leitura. O tipo de processo envolvido em recuperagao de informagoes, desenvolvimento
de interpretagao ou reflexao sobre o que foi lido ¢ um dos fatores relevantes. Os processos variam
em complexidade e sofisticagao — de conexdes simples entre itens de informagao a categorizagao de
ideias, de acordo com determinados critérios, e avaliagao critica ou formulagao de hipoteses sobre
uma parte do texto. Aléem do tipo de processo a ser utilizado, a dificuldade de tarefas de recuperagao
de informagoes esta associada ao nimero de informagdes a serem incluidas na resposta, ao numero de
critérios aos quais a informagao obtida deve satisfazer, e ao fato de a informagao recuperada precisar
ou nao ser seqiienciada de determinada maneira. No caso de tarefas de interpretacao e de reflexao,
um fator importante que afeta a dificuldade ¢ a quantidade de texto que deve ser assimilada. Em itens
que demandam reflexao por parte do leitor, a dificuldade ¢ condicionada também pela familiaridade
ou especificidade do conhecimento que deve ser trazido de fora do texto. Em todos os processos de
leitura, a dificuldade da tarefa depende de quao proeminente ¢ a informagao necessaria, de quantas
informagoes concorrentes sao apresentadas, e do fato de as idéias ou as informagGes necessarias para

a realizagdo da tarefa estarem ou nao expressas de maneira clara.

No PISA 2000, para tentar registrar essa progressao de complexidade e dificuldade, a escala combi-

nada de alfabetizacao em leitura e cada uma das subescalas foram divididas em cinco niveis:

Pontuagao na
Nivel escala PISA

1 De 335 a 407
De 408 a 480
De 481 a 552
De 553 2 625
Acima de 625

gl W N
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Figura 2.9 = Mapa de niveis de alfabetizagao em leitura

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Recuperagio de informagses Interpretagio de textos Reflexdo e avaliagio

Textos continuos: Analisar textos cuja estrutura de discurso ndo esteja marcada de maneira 6bvia ou clara, para discernir a relagao
de trechos especificos do texto com seu tema ou intengao implicitos.

Textos nao-continuos: Identificar padrées entre as muitas informagdes apresentadas em um quadro, que podem ser longas e deta-
Ihadas, referindo-se, as vezes, a informagdes externas ao quadro. O leitor pode precisar perceber de maneira independente que uma
compreensao completa da secio de texto exige a referéncia a uma parte separada do mesmo documento, como uma nota de rodape.
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Textos continuos: Seguir conexdes lingiiisticas ou tematicas por diversos paragrafos, muitas vezes na auséncia de marcadores
evidentes de discurso, para localizar, interpretar ou avaliar informages embutidas no texto, ou para inferir significado psicologico
ou metafisico.

Textos nao-continuos: Examinar atentamente um texto longo e detalhado para encontrar informagdes relevantes, muitas vezes
com pouco ou nenhum auxilio de organizadores, tais como identificagdes ou formatagio especial, para localizar diversos itens de
informagdo a serem comparados ou combinados.

Textos continuos: Utilizar convengdes de organizacio de texto, sempre que necessario, e seguir conexdes logicas, implicitas ou expli-
citas, tais como relagdes de causa e efeito, através de sentengas ou paragrafos, para localizar, interpretar ou avaliar informagoes.
Textos ndo-continuos: Considerar um quadro em comparagdo a outro, separar documentos ou quadros, possivelmente em formatos
diferentes, ou combinar diversos itens de informagGes espaciais, verbais e numéricas em um grafico ou mapa, para tirar conclusées
sobre as informagdes representadas.

Localizar um ou mais itens de informagao, Identificar a idéia central de um texto, Fazer comparagdes ou conexdes entre o
sendo que cada um deles pode envolver entender relagdes, formar ou aplicar cate-  texto e conhecimentos externos, ou expli-
varios critérios. Lidar com informagoes gorias simples, ou elaborar significados car uma caracteristica do texto valendo-se
concorrentes. em um trecho limitado do texto, quando  de experiéncia e atitudes pessoais.

a informagdo ndo esta evidente e quando
ha necessidade de inferéncias menos
complexas.

Textos continuos: Seguir conexdes logicas e lingiiisticas dentro de um paragrafo, para localizar ou interpretar informagoes; ou
sintetizar informagGes entre textos ou trechos de um texto, para inferir o objetivo do autor.

Textos ndo-continuos: Demonstrar dominio da estrutura subjacente a um quadro visual, tal como um diagrama simples em arvore
ou uma tabela, ou combinar dois itens de informagao extraidos de um grafico ou de uma tabela.

Localizar um ou mais itens de informa¢ao ~ Reconhecer o tema central ou a intengdo  Fazer uma conexdo simples entre informa-
independentes formulados de maneira do autor em um texto sobre um tépico ¢oes contidas no texto e conhecimentos
explicita, levando em conta um tnico cri-  conhecido, quando a informagao exigida  cotidianos comuns.

tério, com pouca ou nenhuma informagdo  esta evidente no texto.

concorrente no texto.

Textos continuos: Utilizar redundancia, titulos de paragrafos ou convengdes graficas para formar uma impressao da idéia central do
texto, ou para localizar informagaes formuladas explicitamente em um trecho curto do texto.

Textos ndo-continuos: Focalizar itens de informagao discretos, geralmente dentro de um unico quadro, como um mapa simples,
um grafico linear ou um grafico de barras, que apresente apenas pequena quantidade de informagdes de maneira direta, e no qual a
maior parte do texto verbal esta limitada a um pequeno namero de palavras ou frases.
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Comités de especialistas avaliaram que as tarefas de cadanivel de alfabetizagao em leitura compartilhavam
muitas das mesmas caracteristicas e dos mesmos requisitos, e diferiam sistematicamente de tarefas
em niveis superiores € inferiores. Como Conseqﬁéncia, esses niveis aparentemente constituem uma
forma util de explorar a progressao das exigéncias de alfabetizagao em leitura de cada escala. Essa
progressao ¢ resumida na Figura 2.9. Esse processo foi realizado para alfabetizacao em matemdtica no
PISA 2003, e sera utilizado na avaliagdo de alfabetizacao em ciéncia, em 2006.

Interpretacao dos niveis de alfabetizacdo em leitura

Cada nivel representa nao s6 um conjunto de tarefas, assim como de conhecimentos e habilidades
associados a elas, mas também um conjunto de proficiéncias demonstradas pelos estudantes. Como
mencionado anteriormente, os niveis de alfabetizagao em leitura foram estabelecidos inicialmente
pelos membros do grupo de especialistas em leitura, para representar um conjunto de tarefas com
caracteristicas comuns. Esses niveis também compartilham propriedades estatisticas. Espera-se que
o estudante medio em cada nivel desempenhe satisfatoriamente a tarefa media daquele nivel em 62%
das vezes. Alem disso, a amplitude de cada nivel ¢ determinada, em parte, pela expectativa de que
um estudante situado na extremidade inferior de um nivel tenha escore de 50% em qualquer teste

hipotetico composto por itens selecionados aleatoriamente nesse nivel.

Uma vez que cada escala de alfabetizagao em leitura representa uma progressao de conhecimentos e
habilidades, os estudantes situados em um nivel determinado demonstram nao s6 os conhecimentos
e habilidades associados a esse nivel, mas também as proficiéncias associadas a niveis inferiores. Dessa
forma, os conhecimentos e as habilidades supostos em cada nivel baseiam-se em proficiéncias do
nivel imediatamente inferior e as incorporam. Isso significa que um estudante situado no Nivel 3 de
uma escala de alfabetizacdo em leitura ¢ proficiente nao so nas tarefas do Nivel 3, mas também nas
dos Niveis 1 e 2. Significa também que se espera que os estudantes situados nos Niveis 1 e 2 tenham
menos de 50% de acertos em itens do Nivel 3. Em outras palavras, espera-se que tenham escore

inferior a 50% em um teste composto por itens do Nivel 3.

A Figura 2.10 mostra a probabilidade de que individuos com desempenho em pontos selecionados
ao longo da escala combinada de alfabetizagao em leitura realizem corretamente tarefas de varios

Figura 2.10 = Probabilidade de responder corretamente a tarefas selecionadas, com
diferentes graus de dificuldade, para estudantes com diferentes niveis de proficiéncia

Tarefas selecionadas com diferentes graus
de dificuldade:

Item de | Itemde | Item de | Item de
Nivel 1, | Nivel 3, | Nivel 4, | Nivel 5,
Estudantes com diferentes 367 508 567 652
niveis de proficiéncia pontos | pontos | pontos | pontos
Abaixo do Nivel 1 (Proficiéncia de 298 pontos) 43 14 8 3
Nivel 1 (Proficiéncia de 371 pontos) 63 27 16 7
Nivel 2 (Proficiéncia de 444 pontos) 79 45 30 14
Nivel 3 (Proficiéncia de 517 pontos) 89 64 48 27
Nivel 4 (Proficiéncia de 589 pontos) 95 80 68 45
Nivel 5 (Proficiéncia de 662 pontos) 98 90 82 65
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graus de dificuldade: uma tarefa de Nivel 1, uma tarefa de Nivel 3 e uma terceira tarefa que recebe
escore de dois pontos — um no Nivel 4 e um no Nivel 5. Verifica-se facilmente que um estudante
avaliado abaixo do Nivel 1, com escore de 298, tem uma probabilidade de apenas 43% de responder
corretamente a tarefa de Nivel 1 que esteja em 367 na escala de alfabetizagao em leitura. Esse mesmo
individuo tem uma probabilidade de apenas 14% de responder o item de Nivel 3, e praticamente
nenhuma probabilidade de responder corretamente o item de Nivel 5. Para um individuo situado
na faixa intermediaria do Nivel 1 (com proficiéncia de 371), a probabilidade de responder o item
situado em 367 ¢ de 63%, mas de pouco mais de 25% de responder corretamente a tarefa situada
em 508, e de apenas 7% de responder corretamente a tarefa de Nivel 5. Entretanto, espera-se que
o individuo situado no Nivel 3 realize corretamente tarefas de 367 pontos na escala de alfabetizagao
em leitura em 89% das vezes, e tarefas de 508 pontos, na faixa intermediaria do Nivel 3, em 64%
das vezes. No entanto, esses individuos teriam uma probabilidade de apenas pouco mais de 25%
(27%) de responder corretamente itens na faixa intermediaria do Nivel 5. Por fim, espera-se que um
estudante situado no Nivel 5 realize corretamente quase todas as tarefas na maioria das vezes. Como
mostra a Figura 2.10, um estudante que tem escore de 662 na escala combinada de alfabetizagdo em
leitura tem uma probabilidade de 98% de realizar corretamente uma tarefa de 367 pontos, de 90%
de responder corretamente um item de Nivel 3 (308) e de 65% de realizar corretamente a tarefa
selecionada na faixa intermediaria do Nivel 5 (652).

A Figura 2.10 introduz ainda questdes relacionadas aos niveis designados como mais altos e mais
baixos. Embora nao haja limite na parte superior da escala de alfabetizacao em leitura, ¢ possivel
afirmar com alguma seguranga que os estudantes com proficiéncia muito alta sao capazes de rea-
lizar tarefas caracterizadas pelo nivel mais alto de proficiéncia. No caso de estudantes situados na
extremidade inferior da escala de alfabetizagao em leitura ha mais de um aspecto a ser analisado.
Uma vez que o Nivel 1 comega em 335, estima-se que determinada porcentagem de estudantes de
cada pais esteja abaixo desse ponto da escala. Embora nao haja tarefas de alfabetizacdo em leitura
com valor inferior a 335 na escala, ndo ¢ correto afirmar que esses estudantes nao tém nenhuma
habilidade de leitura ou sao completamente iletrados. No entanto, com base em seu desempenho
no conjunto de tarefas utilizado nesta avaliagio, espera-se que tenham escores inferiores a 50% em

um conjunto de tarefas selecionadas no Nivel 1. Portanto, estdo classificados abaixo do Nivel 1.

Uma vez que relativamente poucos jovens adultos de nossas sociedades sao totalmente desprovidos de
habilidades de alfabetizagao, a estrutura PISA nao requer uma medida de leitura em sentido técnico
para estudantes de 15 anos de idade. Isto ¢, o PISA nao mede até que ponto estudantes de 15 anos
de idade sao leitores fluentes ou quao competentes sao em tarefas de reconhecimento de palavras ou
de ortografia. No entanto, reflete o ponto de vista contemporaneo de que, ao concluir a educagao
compulsoria, os estudantes devem ser capazes de elaborar e ampliar o significado daquilo que leram
em uma diversidade de textos continuos e nao-continuos, normalmente associados a uma diversi-
dade de situagoes dentro e fora da escola, e de refletir sobre esse significado. Embora nao possamos
afirmar quais conhecimentos e habilidades podem ter os estudantes que apresentam desempenho
inferior ao Nivel 1 no que se refere a alfabetizagao em leitura, seu nivel de proficiéncia indica que ¢
improvavel que sejam capazes de utilizar a leitura como ferramenta independente que os ajude a

adquirir conhecimentos e habilidades em outras areas.
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EXEMPLOS DE LEITURA
Exemplo de Leitura 1: TENIS DE CORRIDA

Sinta-se bem com seu ténis de corrida

Durante 14 anos, o Centro de Medicina Esportiva de Lyon (Franca) estudou as lesées de jovens joga-
dores e de profissionais do esporte. O estudo estabeleceu que o melhor tratamento € a prevencdo...
e calcados de boa qualidade.

Batidas, quedas, desgaste e rupturas. g1 |
das, quedas, desgaste € rupWIES G

fL"/‘ﬂka

o2

Oitenta por cento dos esportis-
tas entre 8 e 12 anos de idade
ja tém lesdes no calcanhar. A
cartilagem do tornozelo de um
jogador de futebol nao respon-
de bem a choques, e 25% dos
profissionais descobriram por si
mesmos que este € um ponto
especialmente fragil. A cartila-
gem da delicada articulacdo do
joelho também pode ser lesada
de maneira irreparavel e, caso
ndo sejam tomados os devidos
cuidados desde a infancia (10
a 12 anos de idade), uma osteo-
artrite pode ocorrer prematura-
mente. O quadril também ndo
escapa de lesbes e, principal-
mente quando estdo cansados,
os atletas correm o risco de
fraturas em consequéncia de
quedas ou colisdes.

De acordo com o estudo, joga-
dores de futebol que praticam
O esporte por mais de dez anos
apresentam crescimento 6sseo
tanto na tibia quanto nos calca-
nhares. Isso &€ conhecido como

“pé de jogador de futebol”,
uma deformidade causada por
calcados cujos solados e cujas
partes que protegem o tornoze-
lo sdo muito flexiveis.

Proteger, apoiar, estabilizar,
absorver

Quando o calcado é muito
rigido, restringe os movimen-
tos. Quando é muito flexivel,
aumenta os riscos de lesdes e
entorses. Um calcado de boa
qualidade para a pratica de
esportes deve satisfazer quatro
critérios.

Em primeiro lugar, deve forne-
cer protecdo externa: resistir

a batidas de bola ou de outro
jogador, moldar-se as irregula-
ridades do solo e manter o pé
aquecido e seco, mesmo no frio
€ na chuva.

Deve apoiar o pé, principal-
mente a articulacao do tornoze-
lo, para evitar entorses, inchaco

Fonte: Revue ID (16) 1-15 de junho, 1997.

e outros problemas que podem
até mesmo afetar o joelho.

Deve também dar ao jogador
boa estabilidade, de modo que
ndo escorregue em um piso
molhado ou deslize sobre uma
superficie muito seca.

Finalmente, deve absorver
choques, principalmente aque-
les soffridos por jogadores de
voleibol ou de basquetebol, que
saltam constantemente.

Pés secos

Para evitar condicGes menos
importantes, porém dolorosas,
como bolhas ou mesmo racha-
duras ou pé de atleta (infecces
por fungos), o calcado deve
permitir a evaporacdo da trans-
piracdo e deve evitar a entrada
da umidade externa. O material
ideal para isso € o couro, que
pode ser impermeavel, para
evitar que o pé fique molhado
logo a primeira chuva.

TENIS DE CORRIDA é um trecho em prosa expositiva extraido de uma revista franco-belga produzida para
estudantes adolescentes. Esta classificado como pertencente a situacao educacional. Uma das razdes
para ter sido selecionado como instrumento de avaliacdao de leitura do PISA 2000 é seu tema, conside-
rado de grande interesse para a populacdo de 15 anos de idade avaliada pelo PISA. O artigo inclui uma
atraente ilustracdo semelhante as de histérias em quadrinhos e é subdividido em subtitulos cativantes.
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Dentro da categoria de formato de textos continuos, € um exemplo de texto expositivo que fornece um
modelo de elaboracao mental, estabelecendo uma série de critérios para o julgamento da qualidade de
calcados de corrida no que se refere a sua adequacao para jovens atletas.

As quatro tarefas desta unidade cobrem os trés aspectos — recuperacdo de informacdes, interpretacdo de
textos e reflexao —, porém todas sao relativamente faceis dentro do Nivel 1. Uma das tarefas € reproduzi-
da a seguir.

Questio 1: TENIS DE CORRIDA

De acordo com o artigo, por que sapatos para a pratica de esportes ndo devem ser muito rigidos?

Pontos: 1 (392)
Respostas que fazem referéncia a restricoes de movimento.

Quanto ao aspecto, esta tarefa é classificada como recuperacdo de informacdes. Requer que o leitor loca-
lize um trecho de informacdo explicitamente expresso que satisfaca um critério unico.

Um fator que contribui para a dificuldade de uma tarefa € a medida em que as palavras da questdao
podem ser associadas com as palavras do texto. Neste exemplo, o leitor pode combinar diretamente a
palavra “rigido”, que aparece na questdo e na parte relevante do texto, facilitando a identificacdo da
informacao.

Outro fator que contribui para a dificuldade de uma tarefa diz respeito a localizacdo e a evidéncia de in-
formacdes no texto: por exemplo, informacdes situadas no inicio de um texto sao tipicamente mais faceis
de identificar. Embora a informacdo solicitada para esta tarefa situe-se na metade do texto, é bastante
evidente, por estar perto do inicio de uma das trés secdes marcadas por subtitulos.

Outra razao para que esta tarefa seja relativamente facil € o fato de que se pode obter crédito total citando
diretamente do texto: “restringe os movimentos”. Entretanto, muitos estudantes utilizaram as préprias pala-
vras, tais como “Impedem que vocé corra livremente.”ou “Assim vocé pode se movimentar a vontade.”

Um erro comum consistiu em uma resposta como: “Porque vocé precisa de apoio para seu pé.” — o Opos-
to da resposta solicitada, embora essa idéia também esteja localizada no texto. Os estudantes que deram
esse tipo de resposta talvez nao tenham notado a forma negativa na questdo (“... ndo ser muito rigido”),
ou talvez tenham feito a propria associacdo entre as ideéias de “rigidez” e “apoio”, o que os induz a uma
secao do texto que ndo era relevante para esta tarefa. Além disso, ha poucas informacdes concorrentes
para confundir o leitor.
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Exemplo de Leitura 2: LAGO CHAD

A Figura A mostra os niveis de mudanca do Lago Chad, na Africa ao norte do Saara. O Chad desapa-
receu completamente em cerca de 20.000 a.C., durante a ultima Era do Gelo. Em aproximadamente
11.000 a.C., reapareceu. Atualmente seu nivel é aproximadamente o mesmo que apresentava em
1.000 d.C.

Figura A

Lago Chad: niveis de mudanga

Profundidade em metros

10000 a.C
8000 a.C
6000 a.C.
4000 a.C
2000 a.C
1000 d.C.—

A Figura B mostra arte rupestre realizada no Saara (desenhos ou pinturas antigos encontrados nas
paredes das cavernas) e os padrées de mudanca na vida selvagem.

Figura B

Arte rupestre saariana e evolugao da fauna

bufalo geg® |
rinoceronte ¥
hipopétamo (e
bisao ﬂ
clefante iy
girafa ‘;(

avestruz

gazela

boi fm*

cao
cavalo H | |

dromedario |

I I I I I I I I
8000 a.C. 6000 a.C. 4000 a.C. 2000 a.C. 0 1000d.C.

Fonte: Copyright Bartholomew Ltd., 1988. Extraido de The Times Atlas of Archaeology e reproduzido
mediante permissao de Harper Collins Publishers.
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A unidade LAGO CHAD apresenta dois graficos extraidos de um atlas arqueologico. A Figura A em LAGO
CHAD ¢é um grafico linear, e a Figura B € um histograma horizontal. Um terceiro tipo de texto nao-conti-
nuo esta representado nesta unidade por um pequeno mapa do lago embutido na Figura A. Duas passa-
gens curtas em prosa também fazem parte do estimulo. No entanto, uma vez que as tarefas relacionadas
a esse estimulo estdo intimamente relacionadas aos componentes ndo-continuos, sdo classificadas como
nao-continuas na dimensdo formato de texto.

Ao justapor essas informacdes, o autor convida o leitor a inferir uma conexdo entre a mudanca dos niveis
de agua do Lago Chad ao longo do tempo e os periodos em que certas espécies da vida selvagem habi-
taram suas cercanias.

Esse é um tipo de texto que pode normalmente ser encontrado pelos estudantes em um ambiente educa-
cional. Entretanto, uma vez que o atlas € publicado para o leitor comum, o texto é classificado como publico
na dimensdo de situacao da estrutura de leitura. O conjunto completo de cinco tarefas que acompanha esse
estimulo cobre os trés aspectos. Uma tarefa, ilustrando o aspecto de interpretacdo, € reproduzida a seguir.

Questao 1: LAGO CHAD
Para esta questio, vocé deve reunir informacdes da Figura A e da Figura B.

O desaparecimento de rinocerontes, hipopotamos e bisdes da arte rupestre no Saara ocorreu:

A. no inicio da Era do Gelo mais recente.

B. no meio do periodo em que o Lago Chad estava no seu nivel mais elevado.
C. ap6s o nivel do Lago Chad ter diminuido durante mais de mil anos.

D. no inicio de um periodo de seca ininterrupto.

Pontuacao: 1 (508)

A resposta correta € a opgdo C.
Esta tarefa de interpretacdao exige que os estudantes relinam varias partes de textos nao-continuos para
compreender a relacdo entre eles. Devemn comparar as informacdes contidas em dois graficos.

A exigéncia de relacionar informacdes a partir de duas fontes contribui para o grau moderado de difi-
culdade da tarefa. Uma nova caracteristica foi acrescentada, com a utilizacdo de dois tipos diferentes de
graficos (um grafico linear e um histograma), e é preciso que o leitor tenha interpretado a estrutura de
ambos os graficos para traduzir a informacdo relevante de uma forma para a outra.

Entre os estudantes que ndo selecionaram a resposta correta, a maior proporcdo escolheu a distrator D:
“no inicio de um periodo de seca ininterrupto”. Se o texto ndo for levado em consideracao, essa parece a
mais plausivel das respostas erradas, e sua popularidade indica que esses estudantes devem ter-se basea-
do em conhecimento familiar externo ao texto, e ndo nas informacdes apresentadas.
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Exemplo de Leitura 3: GRAFITE

Estou furiosa, porque o muro da escola esta
sendo limpo e pintado pela quarta vez para

se livrar do grafite. A criatividade é admiravel,
porém as pessoas devem encontrar maneiras de
se expressar que ndo imponham custos extras a
sociedade.

Por que estragar a reputacdo dos jovens pintando
grafites em locais proibidos? Artistas profissionais
ndo penduram seus quadros nas ruas, pendu-

Gosto ndo se discute. A sociedade esta cheia

de anuncios e publicidade. Logos de empresas,
nomes de lojas. Grandes cartazes invadem as
ruas. Isso é aceitavel? Na maior parte das vezes,
sim. O grafite é aceitavel? Alguns dizem que sim,
outros, que ndo.

Quem paga o preco do grafite? No final das
contas, quem paga o preco da publicidade? Cor-
reto: o consumidor.

ram? Em vez disso, eles arranjam recursos e ficam

o - As pessoas que afixam cartazes pedem sua per-
famosos fazendo exposicdes dentro da lei. P 9 P P

missao? Ndo. Entdo os grafiteiros deveriam pedir?
Nao é tudo uma questao de comunicacao — o
proprio nome, os nomes das gangues e grandes
obras de arte nas ruas?

Na minha opiniao, prédios, cercas e bancos de
parques ja so obras de arte. E realmente paté-
tico estragar essa arquitetura com grafite, e o que
€ pior, 0 método destroi a camada de ozdnio.
Realmente ndo consigo entender por que esses
artistas criminosos acham ruim que suas “obras
de arte” sejam simplesmente removidas tantas e
tantas vezes.

Pense nas roupas listadas e quadriculadas que
apareceram nas lojas poucos anos atras. E nas
roupas de esqui. Os padrdes e as cores foram rou-
bados diretamente dos muros de concreto enfei-
tados com flores. E curioso que esses padrées e
cores sejam aceitos e admirados, mas que grafites
no mesmo estilo sejam considerados horriveis.

Helga

Os tempos estdo dificeis para a arte.

Sophia

Fonte: Mari Hamkala

O estimulo para esta unidade consiste em duas cartas divulgadas pela Internet, originadas na Finlandia.
As quatro tarefas que acompanham o estimulo simulam atividades de alfabetizacdo tipicas, uma vez que,
como leitores, sempre sintetizamos, comparamos e contrastamos idéias de duas ou mais fontes diferentes.

Por terem sido publicadas na Internet, as cartas sobre GRAFITE sdo classificadas como publicas quanto a
situacdo. Na classificacdo mais abrangente de textos continuos, sdo classificadas como argumentacao,
uma vez que expdem proposicées e tentam persuadir o leitor com relacdo a determinado ponto de vista.

Assim como no texto TENIS DE CORRIDA, o tema de GRAFITE deveria ser interessante para estudantes de
15 anos de idade: o debate implicito entre os escritores sobre a classificacao dos grafiteiros como artistas
ou vandalos representaria uma questao concreta na mente dos participantes do teste.

Uma das tarefas, representando o aspecto reflexdo e avaliacdo, € reproduzida a seguir.

Questdo 1: GRAFITE

Podemos falar sobre o que uma carta diz (seu conteddo).

Podemos falar sobre como a carta é escrita (seu estilo).

Independentemente de com qual das cartas vocé concorda, em sua opinido, qual € a melhor delas?

Explique sua resposta referindo-se a0 modo como uma ou ambas as cartas foram escritas.

Pontuacao: 1 (581)

Espera-se que os estudantes expliquem sua opinidao referindo-se ao estilo ou a forma de uma ou
de ambas as cartas. As referéncias a critérios como estilo de escrita, estrutura de argumentacdo,
irrefutabilidade de argumentos, tom, registro utilizado e estrategias de persuasao recebem credito
total, porém expressdes como “melhores argumentos” precisam ser justificados.
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A tarefa exige que, ao comparar as duas cartas, os estudantes utilizem conhecimentos formais para
avaliar a habilidade de argumentacdo do escritor. Dentro da classificacdo de cinco aspectos, essa tarefa é
qualificada como reflexdo e avaliacdo sobre a forma de um texto, pois para respondé-la os leitores preci-
sam utilizar a propria compreensdo daquilo que constitui um bom texto.

Muitos tipos de respostas podem receber crédito total, inclusive aquelas que analisam o tom ou as estra-
tégias de argumentacao de um ou de ambos os escritores, ou a estrutura do trabalho. Algumas respostas
tipicas que receberam crédito total foram: “A carta de Helga foi eficaz devido a maneira direta de se refe-
rir aos artistas do grafite” ou “Em minha opinidao, a segunda carta € melhor porque tem questdes que Nnos
envolvem, que nos fazem sentir que estamos em uma discussao, € ndo em uma aula”.

As respostas que ndo receberam créditos eram geralmente vagas ou ofereciam uma opinido geral, sem
fundamentacdo com referéncia ao texto, ou relacionadas ao conteudo, e ndo ao estilo (por exemplo
“Sofia, porque grafite € uma forma de arte”).

RESUMO

Para o PISA, a nogao de alfabetizagao em leitura ultrapassa a simples medigao da capacidade de um
estudante para decodificar e compreender informagoes literais. Para o PISA, alfabetizagao em leitura
envolve também a compreensao e a utilizagao de textos escritos, assim como a reflexao sobre eles.
Também leva em consideragao aimportancia da alfabetizagao em leitura para a realizagao de objetivos,
e a participagao como cidadao ativo na sociedade.

Ha um reconhecimento de que os estudantes envolvem-se de formas diferentes com a leitura. O PISA
faz distingao entre textos continuos — cujos artigos um estudante pode encontrar em uma revista, em
um jornal ou em um romance — e textos nao-continuos — como quadros, tabelas, mapas e diagramas.
Uma variedade de tipos de itens ¢ apresentada aos estudantes, incluindo itens de multipla escolha e

de respostas com construgao aberta e fechada.

No PISA, a alfabetizacao em leitura ¢ registrada em trés subescalas — recuperagao de informagées,
interpretagdo de textos e reflexao sobre um texto e sua avaliagdo. Na seqii¢ncia da avaliagio do PISA
2000, foram desenvolvidos cinco niveis de proficiéncia para indicar a capacidade dos estudantes na
avaliagao de leitura. Os estudantes situados nos niveis mais altos sao capazes de realizar tarefas de
maior complexidade, tais como localizar informagoes complexas a partir de um texto desconhecido
que contenha informag¢Ges concorrentes; nos niveis mais baixos de profici¢ncia, os estudantes sao
capazes apenas de localizar informagoes mais evidentes e que tenham menor nimero de informagoes
concorrentes. Nos niveis mais altos, espera-se que os estudantes reflitam sobre os objetivos de um
autor de determinado texto, ao passo que estudantes dos niveis mais baixos devem fazer conexdes
simples entre informagdes contidas no texto e sua vida cotidiana.

Leitura foia area principal no primeiro ciclo de avaliagoes do PISA e sera novamente em 2009, quando
a estrutura da avaliagao passara por uma revisao para analisar os desenvolvimentos que possam ter

ocorrido ao 10ngo desse periodo.
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DEFINICAO DA AREA

A area de alfabetizagdo em matemdtica do PISA ocupa-se com a capacidade dos estudantes em analisar,
raciocinar e comunicar idéias de maneira eficaz, formular, resolver e interpretar problemas mate-
maticos em diversas situagoes. A pesquisa do PISA focaliza problemas do mundo real, indo além dos
problemas e situagoes encontrados tipicamente em salas de aula. Na vida real — fazendo compras,
viajando, cozinhando, lidando com suas finangas pessoais, julgando questdes politicas, etc. —, os cidadaos
enfrentam cotidianamente situagoes nas quais o uso de raciocinio espacial ou quantitativo, ou outras
competéncias matematicas, ajudariam a esclarecer, formular ou resolver um problema. Esses usos
da matematica baseiam-se em competéncias aprendidas e praticadas por meio dos problemas tipicos
que aparecem nos livros didaticos e nas salas de aula. Entretanto, os problemas cotidianos exigem a
capacidade de aplicar aquelas competéncias em contextos menos estruturados, em que as orientagdes
nao sao tao claras e os estudantes precisam tomar decisoes a respeito de qual conhecimento pode ser

relevante e como pode ser aplicado de forma qtil.

A alfabetizacao em matemdtica do PISA procura determinar em que medida estudantes de 15 anos de
idade podem ser considerados cidadaos informados, reflexivos e consumidores inteligentes. Cada vez
mais, cidaddos de todos os paises sao confrontados com milhares de tarefas que envolvem conceitos
matematicos quantitativos, espaciais, probabilisticos, etc. Veiculos de midia, por exemplo — jornais,
revistas, televisao e Internet — estao repletos de informagdes na forma de tabelas, quadros e graficos
sobre assuntos como previsao do tempo, economia, medicina e esportes, para citar apenas alguns. Os
cidadaos sao bombardeados com informagdes como aquecimento global e efeito estufa, crescimento
populacional, vazamentos de petroleo nos mares ou desaparecimento das areas verdes. Por tltimo,
mas nao menos importante, os cidadaos sao confrontados com a necessidade de ler formularios para
interpretar tabelas de horarios de 6nibus e trens, fazer transagdes monetarias corretamente, determi-
nar as melhores ofertas do mercado, etc. A alfabetizacao em matemadtica do PISA focaliza a capacidade
de estudantes de 15 anos —idade em que muitos estudantes estao completando seus estudos formais
compulsorios de matematica — usarem seu conhecimento e seu entendimento da matematica para

compreender essas questdes e desempenharem as tarefas decorrentes.

O PISA define:

Alfabetizacdo em matemadtica ¢ a capacidade de o individuo identificar ¢ entender o papel que a
matematica desempenha no mundo, fazer julgamentos bem fundamentados e utilizar a mate-
matica e envolver-se com ela de forma que atenda as necessidades de sua vida como cidadao

construtivo, consciente e reflexivo.

Algumas explicagdes talvez ajudem a esclarecer essa defini¢ao de area:

= A expressao “alfabetizagdo em matematica” enfatiza o conhecimento matematico colocado em pra-
tica em incontaveis situagdes diferentes, de formas variadas, reflexivas e com base em percepgoes.
Evidentemente, para que tal utilizagdo seja possivel e viavel, muitas habilidades e muitos conheci-
mentos matematicos fundamentais sao necessarios. No sentido lingiiistico, alfabetizacao pressupoe
um rico vocabulario e um conhecimento substantivo de regras gramaticais, foncticas, ortograficas,
etc., mas nao pode ser reduzido a essas condi¢des. Para comunicar-se, os humanos combinam
esses elementos de formas criativas, como resposta a cada situagao encontrada no mundo real. Da

mesma forma, a alfabetizacao em matemdtica nao pode ser reduzida ao conhecimento da terminologia
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matematica, de fatos e procedimentos, assim como as habilidades para realizar certas operagoes
e desempenhar certos métodos que, certamente, sao pressupostos. A alfabetizacdo em matemdtica
envolve a combinagao criativa desses elementos em resposta a exigéncias impostas por situagdes

externas.

= O termo “mundo” designa o cenario natural, social e cultural em que o individuo vive. Como disse
Freudenthal (1983): “Nossos conceitos, nossas estruturas e nossas idéias em relagao a matematica
foram inventados como instrumentos para organizar os fenémenos dos mundos fisico, social e

mental” (p. ix).

= A expressao “utilizar e envolver-se” significa o uso da matematica e a solugao de problemas mate-
maticos, implicando ainda um envolvimento pessoal mais amplo por meio de comunicagao, do
estabelecimento de relagdes, de avaliagao e mesmo apreciando e gostando da matematica. Portanto,
a definigao de alfabetizagdo em matemdtica engloba tanto a utilizacao funcional da matematica no
sentido estrito, quanto uma prontidao para estudos mais aprofundados e os elementos estéticos e

recreacionais da matematica.

= A expressao “sua vida” inclui a vida privada do individuo, sua vida ocupacional e social com colegas

e parentes, assim como sua vida como cidaddo de uma comunidade.

A nogao de alfabetiza¢do em matemdtica implica uma capacidade crucial: a habilidade de propor, for-
mular, resolver e interpretar problemas utilizando a matematica em uma variedade de contextos e
situagdes. Os contextos vao desde aqueles puramente matematicos aqueles em que, de inicio, nenhuma
estrutura matematica esta presente ou aparente — aquele que propde ou resolve o problema deve
conseguir introduzir a estrutura matematica. E igualmente importante enfatizar que a definigao nao
concerne apenas a um conhecimento minimo de matematica, mas refere-se também ao fazer e usar

a matematica em situagoes que vao do cotidiano ao incomum, do simples ao complexo.

Atitudes e emogdes relacionadas a matematica — tais como autoconfianga, curiosidade, sentimentos
de interesse e relevancia e o desejo de fazer ou entender coisas — nao sao componentes da defini¢ao
de alfabetizacao em matemdtica, mas sem duvida sao contribuig6es importantes. Em principio, ¢ possivel
ter alfabetiza¢do em matemdtica sem tais atitudes e emogdes. Na pratica, entretanto, ndo ¢ provavel
que tal alfabetizagao seja exercida e colocada em pratica por alguém que nao tenha algum grau de
autoconfianga, curiosidade, sentimentos de interesse e relevancia e o desejo de fazer ou compreender
coisas que contenham componentes matematicos. A importancia dessas atitudes e emogdes relacio-
nadas a alfabetiza¢do em matemadtica ¢ reconhecida. Nao fazem parte da pesquisa sobre alfabetizacao em
matemdtica, mas serao tratadas em outros componentes do PISA.

BASES TEORICAS PARA A ESTRUTURA DE MATEMATICA DO PISA

A definigao de alfabetizacao em matematica do PISA ¢ consistente com a teoria ampla e integrante
sobre a estrutura e a utilizacao da linguagem tal como exposta em recentes estudos socioculturais
sobre alfabetizagao. No Preamble to a Literacy Program (Preambulo para um Programa de Alfabetizacao)
(1998), de James Gee, o termo “alfabetizagao” refere-se a utilizagao da linguagem pelos individuos. A
capacidade de ler, escrever, ouvir e falar uma linguagem ¢ a ferramenta mais importante na mediagao
da atividade social humana. Na verdade, cada linguagem humana e sua utilizagao tém uma elaboragao
intrincada, ligada de formas complexas a uma variedade de fungoes. Para que uma pessoa seja letrada

em uma linguagem, deve conhecer muitos dos recursos contidos na linguagem e ser capaz de utiliza-
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los para muitas fungdes sociais diferentes. Analogamente, para que a matematica seja considerada
uma linguagem, ¢ preciso que os estudantes aprendam as qualidades contidas no discurso matematico
— termos, fatos, sinais e simbolos, procedimentos e habilidades para realizar certas operagoes em
subareas especificamente matematicas, e a estrutura dessas idéias em cada subarea —; e que também
aprendam a utilizar essas idéias para resolver problemas nao-rotineiros em uma variedade de situagoes
definidas em termos de fungdes sociais. Note-se que conhecer os recursos contidos na matematica
inclui conhecer os termos, os procedimentos e os conceitos basicos comumente ensinados na escola,
e também de que maneira esses aspectos sao estruturados e utilizados. Lamentavelmente, pode-se
saber bastante sobre os elementos contidos na Matematica sem conhecer sua estrutura ou sem saber
como utilizar suas qualidades para resolver problemas. Essas nog¢oes estruturadas academicamente,
que envolvem a interagao entre os elementos contidos e as fun¢des que fundamentam a estrutura da

matematica do PISA, podem ser ilustradas pelo exemplo a seguir.
Exemplo de matematica 1: BATIMENTOS CARDIACOS

Por motivos de saude, as pessoas devem limitar seus esforcos ao praticar esportes, por exemplo, para nao
exceder uma determinada frequéncia de batimentos cardiacos.

Por muitos anos, a relacao entre a frequéncia maxima de batimentos cardiacos e a idade da pessoa foi
descrita pela seguinte formula:

FreqUéncia maxima de batimentos cardiacos recomendada = 200 - idade.
Pesquisas recentes mostraram que essa férmula deve ser ligeiramente modificada. A nova formula seria:

FreqUéncia maxima de batimentos cardiacos recomendada = 208 - (0,7 x idade).

Nesta unidade, a questao gira em torno da diferenca entre as duas formulas e de como afetam o

calculo da freqiiéncia maxima de batimentos cardiacos admissivel.

Esse problema pode ser solucionado por meio da estratégia geral utilizada pelos matematicos, a qual
a estrutura matematica se refere como “matematiza¢ao”. A matematizagao pode ser caracterizada

por cinco aspectos:

= Na primeira etapa, o processo de matematizagdo, ou de matematizar, comega com um problema situado na

realidade

No exemplo, esta claro que, neste caso, a realidade ¢ saude e condicionamento fisico: “Uma regra
geral importante ao fazer exercicios fisicos ¢ ter muito cuidado para nao fazer esfor¢o demais,
uma vez que o excesso pode causar problemas cardiacos.” A questdo nos alerta para este problema
por meio do texto, que relaciona satide a batimentos cardiacos e faz referéncia a uma “freqii¢ncia

maxima de batimentos cardiacos recomendada”.

= Na sequnda etapa, o estudante tenta identificar a matemdtica relevante e reorganizar o problema de acordo

com os conceitos matemdticos identy(icados

E evidente que o estudante depara-se com duas formulas verbais que precisam ser entendidas, e ¢
solicitado a compara-las e desvendar o que realmente significam em termos matematicos. As for-
mulas estabelecem uma relagao entre a freqiiéncia maxima de batimentos cardiacos recomendada
¢ aidade da pessoa.

= A terceira etapa envolve a abstracdo gradual da realidade

Ha diferentes formas de transformar o problema real em um problema estritamente matematico,

ou de abstrair a realidade. Uma delas ¢ transformar as formulas verbais em expressoes algébricas

PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



mais formais, como y = 220 — x ou y = 208 — 0,7x. O estudante deve lembrar que y expressa o
/. / . . 4 . .

numero maximo de batimentos cardiacos por minuto, e que x representa a idade, em anos. Outra

abordagem estritamente matematica seria extrair os graficos diretamente a partir das formulas

verbais. Esses graficos sao linhas retas, uma vez que as formulas sao de primeiro grau. Os graficos

tém inclinagdes diferentes e, portanto, interceptam-se.

Essas trés etapas levam de um problema do mundo real a um problema matematico.
= A quarta etapa ¢ a resolug¢do do problema matematico

O problema matematico que se apresenta ¢ a comparagao de duas formulas ou graficos, ¢ a afirma-
¢ao de algo a respeito das diferengas para pessoas de uma certa idade. Uma boa forma de comegar

/ ! . .
€ constatar em que momento as duas férmulas apresentarn resultados 1guais ou em que ponto

Alfabetizacio em Matemaitica

os dois graficos se cruzam. O estudante pode chegar a essa constatagao resolvendo a equagao:
220 —x = 208 — 0,7x, cuja resposta ¢ x = 40, e o valor correspondente de y ¢ 180. Portanto, a
intersecgao dos dois graficos ocorre no ponto (40, 180).

Batimento cardiaco

---- Formula antiga —— Férmula nova
Numero maximo de batimentos cardiacos
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110 e
100 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Idade

= O quinto passo é questionar qual ¢é o significado da solugao estritamente matemdtica em termos de mundo real

Perceber o significado nao ¢ muito dificil quando o estudante identifica x como a idade da pessoa
e y como o numero maximo de batimentos cardiacos. Se o individuo tiver 40 anos de idade, as
duas formulas dardao o mesmo resultado: nimero maximo de batimentos cardiacos de 180. A regra
“antiga” permite batimentos cardiacos mais altos para pessoas mais jovens: no caso extremo, se a
idade for zero, o nimero maximo de batimentos cardiacos ¢ de 220 pela formula antiga, e apenas
208 pela nova formula. No entanto, para pessoas mais velhas —neste caso, acima de 40 anos de idade —,
as percepgoes mais recentes permitem batimentos cardiacos maximos mais altos; por exemplo:
se a idade for 100 anos, o estudante percebe que a formula antiga estabelece nimero maximo de
batimentos cardiacos de 120, e a formula nova, nimero maximo de batimentos cardiacos de 138.
E claro que o estudante deve perceber uma serie de outras evidéncias: falta as formulas precisao
matematica, que passam uma sensagao de serem apenas aparentemente cientificas. Na verdade, as
formulas oferecem apenas uma regra empirica que deve ser utilizada com cautela. Outro ponto
a considerar ¢ que, para as idades nos limites extremos, os resultados devem ser recebidos com

cautela ainda maior.
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Esse exemplo demonstra que, mesmo em se tratando de itens relativamente simples, no sentido de
poderem ser utilizados mesmo com as restri¢des de um amplo estudo internacional, que podem
ser resolvidos muito rapidamente, ainda ¢ possivel identificar o ciclo completo da matematizagao
e de resolugao de problemas.

Esses processos demonstram de que maneira, em sentido amplo, os matematicos freqlientemente
fazem matematica, como as pessoas utilizam a matematica em uma variedade de ocupagées atuais e
potenciais, e como cidadaos informados e reflexivos deveriam usar a matematica para um envolvi-
mento total e competente com o mundo real. Na verdade, aprender matematica deve ser um objetivo
educacional primordial para todos os estudantes.

Hoje, e em um futuro previsivel, todos os paises precisam de cidadaos letrados em matematica para
lidar com uma sociedade muito complexa e em rapida transformagao. O acesso a informagao tem
crescido exponencialrnente, e os cidadaos precisam ser capazes de decidir o que fazer com essa infor-
magao. Os debates sociais envolvem quantidade cada vez maior de informagdes para justificar suas
reivindicagbes. Um exemplo da necessidade de alfabetizagdo em matematica ¢ a freqliente demanda por
individuos que julguem e estabelecam a precisao de conclusdes e propostas de pesquisas e estudos. Ser
capaz de avaliar a consisténcia das reivindicagdes apoiadas por tais argumentos ¢, e sera cada vez mais,
um aspecto critico para um cidadao responsavel. As etapas do processo de matematizacao discutidas
nesta estrutura sao elementos fundamentais para a utilizagdo da matematica em situagdes tao com-
plexas. O fracasso na utilizagao de nog¢des matematicas pode resultar em decisoes pessoais confusas,
suscetibilidade crescente as pseudociéncias e decisdes mal-informadas na vida putblica e profissional.

Um cidadao alfabetizado em matematica percebe quao rapido as mudangas estao ocorrendo e a
necessidade de estar aberto a uma aprendizagem permanente. A adaptacao a essas mudancas de
forma criativa, flexivel e pratica ¢ condi¢ao necessaria para a cidadania. As habilidades aprendidas na
escola provavelmente nao serao suficientes para atender as necessidades dos cidadaos na maior parte
de sua vida adulta.

As exigéncias do exercicio competente e reflexivo da cidadania também afetam a forga de trabalho.
Espera-se cada vez menos que os trabalhadores se submetam a rotinas fisicas repetitivas. Em vez
disso, sao ativamente engajados no monitoramento da produgao de diversas maquinas de alta tecno-
logia, lidando com um fluxo torrencial de informagées, e envolvidos com a resolugao de problemas
em equipe. A tendéncia ¢ que um numero cada vez maior de ocupagdes demande a capacidade de
compreender, comunicar, utilizar e explicar conceitos e procedimentos baseados no pensamento
matematico. As etapas do processo de matematizagao sao os tijolos para a construgao deste tipo de

"
pensamento matematico.

Finalmente, cidadaos alfabetizados em matematica também desenvolvem gosto pela matematica como
disciplina dinamica, mutante e relevante, que pode freqiientemente servir a seus objetivos.

O problema operacional encarado pelo PISA ¢ descobrir como avaliar se estudantes de 15 anos de idade
sao alfabetizados em matematica em termos de sua capacidade de matematizar. Lamentavelmente, sendo
esta uma pesquisa com prazo limitado, a tarefa ¢ dificil, uma vez que, para a maioria das situagGes reais
mais complexas, o processo completo de traduzir arealidade em matematica e vice-versafreqiientemente

envolve colaboragao e acesso aos recursos apropriados, o que consome um tempo consideravel.

Para ilustrar a matematizacdo em um exercicio mais extenso de resolu¢ao de problemas, vamos

considerar o exemplo “FERIAS” um dos itens da pesquisa de resolugao de problemas do PISA 2003.
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O problema propéde aos estudantes duas questoes. Trata-se do planejamento de uma rota e de locais
para pernoite em uma viagem de férias. Apresentam-se aos estudantes um mapa simplificado e um
quadro (representacao multipla) mostrando as distancias entre as cidades constantes no mapa.

Exemplo de matematica 2: FERIAS

Este problema apresenta o planejamento da melhor rota para uma viagem de férias.

As Figuras A e B mostram um mapa da area e as distancias entre as cidades

Figura A. Mapa rodoviario entre cidades

Alfabetizacio em Matemaitica

Kado T

Figura B. Menor distancia rodoviaria entre cidades, em quilémetros

Angaz
Kado 550
Lapat 500 300
Mergal 300 850 550
Nuben 500 1300 450
Piras 300 850 800 600 250

Angaz Kado Lapat Megal Nuben Piras

Questao 1: FERIAS
Calcular a menor distdncia por rodovia entre Nuben e Kado

DISEANCIA v eeeeeeer e quildmetros.

Questio 2: FERIAS

Zoe mora em Angaz. Quer visitar Kado e Lapat. Pode viajar apenas até 300 quilémetros por dia, mas
pode interromper a viagem acampando 3 noite em qualquer local entre as cidades.
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Zoe ficara duas noites em cada cidade para que possa ter um dia inteiro para visitar cada cidade.

Mostre o itinerdrio de Zoe, completando a tabela a sequir para indicar onde ela passa cada noite.

Dia Permanéncia 3 noite
1 Camping entre Angaz e Kado
2
3
4
5
6
7 |Angaz

Pode-se notar que nao hanenhuma ligagao obvia com uma disciplina curricular, embora haja uma clara
ligagao com uma matematica descontinua. Também nao existe uma estrategia descrita previamente
para solucionar o problema. Freqlientemente, quando os problemas sao propostos aos estudantes,
eles sabem exatamente que estratégia utilizar. Mas para solucionar problemas do mundo real nao ha

nenhuma estratégia conhecida disponivel.

Além do mais, os cinco aspectos da matematizagao estao claramente visiveis: o problema situa-se
na realidade; pode ser organizado de acordo com conceitos matematicos (tabelas de distancia ou
matrizes) e mapas (como modelos da realidade). Os estudantes devem excluir informagées redun-
dantes e focalizar a informagao relevante, especialmente os aspectos matematicos da informagao.
Ap0s solucionar o problema em termos matematicos, o estudante deve refletir sobre a solugao em

termos da situagdo real.

Embora a solugao do problema demande relativamente pouca leitura, ele ¢ razoavelmente complexo,
uma vez que os estudantes precisam ler e interpretar informagoes a partir do mapa e do quadro de
distancias. Em alguns casos, para que encontrem as distancias, os estudantes devem fazer a leitura
a partir da c¢lula inferior do quadro, e nao da esquerda para baixo. Por exemplo: para determinar
a distancia de Nuben a Piras, a busca deve ser feita de Piras a Nuben. (Problem Solving for Tomorrow’s
World — First Measures of Cross-Curricular Competencies from PISA 2003 [OECD, 2004]).

A segunda questao coloca uma série de restrigoes que devem ser observadas simultaneamente — o
maximo de 300 quilometros percorridos em um dia determinado; inicio e término da viagem em
Angaz, cidade natal de Zoe, visitando Kado e Lapat, ¢ passando duas noites em cada uma dessas

cidades, para que atinja os objetivos de sua viagem de férias .

Deve-se notar que, na pesquisa de resolugao de problemas do PISA da qual foi extraido esse item,
foi permitido aos estudantes um tempo consideravelmente maior para descobrir as respostas do que

o tempo medio permitido para os itens de matematica, tipicamente mais curto.

O ideal, para julgar se estudantes de 15 anos de idade conseguem utilizar seus conhecimentos
matematicos acumulados para solucionar problemas matematicos que encontram na vida real, seria
preciso coletar informagdes sobre sua capacidade de matematizar situagoes complexas como essa.
Evidentemente, isso ¢ pouco pratico. Ao invés disso, o PISA escolheu itens para avaliar partes dife-
rentes desse processo. A proxima se¢ao descreve a estrategia escolhida para criar um grupo de itens

de teste de maneira equilibrada, de tal forma que uma sele¢do deles cobrisse os cinco aspectos da
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matematizagao. O objetivo ¢ utilizar as respostas a tais itens para hierarquizar os estudantes em uma
escala de proficiéncia na construgao da alfabetizacdo em matemdtica do PISA.

ORGANIZACAO DA AREA

A estrutura de matematica do PISA oferece os principios e a descrigao da avaliagao de em que medida

estudantes de 15 anos de idade conseguem manipular a matematica de maneira fundamentada quando

enfrentam problemas da vida real ou, em termos mais gerais, uma avaliagao do nivel de alfabetizagao
I, . . 14 . A

em matematica desses estudantes. Para descrever mais claramente a area avaliada, trés componentes

devem ser distacados:

= As situagdes ou contextos Nos quais os problemas se situam.

= O conteudo matemdtico a ser utilizado para solucionar os problemas, organizado de acordo com

determinadas idéias predominantes.

= As competéncias que devem ser ativadas para a conexao da matematica com o mundo real, no qual

os problemas se originam, para entao solucionar os problemas.
Esses componentes estao representados na Figura 3.1. A explicagao de cada um sera feita mais adiante.

Figura 3.1. = Componentes da area de matematica

Situagbes ‘ Categorias
: CONTEXTO : . CONTEUDO
PROBLEMA
@
SOLUCAO

' Formato do

problema :
N e

~ AGRUPAMENTO
DE ‘
COMPETENCIAS

Competéncias

O nivel de alfabetizagdo em matematica de uma pessoa ¢ observado na forma como utiliza habilidades
e conhecimentos matematicos para solucionar problemas. Os problemas — e suas solu¢oes — podem
ocorrer em uma variedade de situagdes ou contextos que um individuo experimenta. Os problemas
do PISA sao extraidos do mundo real de duas maneiras. Primeiramente, existem problemas em
situagdes amplas, relevantes para a vida dos estudantes. As situagdes fazem parte do mundo real e
sao indicadas por um grande quadrado no lado esquerdo superior da Figura. A seguir, naquela situ-
~ A . , A .
agao, os problemas tém um contexto mais especifico, representado pelo retangulo cinza dentro do

quadrado de situagoes.

Nos exemplos BATIMENTOS CARDIACOS e FERIAS, a situagdo ocorre no mundo real pessoal,
e os contextos sao aspectos relativos ao esporte e a saude do cidadao ativo e a como planejar uma

viagem de férias.
g

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica

(e
=
<+
(T

£

(V)
-+

[av2
=

£

v

0O
UT

U

(8o
N
+—

(9

a
)
<

79



Alfabetizacio em Matemitica B

80

O componente seguinte do mundo real que deve ser considerado quando se pensa em alfabetizacao em
matemdtica ¢ o conteudo matematico do qual a pessoa pode langar mao para resolver um problema.
O contetdo matematico pode ser ilustrado por quatro categorias envolvidas nos tipos de problemas
que surgem na interagao com fenomenos cotidianos, e que se baseiam em uma concepgao das formas
como os contetidos matematicos se apresentam as pessoas. Para os objetivos da avaliacao do PISA,
essas categorias sao: espaco e forma, mudangas e relagoes, quantidade, indeterminagao. Isto ¢ diferente de
uma abordagem de conteudo que seria familiar na perspectiva do ensino de matematica e dos con-
tetdos curriculares normalmente ensinados nas escolas. Entretanto, em conjunto, as quatro catego-
rias incluem, de forma geral, o grupo de topicos matematicos que se espera que sejam aprendidos
pelos estudantes. Esses topicos estao representados no quadrado grande na parte superior, a direita,
no diagrama na Figura 3.1. Desses topicos ¢ extraido o conteudo utilizado para a resolu¢ao de um
problema, que esta representado no quadrado menor dentro do quadrado das categorias.

As setas que vao do contexto e do contetido para o problema indicam de que maneira o mundo real

(incluindo a matematica) formula um problema.

No exemplo BATIMENTOS CARDIACOS, a decisio envolve relacdes matematicas e a comparagao
entre duasrelagdes. Portanto, o problema pertence a categoria mudangas e relagdes. O exemplo FERIAS
requer algum calculo basico, mas a segunda questao requer algum raciocinio analitico. A categoria

mais apropriada ¢ quantidade.

Os processos matematicos que os estudantes aplicam quando tentam resolver problemas sao identifi-
cados como competéncias matematicas. Trés grupos de competéncias contém os diferentes processos
cognitivos necessarios para resolver varios tipos de problemas. Esses grupos refletem a forma como
0s processos matematicos sao tipicamente utilizados para resolver problemas que surgem na interagao

dos estudantes com seu proprio mundo, e serao descritos em detalhe em uma segao posterior.

Portanto, o processo que compoe essa estrutura ¢ esquematizado primeiramente pelo quadrado
grande, representando as competéncias matematicas gerais, e por um quadrado menor, que representa
os trés grupos de competéncias. As competéncias particulares necessarias para resolver um problema
tém a ver com a natureza do problema, e as competéncias utilizadas estarao refletidas na solugao
encontrada. Essa interagao ¢ representada pela seta que vai dos agrupamentos de competéncias ao

problema e sua solugao.

A tltima seta vai dos agrupamentos de competéncias para o formato do problema. As competéncias
utilizadas para solucionar um problema estao relacionadas a forma do problema e as suas demandas

especificas.

E preciso enfatizar que os trés componentes descritos acima tém naturezas distintas. De fato, as com-
peténcias sao a esscncia da alfabetiza¢do em matemadtica. Os estudantes somente estarao em condigao
de resolver determinados problemas quando certas competéncias estiverem disponiveis. Avaliar a
alfabetizag¢do em matemadtica inclui avaliar em que medida os estudantes possuem competéncias mate-

" . . . ~ -
maticas que possam aplicar produtivamente em situa¢des problematicas.

Nas proximas segoes, esses trés componentes serao descritos mais detalhadamente.

SITUACOES E CONTEXTO

Um aspecto importante da alfabetizagdo em matemdtica ¢ o envolvimento com a matematica: utilizar

e fazer matematica em uma variedade de situagGes. Ja se reconheceu que, ao lidar com questoes que
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se prestam ao tratamento matematico, a escolha de métodos e representagdes matematicas depende
freqiientemente da situagao em que os problemas se apresentam.

A situagdo ¢ a parte do mundo do estudante na qual as tarefas sao apresentadas. Encontra-se a uma
certa distancia dos estudantes. Para o PISA, a situagdo mais proxima ¢ a vida pessoal do estudante;
em seguida vém sua vida escolar, sua vida no trabalho e no lazer, seguida pela comunidade local e a
sociedade na vida diaria. Mais distante estao as situagGes cientificas. Quatro tipos de situagoes sao defi-

nidos e utilizados para a solugao de problemas: pessoais, educacionais/ ocupacionais, publicas, cientificas.

O contexto de um item ¢ sua configuragao especifica dentro de uma situagao. Inclui todos os ele-
mentos detalhados para formular o problema.

Considere o seguinte exemplo:

Exemplo de matematica 3 : CONTA DE POUPANCA

1 000 zeds sdo depositados em um banco, em uma conta de poupanca. Ha duas opcao: pode-se conse-
guir uma remuneracdo anual de 4% OU pode-se receber imediatamente do banco um bénus de 10 zeds,
e 3% de remuneracao anual.

Questao 1: Conta de Poupanca

Qual a melhor opgdo apos um ano? E apos dois anos?

A situagao desse item ¢ financeira e bancaria, situa¢ao da comunidade local e da sociedade que o
PISA classificaria como ptiblica. O contexto desse item ¢é relativo a dinheiro (zeds) e a taxas de juros
para uma conta bancaria.

Note-se que esse ¢ um tipo de problema que poderia fazer parte de uma experiéncia ou pratica real
do participante em alguma configuragao do mundo real. Oferece um contexto auténtico para o uso
da matematica, uma vez que a aplicagao da matematica nesse contexto seria genuinamente dirigida a
resolugao do problema. Isso pode ser contrastado com problemas vistos freqiientemente em textos
escolares de matematica, nos quais o principal objetivo é praticar os procedimentos matematicos
envolvidos, e ndo propriamente utilizar a matematica para resolver um problema real. Essa auten-
ticidade no uso da matematica ¢ um aspecto importante da elaboracao e da analise de itens para o
PISA, fortemente relacionado a defini¢ao de alfabetizagao em matematica.

Note-se que essa utilizagdo do termo “auténtico” nao pretende indicar que itens matematicos sao

necessariamente, em qualquer sentido, genuinos e reais. O PISA de matematica usa o termo “auténtico”

para indicar que a utilizagdo da matematica ¢ genuinamente dirigida para a resolugao de problemas

surgidos, em vez de ser meramente um veiculo para praticar matematica.

E preciso notar também que alguns elementos do problema —a moeda — sao ficticios. Esse elemento

ficticio ¢ introduzido para assegurar que estudantes de certos paises ndo tenham vantagens injustas.

A situagdo e o contexto de um problema também podem ser considerados em termos da distancia entre
o problema e o procedimento matematico envolvido. Se uma tarefa refere-se apenasa objetos, estruturas
ou simbolos matematicos, e nao faz referéncia a assuntos estranhos ao mundo matematico, o contexto
da tarefa ¢ considerado intramatematico, e a tarefa sera classificada como pertencente a uma situagao
do tipo cientifico. Uma quantidade limitada de tais tarefas ¢ incluida no PISA, em que a proximidade
do vinculo entre o problema e a matematica subjacente torna-se explicita no contexto do problema.

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica
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Mais tipicamente, problemas encontrados na experiéncia cotidiana do estudante nao sao formulados
explicitamente em termos matematicos. Referem-se a objetos do mundo real. Os contextos da tarefa
sao extramatematicos, e o estudante deve traduzi-los em uma forma matematica. De maneira geral,
o PISA enfatiza tarefas que podem ser encontradas em alguma situagao do mundo real e que possuem
um contexto auténtico para a utilizagao de matematica que influencie a solugao e sua interpretagao.
Note-se que isso nao impede a inclusao de tarefas cujo contexto seja hipotético, desde que tal con-
texto possua alguns elementos reais, nao esteja excessivamente distante de uma situagao do mundo
real, e desde que a resolugao do problema admita utilizagao auténtica da matematica. O Exemplo 4

mostra um problema com contexto hipotético, extramatematico.

Exemplo de matematica 4: SISTEMA MONETARIO

Questao 1: Sistema monetario

Seria possivel estabelecer um sistema monetario baseado apenas nos valores nominais 3 e 57 Mais
especificamente, que valores poderiam ser alcancados nessas bases! Seria tal sistema desejavel?

Esse problema deriva sua qualidade nao primariamente de sua proximidade com o mundo real, mas
do fato de que ¢ matematicamente interessante e exige competéncias relacionadas a alfabetizacao em
matemdtica. A utilizagdo da matematica para explicar cenarios hipoteticos e explorar possiveis siste-
mas ou situagoes, ainda que seja improvavel que ocorram na realidade, ¢ uma de suas caracteristicas

mais poderosas.
Esse problema seria classificado como pertencente as situagoes do tipo cientifico.

Em resumo, o PISA da mais valor a tarefas que podem ser encontradas em uma variedade de situa-
¢oes do mundo real, e que estao em um contexto em que a utilizagao da matematica para resolver o
. A » . . ~
problema seja auténtico. Problemas com contextos extramatematicos que influenciam a solugao e a
interpretagdo sao preferidos como veiculo para avaliar a alfabetizacao em matemdtica, uma vez que tais

problemas tém maior probabilidade de ser encontrados na vida cotidiana.

CONTEUDO MATEMATICO - AS QUATRO CATEGORIAS

Atualmente, muitos véem a matematica como a ciéncia dos padrées em sentido geral. Portanto,
a estrutura escolheu categorias que refletem: padrées em espaco e forma; padrdes em mudangas e
relagbes; padroes em quantidade formam conceitos centrais essenciais para qualquer descrigao de
matematica, e s3o a esséncia de qualquer curriculo, em todos os niveis. No entanto, ser letrado em
matematica significa mais do que isso. Lidar com indeterminagao sob uma perspectiva matematica
e cientifica ¢ essencial. Por essa razao, elementos da teoria das probabilidades e estatistica levam a

quarta categoria: indeterminagdo.

Portanto, a lista de categorias a seguir ¢ utilizada no PISA 2006 para atender as exigéncias do desen-
volvimento historico, cobrindo a area e a reflexao das principais linhas de curriculo escolar:

= espago eforma;

= mudangas e relagoes;

= quantidade;

= indeterminagdo.
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Com essas quatro idéias, o contetido matematico ¢ organizado em um nimero suficiente de areas
para garantir a distribui¢ao de itens por todo o curriculo, mas, a0 mesmo tempo, um numero de
areas suficientemente pequeno para evitar uma fragmenta(;ﬁo excessiva que prejudicaria a atengdo a

problemas baseados em situagoes reais.

A concepgao basica de uma categoria ¢ a reuniao de um grupo de fendmenos e conceitos que fagam
sentido e possam ser encontrados em muitas situagoes diferentes. Por sua natureza, cada categoria
pode ser percebida como um tipo de nogao geral que lida com a dimensao de alguns conteudos gene-
ralizados. Disso decorre que as categorias nao podem ser claramente delineadas quando comparadas
entre si, o que também se aplica as linhas de conteudo da matematica tradicional. Em vez disso, cada
uma delas representa certa perspectiva, ou certo ponto de vista, que pode ser considerado como
possuindo um nucleo, um centro de gravidade e fronteiras indefinidas que permitem a intersegao
com outras categorias. Em principio, qualquer categoria tem uma interse¢ao com qualquer outra.
As quatro categorias sao descritas na segao seguinte.

Espaco e forma

Padrées sdao encontrados em toda parte: na palavra falada, na musica, no video, no transito, nas
construgoes de edificios e nas artes. Formas podem ser consideradas como padrdes: casas, prédios
de escritorios, pontes, estrelas-do-mar, flocos de neve, plantas de cidades, trevos, cristais e sombras.
Padrdes geometricos podem servir como modelos relativamente simples de muitos tipos de fené-

menos, e seu estudo ¢ possivel e desejavel em todos os niveis (Griimbaum, 1985).

Também ¢ importante ter alguma compreensao das propriedades dos objetos e de suas posigoes rela-
tivas. Os estudantes devem estar conscientes de como e por que véem as coisas, e precisam aprender
a navegar através do espaco e de construgdes e formas. Isso significa compreender a relagao entre
formas e imagens ou representagdes visuais, tais como uma cidade real e as fotografias e os mapas
daquela mesma cidade. Isso também inclui compreender como objetos tridimensionais podem ser
representados em duas dimensoes, como sombras sao formadas e como devem ser interpretadas, o

que ¢ perspectiva e como ela funciona.

Formas tém uma forte ligagdo com a geometria tradicional, mas vao além dela em conteudo, signi-
ficado e método. Interagir com formas reais envolve compreender o mundo visual, suas descrigdes
¢ as codificagoes e decodificagbes de informagoes visuais. Significa também interpretar informagoes
visuais. Para compreender o conceito de formas, os estudantes devem ser capazes de descobrir de que
maneiras os objetos se assemelham e de que maneiras diferem, analisar os diferentes componentes

do objeto, e reconhecer formas em dimensdes e representagoes diferentes.

E importante notar que as formas sao mais do que entidades estaticas. Uma forma pode ser trans-
formada como uma entidade, e formas podem ser modificadas. Algumas vezes essas mudangas sao
visualizadas de formamuito elegante, por meio da tecnologia dos computadores. Os estudantes devem
ser capazes de ver os padroes e as regularidades quando as formas se transformam. Um exemplo ¢
apresentado na Figura 3.2, na proxima segao.

O estudo da forma e das construgdes requer a busca por semelhangas e diferencas ao analisar os com-
ponentes da forma e o reconhecimento de formas em diferentes representagdes e dimensoes. O estudo
das formas ¢ estreitamente ligado ao conceito de compreensao de espago (Freudenthal, 1973).
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Exemplos que requerem esse tipo de pensamento sao abundantes: identificar e relacionar uma foto-
grafia de uma cidade a um mapa dessa cidade e indicar de onde a foto foi tirada; ser capaz de desenhar
um mapa; compreender por que um edificio proximo parece maior do que um edificio mais distante;
compreender por que os trilhos de uma estrada de ferro parecem encontrar-se no horizonte — tudo
isso ¢ relevante para estudantes dentro dessa categoria.

Uma vez que vivem em um espago tridimensional, os estudantes devem estar familiarizados com a
visao de objetos a partir de trés aspectos ortogonais — por exemplo, de frente, de lado e de cima.
Devem ter consci¢ncia do poder e das limitagoes das diferentes representagdes de formas tridimen-
sionais, tal como indica o exemplo apresentado na Figura 3.3 a seguir. Nao precisam entender apenas
a posicao relativa dos objetos, mas também como podem navegar no espago e atraves de construgoes
e formas. Um exemplo ¢ ler e interpretar um mapa e criar instrugdes de como ir do ponto A ao
ponto B utilizando coordenadas, linguagem comum ou um desenho.

A compreensao conceitual de formas também inclui a capacidade de fazer um modelo bidimensional
a partir de um objeto tridimensional, e vice-versa, mesmo que o objeto tridimensional seja apresen-
tado em duas dimensdes. Um exemplo disso ¢ dado na Figura 3.4.

Os aspectos basicos de espago e forma sao:

= Reconhecer formas e padrées.

= Descrever, codificar e decodificar informacées visuais.
= Compreender as mudangas dinamicas das formas.

= Similaridades e diferencas.

= Posi¢des relativas.

= Representagoes em 2D e 3D e as relagdes entre elas.

= Navegagao através do espago.

Exemplos de espaco e forma

A Figura 3.2 mostra um exemplo simples da necessidade de flexibilidade para ver formas em trans-
formaco. E baseada em um cubo que esta sendo seccionado — ou seja, cortes planos sao feitos no
cubo. Uma variedade de questoes pode ser formulada:

Figura 3.2 = Um cubo seccionado em diversos planos

Que formas podem ser produzidas por sec¢des planas em um cubo?

Quantos vértices, faces ou arestas serao produzidos quando um cubo ¢ seccionado dessa forma?

IIned
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Seguem-se trés exemplos da necessidade de familiaridade com representagdes de formas tridimen-
sionais. No primeiro exemplo, a vista de lado e de frente de um objeto construido com cubos ¢

apresentada na Figura 3.3. A pergunta é:

Figura 3.3 = Vista lateral e frontal de um objeto criado a partir de cubos

Quantos cubos foram utilizados para criar este objeto?

Alfabetizacio em Matemitica W

Vista lateral Vista frontal

Pode causar surpresa — tanto a estudantes como a professores — que o nimero maximo de cubos ¢

20 e o minimo ¢ 6 (de Lange, 1995).

O proximo exemplo mostra uma representagao bidimensional de um celeiro em um desdobramento

incompleto.

Figura 3.4 = Representagdo bidimensional de um celeiro tridimensional e seu
desdobramento (incompleto)

A4

Um exemplo final semelhante ao anterior ¢ apresentado na Figura 3.5 (adaptado a partir de Hersh-
kovitz et al., 1996).

Figura 3.5 = Cubo com base preta
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A metade inferior do cubo foi pintada de preto. Em cada um dos quatro desenhos, a parte de
baixo ja ¢ preta. Os estudantes podem ser solicitados a completar cada desenho sombreando os

quadrados corretos.

Mudancas e relacoes

Todo fenémeno natural ¢ uma manifestagio de mudanga e o mundo a nossa volta apresenta uma
multiplicidade de relagdes, temporarias e permanentes entre fenémenos. A mudanga dos organis-
mos com o crescimento, o ciclo das estagdes, a subida e a descida das mares, ciclos de desemprego,
mudangas climaticas e indices no mercado de agoes sao exemplos disso. Alguns desses processos
de mudanga envolvem fungdes matematicas diretas e podem ser descritos ou modelados por elas:
lineares, exponenciais, periodicas ou logisticas, sejam elas descontinuas ou continuas. No entanto,
muitas relagdes caem em categorias distintas, e uma analise de dados ¢ freqiientemente essencial para
determinar o tipo de relagao que se apresenta. Relagdes matematicas muitas vezes tomam a forma de
equagoes ou desigualdades; no entanto, relagdes de natureza mais geral — por exemplo, equivaléncia,
divisibilidade, inclusao, para mencionar apenas algumas — também podem ocorrer.

Para a sensibilizagdo aos padroes de mudanga, Stewart (1990) recomenda:

= Representagao de mudangas de forma ampla.

= Compreensao dos tipos fundamentais de mudanga.

= Reconhecimento de tipos particulares de mudanga, quando ocorrerem.
= Aplicagao dessas técnicas ao mundo exterior.

= Controle de um universo mutante da forma mais vantajosa.

Mudangas e relages podem ser representadas de varias maneiras, inclusive numericamente — por exem-
plo, em uma tabela — por simbolos, graficos, algébrica e geometricamente. A correspondéncia entre
essas representagdes tem importancia fundamental, assim como o reconhecimento da compreensao
das relagoes fundamentais e dos tipos de mudanga. Os estudantes devem conhecer os conceitos de
crescimento linear (processo aditivo), crescimento exponencial (processo de multiplicagao) e cres-
cimento periodico, assim como crescimento logistico — que, a0 menos informalmente, constitui um

caso especial de crescimento exponencial.

Os estudantes devem considerar também as relagoes entre esses modelos — as diferencas basicas entre
processos lineares e exponenciais, o fato de que o crescimento percentual ¢ idéntico ao crescimento
exponencial, de que maneira e por que ocorre o crescimento logistico, seja em situagdes continuas

ou descontinuas.

Mudangas ocorrem em um sistema de objetos ou fendmenos inter-relacionados em que os elementos
se influenciam mutuamente. Nos exemplos mencionados no resumo, todos os fen6menos mudam
com o tempo. Mas ha muitos exemplos na vida real em que objetos relacionam-se de multiplas

maneiras. Por exemplo:

Se o comprimento da corda de um violdo ¢ dividido ao meio, o som resultante sera uma oitava mais agu-
do do que o som original. O som, portanto, depende do comprimento da corda.

Quando depositamos dinheiro em uma conta bancaria, sabemos que o saldo dependerd do montante,
da frequéncia, do numero de depdésitos e saques e das taxas de juros.

PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



Relagoes levam a dependéncia. A dependéncia diz respeito ao fato de que propriedades e mudangas
de certos objetos matematicos podem depender das propriedades e mudangas de outros objetos
matematicos ouinfluencia-las. Asrelagdes matematicas freqiientemente assumem a forma de equagGes

ou desigualdades, mas relagoes de natureza mais genérica também podem surgir.

Mudangas e relacoes envolvem pensamento funcional. O pensamento funcional — ou seja, pensar em
termos de relagdes e sobre relagdes — ¢ um dos objetivos disciplinares mais fundamentais no ensino
de matematica (MAA, 1923). Na faixa dos 15 anos de idade, esse objetivo inclui levar os estudantes
a ter uma nogao de razao de mudanga, gradientes, inclinagao (embora nao necessariamente forma-
lizados) e dependéncia mutua das variaveis. Eles deveriam ser capazes de fazer julgamentos sobre a
rapidez da ocorréncia dos processos, também em termos relativos.

Essa categoria esta intimamente relacionada a aspectos de outras categorias. O estudo de padroes
em numeros pode conduzir a relagdes intrigantes: o estudo dos numeros de Fibonacci e da Razao de
Ouro sao exemplos disso. A Razao de Ouro é um conceito que desempenha um papel também na
geometria. Muitos outros exemplos de mudangas e relagses podem ser encontrados em espaco e forma:
o aumento de uma area em relagao ao aumento do perimetro ou do diametro. A geometria euclidiana
também se presta ao estudo das relagdes. Um exemplo bem conhecido ¢ a relagdo entre os trés lados
de um triangulo. Se o comprimento de dois lados ¢ conhecido, o terceiro nao esta determinado, mas
o intervalo em que ele se situa ¢ conhecido: as extremidades do intervalo sdo o valor absoluto da
diferenga dos dois outros lados e sua soma, respectivamente. Existem muitas outras relagdes seme-

lhantes para os varios elementos de um triangulo.

A indeterminagdo presta-se a varios problemas que podem ser encarados sob a perspectiva de mudangas
e relagdes. Se dois dados nao viciados forem jogados e um deles der quatro, qual ¢ a chance de que a
soma dos dois exceda sete? A resposta — 50% — esta na dependéncia da probabilidade em questao no
conjunto de resultados favoraveis. A probabilidade requerida ¢ a proporgao de todos os resultados
semelhantes comparada com todos os resultados possiveis, o que ¢ uma dependéncia funcional.

Exemplos de mudancas e relacoes
Exemplo de matemaitica 5: EXCURSAO ESCOLAR

Uma turma de alunos quer alugar um 6nibus para uma excursdo, e trés empresas sao consultadas sobre
precos .

A empresa A cobra uma taxa fixa de 375 zeds e mais 0,50 zed por quildmetro rodado.
A empresa B cobra uma taxa fixa de 250 zeds e mais 0,75 zed por quildmetro rodado.

A empresa C cobra uma taxa fixa de 350 zeds para até 200 quildbmetros rodados e mais 1,02 zeds por
quildbmetro além de 200 quilédmetros rodados.

Questio 1: EXCURSAO ESCOLAR

Qual empresa deve ser escolhida, se a excursjo envolve uma distincia total de algo entre 400 e 600
quildmetros?

Deixando de lado os elementos ficticios do contexto, esse problema poderia realmente ocorrer. Sua
solugao requer a formulagao e a ativagao de varias relagoes funcionais, equagoes e inequagdes. Isso
pode ser resolvido com graficos ou por algebra, ou por uma combinagao de ambos. O fato de que a
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distancia total da viagem da excursao nao ¢ conhecida com precisao também introduz conexées com

a categoria indeterminacdo, que sera discutida em uma se¢ao posterior.
Uma representagao grafica do problema ¢ apresentada abaixo.

Figurg 3.6 = Custo de excursao de trés empresas de 6nibus

Taxa (zed) .

300 —

Empresa B

40 60
Distancia (km)

A seguir, outro exemplo de mudangas e relages.

Exemplo de matematica 6: CRESCIMENTO DE CELULAS

Meédicos monitoram o crescimento de células. Estdo particularmente interessados no dia em que a conta-
gem de células atingira 60 mil, porque entdo deverdo iniciar o experimento. A tabela de resultados é:

Tempo (dias) | 4 6| 8| 10 | 12| 14 | 16 | 18 | 20
Células| 597 | 893| 1339 1995 2976 2976| 14719 | 21956 | 32763

Questio 1: CRESCIMENTO DE CELULAS

Quando o nimero de células atingira 60 mil?

PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



Exemplo de matematica 7: PRESA-PREDADOR

O grafico a seguir mostra o crescimento de dois organismos vivos: o Paramécio e o Saccharomyces:

Modelo presa-predador
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Questao 1: Presa-predador

Um dos dois animais (predador) come o outro (presa). Olhando o grafico vocé conseque determinar
qual € 3 presa e qual € o predador?

Uma das propriedades do fendmeno presa/predador expressa-se da sequinte maneira: a taxa de
crescimento do predador é proporcional ao ndmero de presas disponiveis. Essa propriedade est3
refletida no grifico acima?

Quantidade

Aspectos importantes de quantidade incluem uma compreensao do tamanho relativo, o reconheci-
mento de padrées numeéricos e a utilizagao de nameros para representar quantidades e atributos
quantificaveis de objetos do mundo real (contagem e medidas). Além do mais, quantidade diz respeito
ao processamento e a compreensao de niimeros representados para nos de varias maneiras.

Um aspecto importante ao lidar com quantidade ¢ o raciocinio quantitativo. Componentes essenciais
do raciocinio quantitativo sao sentido numeérico, representagao de nimeros de varias maneiras, com-
preensao do sentido da operagao, sensibilidade para a magnitude dos numeros, calculos matematicos
complexos e capacidade mental para aritmética e estimativas.

Uma grandeza medida coloca em evidéncia a grande utilidade dos niimeros na vida cotidiana: com-
primento, area, volume, altura, velocidade, massa, pressao do ar, valor monetario sao quantificagées
que usam medidas.

O raciocinio quantitativo ¢ um aspecto importante ao lidar com quantidades e inclui:

= Senso NUMérico;
= compreensao do significado das operagoes;

= sensibilidade para a magnitude dos niimeros;
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= calculos complexos;
= aritmética mental;
= estimativas.

O “significado das operagdes” inclui a capacidade de realizar operagdes que envolvam comparagdes,
razoes e porcentagens. O sentido numérico encaminha quest6es quantoa tamanho relativo, represen-
tagoes numericas diferentes, formas de equivaléncia numeérica e compreensao do uso dessas questoes

para descrever atributos do mundo.

Quantidade também envolve sensibilidade para quantidades e estimativas. A capacidade de testar
resultados numéricos quanto a razoabilidade dos resultados demanda amplo conhecimento de quanti-
dades (medidas) no mundo real. A velocidade média de um carro ¢ 5, 50 ou 500 Km/h? A populagao
mundial ¢ de 6 milhoes, 600 milhdes, 6 bilhoes ou 60 bilhdes? Qual € a altura de uma torre? Qual
¢ a largura de um rio? A capacidade de fazer rapidamente aproximagoes da ordem de magnitudes
tem importancia particular, especialmente quando considerada a luz da crescente utilizagao de fer-
ramentas cletrdnicas de célculo. E preciso ser capaz de perceber que 33 x 613 ¢ algo em torno de
20.000. Para atingir essa habilidade, ndo ¢ necessario um treinamento extensivo em execugao mental
de algoritmos tradicionais apresentados por escrito, mas sim uma aplicacao inteligente e flexivel da

compreensao de colocagao de virgulas e aritmética de um digito (Fey, 1990).

Usando o sentido numérico de forma apropriada, os estudantes podem resolver problemas que reque-
rem raciocinio direto, inverso e proporcional conjunto. Sao capazes de estimar taxas de mudanga e de
fornecer uma base logica para a escolha de dados e o nivel de precisao necessario para as operagoes e
os modelos que utilizam. Podem examinar algoritmos alternativos, mostrando por que funcionam ou
em que casos falham. Podem desenvolver modelos envolvendo operagaes, e relagdes entre operagoes,
para problemas que envolvem dados do mundo real e relagdes numéricas que demandam operagoes

e comparagoes (Dossey, 1997).

Na categoria quantidade, ha lugar para o raciocinio quantitativo “complexo”, como a utilizada por
Gauss, que sera discutida no proximo exemplo. A criatividade casada com compreensao conceitual

devem ser valorizadas no nivel escolar de estudantes de 15 anos de idade.

Exemplos de quantidade
Exemplo de matematica 8: GAUSS

O professor de Karl Friedrich Gauss (1777-1855) pediu aos alunos que somassem todos os numeros de 1
a 100. Presumivelmente, seu objetivo era manter os estudantes ocupados por algum tempo. Mas Gauss
tinha um raciocinio quantitativo excelente, e percebeu um atalho para chegar a solucao. Seu raciocinio foi
O seguinte: escreva a soma duas vezes, a primeira em ordem ascendente e a segunda em ordem descen-
dente, assim:

T+2+3+ .. +98+99+ 100

100+99+98 +............. +3+2+1

Agora some todas as parcelas, coluna por coluna, e teremos:

10T + 101+, + 101 + 101

Como chegamos a exatamente 100 vezes o numero 101 nessa soma, seu valor €: 100 x 101 = 10.100.

Visto que essa multiplicacdo € igual a duas vezes a soma original, dividindo por 2 chega-se a resposta: 5.050.
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Numeros triangulares

Esse exemplo de pensamento quantitativo envolvendo padrées de niimeros pode ser levado um
pouco mais adiante para demonstrar sua ligacao com as representagdes geometricas desse padrao,
mostrando a férmula que nos da a situagao geral do problema de Gauss:

1+2+3+...+n=nn+1)/2

Essa formula também capta um padrao geométrico bastante conhecido: nimeros na forman(n+1)/2
sao chamados nimeros triangulares, uma vez que sao exatamente os numeros obtidos ao se colocar
bolas em triangulos eqiiilateros. Os cinco primeiros numeros triangulares — 1, 3, 6, 10 e 15 — sao

mostrados na Figura 3.7.

Figura 3.7 = Os cinco primeiros niimeros triangulares
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Raciocinio proporcional

Sera interessante ver como os estudantes em diferentes paises resolvem problemas que propiciam
o uso de uma variedade de estratégias. Diferengas podem ser esperadas especialmente na area do
raciocinio proporcional. Em certos paises, ¢ provavel que seja utilizada uma estratégia por item, ao
passo que em outros, mais estratégias serao utilizadas. Aparecerao também raciocinios semelhantes
para resolver problemas que nao parecem semelhantes, o que se alinha a resultados de pesquisas
recentes com dados do TIMSS (Mitchell, J. et al., 2000). Os trés itens que se seguem ilustram essa
questao sobre estratégias diferentes e a relagao entre elas.

1. Hoje 3 noite vocé vai dar uma festa. Vocé quer comprar 100 latas de refrigerante.
Quantos pacotes de seis latas vocé vai comprar?

2.Um parag//q‘er com razdo de flutuacio de 1 para 22 sai de uma encosta 3 120 metros.
A mulher que pilota pretende chegar a um ponto a 1.400 metros de distdncia. Ela
atingirg seu alvo? (em condicées sem vento).

3. Uma escola quer alugar minivans (lotagdo de oito passageiros) para ir a um
acampamento escolar e precisa levar 98 estudantes. De quantas minivans 3 escola
precisa?

O primeiro problema pode ser visto como um problema de divisao (100/6=) que deixa os estudantes
com uma questao de interpretagao do contexto (o que fazer com as sobras?). O segundo problema
pode ser resolvido pelo raciocinio proporcional (para cada metro de altura, posso voar uma distan-
cia de 22 metros, portanto, saltando de 120 metros...). O terceiro problema sera solucionado por
muitos como um problema de divisdo. No entanto, os trés problemas podem ser resolvidos usando

o método da tabela de proporgaes:
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et 1 10 5 15 2| w
F S:
ara 6 60 30 90\ 12\ 102
1 100 20 120
Voo
22| 2200 440 | 2640
1 10 2 13
Minivans:
80 16 104

Ver esta semelhanga ¢ uma habilidade que pertence a alfabetizagao em matemdtica: estudantes alfabe-
tizados em matematica nao precisam procurar a ferramenta ou o algoritmo disponivel, mas tém a

disposi¢ao todo um arsenal de estratégias para escolher.

Exemplo de matematica 9: PORCENTAGENS

Carlos foi a uma loja comprar um casaco que custaria 50 zeds, mas que estava em oferta com 20% de
desconto. Na Zedlandia existe um imposto de 5% sobre as vendas. O funcionario do caixa primeiro acres-
centou os 5% de imposto ao preco do casaco, e entdo fez o desconto de 20%. Carlos reclamou: queria
que o funcionario deduzisse os 20% de desconto antes e calculasse os 5% de imposto depois.

Questiao 1: PORCENTAGENS

Faz alguma diferenca?

Problemas que envolvem esse tipo de pensamento quantitativo e a necessidade de fazer calculos de
cabega sao encontrados freqiientemente ao fazer compras. A capacidade de manipular esses problemas

de maneira eficaz ¢ fundamental para a alfabetizacao em matemdtica.

Indeterminacao

Ciéncia e tecnologia raramente lidam com determinagées. De fato, o conhecimento cientifico rara-
mente ¢ absoluto, talvez nunca — e algumas vezes chega a estar errado. Portanto, sempre resta alguma
indeterminagao mesmo nas previsdes mais cientificas. A indeterminagcao também esta presente na
vida cotidiana: em resultados das elei¢des, pontes que desmoronam, crise no mercado financeiro,
previsdes do tempo nao confiaveis, previsdes malfeitas de crescimento populacional ou modelos

econémicos que nao se alinham.

Como uma categoria, indeterminacao sugere dois topicos relacionados: dados e acaso. Esses fenémenos
sao, respectivamente, o objeto de estudo matematico da estatistica e da probabilidade. Recomendagbes
relativamente recentes a respeito de curriculos escolares sao unanimes em sugerir que estatistica e
probabilidade devem ocupar um lugar muito mais importante do que ocuparam no passado (Com-
mittee of Inquiry into the Teaching of Mathematics in Schools; LOGSE, 1990; MSEB, 1990; NTCM,
1989; NTCM, 2000). Conceitos e atividades matematicos especificos importantes para essa area sao:
coleta de dados, analise e apresentagao/visualizagao de dados, probabilistica e inferéncia.

Asrecomendagbes quanto ao papel de dados, estatisticas e probabilidades no curriculo escolar enfatizam
aanalise de dados. Como resultado, fica facil encarar estatistica e probabilistica como uma colegao de

habilidades especificas. David S. Moore salientou do que realmente trata a categoria “indeterminagao”.
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A definigao do PISA seguira suas id¢ias, apresentadas em On the Shoulders of Giants (Steen, 1990) e
por E. James Rutherford na edi¢ao de Why Numbers Count (Steen, 1997).

A estatistica acrescenta a educagao em matematica algo que ¢ tinico e importante: raciocinar a partir
de dados empiricos indeterminados. Esse tipo de pensamento estatistico deve fazer parte do equi-
pamento mental de todo cidadao inteligente. Os elementos nucleares sao:

= a onipresenca da variagdo em processos;

= a necessidade de dados sobre os processos;

= 0 planejamento da produgao de dados considerando a variagao;
= a quantificacao da variagao;

= a explicagao da variagao.

Dados nao saio meramente numeros, mas numeros contextualizados. Dados sao conseguidos por
medi¢ao e representados por um niimero. Pensar sobre medi¢ao conduz a uma percepgao madura

de por que alguns numeros sao informativos e outros sao irrelevantes ou sem sentido.

A elaboragao de pesquisas por amostragem ¢ um topico nuclear em estatistica. A analise de dados
enfatiza a compreensao dos dados especificos disponiveis, presumindo que representem uma popu-
lagao maior. O conceito de amostras aleatorias simples ¢ essencial para que estudantes de 15 anos de
idade possam compreender as questdes relativas a indeterminagao.

Os fenémenos tém resultados individuais indeterminados e freqiientemente o padrao de resultados
repetidos ¢ aleatorio. De maneira geral, o conceito de probabilidade neste estudo do PISA esta base-
ado em situagoes referentes a elementos aleatorios, tais como moedas, cubos numerados e roletas,
ou em situagdes do mundo real nao muito complexas, que possam ser analisadas intuitivamente ou

que se prestem a ser modeladas com esses instrumentos.

A indeterminagao tambem surge de fontes como a variagao natural da altura dos alunos, quantidade
de leitura, rendimentos de um grupo de pessoas, etc. Um passo muito importante, mesmo para
estudantes de 15 anos de idade, ¢ perceber o estudo de dados e 0 acaso como um todo coerente. Um
desses principios ¢ a progressao de id¢ias a partir de uma simples analise de dados ate a produgao de
dados, a probabilistica e a inferéncia.

Os conceitos e atividades especificamente matematicos nesta area sao:

= produgao de dados;

= analise de dados e apresentagao/visualizacao de dados;
= probabilistica;

= inferéncia.

Exemplos de Indeterminacao

Os exemplos a seguir ilustram a categoria da indeterminagao.

Exemplo de matematica 10: MEDIA DE IDADE

Questao 1: MEDIA DE IDADE

Se 40% da populagio de um pais tém pelo menos 60 anos de idade, é possivel que a média de idade
sefa 30 anos?
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Exemplo de matematica 11: AUMENTO DA RENDA?

Questao 1: AUMENTO DE RENDA?

A renda dos cidad3os de Zedlindia aumentou ou diminuiu nas Gltimas décadas! A receita média

em dinheiro por familia diminuiu: em 1970 era de 34.200 zeds; em 1980, era de 30.500 zeds; e em
1990, 31.200 zeds. Mas a receita por pessoa aumentou: em 1970, era de 13.500 zeds; em 1980, de
13.850 zeds; e em 1990, de 15.777 zeds. Uma familia consiste de todas as pessoas morando juntas no
mesmo endereco. Explique como & possivel que a renda familiar diminua enquanto a renda por pessoa
aumenta em Zedlindia.

Exemplo de matematica 12: AUMENTO DA CRIMINALIDADE

O grafico a seguir foi extraido da revista semanal de Zedlandia, a News Magazine.

L1
SOMBRA DO MEDO

taxa de crimes violentos
por 100.000 habitantes

300

2]

B0 2384

O grafico mostra o numero de crimes registrados por 100.000 habitantes, comecando com intervalos de
cinco anos e passando para intervalos de um ano.

Questdo 1: AUMENTO DA CRIMINALIDADE
Quantos crimes por 100.000 foram registrados em 1960¢

Fabricantes de sistemas de alarme utilizaram os mesmos dados para produzir o grafico a seguir:
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Questdo 2: AUMENTO DA CRIMINALIDADE
Como os desenhistas fizeram esse grafico e por qué?

A policia nao ficou muito feliz com o grafico feito pelos fabricantes de sistemas de alarme, porque queria
mostrar que teve sucesso no combate ao crime.

Faca um grifico que a policia possa utilizar para demonstrar que o crime diminuiu recentemente.

PROCESSOS MATEMATICOS

Matematizacao

O PISA examina a capacidade dos estudantes de analisar, argumentar e comunicar id¢ias matematicas
de maneira eficaz quando colocam, formulam, resolvem e interpretam problemas matematicos em uma
variedade de situagoes. Tal resolucao de problemas requer que os estudantes utilizem as habilidades e
competéncias que adquiriram na escola e nas experiéncias de vida. No PISA, um processo fundamental
que os estudantes utilizam para resolver problemas na vida real ¢ denominado matematizagao.

A discussdo anterior sobre as bases teoricas da estrutura de matematica do PISA destacou umadescricao

da matematizagao em cinco etapas. Essas etapas sao apresentadas na Figura 3.8 e listadas a seguir:

Figura 3.8 = O ciclo de matematizagao

Mundo real Mundo da matematica

-
A * A

1,2,3 i

= Comegar com um problema situado na realidade.

= Organizar o problema de acordo com conceitos matematicos e identificando a matematica rele-

vante.

= Extrair gradualmente a realidade por meio de processos tais como fazer suposigoes, generalizagoes
e formalizagbes, que promovem as caracteristicas matematicas da situagao e transformam um pro-

blema do mundo real em um problema matematico que representa fielmente a situagao.
= Resolver o problema matematico.

= Dar sentido a solucao matematica em termos da situacao real, incluindo a identificacao das limita-

¢oes da solucao.

A matematizagao envolve inicialmente a tradugao do problema da realidade para a matematica. Esse

processo inclui atividades como:
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= Identificar a matematica relevante que diz respeito a um problema situado na realidade.

= Representar o problema de forma diferente, organizando-o de acordo com conceitos matematicos

e fazendo as pressuposi¢oes apropriadas.

= Compreender arelagao entre alinguagem do problema e a linguagem simbolica e formal necessaria
para compreendé-lo matematicamente.

= Encontrar regularidades, relagdes e padroes.
= Reconhecer aspectos isomorficos com problemas conhecidos.
= Traduzir o problema para a matematica, ou seja, para um modelo matematico (de Lange, 1987).

Assim que um estudante tenha traduzido o problema para a forma matematica, todo o processo con-
tinua dentro da matematica. Estudantes fazem perguntas como: “Ha....?”“Se ha, quantos?”,“Como eu
encontro...?”, utilizando as habilidades e os conceitos matematicos conhecidos. Tentam montar seus
modelos para as situagdes problematicas, ajusta-los, estabelecer regularidades, identificar conexdes
e criar um bom argumento matematico. Essa parte do processo de matematizagao ¢ genericamente
chamada de “parte dedutiva do ciclo de modelagem” (Blum, 1996; Schupp, 1988). Entretanto, pro-
cessos que nao sao estritamente dedutivos podem ter um papel neste estagio. Essa parte do processo

de matematizagdo inclui:
= utilizar e alternar diferentes representagoes;
= utilizar operagdes e linguagem simbolicas, formais e técnicas;
3 . o) . .
= refinar e ajustar os modelos matematicos, combinando-os e integrando-os;
= argumentar;

= fazer generalizagGes.

A tltima etapa para solucionar um problema envolve a reflexao sobre a totalidade do processo de
matematizagao e seus resultados. Aqui os estudantes devem interpretar os resultados com uma ati-
tude critica e validar todo o processo. Essa reflexao ocorre em todos os estagios do processo, mas ¢
especialmente importante no estagio final. Os aspectos desta reflexao e validagao sao:

= compreender a extensao e os limites dos conceitos matematicos;

. » . L
= refletir sobre os argumentos matematicos e explicar e justificar os resultados;
= comunicar o processo e as solugdes;

= criticar o modelo e seus limites.

Esse estagio ¢ indicado em dois lugares na Figura 3.8, pelo marcados “5”, em que o processo de
matematizagao passa da solugao matematica para a solugao real e no qual ¢ relacionado novamente

ao problema original do mundo real.

Competéncias

A se¢ao anterior focalizou os principais conceitos e processos envolvidos na matematizagao. Para que
um individuo se envolva satisfatoriamente com a matematizacao em diversas situacoes, em contextos
extra e intramatematicos e com as categorias, deve possuir certo nimero de competéncias matemati-
cas que, reunidas, podem ser vistas como constituintes de uma competéncia matematica abrangente.

Cada uma dessas competéncias pode ser alcangada em diferentes niveis de dominio.

PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



Partes diferentes da matematizagao baseiam-se de formas distintas nessas competéncias, tanto quanto as
especificidades dos envolvidos como aos niveis de dominio necessario. Para identificar e examinar essas
competéncias, o PISA decidiu utilizar oito competéncias matematicas caracteristicas que, em sua forma
atual, se baseiam no trabalho de Niss (1999) e seus colegas dinamarqueses. Formulagoes semelhantes
podem ser encontradas no trabalho de muitos outros (como indicado em Neubrand et al., 2001). No

entanto, alguns dos termos utilizados sao aplicados de formas diversas por diversos autores.

» Pensamento e raciocinio: Envolve formular questoes proprias da matematica (“Ha...?”, “Se ha, quan-
tos?”, “Como eu encontro...?”); conhecer os tipos de resposta que a matematica oferece para tais
questoes; fazer distingao entre diferentes tipos de afirmagoes (defini¢des, teoremas, conjecturas,
hipoteses, exemplos, asser¢oes condicionais); e compreender e manipular as extensoes e os limites
de determinados conceitos matematicos.

= Argumentagdo: Envolve conhecer o que sdo provas matematicas e em que diferem de outros tipos
de raciocinio matematico; seguir e avaliar cadeias de argumentos matematicos de diferentes tipos;
possuir sensibilidade para a heuristica (“O que pode e o que nao pode acontecer, e por qué?); e

criar e expressar argumentos matematicos.

= Comunicagao: Envolve saber expressar-se de diversas maneiras sobre assuntos com conteudo mate-
matico, tanto oralmente como por escrito, e entender declaragoes escritas ou faladas de outras
pessoas sobre esses assuntos.

» Modelagem:Envolve estruturar o campo ou situagao a ser modelada; traduzir arealidade em estruturas
matematicas; interpretar modelos matematicos em termos de realidade; trabalhar com um modelo
matematico; validar o modelo; refletir, analisar e saber criticar um modelo e seus resultados; falar
e escrever sobre o modelo e seus resultados (incluindo a limitacdo dos resultados); e monitorar e
controlar o processo de modelagem.

= Formulagao e solugdo de problemas: Envolve propor, formular e definir diferentes tipos de problemas
matematicos (por exemplo “puros”, “aplicados”, “abertos” e “fechados”), e solucionar diferentes
tipos de problemas matematicos de varias maneiras.

= Representacao: Envolve decodificar e codificar, traduzir, interpretar e fazer distingao entre diferentes
formas de representacao de objetos e situagbes matematicas; inter-relacionar as varias representa-
¢oes; e escolher e variar entre as diferentes formas de representagao de acordo com a situagao e o

objetivo.

w Utilizagdo de linguagem e operagdes simbdlicas, formais e técnicas: Envolve decodificar e interpretar
linguagem simbolica e formal e compreender sua relagio com a linguagem natural; traduzir da
linguagem natural para a linguagem simbolica/formal; manipular declaragoes e expressoes que

contenham simbolos e formulas; e utilizar variaveis, resolver equagoes e fazer calculos.

n Utilizagdo de auxilios e ferramentas: Envolve conhecer e ser capaz de utilizar varios auxilios e fer-
ramentas (incluindo ferramentas da tecnologia da informagao) que possam ajudar na atividade

matematica, e conhecer as limitacdes de tais auxilios e ferramentas.

O PISA nio testa as competéncias acima individualmente. Ha uma sobreposigao consideravel entre
elas e, ao usar a matematica, ¢ normalmente necessario recorrer simultaneamente a muitas dessas
competéncias, de forma que qualquer esfor¢o para avaliar competéncias especificas tende a resultar
em tarefas artificiais e em desnecessaria compartimentagao da area de alfabetizagao em matematica.
As competéncias particulares que os estudantes sdo capazes de exibir variam consideravelmente

entre os individuos.
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Em parte, isso se deve ao fato de que todo aprendizado ocorre pela experiéncia, “a construgao do
conhecimento individual ocorrendo atraves do processo de interagao, negociagao e colaboragao” (de
Corte, Greer e Verschaffel, 1996). O PISA presume que grande parte da matematica que os estudan-
tes aprendem ¢ ensinada na escola. A compreensao de uma area ¢ adquirida gradualmente. Maneiras
mais formais e abstratas de representacao e raciocinio emergem com o tempo, como conseqii¢ncia
do engajamento em atividades elaboradas para auxiliar o desenvolvimento de idé¢ias informais. A
alfabetizag¢do em matemdtica também ¢ adquirida por meio de experiéncia, que envolve interagdes em

situagdes ou contextos sociais diversos.

Para descrever e relatar produtivamente as capacidades dos estudantes, assim como seus pontos fortes
e fracos sob uma perspectiva internacional, alguma estrutura ¢ necessaria. Uma maneira de oferecer
isso de forma abrangente e administravel ¢ descrever agrupamentos de competéncias com base nos

tipos de demandas cognitivas necessarias para solucionar diferentes problemas matematicos.

AGRUPAMENTOS DE COMPETENCIAS

O PISA optou por descrever as atividades cognitivas englobadas por essas competéncias de acordo
com trés agrupamentos de competéncia: o agrupamento de reproducdo, o agrupamento de conexdes ¢ o
agrupamento de reflexges. Nas proximas se¢oes serao descritos esses trés agrupamentos e as maneiras
como as competéncias individuais expressas em cada agrupamento sao discutidas.

O agrupamento reproducéo

As competéncias nesse agrupamento envolvem essencialmente a reprodugao do conhecimento apli-
cado. Incluem as mais comumente utilizadas em avaliagdes e testes padronizados aplicados em sala de
aula. Essas competéncias constituem o conhecimento de fatos e representagdes comuns de problemas,
reconhecimento de equivaléncias, memorizagao de objetos e propriedades matematicas conhecidos,
desempenho de procedimentos rotineiros, aplicagao de algoritmos e habilidades técnicas padrao,

manipulagao de expressoes contendo simbolos e formulas padronizadas e realizagao de calculos.

u Pensamento e raciocinio: Envolve formular questoes basicas (“Quantos...?”, “Quanto ¢...?”) e compre-
ender os tipos de resposta correspondentes (“tantos...”, “Tanto...”); fazer distingao entre defini¢oes
€ assergoes; compreender e rnanipular conceitos matematicos nos tipos de contexto em que foram

introduzidos pela primeira vez ou em que foram utilizados subseqlientemente.

= Argumentagdo: Envolve seguir e justificar processos quantitativos padronizados, como processos de

calculo, afirmagées e resultados.

= Comunicagdo: Envolve compreender € expressar-se oralmente e por escrito sobre assuntos mate-
maticos simples, como reproduzir os nomes e as propriedades basicas de objetos conhecidos, citar

calculos e seus resultados, usualmente de um mesmo modo.

= Modelagem: Envolve reconhecer, memorizar, ativar e explorar modelos conhecidos bem estrutura-
dos; interpretar reversamente tais modelos (e seus resultados) e a realidade; e fazer comunicagGes

elementares sobre o resultado de modelos.

= Formulagao e resolucdo de problemas: Envolve propor e formular problemas, reconhecendo e reprodu-
zindo problemas-padrao praticados anteriormente, puros e aplicados, em formas fechadas; e resolver
tais problemas invocando e utilizando abordagens e procedimentos padronizados, tipicamente de
uma unica forma.
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u Representacao: Envolve decodificar, codificar e interpretar representagdes padronizadas conhecidas,

ja praticadas, de objetos matematicos conhecidos. Passar de uma representagao a outra apenas

quando a mudanga em questao faz parte das representagées implicadas.

= Utilizagdo de linguagem e operagdes simbdlicas, formais e técnicas: Envolve decodificar e interpretar a

linguagem simbolica e formal basica rotineira praticada em contextos e situagdes bem conhecidos;

¢ manipular declaragdes e expressoes simples contendo simbolos e formulas, inclusive utilizando

variaveis, resolvendo equagoes e realizando calculos com procedimentos rotineiros.

» Utilizagdo de auxilio e ferramentas: Envolve conhecer e ser capaz de utilizar auxilio e ferramentas em

contextos, situagoes e formas semelhantes aquelas em que sua utilizagao foi introduzida e praticada.

Itens de avaliagao medindo o agrupamento de competéncias de reprodugao podem ser descritos com

os instrumentos de descrigao a seguir: reprodugao de material praticado e realizagao de operagdes

rotineiras.

Exemplos de itens de agrupamento de reproducdo

Exemplo de matematica 13

Resolva a equagdo 7x-3 = 13x+15

Exemplo de matematica 14

Qual é3 médiade 7,12, 8, 14,15, 9?

Exemplo de matematica 15

1.000 zeds sio depositados em uma conta de poupanca em um banco, com taxa de juros de 4%.
Quantos zeds estardo na conta depois de um ano?

Exemplo de matematica 16

Em uma prova de velocidade, o “tempo de reacdao” € o intervalo de tempo
entre o tiro de largada e o momento em que o atleta deixa o bloco de larga-
da. O “tempo final” inclui o tempo de reacao e o tempo de corrida.

A Tabela a seguir apresenta o tempo de reacdo e o tempo final de oito cor-

redores em uma corrida de velocidade de 100 metros.

Raia

Tempo de reacao (seg.)

Tempo Final (seg.)

1

0 N o v bW N

0,147
0,136
0,197
0,180
0,210
0,216
0,174
0,193

10,09

9,99

9,87

Nao terminou a corrida

10,17
10,04
10,08
10,13
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Questao 1:

Identifique os medalhistas de Ouro, Prata e Bronze nesta corrida. Preencha na tabela abaixo o namero
da raia do medalhista, seu tempo de reac3o e seu tempo final.

Medalha Raia | Tempo de reacio (seq.) | Tempo final (seq.)
OUVRO
PRATA
BRONZE

Alfabetizacjo em Matemitica [

Exemplo de matematica 17

Os graficos apresentam informacées sobre exportacdes da Zedlandia, pais cuja moeda nacional € o zed.

Total de exportacées anuais de Zedlandia, Distribuicdo de exportacoes
em milhées de zeds, 1996-2000 de Zedlandia em 2000
45 42,6 Tecido de

Outros 21%

40 37,9 algodao
35 26%
30

o 25,4 2L L& 5% Carne 14%

0,

5 20,4 Tabaco 7% Cha 5%

15 Suco de frutas 9% Arroz 13%

10

0

1996 1997 1998 1999 2000 Ano

o

Ul

Questao 1:
Qual foi o valor do suco de frutas exportado pela Zedlindia em 2000¢
A. 1,8 milhdes de zeds.
B. 2,3 milhdes de zeds.
C. 2,4 milhdes de zeds.
D. 3,4 milhdes de zeds.
E. 3,8 milhdes de zeds.

Para esclarecer os limites dos itens do agrupamento de reprodugao, o problema CONTA DE POU-
PANCA descrito no Exemplo 3 forneceu um exemplo que nao pertence ao agrupamento de repro-
dugdo. Esse problema leva a maioria dos estudantes além da simples aplicagdo de um procedimento
de rotina e requer a aplicagao de uma cadeia de raciocinios e de uma seqiiéncia de etapas de calculo
nao caracteristicos das competéncias do agrupamento de reprodugao.

T OO PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



O agrupamento conexdées

As competéncias do agrupamento conexdes desenvolvem-se com base no agrupamento de competén-
cias reprodugdo, levando a solugao de problemas a situagdes nao rotineiras, mas que ainda envolvem

configuragoes conhecidas ou parcialmente conhecidas. Essas competéncias sao:

u Pensamento e raciocinio: Envolve formular questées (“Como eu encontro...?”, “Que procedimento
matematico esta envolvido...?”) e compreender os tipos de respostas correspondentes (por meio
de tabelas, graficos, algebra, figuras, etc.); fazer distingao entre definigdes e asser¢des e entre
diferentes tipos de asser¢Ges; e compreender e manipular conceitos matematicos em contextos

ligeiramente diferentes daqueles em que foram introduzidos originalmente ou em que foram pra-
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ticados subseqiientemente.

= Argumentagao: Envolve elaborar raciocinio matematico simples, sem distingao entre provas e formas
mais amplas de argumentagdo e raciocinio; seguir e avaliar cadeias de argumentos matematicos
de tipos diferentes; e possuir sensibilidade heuristica (p.ex., “Isso pode ou nao acontecer?”, “Eo
caso?”, “Por que?”, “O que eu sei e o que eu quero obter?”).

= Comunicagao: Envolve compreender e expressar-se oralmente e por escrito sobre assuntos matema-
ticos, desde a reprodugao de nomes e propriedades basicas de objetos conhecidos e explicagao de
calculos e seus resultados (usualmente em mais de uma maneira), até explicar assuntos que envolvem
relages. Envolve tambem compreender declaragées verbais ou escritas por outras pessoas sobre

O assunto.

u Modelagem:Envolve estruturar o campo ou a situagao a ser modelada; traduzir a realidade em estruturas
matematicas em contextos ndo muito complexos, porém distintos dos contextos conhecidos pelos
estudantes. Envolve também fazer interpretacao da correspondéncia entre os modelos (e seus resul-
tados) e a realidade bem como incluir aspectos da comunicagao sobre os resultados dos modelos.

= Formulagao e resolugdo de problemas: Envolve propor e formular problemas, além da reprodugao de
problemas-padrao praticados anteriormente, puros e aplicados, em formas fechadas; e resolver tais
problemas invocando e utilizando abordagens e procedimentos padronizados bem como processos
de resolugao de problemas mais independentes em que sejam feitas conexdes entre varias areas
e modos de representacao e de comunicagao matematica diferentes (esquemas, tabelas, palavras,

imagens).

= Representacao: Envolve decodificar, codificar e interpretar representagoes de objetos matematicos
menos conhecidos; escolher e variar entre diferentes formas de representacao de situagdes e objetos

matematicos; e traduzir e fazer distin¢ao entre diferentes formas de representagao.

= Utilizagdo de linguagem e operagdes simbolicas, formais e técnicas: Envolve decodificar e interpretar
linguagens simbolica e formal basicas em contextos e situagdes menos conhecidos e manipular
declaragoes e expressdes que contenham simbolos e formulas com a utilizagao de variaveis; resolver
equagoes e realizar calculos com procedimentos conhecidos.

w Utilizagdo de auxilios e ferramentas: Envolve conhecer e utilizar auxilios e ferramentas conhecidos,
em contextos, situagoes e formas diferentes daquelas em que foram apresentados e praticados.
Itens associados a esse agrupamento normalmente demandam alguma evidéncia de integragao e
conexao do material das varias categorias, ou de diferentes linhas de curriculo de matematica, ou
a ligagao de diferentes representagoes de um problema.
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Itens de avaliagao para medir o agrupamento de competéncias conexdes podem ser descritos por meio
das categorias basicas: integradores, conectores e material aplicado de pequena extensao.

Exemplos de itens do agrupamento conexdes

Um primeiro exemplo de um item do agrupamento conexdes foi dado no problema Conta de poupanga,
descrito no Exemplo 3. A seguir, outros exemplos do agrupamento conexaes.

Exemplo de matematica 18: DISTANCIA

Maria mora a dois quildmetros da escola e Martim, a cinco quildmetros.

Questio 1: DISTANCIA

Qual 3 distincia entre as casas de Maria e de Martim?

Quando esse problema foi apresentado a professores pela primeira vez, muitos deles o rejeitaram,
porque seria muito facil — era possivel perceber logo que a resposta era “trés”. Outro grupo de pro-
fessores argumentou que esse Nao seria um bom item, porque nao havia apenas uma resposta — ou
seja, que havia mais de uma resposta numerica correta. Uma terceira reagao foi a de que nao era
um bom item, porque haveria muitas respostas possiveis, uma vez que faltavam informagoes comple-
mentares, e 0 maximo que se poderia concluir ¢ que a distancia entre as duas casas era de trés a sete
quilometros, o que nao ¢ desejavel para um item. Um pequeno grupo achou que era um problema
excelente, porque exige que se compreenda a questao, porque solicita a resolugao de um problema
da vida real, porque o estudante ndo conhece nenhuma estratégia e porque ¢ uma bela matematica,
embora nao se tenha nenhuma pista de como os estudantes solucionariam o problema. E essa tltima
interpretagao que associa o problema ao agrupamento de competéncias conexdes.

Exemplo de matematica 19: ALUGUEL DE ESCRITORIO

Os dois anuncios a seguir foram publicados em um jornal diario em um pais onde a moeda € o zed.

EDIFiCIO A EDIFiCIO B
Espaco disponivel para escritorio Espaco disponivel para escritorio
58-95 metros quadrados 35-260 metros quadrados
475 zeds por més 90 zeds por metro quadrado
100-120 metros quadrados por ano
800 zeds por més

Questio 1: ALUGUEL DE ESCRITORIO

Se uma empresa estd interessada em alugar um escritorio de 110 metros quadrados por um ano nesse
pals, em qual dos edificios - Aou B -3 empresa deve alugar um escritério para consequir o menor
preco! Mostre seus clculos [© IEA/TIMSS].

Exemplo de matematica 20: A PIZZA

Uma pizzaria oferece duas pizzas redondas com mesma espessura em tamanhos diferentes. A menor tem
30cm de diametro e custa 30 zeds. A maior tem 40cm de diametro e custa 40 zeds [© PRIM, Stockholm
Institute of Education].
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Questao 1: A PIZZA

Qual pizza & mais vantajosa na relagio tamanho/preco? Demonstre seu raciocinio.

Em ambos os problemas, os estudantes devem traduzir uma situacao da vida real para a linguagem
matematica; devem desenvolver um modelo matematico que lhes permita uma comparagao ade-
quada; devem verificar se a solugao se enquadra no contexto da pergunta inicial; e devem comunicar
o resultado. Todas essas sao atividades associadas ao agrupamento conexdes.

O agrupamento reflexdo

Nesse agrupamento, as competéncias incluem um elemento de reflexao por parte do estudante
sobre os processos necessarios ou utilizados para solucionar um problema. Estao relacionadas a capa-
cidade dos estudantes de planejar estratégias para a resolugao dos problemas e de implementa-las
em configuragdes de problemas que contém mais elementos e que podem ser mais “originais” (ou
menos conhecidas) do que aquelas do agrupamento conexges. Além das competéncias descritas para

0 agrupamento conexoes, O agrupamento reﬂex&o inclui as seguintes competéncias:

® Pensamento e raciocinio: Envolve formular questoes (“Como eu encontro...?”, “Qual a matematica
envolvida...?”, “Quais sdo os aspectos essenciais do problema ou da situago...?” e compreender os
tipos de resposta correspondentes (fornecidas por tabelas, graficos, algebra, figuras, especificagao de
pontos basicos, etc.); fazer distingao entre defini¢oes, teoremas, conjecturas, hipoteses e asser¢oes
sobre casos especiais, e refletir sobre essas distingdes ou articula-las ativamente; compreender e
manipular conceitos matematicos em contextos que novos ou complexos; e compreender e mani-

pular a extensao e os limites de determinados conceitos matematicos e generalizar resultados.

= Argumentagao: Envolve raciocinio matematico simples, inclui fazer distingao entre produzir provas e
formas mais amplas de argumentagao e raciocinio; acompanhar, avaliar e construir cadeias de argu-
mentos matematicos de diferentes tipos; e utilizar a heuristica (p.ex.,“ O que pode acontecer?”, “E
o caso?”, “Por que?”, “O que eu sei e o que quero obter?”, “Quais sao as propriedades essenciais?”,
“Como os objetos se relacionam?”).

= Comunicagao: Envolve entender e expressar-se oralmente e por escrito sobre assuntos matematicos
a partir da reprodugao de nomes e propriedades basicas de objetos conhecidos; explicar os calculos
e seus resultados (usualmente de mais de uma maneira); e explicar assuntos que incluem relaciona-
mentos complexos, inclusive relagoes logicas. Envolve também compreender declaragoes verbais
e por escrito de outras pessoas sobre tais assuntos.

= Modelagem: Envolve fazer a estruturacao do campo ou situagio a ser modelada; traduzir a realidade
para estruturas matematicas em contextos que podem ser complexos ou muito diferentes daquele
ao qual os estudantes estao acostumados; interpretar a correspondéncia entre os modelos e a rea-
lidade, inclusive aspectos da comunicagao sobre os resultados do modelo; reunir informagoes e
dados, monitorar o processo de modelagem e validar o modelo resultante. Inclui também refletir

) P g
por meio de analise, oferecer critica e engajar-se em comunicagoes mais complexa sobre modelos

e modelagem.

= Formulagao e resolugdo de problemas: Envolve propor e formular problemas, alem de reproduzir pro-
blemas padronizados, puros e aplicados, ja praticados de forma fechada; resolver esses problemas
invocando e utilizando abordagens e procedimentos padronizados, mas utilizando também pro-
cessos de resolugao de problemas mais originais em que sejam feitas conexdes entre diferentes

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica
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areas e modos de representagao e comunicagao matematicas (esquemas, tabelas, graficos, palavras,
imagens). Envolve também refletir sobre estrategias e solugoes.

= Representacao: Envolve decodificar, codificar e interpretar representagoes de objetos matematicos,
conhecidos e menos conhecidos; escolher e variar entre diferentes formas de representagao de obje-
tos e situagdes matematicas; e traduzir e fazer distingdo entre diferentes formas de representagao.
Além disso, envolve combinar representagbes de maneira criativa e criar outras representagoes
nao padronizadas.

= Utilizagdo de linguagem e operagdes simbolicas, formais e técnicas: Envolve decodificar e interpretar
linguagens simbolica e formal, praticadas em contextos e situagdes desconhecidos, e manipular
declaragoes e expressoes contendo simbolos e formulas e utilizando variaveis; resolver equagoes e
realizar calculos. Envolve também a capacidade de lidar com declarag6es e expressdes complexas
¢ com linguagem simbolica ou formal pouco conhecidas e compreender a correspondéncia entre
traduzir tais linguagens e a linguagem natural.

u Utilizagdo de auxilios e ferramentas: Envolve conhecer e utilizar auxilios e ferramentas, conhecidos ou
nao, em contextos, situagoes e formas diferentes daquelas em que foram apresentados e praticados.

Envolve tambem conhecer a limitagao dos auxilios e das ferramentas.

Os itens de avaliagao que medem o agrupamento de competéncias reflexao podem ser descritos pelas
seguintes categorias: raciocinio avangado, argumentagao, abstragao, generalizagao e modelagem
aplicados a novos contextos.

Exemplos de itens do agrupamento reflexdo
Exemplo de matematica 21: ALTURA DOS ESTUDANTES

Certo dia, em uma aula de matematica, a altura dos estudantes foi medida. A média de altura dos me-
ninos era 160 cm, e a altura média das meninas era 150cm. Alena era a mais alta — media 180m. Zdnek
era o mais baixo — sua altura era 130cm.

Dois estudantes faltaram naquele dia, mas vieram a aula no dia seguinte. Foram medidos e as médias fo-
ram recalculadas. Surpreendentemente, a média de altura das meninas e a média de altura dos meninos
nao mudaram.

Questao 1: ALTURA DOS ESTUDANTES
Qual das sequintes conclusdes pode ser tirada desta informacio?

Marque “Sim” ou "Njo” para cada conclus3o.

Conclusio Pode-se chegar a essa conclusjo?
Os dois estudantes s3o meninas. Sim/N3o
Um dos estudantes é menino e o outro é menina. Sim/N3o
Os dois estudantes tém a mesma altura. Sim/N3o
A altura média de todos os estudantes njo mudou. Sim/N3o
Zdenek continua sendo o mais baixo. Sim/N3o

O problema ¢ bastante complicado por varios motivos. Requer leitura cuidadosa, uma vez que uma
leitura superficial pode conduzir a uma interpretagao equivocada. Além do mais, tambem é dificil

encontrar a informag¢do matematica crucial.
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A situagao varia dentro da classe e ao longo do tempo. A entidade classe ¢ utilizada enquanto dis-
cutimos a média de altura de meninos e meninas independentemente, mas depois ¢ declarado que
Alena € a mais alta (menina ou estudante) e Zdenek é o mais baixo (menino ou estudante). Se os
estudantes nao lerem cuidadosamente, deixarao passar a informagao de que Alena ¢ uma menina e

de que Zdenek ¢ um menino.

Uma dificuldade 6bvia ¢ o fato de que os estudantes precisam combinar informag¢oes da primeira
parte do estimulo (sobre as diferengas de altura) com a segunda parte, na qual ¢ apresentada a infor-
magao sobre os dois estudantes ausentes. Aqui se percebe a variagdo com o tempo: dois estudantes
nao presentes na situagao original, mas que devem ser considerados no momento seguinte, ¢ assim
a entidade “classe” mudou. Entretanto, o estudante que esta resolvendo o problema nao sabe se os

estudantes ausentes s3o meninos, meninas, ou um menino € uma menina. Além disso, nao ha apenas

UM problema a resolver, mas CINCO.

Além do mais, para poder responder corretamente, os estudantes precisam compreender matema-
ticamente o conceito estatistico envolvido. O problema envolve a capacidade de formular questdes

b

("Como eu sei...?”, “Como eu encontro...?”, “Quais sao as possibilidades...?”, e “O que acontece se
eu...?”) e a capacidade de compreender e manipular o conceito de uma meédia em textos complexos,

embora o contexto seja conhecido.

Essa descrigao deve deixar bem claro que este item nao s6 constitui um desafio nao apenas para os
estudantes (como demonstrado pelos resultados do PISA), mas também pertence claramente ao
agrupamento reflexao.

Exemplo de matemitica 22: FAROL DE NAVEGACAO

Fardis sao torres com uma luz no topo. Ajudam a orientacdo noturna dos navios no mar
quando navegam perto da costa.

A luz do farol emite flashes em um padrdo regular fixo. Cada farol tem o préprio padrdo.

No diagrama abaixo, pode-se ver o padrao de um certo farol. A luz brilha alternando com
periodos de escuro.

Luz |- 4---- j— - p— o — - p— |- —

| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | e
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
(XY ol U] Te F=To J S S Sy S S+ n— e ————
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tempo (seq.)

E um padréo regular. Depois de algum tempo, o padréo se repete. O tempo de duracdo de um ciclo
completo de um padrdo, antes de se repetir, € chamado periodo. Quando o periodo de um padrao &
identificado, fica facil estender o diagrama para os proximos segundos, minutos ou mesmo horas.
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Questio 1: FAROL DE NAVEGACAO

No diagrama abaixo, fagca um grifico com o possivel padrio dos flashes de um farol de navegacio que
emite sinais luminosos durante 30 sequndos a cada minuto. O periodo desse padrio deve ser iqual 3
6 sequndos.

luz -1 ———

Escuridio |

Tempo (seg.)

Nesse exemplo, os estudantes precisam primeiro compreender a introdu¢ao, uma vez que esse tipo
de grafico provavelmente ¢ desconhecido para eles, tal como a idéia de periodicidade. Alem disso,
a questao formulada ¢ de natureza muito aberta: pede-se aos estudantes que projetem um possivel
padrao de flashes luminosos. Muitos estudantes nao véem esse tipo de questao construtiva na escola.
Entretanto, esse aspecto construtivo ¢ um componente essencial da alfabetiza¢do em matemadtica: uti-
lizagao de competéncias matematicas nao apenas de forma passiva ou derivada, mas também para
construir respostas. Para que o problema seja resolvido, ¢ preciso atender a duas condi¢Ges: periodos
iguais de luz e escuridao (“30 segundos por minuto”) e um periodo de seis segundos. Essa combina-
¢ao torna essencial que os estudantes compreendam o conceito de periodicidade — isso envolve as

competéncias do agrupamento reflexao.

Nesse exemplo em particular, pode-se dizer que o contexto ¢ favoravel aos estudantes que vivem
perto do mar. Cumpre destacar, entretanto, que o alfabetizacdo em matematica inclui a capacidade
de utilizar a matematica em contextos diferentes do local. Essa capacidade de transferéncia ¢ uma
competéncia essencial para a alfabetizagdo em matemdtica. Embora alguns estudantes estejam em uma
situacao favoravel em alguns contextos e os demais em outros, a analise do item por pais nao fornece
nenhuma indicagao de que este seja o caso: paises sem fronteiras maritimas nao sao diferentes dos
paises litoraneos no que diz respeito ao desempenho dos estudantes.

Classificacdo dos itens por agrupamento de competéncias

A Figura 3.9 resume as diferencas entre os agrupamentos de competéncias.

E possivel utilizar as descri¢des de competéncia das paginas anteriores para classificar itens matema-
ticos e assim designa-los para cada agrupamento de competéncias. Uma forma de fazé-lo ¢ analisar
as demandas do item, classificar cada uma das oito competéncias para o item, considerando qual
dos trés agrupamentos oferece a descrigao mais adequada das demandas do item em relagao a cada
competéncia especifica. Se qualquer das competéncias for considerada adequada a descrigao do
agrupamento de reflexdo, o item sera atribuido ao agrupamento de competéncias reflexao. Se uma ou

mais competéncias forem consideradas adequadas a descrigao do agrupamento conexdes, o item deve
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Figura 3.9 = Representagao diagramatica dos agrupamentos de competéncias

Y Y Y

Representagoes e definigoes Modelagem Resolugao e proposigao de
padronizadas N . 5 problemas complexos
Resolugdo, tradugdo e interpretagao
Calculos rotineiros padronizadas de problemas Reflexdo e discernimento
Procedimentos rotineiros Métodos multiplos bem definidos Abordagem matematica original
Resolugao de problemas rotineiros Métodos multiplos complexos
Generalizacao

ser atribuido ao agrupamento correspondente. Entretanto, o item so6 sera atribuido ao agrupamento
de competéncias reproducdo se todas as competéncias forem classificadas como pertencentes a esse

agrupamento.

AVALIANDO A ALFABETIZACAO EM MATEMATICA

Caracteristicas da tarefa

Esta se¢ao ocupa-se em maior detalhe das caracteristicas das tarefas utilizadas para avaliar estudantes.
Sdo descritos a natureza das tarefas e o formato dos tipos de itens.

A natureza das tarefas de matematica do PISA

O PISA ¢ um teste internacional de habilidades de alfabetiza¢ao para estudantes de 15 anos de
idade. Todos os itens do teste devem ser adequados para a popula¢ao de estudantes de 15 anos
de idade dos paises da OCDE.

As pessoas capacitadas para a atribuigao de notas tém acesso aos itens, inclusive a alguns estimulos
materiais ou informagoes, uma introdugao, a propria questao e as solugdes solicitadas. Alem disso,
para itens com respostas que nao podem ser automaticamente codificadas, ¢ elaborado um esquema
de codificagao detalhado, para permitir que, em todos os paises participantes, essas pessoas codifiquem
as respostas dos estudantes de forma consistente e confiavel.

Em uma segdo anterior dessa estrutura, as situagdes a serem utilizadas para os itens de matematica
foram discutidas com algum detalhe. Para o PISA 2006, cada item foi acomodado em um dos quatro
tipos de situagao: pessoal, educacional/ocupacional, publica e cientifica. Os itens selecionados para
os instrumentos de avaliagio de matematica no PISA 2006 cobrem todos os tipos de situagao.

Além disso, da-se preferénciaao contexto de itens considerados auténticos. Ou seja, o PISA valoriza
mais tarefas encontradas em situa¢oes da vida real, em cujo contexto a utilizagio da matematica

para resolver problemas seria auténtico. Problemas com contextos extramatematicos que influen-
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ciem a solugao e sua interpretagao sao os instrumentos preferidos para avaliar a alfabetiza¢ao em

matemadtica.

Os itens devem ter predominantemente relagao com as categorias (a categoria fenomenologica do
problema) descritas na estrutura. A selegao dos itens de teste de matematica para o PISA 2003 asse-
gura que as quatro categorias tenham sido bem representadas. Os itens devem incorporar um ou
mais dos processos matematicos descritos na estrutura e ser identificados predominantemente com

A .
um dOS agruparnentos de CompetenC1as.

O nivel de leitura necessario para o envolvimento satisfatério com um item ¢ considerado cuidado-
samente no desenvolvimento e na sele¢ao de itens para inclusao do instrumento de teste do PISA. A
redagdo dos itens ¢ a mais simples e direta possivel. Tomou-se também o cuidado de evitar contextos

que pudessem criar algum preconceito cultural.

Os itens selecionados para inclusao nos instrumentos de teste do PISA representam uma vasta gama
de dificuldades, para coadunar-se ao amplo espectro de capacidades dos estudantes que participam
da avaliagao do PISA. Alem disso, as principais classificacdes da estrutura (particularmente os agru-
pamentos de competéncias e as categorias) devem, tanto quanto possivel, ser representadas por itens
de amplo espectro de dificuldades. A dificuldade dos itens ¢ estabelecida em um extenso experimento
de campo em que os itens de teste sao aplicados, anteriormente a selegao dos itens para a pesquisa

principal do PISA.

Tipos de itens

Quando os instrumentos da pesquisa sao delineados, o impacto do tipo de item sobre o desempenho
do estudante — e portanto sobre a defini¢ao do constructo avaliado — deve ser cuidadosamente con-
siderado. Esta questao ¢ particularmente pertinente em um projeto como este do PISA, em que o
contexto transnacional de alta escala para a aplicagao dos testes restringe seriamente o universo de

tipos de formato de itens praticavel.

O PISA avalia a alfabetizagdo em matemdtica por meio de uma combinagao de itens com respostas de
construgao aberta, respostas de construgao fechada e respostas de multipla escolha. Aproximadamente

o mesmo nimero de cada um desses formatos ¢ utilizado para construir o instrumento de teste.

Com base na experiéncia de desenvolver e utilizar itens para o teste do PISA 2000, a resposta de
multipla escolha ¢ usualmente vista como a mais adequada para a avaliagdo de itens que possam ser
associados aos agrupamentos de competéncias reprodugdo e conexoes. Um exemplo desse tipo de item
¢ o Exemplo 15, que apresenta um item que pode ser associado ao agrupamento de competéncias
conexdes e que tem um ntiimero limitado de opg¢Ges de resposta definidas. Para resolver esse problema,
os estudantes devem traduzir o problema em termos matematicos, imaginar um modelo para repre-
sentar a natureza periodica do contexto descrito e ampliar o padrao para adequar o resultado a uma

das opgoes oferecidas.

PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



Exemplo de matematica 23: FOCA

Uma foca precisa respirar ainda que estiver dormindo. Martim observou uma foca por uma hora. No
inicio de sua observacdo, a foca mergulhou para o fundo do mar e comecou a dormir. Apos oito minutos,
flutuou lentamente até a superficie e respirou.

Trés minutos depois, estava de volta ao fundo do mar, e todo o0 processo recomecou com bastante regu-
laridade.

Questao 1: FOCA

Apds uma hora, 3 foca estava:
A. No fundo
B. A caminho da superficie
C. Respirando

D. A caminho do fundo

No caso de metas mais elevadas e processos mais complexos, freqiientemente da-se preferéncia a
outros tipos de itens. Itens construidos para respostas fechadas propéem questdes semelhantes aos
de multipla escolha, mas pede-se aos estudantes que construam uma resposta que seja facilmente
considerada correta ou incorreta. Para itens desse tipo, respostas aleatorias nao chegam a preocupar,
e ndo ¢ necessario utilizar distratores (que influenciam o constructo avaliado). Para o problema do

Exemplo 16, por exemplo, ha uma resposta correta e muitas respostas possivelmente incorretas.
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Exemplo de matematica 24: FAZENDAS

Aqui vocé vé uma casa de fazenda com teto em forma de piramide.

A seguir estd um modelo matematico do telhado da casa de fazenda com suas medidas.

12m B

O piso do sétdo — ABCD no modelo — € um quadrado. As vigas que suportam o telhado sdo as arestas de
um bloco (prisma retangular) EFGHKLMN. E € a metade de AT, F € a metade de BT, G € a metade de CT e
H € a metade de DT. Todas as arestas da piramide no modelo tém 12m de comprimento.

Questio 1: FAZENDAS
Calcule a 3rea do piso do s6tdo ABCD.
A drea do piso do sotdo ABCD = ... m?

Itens construidos pararespostas abertas requerem do estudante uma resposta mais extensa, € o pro-
cesso de produzir a resposta envolve freqiientemente atividades cognitivas de ordem superior.

PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



Via de regra, tais itens nao s6 exigem que o estudante produza uma resposta, mas tambem pedem
que demonstre os passos da solu¢ao ou explique como chegou a resposta. A caracteristica basica dos
itens com resposta de construgao aberta permitem que os estudantes demonstrem sua capacidade,
apresentando solugdes em um espectro de niveis de complexidade matematica exemplificado no
Exemplo 17.

Exemplo de matematica 25: INDONESIA

A Indonésia fica entre a Malasia e a Australia. Alguns dados sobre a populacao da Indonésia e sua distri-
buicao entre as ilhas sdo apresentados na tabela a seguir:

Regiso Area da regiio Porc'entagem da Populag_éo ~em Percentagem da

(Km?) area total 1980 (milhdes) populacao total
Java/Madura 132 187 6,95 91 281 61,87
Sumatra 473 606 24,86 27 981 18,99
Kalimantan (Bornéu) 539 460 28,32 6721 4,56
Sulawesi (Celebes) 189 216 9,93 10 377 7,04
Bali 5561 0,30 2470 1,68
Irian Jaya 421 981 22,16 1145 5,02
TOTAL 1 905 569 100,00 147 384 100,00

Um dos maiores desafios para a Indonésia € a distribuicdo populacional desigual entre as ilhas. Pela Tabe-
la, podemos observar que Java, que tem menos de 7% da area total, abriga quase 62% da populac¢ao.

Fonte: de Lange e Verhage (1992). Utilizado com permissdo.

Questio 1: INDONESIA

Faca um grafico (ou graficos) que ilustrem a distribuicdo desiqual da populacio da Indonésia.

Para o PISA, cerca de um tergo dos itens matematicos tém resposta de construgao aberta. As res-
postas a esses itens demandam codificagao feita por pessoas capacitadas, que criam uma rubrica de
codigo que pode requerer um elemento de julgamento profissional. Devido ao potencial desacordo
a respeito desses itens entre as pessoas que atribuem as notas, o PISA implementa estudos sobre a
confiabilidade dessas pessoas para monitorar a extensao dos desacordos. A experiéncia com esse tipo
de estudo mostra que rubricas de codificagao claras podem ser desenvolvidas e pontuages confiaveis
podem ser obtidas.

O PISA utiliza um formato de unidade em que varios itens estao ligados a um estimulo material
comum. Tarefas nesse formato dao aos estudantes a oportunidade de envolver-se com um contexto
ou um problema por meio de uma série de questoes de complexidade crescente. As questoes iniciais
sao, tipicamente, itens com resposta de multipla escolha ou de construgao fechada, ao passo que as
subseqiientes sao tipicamente questdes com resposta de construgao aberta. Esse formato pode ser

utilizado para avaliar cada um dos agrupamentos de competéncias.

Uma razao para a utilizagdo de formatos de tarefas com estimulos comuns ¢ que permitem a visu-
alizagdo de tarefas realistas, que refletem a complexidade das situagoes da vida real. Outra razao
diz respeito a utilizagao eficiente do tempo de aplicagao do teste, reduzindo o tempo necessario
para o estudante entender o problema. A necessidade de fazer com que cada ponto marcado seja
independente dos outros na tarefa ¢ reconhecida e considerada no projeto das tarefas do PISA e na
codificagao das respostas e rubricas de pontuagao. A importancia de minimizar preconceitos que

resultem da utilizagio de menor numero de situagoes também é reconhecida.
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Estrutura da avaliacao

Os instrumentos de teste do PISA 2003, quando a matematica foi a principal area de avaliagao,
inclulam um total de 210 minutos de tempo de teste. Os itens selecionados para o teste eram orga-
nizados em sete grupos de itens, representando 30 minutos do tempo do teste. Os agrupamentos
de itens foram colocados em apostilas, segundo um projeto de alternancia de testes. Para o ciclo de
testes de 2006, foi destinado menos tempo aos testes de matematica, mas os agrupamentos de itens

alocados para matematica sao construidos e alternados de forma semelhante.

O tempo total de testes para matematica ¢ distribuido da maneira mais uniforme possivel entre as
quatro categorias (espaco e forma, mudangas e relagoes, quantidade e indeterminagdo) e as quatro situagoes
descritas na estrutura (pessoal, educacional / ocupacional, publica e cientifica). A proporgao de itens que
refletem os trés agrupamentos de competéncias (reproducdo, conexaes e reflexao) ¢ cercade 1:2:1. Cerca
de um tergo dos itens esta no tipo de respostas de multipla escolha; cerca de um tergo, no tipo de

respostas de construgao fechada; e cerca de um tergo, no tipo de respostas de construgao aberta.

Relatando a proficiéncia em matematica

Para resumir os dados das respostas aos instrumentos de testes do PISA, foi criada uma escala de
desempenho de cinco niveis (Masters e Forster, 1996; Masters, Adams e Wilson, 1999). A escala foi
criada estatisticamente, utilizando uma abordagem de modelagem de resposta de itens para quan-
tificar ordenadamente os dados produzidos. A escala geral ¢ utilizada para descrever a natureza do
desempenho, classificando os desempenhos dos estudantes de diferentes paises em termos dos cinco

niveis descritos, fornecendo assim um quadro de referéncia para comparagdes internacionais.

Considerou-se desenvolver certa quantidade de escalas de relato em separado. Tais subescalas pode-
riam ser baseadas mais claramente nos trés agrupamentos de competéncias ou nas quatro categorias.
Decisdes sobre o desenvolvimento de escalas de relato em separado foram tomadas por varios motivos,
inclusive consideragdes psicométricas, seguindo aanalise de dados gerados pelaavaliagao do PISA. Para
facilitar essas possibilidades, foi necessario garantir que itens suficientes de cada categoria de relato
potencial fossem selecionados para inclusao no instrumento de testes do PISA. Além do mais, itens

em cada categoria especifica precisavam ter um espectro de dificuldades de amplitude compativel.

Os agrupamentos de competéncias descritos anteriormente nesta estrutura refletem categorias con-
ceituais de aumento abrangente de demanda cognitiva e complexidade, mas ndo estritamente uma
hierarquia no desempenho dos estudantes baseada na dificuldade dos itens. Complexidade conceitual
¢ apenas um componente da dificuldade do item que influencia os niveis de desempenho. Outros
sao familiaridade, oportunidades recentes de aprender e praticar, etc. Portanto, um item de multi-
pla escolha envolvendo competéncias no agrupamento reprodugdo (por exemplo, “Qual das figuras
seguintes ¢ um paralelepipedo retangular?” seguido por figuras de uma bola, uma lata, uma caixa e
um quadrado) pode ser muito facil para estudantes que aprenderam o significado desses termos, mas
muito dificil para outros, devido a falta de familiaridade com a terminologia utilizada. Embora dé
para imaginar que seja possivel incluir itens relativamente dificeis no agrupamento reprodugao e itens
relativamente faceis no agrupamento reflexao, e ainda, tanto quanto possivel, itens com espectro de
dificuldades dentro de cada tipo de agrupamento, espera-se uma relagao amplamente positiva entre

0s agrupamentos de competéncias e a dificuldade do item.
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Fatores que destacam os niveis crescentes de dificuldade e proficiéncia matematica dos itens sao:

» Tipo e grau de interpretacdo e reflexdo exigidos: Incluem a natureza das demandas que emanam do
contexto do problema; em que medida demandas matematicas do problema sao aparentes ou os
estudantes precisam impor as proprias construgdes matematicas ao problema; e em que medida
percepgao, raciocinio complexo e generalizagao sao necessarios.

= Tipo de habilidade de representagdo necessdria: Inclui problemas em que apenas um modo de repre-
sentagdo ¢ utilizado, assim como problemas em que os estudantes precisam variar entre diferentes

modos de representagao ou encontrar por si mesmos modos de representagao adequados.

= Tipo e nivel de habilidade matemdtica necessdria: Inclui problemas de uma tinica operagao que exigem
dos estudantes a reprodugao de fatos matematicos basicos e o desempenho de processos de cal-
culo simples; problemas com varias etapas, envolvendo conhecimento matematico mais avangado;
tomada de decisGes mais complexa; processamento de informagées; e habilidades para modelar e

solucionar problemas.

» Tipo e grau de argumentacdo matemadtica necessarios: Inclui problemas que nao demandam nenhuma
argumentagao; problemas a que os estudantes podem aplicar argumentos conhecidos; e problemas
que exigem que oOs estudantes criem argumentos matematicos ou entendam os argumentos de
outros, ou que julguem a corregao de determinados argumentos ou provas.

No nivel mais baixo de proficiéncia descrito, os estudantes realizam, tipicamente, processos de uma
etapa que envolvem reconhecimento de contextos familiares e problemas matematicamente bem
formulados; reproduzem fatos ou processos matematicos bem conhecidos; e empregam habilidades

de calculo simples.

Nos niveis mais altos de proficiéncia, os estudantes realizam, tipicamente, tarefas mais complexas
que envolvem mais de uma etapa no processamento. Também combinam diferentes informagGes ou
interpretam diferentes representagoes de conceitos matematicos ou informagoes, reconhecendo quais
elementos sao relevantes e importantes e como se relacionam entre si. Tipicamente, trabalham com
modelos ouformulagoes matematicos especificos, freqlientemente em formasalgébricas, paraidentificar
solugdes, ou realizam uma pequena seqiiéncia de processamentos ou calculos para chegar a solugao.

No nivel de proficiéncia mais alto, os estudantes assumem um papel mais criativo e ativo em sua
abordagem aos problemas matematicos. Tipicamente, interpretam informagdes mais complexas e
negociam certo numero de passos no processamento. Produzem a formulagao de problemas e fre-
qlientemente desenvolvem um modelo adequado que facilita a solugao. Tipicamente, os estudantes
nesse nivel identificam e aplicam ferramentas relevantes e conhecimentos para solucionar problemas
em um contexto nao conhecido. Também demonstram percep¢ao para identificar uma estratégia
de solugao adequada, e apresentam outros processos cognitivos de ordem mais elevada, tais como

generalizagdes, raciocinio e argumentagao, para explicar ou comunicar resultados.

Auxilios e ferramentas

A politica do PISA permite aos estudantes a utilizagao de calculadoras e outras ferramentas, uma vez
que sao normalmente utilizadas na escola. Dessa forma, avalia-se de modo mais auténtico o que os
estudantes podem realizar, e oferece-se a comparagao mais informativa do desempenho dos siste-
mas educacionais. A escolha de um sistema que permite aos estudantes o acesso a calculadoras e sua
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utilizagdo nao difere, em principio, de outras decisdes de politica instrucional tomadas por outros

sistemas e nao controladas pelo PISA.

Estudantes acostumados a ter uma calculadora a disposi¢ao para ajuda-los a responder questoes
estariam em desvantagem se esse recurso lhes fosse negado.

RESUMO

O objetivo do estudo PISA, no que diz respeito a matematica, ¢ desenvolver indicadores que demons-
trem se os paises prepararam seus estudantes de 15 anos de idade de maneira eficaz para que se tornem
cidadao ativos, reflexivos e inteligentes na perspectiva de sua utilizacao da matematica. Para tanto, o
PISA desenvolveuavaliagoes que buscam determinar em que medida os estudantes conseguem utilizar
o que aprenderam. S3o enfatizados o conhecimento e a compreensao da matematica para resolver
problemas que surgem na vida cotidiana, e sao oferecidos diversos problemas com graus variados de
orientagao e estrutura intrinsecas, objetivando, porém, problemas auténticos em que os estudantes

devem pensar por conta prépria.

Esta estrutura descreve e ilustra a defini¢do de alfabetizagao em matemdtica do PISA 2006 e contex-
tualiza os itens. Os principais componentes da estrutura de matematica, consistentes com as outras
estruturas do PISA, sdo contextos para utilizagdo da matematica, contetido matematico e processos
matematicos, cada um dos quais deriva diretamente da defini¢ao de alfabetizagao. As discussoes de
contexto e conteudo enfatizam aspectos dos problemas que os estudantes enfrentam como cidadaos,
ao passo que as discussoes de processos enfatizam as competéncias que os estudantes demonstram para
resolver tais problemas. Essas competéncias foram reunidas em trés agrupamentos de competéncias,
para facilitar um tratamento racional da forma como processos cognitivos complexos sao abordados

em um programa de avaliagao estruturado.
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UNIDADES ADICIONAIS DE CIENCIAS
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UNIDADE DE CIENCIAS 1

Pronta para beber

Fonte de agua

(Reservatorio ou lago)

Agua na
torneira

(1) Grade T
u._ﬂ____“\l*\-“._
-t
-\-___ -\-H"—R
e
(2) Reservatoério (3) Filtro (4) Adicao (5) Teste de
de sedimentacao de cloro qualidade da agua

A figura acima mostra o processo que torna potavel a agua fornecida para residéncias nas cidades.

Questao 1.1

E importante dispor de uma fonte de dgua de boa qualidade. A dqua encontrada no subsolo é
denominada 3qua subterrinea.

D& uma razdo para que a dqua subterrdnea tenha menos bactérias e particulas de poluicio do que a
aqua de fontes de superficie, tais como lagos e rios.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 1.1

Crédito total

Cddigo 11: Respostas que mencionam que a agua subterranea é filtrada através do solo
* Adgua fica limpa ao passar atraves de areia ou de poeira.
+ Foifiltrada naturalmente.

+ Porque quando a agua atravessa o solo ¢ filtrada por pedras e areia.

Cddigo 12: Respostas que mencionam que a agua subterranea € encapsulada e, portanto, protegida de
possivel poluicdo; OU que a agua de superficie pode ser mais facilmente poluida
+ Aagua subterranea fica sob a terra e, portanto, a poluicdo do ar ndo a atinge.
+ Porque a agua subterranea nao fica a céu aberto, estd localizada sob alguma coisa.
» Lagos e rios podem ser poluldos pelo ar e vocé pode nadar nesses locais, etc., por isso ndo fica limpa.
+ Porque lagos e rios sdo poluldos por pessoas e animais.
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Codigo 13: Outras respostas corretas

+Na agua subterranea ndo ha muito alimento para bactéerias, portanto elas ndao sobreviverm nesse
ambiente.

+ Agua subterranea ndo estd sob o Sol. H& algas verde-azuladas.

Nenhum crédito

Cddigo 01: Respostas que mencionam que a agua subterranea € muito limpa (informacao ja fornecida)
+ Porque foi limpa.
+ Porque ha lixo em lagos e rios [Nao explica por quél.
+ Porque ha menos bactérias.

Codigo 02: Respostas que obviamente se referem ao processo de limpeza fornecido na figura e
apresentado como estimulo
+ Porque a agua subterranea passa por um filtro e recebe cloro.

* Adgua subterrdnea passa por um filtro que a limpa completamente.

Cddigo 03: Outras respostas
+ Porque esta sempre se movimentando.
+ Porque ndo ¢ agitada e, portanto, ndo traz lama do fundo.

Codigo 99: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcao aberta

Competéncia: Explicacdo cientifica de fendbmenos

Categoria de conhecimento: Terra e sistemas espaciais (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Recursos naturais

Situacao: Global

Este item enfoca dois aspectos da qualidade da agua: contaminacao por particulas e por bactérias. A res-
posta requer aplicacdo de conhecimentos cientificos para explicar por que agua subterranea ndo-tratada
€ menos contaminada do que agua de superficie ndo-tratada.

A disponibilidade de agua limpa tem importancia diaria para populacdes no mundo todo, embora como
questdo sua importancia varie de acordo com as circunstancias. A classificacdo do item € consistente com
a necessidade de basear-se em conhecimento de ciéncia para explicar um fenébmeno.

Este item apresentou bom desempenho no teste de campo, com boa discriminacao, e apresentou niveis
moderados de dificuldade, sendo respondido por cerca de dois tercos dos estudantes.

Questao 1.2

A purificacio da dqua geralmente acontece em diversas etapas, envolvendo técnicas diferentes. O
processo de purificacio apresentado na figura envolve quatro etapas (numeradas de 1a 4). Na sequnda
etapa, 3 3qua € coletada em um reservatorio de sedimentacio.

De que forma a dgua torna-se mais limpa nessa etapa?
A.  As bactérias contidas na dgua morrem.
B.  E adicionado oxigénio 3 dgua.
C.  Cascalho e areia vio para o fundo.

D.  Substincias toxicas sjo decompostas.
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Pontuacao e comentarios sobre a questdo 1.2

Crédito total

Cddigo 1: C. Cascalho e areia vao para o fundo.
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Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Codigo 9: sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Explicacdo cientifica de fendbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacio: Saude

Situacao: Social

O contexto da unidade identifica de que forma a agua coletada em reservatoérios e lagos € purificada an-
tes de ser distribuida as familias. Esse item envolve identificar, por reconhecimento ou deducdo, a funcao
do reservatorio de sedimentacao. Desse modo, avalia o conhecimento dos estudantes sobre a sedimenta-
¢ao como efeito gravitacional das particulas na agua.

No teste de campo, o item apresentou dificuldade média e boa discriminacao, embora a segunda opcao
(B) fosse um distrator inconsistente.

Questdo 1.3
Na quarta etapa do processo de purificacio, adiciona-se cloro 3 aqua.

Por que se adiciona cloro 3 dqua?

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 1.3

Crédito total

Cddigo 1: Respostas que mencionam remocao, eliminacdo ou decomposicdo de bactérias (ou micrébios,
virus ou germes)
+  Para eliminar bactérias.
+ O cloro mata bactérias.
+ Para eliminar todas as algas.

Nenhum crédito

Codigo 0: Outras respostas
* Aagua fica menos acida e ndo tera mais algas.
+  E como fluoreto.

+  Para purificar ainda mais a agua e eliminar residuos de outras coisas [“Coisas” ndo sdo claramente
especificadas].

+ Para manté-la limpa e potavel.

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcdo aberta
Competéncia: Explicacdo cientifica de fendbmenos
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Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacédo: Saude
Situacao: Social

De modo semelhante ao item anterior, 0 contexto tem relevancia na vida diaria, uma vez que os cidaddos
devem conhecer alguma coisa sobre os tratamentos aplicados a agua que bebem.

O conhecimento dos efeitos do cloro sobre organismos vivos ¢ utilizado para explicar por que o cloro é
adicionado a agua. Portanto, a categoria de conhecimento € “Sistemas vivos”.

O item apresentou desempenho razoavel no teste de campo, com discriminacdo adequada. De maneira
geral, apresentou dificuldade de baixa a média, mas foi significativamente mais dificil em um pequeno
numero de paises.

Questao 1.4

Suponha que os cientistas envolvidos nos testes da dqua na estacdo de tratamento descubram que ha
algumas bactérias perigosas na dqua apds a conclusio do processo de purificagio.

O que as pessoas em casa devem fazer com a dqua antes de bebé-la/

Pontuacao e comentarios sobre a questao 1.4

Crédito total

Codigo 11: Respostas que mencionam ferver a agua
+  Ferver a agua.
Cddigo 12: Respostas que mencionam outros métodos de purificacdo que podem ser realizados em casa
com seguranca
+ Tratar a agua com pastilhas de cloro (por ex., Puratabs).
+  Utlizar um filtro de microporo.

Nenhum crédito

Cbdigo 01: Respostas que mencionam métodos “profissionais” de purificacdo nao realizaveis em casa com
seguranca, ou impraticaveis em casa
*  Misturar a agua com cloro em um balde e bebé-a.
+ Mais cloro, mais produtos guimicos e bioldgicos.
+  Destilar a agua.

Cddigo 02: Outras respostas
« Purifica1a novamente.
«  Utilizar um filtro de cafe.

«  Comprar dagua engarrafada até gue o processo de purificacdo volte ao normal [Ndo responde o
que esta sendo perguntado].

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcao aberta

Competéncia: Explicacdo cientifica de fendbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacido: Saude

Situacao: Social
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Este item exige que os estudantes saibam como eliminar ou remover bactérias da agua por meétodos pra-
ticos que podem ser realizados em casa. Portanto, a categoria de conhecimento ¢ “Sistemas vivos”.

O item mostrou discriminacao adequada no teste de campo e, em media, através dos paises, apresentou
dificuldade de baixa a moderada. Entretanto, houve grande variacao no grau de dificuldade entre gru-
pos de paises, e portanto o item foi excluido do estudo principal.
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Questao 1.5
Beber aqua potavel poluida pode causar alguns dos problemas apresentados a sequir?

Marque “Sim” ou "Njo” para cada caso.

Beber dqua potivel poluida pode causar . ~
ésc‘zs?epprfblerga dedsggd:? e Sim ou Niof
Diabetes Sim / N3o
Diarréia Sim / N3o
HIV / Aids Sim / N3o

Pontuacao e comentarios sobre a questao 1.5

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Nao, Sim, Ndo, nessa ordem

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cbdigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Explicacdo cientifica de fenébmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacio: Saude

Situacao: Pessoal

Este item avalia o conhecimento sobre a possibilidade de transmissao de algumas doencas comuns (ge-
néticas, bacterianas, virais) através da agua.

Embora classificado como “Explicacdo cientifica de fenédmenos”, esse nivel de competéncia é baixo, uma
vez que pode ser respondido por simples memorizacao de conhecimentos. A categoria de conhecimento
€, evidentemente, “Sistemas vivos”.

O item apresentou baixa dificuldade e mostrou discriminacao adequada. Estudantes do sexo feminino
mostraram maior tendéncia de acerto do que estudantes do sexo masculino.
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Questao 1.6

<
o Qual é o seu interesse nas sequintes informacdes?
X
o Marque apenas uma opedo para cada linha.
<
Muito Interesse Pouco Nenhum
Interesse Médio Interesse Interesse
Saber como a dqua € testada para
2) verificar contaminacdo por bactérias L] Ll Ll L.
Aprender mais sobre o tratamento
b) quimico de abastecimento de dqua [, 1. L] [,
Aprender quais as doen¢as que podem
2 ser transmitidas pela dgua que bebemos L], L], [, [,

Tipo de item: Atitudinal

Atitude: Interesse em aprender sobre ciéncias

Este item foi elaborado para avaliar o interesse dos estudantes em aprender mais sobre questdes cientifi-
cas relacionadas a agua potavel. Essa questdo foi colocada no final da unidade para que os estudantes,
Jja familiarizados com o contexto, possam emitir sua opinido.

O interesse dos estudantes € demonstrado quando fornecem uma indicacdo do nivel em que desejam
obter mais informacdes sobre trés aspectos distintos da contaminacdo da agua e seu tratamento para que
possamos bebé-la.

A analise do fator exploratorio dos resultados de testes de campo mostrou que as trés afirmativas desper-
taram “interesse” significativo. Houve interesse muito grande em aprender mais sobre as doencas trans-
mitidas pela dgua que bebemos (afirmativa C) — como na maioria das afirmativas relacionadas a saude e
seguranca pessoais.

126 PISA 2006. Estrutura da avaliagdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica



UNIDADE DE CIENCIAS 2

Carie dentaria

Anexo A

Bactérias que vivem em nossa boca causam caries dentarias, que constituem um problema desde 1700,
quando o acuicar tornou-se disponivel gracas a expansdo da industria da cana-de-acucar.

Atualmente, sabe-se muito a respeito de caries. Por exemplo:

= Bactérias que causam caries alimentam-se de acucar.
= O acucar é transformado em acido.
= O Jcido danifica a superficie dos dentes.

= Escovar os dentes ajuda a prevenir caries.

Dentes

3.

1. Acucar
2. Acido

Minerais provenientes da cober-
tura esmaltada do dente

Bactérias

Questao 2.1

Qual é o papel da bactéria nas ciries dentirias?

Al

B.

C
D.

Bactérias produzem esmalte.
Bactérias produzem acdlicar.
Bactérias produzem minerais.

Bactérias produzem jcido.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 2.1

Crédito total

Codigo 1: D. Bactérias produzem acido

Nenhum crédito

Codigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Mdltipla escolha

Competéncia: Utilizacdo de evidéncias cientificas
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Categoria de conhecimento: Explicacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Saude
Situacao: Pessoal

As Informacdes sobre carie dentaria sao fornecidas por meio de um diagrama e de um texto associado.
Os estudantes devem selecionar sua conclusao a partir das informacdes fornecidas.

Uma vez que o teor de ciéncias envolvido esta relacionado apenas a capacidade de utilizar evidéncias
para chegar a uma conclusdo, o item avalia principalmente “Conhecimentos sobre ciéncias”.

Este item apresentou bom desempenho no teste de campo, mostrando boa discriminacdo, e foi conside-
rado relativamente facil.

Questao 2.2

O grafico a sequir apresenta o consumo de aglcar e o volume de caries em diferentes paises.

6)
10 - 6)
9,

87

@)
7,
0)
6 ®) e

47
3
)
2 - o)
129

Numero médio de caries dentarias por
pessoa nos diferentes paises
(Va1
\

e

° oOO%
\

\ \ \ \ \
20 40 60 80 100 120 140

Consumo medio de acucar (gramas por pessoa por dia)

No grifico, cada pais estd representado por um ponto.

Qual das sequintes afirmativas esta baseada em dados apresentados no grafico?

A.  Em alquns pases, as pessoas escovam os dentes com maior freqiiéncia do que
em outros.

B. Quanto mais agdcar as pessoas consomem, maior a probabilidade de terem caries.
C. Nos dltimos anos, a taxa de ocorréncia de caries cresceu em muitos paises.

D.  Nos dltimos anos, o consumo de aciicar aumentou em muitos paises.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 2.2

Crédito total

Cddigo 1: B. Quanto mais acucar as pessoas consomem, maior a probabilidade de terem caries
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Nenhum crédito
Cddigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta
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Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Utilizacdo de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Explicacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacédo: Saude

Situacao: Pessoal

Este item teve desempenho razodvel no teste de campo. Apresentou dificuldade média e discriminacao
adequada.

Como no item anterior, a categoria de conhecimento ¢ “Explicacdes cientificas”, e a competéncia envol-
vida é “Utilizacao de evidéncias cientificas”. Entretanto, nesse caso os dados (evidéncias) sdo fornecidos
na forma de grafico. Para interpretar o grafico corretamente, € necessaria uma compreensdo clara das
variaveis envolvidas.

Questdo 2.3
Determinado pafs tem alto ndmero de cdries dentarias por pessoa.

As perquntas a sequir sobre ciries dentarias nesse pais podem ser respondidas por experimentos
cientificos! Marque “Sim” ou “N3o” para cada questio.

Esta pergunta sobre cities dentarias podeserrespondida | ;- n= )
por experimentos cientificos?!

Que efel’c‘o_a adtca}o_de Aluoreto 3 3qua fornecida teria Sim / N3o

sobre 3 cjrie dentdria?

Quanto deve custar uma consulta 3o dentista? Sim / Njo

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 2.3

Crédito total

Cddigo 1: As duas corretas: Sim, Nao, nessa ordem

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Identificacdo de questdes cientificas

Categoria de conhecimento: Investigacdo cientifica (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Saude

Situacao: Social
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Neste item, os estudantes devem fazer distin¢cdo entre questdes que podem e ndo podem ser respondi-
das por meio de experimentacdo cientifica. Envolve principalmente a aplicacdo de conhecimentos sobre a
metodologia da ciéncia e, portanto, a categoria de conhecimento € “Investigacdo cientifica”. A classifica-
cao de competéncia €, obviamente, “ldentificacao de questdes cientificas”.

Analises do teste de campo classificam este item como de dificuldade média. Apresentou boa discrimina-

cao.

Questao 2.4

Qual é o seu interesse nas sequintes informagdes?

Marque apenas uma op¢io para cada linha.

Muito
Interesse

Interesse
Médio

Pouco
Interesse

Nenhum
Interesse

Por meio de um microscopio, saber qual
3) €aaparéncia de uma bactéria de cirie
dentaria

L],

B

[

L.

Aprender sobre o desenvolvimento de
uma vacina para prevenir 3 cirie dentdria

b)

L],

B

e

L.

Compreender de que maneira alimentos
sem aglicar podem causar cirie

c)

Tipo de item: Atitudinal

Atitude: Interesse

L],

B

e

L.

Este item foi elaborado para avaliar o interesse dos estudantes nos aspectos cientificos das caries denta-
rias. Assim como em todos os itens atitudinais, essa questdo foi colocada no final da unidade para que os
estudantes, ja familiarizados com o contexto, possam emitir sua opinido.

A analise do fator exploratorio dos resultados de testes de campo mostrou que as trés afirmativas desper-

taram “interesse” significativo.
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UNIDADE DE CIENCIAS 3

Trabalho no calor

Anexo A

Questao 3.1

Pedro est3 reformando uma casa velha. Deixou uma garrafa de dqua, alguns pregos de metal e uma
peca de madeira dentro do porta-malas de seu carro. Depois de trés horas sob ao sol, a temperatura
dentro do carro chegou a cerca de 40°C.

~ 7

O que acontece com os objetos dentro do carro? Marque “Sim” ou “Njo” para cada afirmativa.

Isto acontece com o(s) objeto (5)? Sim ou N3o?
Todos estjo com 3 mesma temperatura. Sim / N3o
Ap6s alqum tempo a §gua comegou a ferver. Sim / N3o
Apbs algum tempo os pregos de metal comegaram a ficar avermelhados. Sim / Njo

Pontuacdo e comentarios sobre a questdo 3.1

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Sim, Nao, Ndo, nessa ordem

Nenhum crédito
Cddigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncia e tecnologia

Situacao: Pessoal

Esta unidade apresenta um “estilo” diferente das demais unidades desta compilacao de exemplos. Nao
traz estimulo comum e € uma entre inumeras unidades elaboradas para promover o conhecimento sobre
interpretacdes errébneas importantes de conceitos fundamentais. Apenas uma dessas unidades foi incluida
no estudo principal dadas as restricdes de espaco e a falta de informacdes que outros itens forneceram
sobre os niveis gerais de alfabetizacdo cientifica dos estudantes.

Os resultados do teste de campo para esse item mostraram interpretacdes erréneas significativas entre os
estudantes, e menos de 20% deles responderam corretamente que “Todos estdo com a mesma tempera-
tura”. Ndo houve praticamente nenhuma diferenca na capacidade média entre aqueles que assinalaram
corretamente essa Opcao e 0s que Ndo a responderam corretamente. Estudantes do sexo masculino mos-
traram maior tendéncia de acerto do que estudantes do sexo feminino. A segunda e a terceira afirmativas
foram respondidas corretamente por cerca de 75% dos estudantes.
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Questao 3.2

Durante o dia, Pedro toma uma xicara de café quente, 3 uma temperatura de cerca de 90°C, e uma
xicara de 3qua mineral gelada, a uma temperatura de cerca de 5°C. As xicaras tém o mesmo tipo e o
mesmo tamanho, e o volume de cada bebida é o mesmo. Pedro deixa as xicaras em uma sala em que 3
temperatura est3 a cerca de 20 °C.

Anexo A

Qual é 3 provavel temperatura do café e da dgua mineral apSs 10 minutos?

A. 70°Ce10°C
B. 90°Ce5°C

C. 70°Ce25°C
D. 20°Ce 20°C

Pontuacao e comentarios sobre a questao 3.2

Crédito total
Codigo 1: A.70°Ce 10°C

Nenhum crédito
Cbdigo 0: Outras respostas

Cbdigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacédo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

Tal como muitos dos itens de “interpretacdes errbneas”, este item apresenta contexto imaginario, e essa
foi uma razdo adicional para que ndo fosse incluido no estudo principal.

No teste de campo, o item apresentou discriminacao adequada e foi respondido corretamente por cerca
de 50% dos estudantes.
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Questao 3.3

<
Qual € o seu interesse nas sequintes informacoes? o
bad
Marque apenas uma opedo para cada linha. 2
<
Muito Interesse Pouco | Nenhum
Interesse Médio Interesse | Interesse
Compreender como 3 forma da xicara
a) pode influenciar o esfriamento do café D1 Dz Ds D4
b) Aprender sobre arranjos diferentes de
dtomos na madeira, na 4qua e no ago L], L], 1. L1,
Saber por que motivo sélidos diferentes
c .
) conduzem calor a taxas diferentes L], L], 1. L1,

Tipo de item: Atitudinal

Atitude: Interesse em aprender sobre ciéncias

Neste item, o interesse em ciéncias € demonstrado pela manifestacdo de desejo dos estudantes de obter
informacdes sobre como a estrutura dos materiais afeta a transferéncia de calor. O item foi colocado no
final da unidade para permitir que os estudantes se familiarizassem com o contexto antes de emitir sua

opinido.

A analise do fator exploratério mostrou que as trés afirmativas despertaram “interesse” significativo. Em
comparacao a outros contextos utilizados no teste de campo, o interesse em obter informacdes cientificas
relevantes para esse contexto foi muito baixo, principalmente para as duas primeiras afirmativas.
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UNIDADE DE CIENCIAS 4

Doenca eruptiva dos ratos

Ha muitos tipos de virus que causam doencas eruptivas em animais. Geralmente, cada tipo de virus afeta
apenas uma espécie animal. Uma revista relatou que um cientista utilizou engenharia genética para mo-
dificar o DNA da doenca eruptiva dos ratos. O virus alterado matou todos os ratos infectados.

O cientista afirma que pesquisas com virus modificado sdo necessarias para controlar pestes que prejudi-
cam os alimentos humanos. Os criticos da pesquisa afirmam que os virus poderiam escapar dos labora-
torios e infectar outros animais. Também mostram preocupacdo com o fato de um virus modificado de
doenca eruptiva para determinada espécie poder afetar outras espécies, principalmente humanos.

Seres humanos sdo infectados pelo virus da doenca eruptiva denominada variola. A variola mata a maio-
ria das pessoas infectadas. Embora o consenso geral seja de que essa doenca foi eliminada da populacdo
em geral, amostras do virus da variola sdo mantidas em laboratérios do mundo todo.

Questao 4.1

Criticos expressaram sua preocupacio com o fato de o virus de doenga eruptiva dos ratos poder
infectar outras espécies que n3o ratos. Qual dos sequintes motivos & a melhor explicagio para essa
preocupacio!

A. Osdgenes do virus da variola e os genes do virus modificado da doenga eruptiva dos
ratos sjo idénticos.

B. Uma mutacdo no DNA do virus da doenqa eruptiva dos ratos pode permitir que o
virus infecte outros animais.

C. Uma mutacio pode levar o DNA do virus da doenga eruptiva dos ratos a tornar-se
idéntico 3o DNA do virus da variola.

D. O namero de genes do virus da doenga eruptiva dos ratos € o mesmo de outros virus
de doengas eruptivas.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 4.1

Crédito total

Cddigo 1: B. Uma mutacdo no DNA do virus da doenca eruptiva dos ratos pode permitir que o virus
infecte outros animais.

Nenhum crédito

Cbdigo 0: Outras respostas

Cbdigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Explicacao cientifica de fendbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Global

O contexto de modificacdo e mutacao genética, envolvendo os efeitos da introducdo de novas espécies
em ecossistemas estabelecidos, e o risco de que doencas “saltem” entre as espécies sao questdes pontu-
ais e importantes.
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Entretanto, esse item ndo apresentou bom desempenho no teste de campo. Sua discriminacao foi incon-
sistente, a variabilidade entre os paises chegou a niveis inaceitaveis — talvez indicando que em alguns
paises o conteudo de ciéncias envolvido ndo faca parte do curriculo. Além disso, a capacidade média dos
estudantes que assinalaram o distrator C foi praticamente igual a capacidade média dos estudantes que
assinalaram a opcdo correta (B). Consequentemente, esse item nao foi incluido no estudo principal.
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Questao 4.2

Uma pessoa que criticou 3 pesquisa estava preocupada com o fato de o virus modificado da doenca
eruptiva dos ratos poder escapar de um laboratério. Esse virus poderia causar a extingdo de algumas
espécies de ratos.

Os resultados a sequir s3o possiveis se algumas espécies de ratos forem extintas?

Marque “Sim” ou "N3o” para cada caso.

Este resultado & possivel se alqumas espécies de ratos forem extintas? Sim ou Ngo?
Algumas correntes alimentares podem ser afetadas. Sim / N3o
Gatos domésticos podem morrer por falta de alimento. Sim / N3o
O namero de plantas cujas sementes sio comidas por ratos pode aumentar : ~

_ Sim / Ndo
temporariamente.

Pontuacao e comentarios sobre a questao 4.2

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Sim, Ndo, Sim, nessa ordem

Nenhum crédito
Cddigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa
Competéncia: Explicacdo cientifica de fendbmenos
Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)

Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Global

E necessario o conhecimento sobre redes alimentares para responder corretamente a essa questdo. O
estudante deve prever os efeitos da remocdo de componentes em uma rede alimentar, em vez de utilizar
evidéncias para tirar uma conclusdo. Desse modo, a classificacdo é “Explicacdo cientifica de fendbmenos
— Conhecimento de sistemas vivos”.

No teste de campo, o item apresentou discriminacao adequada e dificuldade média.

Questao 4.3

Uma empresa tenta desenvolver um virus que torne os ratos estéreis (ou seja, incapazes de procriar).
Esse virus poderia ajudar a controlar o ndmero de ratos.

Suponha que a empresa consiga seu intento. As questdes a sequir poderiam ser respondidas por
pesquisas antes da liberacio do virus?

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica 135



~

Marque “Sim” ou "Njo” para cada caso.

<

2

g Esta questdo poderia ser respondida por pesquisas antes da Sim ou Nio

< liberacio do virus
Qual é o melhor método para disseminar o virus? Sim / Njo
Com que velocidade os ratos desenvolverjo imunidade ao virus? Sim / Ndo
O virus afetar outras espécies animais? Sim / Ndo

Pontuacdo e comentarios sobre a questdo 4.3

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Sim, Sim, Sim

Nenhum crédito
Cddigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa
Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos / Identificacdo de questdes cientificas

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia) / Investigacao cientifica (Conhe-
cimentos sobre ciéncias)

Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Social

Este item teve bom desempenho no teste de campo, com discriminacdo adequada. Apresentou dificulda-
de no limite inferior da variacao média.

Entretanto, o item ndo foi incluido no estudo principal, pois avaliava “Conhecimentos sobre ciéncias” e
“Conhecimento de ciéncia” em niveis significativos. O conhecimento sobre sistemas vivos € necessario
para decidir se as questdes devem ser respondidas antes de o virus ser liberado; o conhecimento sobre
metodologia cientifica é necessario para decidir se as questdes devem ser respondidas por pesquisas
cientificas.

Questao 4.4
Qual é o seu interesse nas sequintes informagdes?

Marque apenas uma op¢io para cada linha.

Muito Interesse Pouco Nenhum
Interesse Médio Interesse Interesse
a)  Aprender sobre 3 estrutura dos virus 1, 1, [, 1.

b) Saber como se d3 a mutagio de um

virus (mudanga) l:’1 Dz Dz l:l4

c)

Compreender melhor como o
corpo se defende contra virus [, [] [, [,

N
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Tipo de item: Atitudinal

Atitude: Interesse

Este item busca avaliar o interesse dos estudantes em elementos do contexto relativos ao comportamen-
to dos virus, e de que maneira o corpo se defende contra os virus. Tal como todos os itens atitudinais,
esta questdo foi colocada no final da unidade para que os estudantes, ja familiarizados com o contexto,
pudessem emitir sua opinido.

A analise do fator exploratorio dos resultados de testes de campo mostrou que as trés afirmativas des-
pertaram “interesse” significativo. A opcdo Compreender melhor como o corpo se defende contra virus
(afirmativa c) despertou maior interesse do que nas outras duas tarefas.
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UNIDADE DE CIENCIAS 5

Comportamento do esgana-gata-marinho

<
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O esgana-gata é um peixe facil de manter em aquario.

Fémea Macho

= Durante a temporada de reproducdo, a barriga do esgana-gata macho muda de cor: de
prateada para vermelha.

= O esgana-gata macho atacara qualquer concorrente macho que entre em seu territorio
e tentara afasta-lo.

= Quando uma fémea prateada se aproxima, o macho tentara guia-la para seu ninho
para que |3 ela ponha seus ovos.

Em um experimento, um estudante deseja investigar o que provoca o comportamento agressivo do esga-
na-gata macho.

Um esgana-gata macho esta sozinho no aquario pesquisado pelo estudante, que fez trés modelos de
peixe de cera conectados a pedacos de fio. O estudante pendura os modelos separadamente no aquario
durante o mesmo periodo de tempo. A seguir, conta o numero de vezes em que o0 esgana-gata macho
reage agressivamente empurrando as figuras de cera.

Os resultados deste experimento sdo apresentados a seguir.
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Prateado Vermelho Vermelho-
escuro
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Questio 5.1

Qual é 3 questio que este experimento tenta responder?
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Pontuacao e comentarios sobre a questdo 5.1

Crédito total

Codigo 1: Que cor provoca o comportamento agressivo mais forte no esgana-gata macho?
= O esgana-gata macho reage mais agressivamente ao modelo vermelho do que ao prateado?
= Haalguma relacgo entre a cor e 0 comportamento agressivo?
= A cor do peixe torna o macho mais agressivo?
= Que cor de peixe o0 esgana-gata acha mais ameacadora?

Nenhum crédito

Cbdigo 0: Outras respostas (inclusive todas as respostas que ndao mencionam a cor do estimulo/modelo/
peixe)
= Que cor provoca o comportamento agressivo do esgana-gata macho? [Sem comparacdo. |

= A cor da esgana-gata fémea determina a agressividade do macho? [O primeiro experimento Nao
esta preocupado com o género do peixe.]

= A qgual modelo o esgana-gata macho reage mais agressivamente? [Deve fazer referéncia especifica
a cor do peixe/modelo.]

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcao aberta

Competéncia: Identificacdo de questdes cientificas

Categoria de conhecimento: Investigacdo cientifica (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

Todas as informacdes relevantes sobre o experimento sdo fornecidas, e portanto o item ¢é classificado
como “Conhecimentos sobre ciéncias”. A classificacdao do contexto (“Pessoal”, “Fronteira entre ciéncias e
tecnologia”) esta de acordo com a estrutura descritiva “ampliar a compreensao do mundo natural”.

No teste de campo, o item demonstrou discriminacdo adequada, mas, de maneira geral, apresentou

dificuldades, e cerca de 25% dos estudantes receberam crédito. Esta unidade ndo foi incluida no estudo
principal, uma vez que foi considerada menos relevante para a vida cotidiana de estudantes de 15 anos
de idade do que as demais unidades concorrentes a inclusdo, e devido a sua alta carga geral de leitura.
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Questao 5.2

Durante o periodo de reproducdo, quando o esqana-gata macho vé uma fémea, ele tenta atrai-
la fazendo-lhe a corte, que parece uma danca. Em um sequndo experimento, investiga-se esse

comportamento.

Novamente sjo utilizados trés modelos de cera em um pedaco de fio. Um é vermelho; dois s3o
prateados, sendo que um tem a barriga plana e outro tem barriga arredondada. O estudante conta o
namero de vezes (em um intervalo de tempo determinado) que o esqana-gata macho reage a cada

modelo, fazendo-lhe 3 corte.

Os resultados desse experimento s3o apresentados 3 sequir.

30

Numero de vezes que o
macho faz a corte

|-] = Vermelho
‘:] = Prateado

Trés estudantes tiram uma conclusio com base nos resultados desse sequndo experimento.

De acordo com 3s informacées apresen’cadas no gréﬁco, suas conclusdes estjo corretas?

Marque “Sim” ou "Njo” para cada conclus3o.

De acordo com as informacBes apresentadas no grifico, esta conclusio

ests cotretal Sim ou N3o?
A cor vermelha estimula o esqgana-qata macho 3 fazer 3 corte. Sim / N3jo
Uma esgana-qata fémea com barriga plana estimula o macho a fazer-lhe . <
. o Sim / N3o
a corte com maior freqiiéncia.
O esgana-gata macho corteja a fémea de barriga arredondada com maior Sim / Nio

freqiiéncia do que a fémea de barriga plana.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 5.2

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Ndo, Nao, Sim, nessa ordem
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Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Utilizacdo de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Explicacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacio: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

Ao interpretar os dados apresentados no grafico, o estudante explica os significados inerentes a eles e
ndo precisa basear-se em informacdes externas. Consequentemente, este item ¢é classificado como “Co-
nhecimentos sobre ciéncias”, categoria “Explicacdes cientificas”.

No teste de campo, o item apresentou facilidade relativa, com discriminacdo muito boa. Estudantes do
sexo feminino mostraram maior tendéncia de acerto do que estudantes do sexo masculino.

Questao 5.3

Experimentos mostraram que o esqana-data macho reage com agressividade 3 modelos com a barriga
vermelha e corteja modelos com barriga prateada.

Em um terceiro experimento, os quatro modelos apresentados a sequir foram utilizados:

_ = Vermelho
[:] = Prateado

Os trés diagramas 3 sequir mostram possiveis reagdes de um esgana-gata macho a cada um dos
modelos acima.

Qual dessas reacdes seria previsivel para cada um dos quatro modelos?

=

T N NUmero de comportamentos agressivos

Numero de reacées
do macho

A

= Numero de vezes que o macho cortejou cada modelo
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Preencher com A, B ou C de acordo com o resultado para cada modelo.

Reagdo

Modelo 1
Modelo 2
Modelo 3
Modelo 4

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 5.3

Crédito total

Cddigo 2: As quatro respostas corretas: C, A, C, B, nessa ordem

Crédito parcial

Codigo 1: Trés respostas corretas

Nenhum crédito
Cddigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcao fechada

Competéncia: Utilizacao de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Explicacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

Este item ndo teve bom desempenho no teste de campo. A discriminacao foi inconsistente e apenas 33%
de todos os estudantes obtiveram crédito total ou parcial. Infelizmente, ndo havia dados disponiveis sobre
quais partes do item causaram maior dificuldade. Estudantes do sexo feminino mostraram maior tendén-

cia de acerto do que estudantes do sexo masculino.
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UNIDADE DE CIENCIAS 6

Consumo de tabaco

Anexo A

O tabaco € fumado em cigarro, cigarrilhas e cachimbos. Pesquisas relatam que doencas relacionadas ao
tabaco matam cerca de 13.500 pessoas diariamente em todos os lugares do mundo. A previsdo € que,
até 2020, doencas relacionadas ao tabaco causarao 12% de todas as mortes no mundo.

A fumaca do tabaco contém muitas substancias nocivas. As substancias mais prejudiciais sao alcatrao,
nicotina e monoxido de carbono.

Questao 6.1

A fumaga do tabaco é inalada para os pulmdes. O alcatrio encontrado na fumaga é depositado nos
pulmades, impedindo que funcionem adequadamente.

Qual das funcdes a sequir € a funcio dos pulmdes?

A. Bombear sanque oxigenado para todas as partes do corpo.
B.  Transferir para o sanque parte do oxigénio que respiramos.
C.  Purificar o sanque, reduzindo o contetido de dioxido de carbono 3 zero.

D.  Converter moléculas de dioxido de carbono em moléculas de oxigénio.

Pontuacdo e comentarios sobre a questdo 6.1

Crédito total

Codigo 1: B. Transferir para o sangue parte do oxigénio que respiramos

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Explicacao cientifica de fendmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacédo: Saude

Situacao: Pessoal

Os representantes dos governos deram alta prioridade para a inclusao desta unidade no estudo princi-
pal. Em particular, esse item ndo trata diretamente do consumo de tabaco, mas sim do funcionamento
dos pulmodes. Os estudantes deveriam basear-se corretamente em conhecimentos sobre a funcdo dos
pulmdes para obter crédito. Portanto, a classificacdo do item € “Conhecimento de ciéncia”, categoria
“Sistemas vivos”.

No teste de campo, o item apresentou relativa facilidade, com discriminacdo adequada. Estudantes do
sexo masculino apresentaram tendéncia de acerto levemente maior do que estudantes do sexo feminino.
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Questdo 6.2
O consumo de tabaco aumenta o risco de contrair cincer nos pulmdes e algumas outras doengas.
O risco de contrair as doengas a sequir aumenta com o habito de fumar?

~

Marque “Sim” ou "N3o” para cada caso.

O risco de contrair esta doenca aumenta com o habito de fumar? Sim ou N3jo!
Bronquite Sim / N3o
HIV/Aids Sim / N3o
Catapora Sim / N3o

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 6.2

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Sim, Nao, Ndo, nessa ordem

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cbdigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Explicacao cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacio: Saude

Situacao: Pessoal

Este item atende as exigéncias de relevancia para estudantes de 15 anos de idade. Eles devem saber que
HIV/Aids e catapora sao causadas por virus, ao passo que bronquite € uma doenca pulmonar e, portan-
to, tem maior probabilidade de afetar fumantes do que ndo-fumantes.

O item nao apresentou bom desempenho no teste de campo. Embora de maneira geral tenha sido consi-
derado facil, com cerca de 70% de acertos por parte dos estudantes, houve uma variacao significativa do
grau de dificuldade entre os paises. Em inimeros paises, a discriminacdo foi baixa, embora estudantes do
sexo feminino tenham apresentado maior tendéncia de acerto do que estudantes do sexo masculino.
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Questio 6.3

Algumas pessoas utilizam adesivos de nicotina para ajuda-las a parar de fumar. Os adesivos sjo
colocados sobre a pele e liberam a nicotina no sanque, o que ajuda a aliviar o desejo de fumar e a
eliminar os sintomas quando as pessoas param de fumar.
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Para avaliar a eficicia dos adesivos de nicotina, é constituido um grupo de cem pessoas escolhidas
aleatoriamente entre fumantes que desejam parar de fumar. O grupo deve ser estudado por um
periodo de seis meses. A eficicia dos adesivos de nicotina deve ser medida por meio da constatagio do
nimero de pessoas do grupo que njo voltaram a fumar ao final do estudo.

Qual é a melhor estrutura para o grupo experimental?

A. Todas as pessoas do grupo utilizam adesivos.

B. Com excegio de uma pessoa que tenta parar de fumar sem utilizar adesivo, todos os
demais o utilizam.

C. As pessoas escolhem se querem ou no utilizar adesivos para parar de fumar.

D.  50% das pessoas sjo escolhidas aleatoriamente para utilizar adesivos; os outros 50%
n3o os utilizam.

Pontuacao e comentarios sobre a questao 6.3

Crédito total

Codigo 1: D. 50% das pessoas sao escolhidas aleatoriamente para utilizar adesivos; os outros 50% ndo
os utilizam.

Nenhum crédito

Codigo 0: Outras respostas

Cbdigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Identificacdo de questdes cientificas

Categoria de conhecimento: Investigacdo cientifica (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacio: Saude

Situacao: Pessoal/Social

E discutivel se este item esta relacionado & manutencdo da saude pessoal (e, portanto, a classificacdo da
situacdo seria “Pessoal”) ou da saude comunitaria (Situacdo: “Social”).

Para responder corretamente a esse item, € necessaria uma boa compreensao de grupos de controle em
projetos experimentais. No teste de campo, o item mostrou dificuldade média, porém com boa discrimi-
nacao. Constatou-se que o distrator B foi um pouco mais inconsistente do que os outros dois. Estudantes
do sexo feminino mostraram maior tendéncia de acerto do que estudantes do sexo masculino.
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Questdo 6.4
Diversos métodos sjo utilizados para influenciar as pessoas a parar de fumar.
Esses métodos para tratar o problema apresentado a sequir estjo baseados em tecnologia?

~

Marque “Sim” ou "N3o” para cada caso.

Este método para diminuir o tabagismo est baseado Sim ou Nio?
em tecnologia?
Aumentar o prego do cigarro. Sim / N3o
Produzir adesivos de nicotina para ajudar as pessoas a parar de fumar. Sim / N3o
Proibir o hbito de fumar em 3reas pablicas. Sim / N3o

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 6.4

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Ndo, Sim, Ndo, nessa ordem

Nenhum crédito
Cbdigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Identificacdo de questdes cientificas

Categoria de conhecimento: Sistemas de tecnologia (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Saude

Situacao: Social

Este item foi elaborado para avaliar a compreensdo dos estudantes sobre o que € tecnologia. As opcoes
descrevem uma abordagem econémica, uma abordagem tecnologica/quimica e uma abordagem legisla-
tiva para impedir que as pessoas fumem. Conhecimentos sobre o papel da tecnologia baseada na ciéncia
sdo classificados na estrutura como “Conhecimentos sobre ciéncias”, categoria “Sistemas de tecnologia”.

O item apresentou bom desempenho no teste de campo. Na analise, o item apresentou grau de dificul-
dade médio, com boa discriminacao.
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Questao 6.5

<
Qual € o seu interesse nas sequintes informacdes? 0
bad
Marque apenas uma op¢jo para cada linha. e
<
Muito Interesse Pouco | Nenhum
Interesse Médio Interesse | Interesse
Saber como o alcatro contido no tabaco
3 reduz 3 eficiéncia dos pulmdes L], [, L], [,
b) Compreender por que 3 nicotina vicia ], 1, . 1.
Aprender de que maneira o corpo se
= recupera depois que a pessoa pira de fumar [, 1. L], [,

Tipo de item: Atitudinal

Atitude: Interesse

A analise do fator exploratério mostrou grande “interesse em ciéncias” para a primeira afirmativa, porém
houve énfase maior sobre uma dimensdo planejada para representar interesse em/preocupacdo com sau-
de e seguranca. As outras duas afirmativas tiveram resultados inconsistentes através dos paises. Embora
a unidade tenha sido incluida no estudo principal, o item foi omitido por esses motivos.
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UNIDADE DE CIENCIAS 7

Luz das estrelas

Toshio gosta de olhar as estrelas. Entretanto, ndo pode observar estrelas muito bem a noite, porque vive
em uma cidade grande.

No ano passado, Toshio foi para uma area rural, onde conseguiu observar grande nlmero de estrelas
que ndo consegue ver quando esta na cidade.

Questao 7.1

Por que muitas estrelas podem ser observadas em dreas rurais, e no em cidades grandes?

A. A lua & mais brilhante nas cidades e bloqueia a luz das estrelas.
B.  Ha mais poeira para refletir luz na atmosfera de areas rurais do que na da cidade.
C. O brilho das luzes da cidade impede a visualizacio das estrelas.

D. O aré mais quente nas cidades devido ao calor emitido por carros, maquinas e casas.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 7.1

Crédito total

Cddigo 1: C. O brilho das luzes da cidade impede a visualizacao das estrelas.

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Explicacao cientifica de fendbmenos

Categoria de conhecimento: Terra e sistemas espaciais (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacio: Meio ambiente

Situacao: Social

Neste item, para selecionar a resposta correta, € necessario que os estudantes conhecam os efeitos de
luz externa para explicar a luz das estrelas. Consequientemente, a classificacdo € “Explicacdo cientifica de
fendbmenos — Terra e sistemas espaciais”.

O item apresentou desempenho bastante bom no teste de campo, com discriminacdo adequada e evi-
déncias minimas de tendéncias culturais ou de género. Foi respondido corretamente por cerca de 65%
dos estudantes.
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Questao 7.2

Toshio utiliza um telescopio com uma lente de didmetro amplo para observar estrelas de baixa
luminosidade.
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Por que & possivel observar estrelas de baixa luminosidade utilizando um telescopio com lentes de
didmetro amplo?

A. Quanto maior o didmetro da lente, mais luz é coletada.
B. Quanto maior o didmetro da lente, maior seu grau de ampliacio.
C.  Lentes com didmetros maiores permitem maior visibilidade do céu.

D. Lentes com didmetros maiores podem detectar cores escuras nas estrelas.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 7.2

Crédito total

Cddigo 1: A. Quanto maior o diametro da lente, mais luz € coletada.

Nenhum crédito
Cbdigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Explicacao cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacédo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

Os representantes dos paises classificaram este item com prioridade bastante baixa para inclusdo no
estudo principal em comparacdo a outros itens do teste de campo. No teste de campo, o item apresen-
tou discriminacdo adequada e dificuldade média. Surpreendentemente, constatou-se que o distrator

D (selecionado por 45% dos estudantes) foi mais popular do que a resposta correta A (selecionada por
cerca de 30% dos estudantes). Estudantes do sexo masculino mostraram maior tendéncia de acerto do
que estudantes do sexo feminino.
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UNIDADE DE CIENCIAS 8

Ultra-som

Em muitos paises, € possivel obter imagens de um feto (bebé em desenvolvimento) por meio de imagens
de ultra-som (ecografia). O ultra-som é considerado seguro tanto para a mde como para o feto.

O médico segura uma sonda e a move sobre o abdémen da mée. Ondas de ultra-som sao transmitidas
para dentro do abdémen, onde sdo refletidas a partir da superficie do feto. Essas ondas refletidas sdo nova-
mente recolhidas pela sonda e retransmitidas a uma maquina que produz uma imagem.

Questdo 8.1
Para formar uma imagem, a maquina de ultra-som precisa calcular a distincia entre o feto e a sonda.

Ondas de ultra-som movem-se pelo abdémen a uma velocidade de 1.540m/s.
Que medida a maquina deve fazer para que possa calcular 3 distdncia?

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 8.1

Crédito total

Cddigo 1: Deve medir o tempo que a onda de ultra-som leva para ir da sonda até a superficie do feto e
refletir-se de volta.
= O tempo de viagem da onda.
= O tempo.

= Tempo. Distancia = velocidade/ tempo. [Embora a formula néo esteja correta, o estudante
identificou corretamente “tempo” como variavel ausente.]

= Deve constatar o instante em que o ultra-som encontra o bebé.
Nenhum crédito

Codigo 0: Outras respostas
= Adistancia.

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcdo aberta
Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)
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Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal
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O contexto desta unidade tem grande relevancia para a vida dos cidadaos, principalmente para mulhe-
res. Entretanto, o primeiro item difere dos demais itens da unidade, uma vez que esta relacionado com a
ciéncia por tras da tecnologia, e nao com o efeito ou funcao da tecnologia. Estudantes do sexo masculi-
no mostraram maior tendéncia de acerto do que estudantes do sexo feminino.

O item foi respondido corretamente por apenas 20% dos estudantes que participaram do teste de cam-
PO, mas apresentou boa discriminacdo.

Questao 8.2

A imagem de um feto também pode ser obtida por meio de raio X. Entretanto, as mulheres s§o
advertidas para que evitem exposicio do abdémen a raio X durante 3 gravidez.

Por que uma mulher deve evitar tirar raio X de seu abddmen principalmente durante a gravidez?

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 8.2

Crédito total
Codigo 1: Raios X sdo prejudiciais ao feto.
= Raios X podem causar lesdes no feto.
= Raios X podem causar mutacao no feto.
= Raios X podem causar deficiéncias congénitas no feto.
= Porgue o bebé pode receber alguma radiacdo.

Nenhum crédito

Cddigo 0: Outras respostas
= Raios X ndo produzem uma imagem clara do feto.
= Raios X emitem radiacdo.
= A crianca pode adquirir Sindrome de Down.

= Aradiacao e prejudicial. [Esta resposta ndo € suficiente. Danos potenciais ao feto (bebé) devem ser
mencionados explicitamente.]

= Raios X dificultam uma nova gravidez [Esse € um motivo para evitar super exposicdo a raios X em
geral.]

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcao aberta

Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacédo: Saude

Situacao: Pessoal

Resultados do teste de campo mostraram que este item foi de facil resolucdo, e cerca de 75% dos estu-
dantes responderam corretamente. A discriminacdo foi adequada e nao houve questionamento obvio
entre os paises. Como era de esperar, estudantes do sexo feminino mostraram maior tendéncia de acerto
do que estudantes do sexo masculino.
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Questdo 8.3
Exames de ultra-som podem fornecer as gestantes respostas as questdes a sequir?

Marque "Sim” ou "N3o” para cada questio.

Um exame de ultra-som pode responder a esta questio? Sim ou N3o?
H3 mais de um bebé? Sim / N3o
Qual 3 cor dos olhos do bebé? Sim / N3o
O bebé tem aproximadamente o tamanho certo? Sim / N3o

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 8.3

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Sim, Ndo, Sim, nessa ordem

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cbdigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacio: Saude

Situacao: Pessoal

Este item foi respondido corretamente por cerca de 70% dos estudantes, e portanto pode ser considera-
do bastante facil. Estudantes do sexo feminino mostraram maior tendéncia de acerto do que estudantes
do sexo masculino.

O item pode ser respondido com base em conhecimentos da natureza do ultra-som e do que detecta

— por isso a classificacdo “Sistemas fisicos”. Entretanto, o item também pode ser respondido por meio da
familiaridade pessoal com a tecnologia de imagens por ultra-som, o que torna o item mais facil para estu-
dantes com esse conhecimento. Esse fato contribuiu para a decisdo de ndo incluir a unidade no estudo
principal.
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Questao 8.4

Qual € o seu interesse nas sequintes informacdes?

Marque apenas uma opgio para cada linha.

Muito
Interesse

Interesse
Médio

Pouco
Interesse

Nenhum
Interesse

Compreender como o ultra-som pode

) .
37 penetrar no corpo sem causar lesdes

e

L.

@)

b) Aprender mais sobre as diferencas entr
raio X e ultra-som

e

[l

B~

O Aprender sobre outros usos médicos
do ultra-som

Tipo de item: Atitudinal

Atitude: Interesse em aprender sobre ciéncias

e

A analise do fator exploratério mostrou que as trés afirmativas despertaram significativo “interesse em ci-
éncias”, porém cada uma delas com maior intensidade em uma dimensdo planejada para medir interesse
em/preocupacao com salde e seguranca. A ocorréncia das afirmativas (b), (a) e (c), embora o item ndo
esteja diretamente relacionado a questdes de salde e seguranca, provavelmente € consequéncia de ter

sido baseado em um contexto altamente orientado para a saude.
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UNIDADE DE CIENCIAS

Brilho labial

Anexo A

A tabela abaixo contém dois tipos diferentes de receita para cosméticos que vocé pode fazer em casa.

O batom tem consisténcia mais firme do que o brilho labial, mais macio e cremoso.

Brilho labial
Ingredientes:

5 g de 6leo de mamona
0,2 g de cera de abelha
0,2 g de cera de carnauba
1 xicara de cha de corante
1 gota de aromatizante

Instrucoes:

Aqueca o 6leo e as ceras em banho-ma-
ria até obter uma mistura homogénea. A
seqguir, adicione o corante e o aromatizante,

Batom
Ingredientes:

5 g de 6leo de mamona

1 g de cera de abelha

1 g cera de carnauba

1 xicara de cha de corante
1 gota de aromatizante

Instrucoes:

Aqueca o 6leo e as ceras em banho-ma-
ria até obter uma mistura homogénea. A
seqguir, adicione o corante e o aromatizante,

misturando bem. misturando bem.

Questao 9.1

Para fabricar o brilho labial e o batom, o 6leo e as ceras s§o misturados. A sequir, sjo adicionados o
corante e o gromatizante.

O batom fabricado com esta receita tem consisténcia muito firme e é dificil de usar. De que maneira 3
propor¢io dos ingredientes pode ser modificada para fazer um batom mais macio?

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 9.1

Crédito total

Cbdigo 1: Respostas que mencionam que € preciso adicionar menos cera E/OU mais 6leo
= Ultlizar um pouco menos de cera de abelha e de cera de carnadiba.
= Acrescentar mais 6leo de mamona.
= Colocar 7 g de dleo.

Nenhum crédito

Cddigo 0: Outras respostas
= Aquecer a mistura por mais tempo, o0 que a deixara mais macia.

= Ndo aquecer muito as ceras. [Esta questdo pergunta de que maneira & possivel modificar a
proporc¢do dos ingredientes. |

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcdo aberta

Competéncia: Utilizacdo de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Explicacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal
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O contexto de cosméticos tem relevancia na vida diaria para os estudantes desse grupo etdrio, embora
se esperasse que esta unidade gerasse maior interesse entre estudantes do sexo feminino do que entre
estudantes do sexo masculino.

Este item pode ser respondido por meio da comparacdo das quantidades de ingredientes utilizados nas
duas receitas para chegar a conclusao de qual delas produz uma substancia mais macia. Portanto, o item
€ classificado como “Conhecimentos sobre ciéncias”, categoria “Explicaces cientificas”. Entretanto, o
conhecimento sobre as propriedades dos ingredientes principais (6leo e cera) ajuda bastante, e pode-se
classificar o item como “Conhecimento de ciéncia”, categoria “Sistemas fisicos”, competéncia “Explicacao
cientifica de fenébmenos”.
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No teste de campo, aproximadamente 65% dos estudantes responderam corretamente, e o item apre-
sentou boa discriminacdo. Estudantes do sexo feminino mostraram maior tendéncia de acerto do que
estudantes do sexo masculino.

Questao 9.2

Oleos e ceras sjo substincias que se misturam bem. Oleos n3jo se misturam com 3qua, e ceras njo sjo
soldveis em dqua.

Qual das sequintes situagdes tem maior probabilidade de ocorrer caso uma grande quantidade de aqua
sefa acrescentada 3 mistura do batom durante o aquecimento?

A.  Uma mistura mais cremosa e macia é produzida.
B. A mistura torna-se mais firme.
C. A mistura quase njo se modifica.

D.  Grumos gordurosos da mistura flutuam sobre 3 dqua.

Pontuacao e comentarios sobre a questao 9.2

Crédito total

Cddigo 1: D. Grumos gordurosos da mistura flutuam sobre a agua.

Nenhum crédito
Cddigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Utilizacao de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Explicacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

Este item € menos relevante na vida cotidiana dos estudantes do que outros itens desta unidade. Os
estudantes devem raciocinar a partir das informacdes fornecidas no estimulo para selecionar a op¢do
adequada entre as oferecidas. Desse modo, o item é classificado como “Conhecimento sobre ciéncias”,
competéncia “Explicacdes cientificas”.

Aproximadamente 70% dos estudantes responderam corretamente. Assim como na Questao 9.1, estu-
dantes do sexo feminino mostraram maior tendéncia de acerto do que estudantes do sexo masculino.
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Questao 9.3

Quando substincias denominadas emulsificantes sio adicionadas, permitem que bleos e ceras se
misturem 3 dqua.

Por que sabonete e dqua removem batom?

A.  Adgua contém um emulsificante que permite a mistura entre o sabonete e o batom.
B. O sabonete age como um emulsificante e permite 3 mistura entre a 3gua e o batom.
C.  Emulsificantes contidos no batom permitem a mistura entre o sabonete e 3 dqua.

D. O sabonete e o batom associam-se para formar um emulsificante que se mistura 3
3qua.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 9.3

Crédito total

Cddigo 1: B. O sabonete age como um emulsificante e permite a mistura entre a agua e o batom.

Nenhum crédito
Cbdigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Utilizacdo de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Explicacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

Diferentemente de outros itens desta unidade, este item ndo apresentou diferencas discerniveis no
desempenho de estudantes do sexo masculino e feminino no teste de campo. Como no item anterior,
uma explicacdo que concorde com a informacdo fornecida deve ser selecionada entre as quatro opcoes.
Consequentemente, o item tem as mesmas classificacdes para conhecimento e competéncia.

O item apresentou bom desempenho no teste de campo, com boa discriminacao e dificuldade média.
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UNIDADE DE CIENCIAS 10

Evolucio

Anexo A

Atualmente, a maioria dos cavalos tem forma aerodinamica e ¢é veloz.

Cientistas descobriram esqueletos fésseis de animais semelhantes aos cavalos que consideram os ances-
trais do cavalo de hoje. Os cientistas também conseguiram determinar o periodo em que as espécies
desses fosseis viveram.

A tabela abaixo fornece informacdes sobre trés desses fosseis e sobre os cavalos atuais.

NOME DO EQUUS
ANIMAL: HYRACOTHERIUM MESOHIPPUS MERYCHIPPUS (Cavalo atual)
De 2 milhdes de
anos atras os dias de

hoje

Periodo de 55 a 50 milhdes de | 39 a 31 milhdes de 19 a 11 milhdes de
existéncia: anos atras anos atras anos atras

Esqueleto da
perna (mes-
ma escala):

Questao 10.1
Qual informagdo contida na tabela constitui forte evidéncia de que os cavalos de hoje evoluiram ao
longo do tempo a partir dos outros trés animais?

Pontuacao e comentarios sobre a questao 10.1

Crédito total

Cddigo 1: Respostas que mencionam mudanca gradual (progressiva) na estrutura do esqueleto da perna
ao longo do tempo
= Qs esqgueletos da perna sao bastante semelhantes, mas mudaram gradualmente.
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= Os dedos fundiram-se durante o perfodo de 55 a 2 milhGes de anos atras.
= O numero de dedos diminuiu.

Nenhum crédito
Cddigo 0: Outras respostas
= A perna modificou-se. [Resposta insuficiente. |
= Sd0 denominados Hippus.
= Mutacdes genéticas causaram transformacdes. [Correto, poréem ndo responde a questdo. |

= Os 0ss0s da perna sdo semelhantes . [E preciso mencionar ou sugerir ‘mudanca gradual”.]

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcao aberta

Competéncia: Utilizacao de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Explicacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Global

Embora os conhecimentos avaliados nesta unidade ndo tenham alta “relevancia na vida cotidiana”, estdo
relacionados a uma das “grandes questdes” mais importantes em ciéncias, e a unidade teria sido incluida
no estudo principal caso os itens tivessem apresentado desempenho mais satisfatério no teste de campo.

Este item envolve uma analise comparativa dos dados fornecidos na tabela que visam uma explicacao
cientifica. Portanto, o item é classificado como “Conhecimentos sobre ciéncias”, categoria “Explicacdes
cientificas”. A versao incluida neste relatorio foi revisada apos o teste de campo, devido as dificuldades
encontradas na atribuicao confidvel de notas na versdo do teste de campo.

Questao 10.2

Que outras pesquisas os cientistas podem realizar para descobrir de que maneira os cavalos evoluiram
3o lor)go do tempo?

~

Marque “Sim” ou "N3o” para cada uma das afirmativas.

uisa ajudar3 cobrir de qu ira os cavalos : «
Esta pesquisa ajudard a des brir de que maneira os cava Sim ou N3o?
evoluiram ao longo do tempo?
Comparar o nimero de cavalos que viveram em diferentes periodos. Sim / Ndo
Procurar esqueletos pertencentes cestrais do cavalo que viver. ) ~
ar esqueletos pertencentes a an ais do cavalo q am Sim / Nio
de 50 3 40 milhdes de anos atris.

Pontuacao e comentarios sobre a questado 10.2

Crédito total

Codigo 1: As duas respostas corretas: Nao, Sim, nessa ordem

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Identificacao de questdes cientificas
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Categoria de conhecimento: Investigacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Global
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O item pergunta que outras evidéncias devem ser buscadas para ajudar a responder a uma questdo
cientifica. Para a finalidade deste estudo, € necessaria alguma familiaridade com evolucdo ou selecéo
natural (ou seja, “Conhecimento de ciéncia”). Entretanto, no geral, a principal exigéncia de conhecimento
€ reconhecer se a pesquisa mencionada é possivel. Portanto, o item € classificado como “Conhecimentos
sobre ciéncias”, categoria “Investigacao cientifica”.

O item apresentou desempenho bastante bom no teste de campo, com discriminacdo adequada e sem
questdes significativas relacionadas aos paises ou ao género. Apresentou dificuldade média.

Questao 10.3
Qual das sequintes afirmativas aplica-se melhor 3 teoria cientifica de evolugio?
A.  Nio se pode dar crédito a essa teoria porque nio € possivel ver a modificacio das
espécies.
B. A teoria da evolucio é possivel para animais, mas n3o pode ser aplicada a humanos.

C. Aevolugio é uma teoria cientifica que atualmente é baseada em amplas evidéncias.

D. A evolugio & uma teoria que foi comprovada por experimentos cientificos.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 10.3

Crédito total

Cddigo 1: C. A evolucdo € uma teoria cientifica que atualmente € baseada em amplas evidéncias.

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Global

Resultados do teste de campo apontaram problemas neste item. O distrator D foi quase tao popular
quanto a opc¢do correta (C). Além disso, houve uma variacdao consideravel na dificuldade do item entre
0s paises, e a discriminacdo foi muito baixa em inuUmeros deles. Na versdo incluida neste relatério, as
palavras da op¢ao (C) sao ligeiramente diferentes da versdo do teste de campo.
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Questio 10.4

<
o Qual é o seu interesse nas sequintes informacdes?
X
g Marque apenas uma opgio para cada linha.
<
Muito Interesse Pouco Nenhum
Interesse Médio Interesse Interesse

Saber como f6sseis podem ser

2) iden’ciﬁcados l:’1 l:’z l:’5 l:’4

b) Aprender mais sobre o

desenvolvimento da teoria da evolucio L], L] [l [

Compreender melhor 3 evolugio do

cavalo dos dias de hoje L], [l . L1,

c)

Tipo de item: Atitudinal

Atitude: Interesse em aprender sobre ciéncias

Este item foi elaborado para avaliar o interesse dos estudantes na ciéncia da evolucdo. Tal como todos os
itens atitudinais, esta questdo foi colocada no final da unidade para que os estudantes, ja familiarizados
com o contexto, pudessem emitir sua opinido.

A analise do fator exploratorio mostrou que as trés afirmativas despertaram “interesse” significativo e
pouco interesse em relacao as demais dimensdes exploradas. A Ultima afirmativa despertou muito menos
interesse em comparacdo com as demais.
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Massa de pao

Para fazer massa de pao, um cozinheiro mistura farinha, agua, sal e fermento. Depois de misturar, a
massa € colocada em um pote por diversas horas, para permitir que ocorra o processo de fermentacdo.
Durante a fermentacdo, ocorre uma mudanca quimica na massa: o fermento (fungo unicelular) ajuda a
transformar amido e acucares contidos na farinha em diéxido de carbono e alcool.

Questao 11.1

A fermentacio faz 3 massa crescer. Por que 3 massa cresce!
A. A massa cresce devido 3 produco de dlcool que se transforma em gas.
B. A massa cresce porque o fungo unicelular se reproduz dentro da massa.
C. A massa cresce devido 3 producio de um gas, o dioxido de carbono.

D. A massa cresce porque a fermentagio transforma agua em vapor.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 11.1

Crédito total

Codigo 1: C. Amassa cresce devido a producao de um gas, o didxido de carbono.

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Mdltipla escolha

Competéncia: Explicacdo cientifica de fendbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

O teste de campo mostrou que este item apresentou discriminacdao adequada e dificuldade média. Entre-
tanto, em diversos paises, a capacidade média dos estudantes que marcaram a opc¢do A era aproximada-
mente semelhante a capacidade dos estudantes que marcaram a opc¢do correta (C).
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Questao 11.2

Poucas horas depois de misturar a massa, o cozinheiro 3 pesa e verifica que o peso diminuiu.

O peso da massa € o mesmo do inicio de cada um dos quatro experimentos apresentados abaixo.
Quiais sjo os dois experimentos que o cozinheiro deve comparar para testar se o fermento é 3 causa da

perda de peso?

A. O cozinheiro deve comparar os experimentos 1 e 2.

B. O cozinheiro deve comparar os experimentos 1 e 3.

C. O cozinheiro deve comparar os experimentos 2 e 4.

D. O cozinheiro deve comparar os experimentos 3 e 4.

Balanca

Experimento 1

—

Balanca

Experimento 3

Pontuacao e comentarios sobre a questado 11.2

Crédito total

(_l_k__ Tampa

Pote Pote
Farinha Farinha,
4gua, sal agua, sal

com fermento

Balanca

Experimento 2

—

sem fermento

Pote Pote
aberto aberto
Farinha, Farinha,
agua, sal agua, sal

com fermento

Balanca

Experimento 4

Cddigo 1: D. O cozinheiro deve comparar os experimentos 3 e 4.

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

sem fermento

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Identificacao de questdes cientificas
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Categoria de conhecimento: Investigacdo cientifica (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacédo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal
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Ao selecionar uma resposta adequada, o estudante deve identificar a variavel a ser modificada (presen-
ca/auséncia de fermento) e as variaveis a serem controladas (outros ingredientes). O estudante também
deve reconhecer que a presenca da tampa pode evitar que o gas escape, em comparacdo com a situacdo
simulada. ConsequUentemente, este item € classificado como “Conhecimentos sobre ciéncias”, categoria
“Investigacao cientifica”, competéncia “ldentificacéo de questdes cientificas”.

No teste de campo, apenas cerca de 25% dos estudantes responderam corretamente. O item mostrou
discriminacdo inconsistente.

Questao 11.3

Na massa, o fermento ajudaa transformar amido e aglicares contidos na farinha. Ocorre uma reacio
quimica durante a qual se formam diéxido de carbono e alcool.

De onde vém os gtomos de carbono presentes no diéxido de carbono e no alcool? Marque “Sim” ou
“N3o” para cada uma das sequintes explicacdes possiveis.

Esta € a explicagio correta para saber de onde vém os Sim ou No?
4tomos de carbono?
Alguns dtomos de carbono vém dos agacares. Sim / Njo
Alguns dtomos de carbono fazem parte das moléculas de sal.|  Sim / Njo
Alguns dtomos de carbono vém da dqua. Sim / N3o

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 11.3

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Sim, Nao, Ndo, nessa ordem

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cbdigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Explicacao cientifica de fendbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

Uma opcao (explicacao) foi eliminada deste item no teste de campo. A opc¢do eliminada foi respondida
por poucos estudantes e afetada de modo adverso pela discriminacdo do item. E de esperar que o item
revisado ainda cause alguma dificuldade, mas deve apresentar discriminacdo adequada.

Para responder corretamente, os estudantes devem basear-se em conhecimentos sobre os componentes
atdémicos do acucar, do sal e da agua. Trata-se de conhecimento de ciéncia (fisica).
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Questio 11.4

Quando a massa crescida (fermentada) é colocada no forno para assar, bolsas de gds e vapor contidos
na massa expandem-se.

Por que o g3s e os vapores se expandem quando aquecidos?

A.  Suas moléculas ficam maiores.
B.  Suas moléculas movem-se mais rapidamente.
C.  Aumenta o niimero de moléculas.

D.  Suas moléculas colidem com menor freqiiéncia.

Pontuacao e comentarios sobre a questao 11.4

Crédito total

Cddigo 1: B. Suas moléculas movem-se mais rapidamente

Nenhum crédito
Cbdigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacédo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

Este item avalia a compreensdo do modelo de particula da matéria. Os distratores A e C representam
interpretacdes errébneas comuns e foram escolhidos por cerca de 25% e 20% dos estudantes, respectiva-
mente. Cerca de 45% dos estudantes responderam corretamente.

O item apresentou boa discriminacdo geral no teste de campo e dificuldade média. Entretanto, a varia-
¢ao no grau de dificuldade entre os paises foi marcante e diminuiu a prioridade do item para inclusao no
estudo principal.
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IDADE DE CIENCIAS 12

Transito de Vénus

Em 8 de junho de 2004, em diversos lugares da Terra foi possivel ver o planeta Vénus passando em fren-
te ao Sol. Trata-se de um fendbmeno denominado “transito” de Vénus, e ocorre sempre que sua orbita o
coloca entre o Sol e a Terra. O transito anterior de Vénus ocorreu em 1882, e esta prevista nova ocorrén-
cia para 2012.

O quadro a seguir apresenta o transito de Vénus em 2004. Um telescopio foi direcionado para o Sol e a
imagem foi projetada em um cartdo branco.

Superficie do Sol

Vénus

-

Questio 12.1

Por que o transito foi observado por meio da projecio da imagem em um cartdo branco, e ndo por
observagio direta pelo telescopio?

A. Aluz do Sol era muito brilhante para que Vénus aparecesse.
B. O Sol & suficientemente grande para ser visto sem ampliacio.
C.  Olhar o Sol diretamente por um telescopio pode prejudicar nossos olhos.

D.  Aimagem deve ser diminuida por meio da projecio em um cartdo.

Pontuacdo e comentarios sobre a questdo 12.1

Crédito total

Cddigo 1: C. Olhar o Sol diretamente por um telescopio pode prejudicar nossos olhos.

Nenhum crédito
Cddigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Saude

Situacao: Pessoal
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O contexto da unidade esta relacionado com o sistema solar, e portanto a area de conhecimento &,
obviamente, “Terra e sistemas espaciais”. Entretanto, este item envolve a consciéncia dos estudantes sobre
o perigo que a luz muito brilhante do Sol representa para os olhos, e portanto foi classificado como “Co-
nhecimento de sistemas vivos”.

A unidade recebeu baixa prioridade para inclusao no estudo principal, uma vez que seu interesse e sua
relevancia talvez ndo sejam os mesmos com o passar do tempo. Além disso, em seu conjunto, ndo apre-
sentou bom desempenho no teste de campo.

Este item apresentou discriminacdo no limite inferior da variacao aceitavel e dificuldade média. Estudan-
tes do sexo masculino mostraram maior tendéncia de acerto do que estudantes do sexo feminino. Em
alguns paises, a capacidade média dos estudantes que escolheram a opc¢ao A era semelhante a capacida-
de dos estudantes que escolheram a opcdo correta (C).

Questao 12.2

Da Terra, qual dos sequintes planetas pode ser visto em transito através da superficie do Sol em
determinadas épocas?

A.  Mercirio
B. Marte

C. Japiter
D.  Saturno

Pontuacao e Comentarios sobre a Questao 12.2

Crédito total
Codigo 1: A. Mercurio

Nenhum crédito
Cddigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Explicacdo cientifica de fenémenos

Categoria de conhecimento: Terra e sistemas espaciais (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal/Global

A classificacao de situacao deste item coloca um dilema. Esta relacionado a “estrutura do universo”,
porém, no sentido global, ndo chega a ser conhecimento de “fronteira”. A alternativa é considerar o

item como mais diretamente associado a “compreensdo do mundo natural”, e portanto classifica-lo como
“Pessoal” (juntamente com outros itens da unidade). As classificacées “Situacao” e “Area de aplicacao” dos
itens sdo geralmente problematicas, e é importante observar que ndo serdo utilizados para qualquer ou-
tro proposito além de garantir que uma variedade de contextos adequados esteja caracterizada no teste.

Para responder corretamente, os estudantes devem reconhecer que, da Terra, apenas o transito de pla-
netas entre a Terra e o Sol podem ser visualizados, e conhecer os raios da orbita terrestre em relacdo aos
demais planetas.

No teste de campo, o item apresentou dificuldade geral, com muita variacdo entre os paises. Estudantes
do sexo masculino mostraram maior tendéncia de acerto do que estudantes do sexo feminino. A discrimi-
nacdo situou-se na extremidade inferior da variacdo aceitavel.
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Questao 12.3
Diversas palavras foram sublinhadas na sequinte afirmativa.

Astrénomos prevéem que, visto a partir de Netuno, havera um trinsito de Saturno 3 frente da
superficie do Sol no final deste século.
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Escolha trés das palavras sublinhadas mais dteis para uma pesquisa na Internet ou em uma biblioteca,
para descobrir quando esse trdnsito deverd ocorrer.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 12.3

Crédito total

Cddigo 1: Respostas que mencionam apenas transito/Saturno/Netuno
= Saturno/Netuno/transito.

Nenhum crédito

Cddigo 0: Outras respostas, como aquelas que incluem quatro palavras
= transito/Saturno/Sol/Netuno.
= Astronomos/transito/Saturno/Netuno.

Cbdigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcao fechada

Competéncia: Identificacao de questdes cientificas

Categoria de conhecimento: Investigacdo cientifica (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Fronteira entre ciéncias e tecnologia

Situacao: Pessoal

“Identificar palavras-chave para pesquisar informacdes cientificas sobre determinado topico” € um compo-
nente da competéncia “Identificacdo de questdes cientificas”, conforme definicdo da estrutura.

O item apresentou fraco desempenho no teste de campo. Mostrou-se muito dificil, e apenas 13% dos
estudantes receberam créditos. Surgiram problemas na producao de traducdes equivalentes da afirmativa
principal em alguns idiomas, e esse fato pode ter aumentado o grau de dificuldade em alguns paises.
Entretanto, a porcentagem meédia de respostas corretas nos paises angléfonos também foi de 13%.
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UNIDADE DE CIENCIAS 1

Risco para a saude?

Imagine que vocé vive perto de uma grande industria quimica que produz fertilizantes para agricultura.
Nos ultimos anos, houve na regido diversos casos de pessoas que sofrem de problemas respiratorios
cronicos. Muitos moradores locais acreditam que esses sintomas sao causados pela fumaca tdxica emitida
pela fabrica de fertilizantes quimicos situada nas proximidades.

Foi realizada uma reunido publica para discutir os perigos potenciais da fabrica de produtos quimicos a
saude dos residentes da regido. No encontro, cientistas fizeram as seguintes declaracdes:

Declaracao dos cientistas que trabalham na fabrica de produtos quimicos:

“Realizamos um estudo da toxidade do solo na area local. Nao foram constatadas
evidéncias de produtos quimicos toxicos nas amostras coletadas.”

Declaracao dos cientistas que trabalham para cidadaos preocupados na comuni-
dade local:

“Analisamos o numero de casos de problemas respiratorios crénicos na regido e com-
paramos esse numero com o nUumero de casos em uma drea bem distante da fabrica.
O numero de incidentes na area perto da fabrica de produtos quimicos é maior.”

Questao 13.1

O proprietario da fabrica de produtos quimicos utilizou a declarago dos cientistas que trabalham para
sua empresa para argumentar que “3 emissio de fumaga da fabrica njo oferece riscos para a sadde dos
residentes locais”.

Dé um motivo, diferente das declaracdes dos cientistas que trabalham para os cidaddos preocupados,
para colocar em davida a declaracio dos cientistas que trabalham para a empresa e que apoiam o
argumento do proprietgrio.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 13.1

Crédito total

Codigo 1: Um motivo para colocar em duvida a declaracdo que apoia o argumento do proprietario é
fornecida.
= A substancia que causa problemas respiratorios pode ndo ter sido reconhecida como toxica.

= Os problemas respiratorios podem ter sido causados apenas guando os produtos quimicos
estavam no ar, Ndo no solo.

= Substancias toxicas podem modificar-se/decompor-se com o tempo e mostrar-se No solo como
substancias ndo-toxicas.

= Nao sabemos se as amostras sao representativas para a area.
= Os cientistas estdo sendo pagos pela empresa.
= Os cientistas temem perder seus empregos.

Nenhum crédito

Codigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Respostas de constru¢do aberta

Competéncia: Utilizacdo de evidéncias cientificas
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Categoria de conhecimento: Investigacdo cientifica (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Riscos

Situacao: Social
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O contexto desta unidade ¢ particularmente relevante para a vida diaria, uma vez que trata da capa-
cidade de um individuo de fazer julgamentos informados sobre um problema comunitario avaliando
informacodes cientificas. A competéncia envolvida nos dois itens da unidade ¢é “Utilizacdo de evidéncias
cientificas”.

Para o primeiro item, a ciéncia envolve julgamentos sobre relevancia, adequacdo das informacdes forne-
cidas e credibilidade dessas informacdes. Portanto, a classificacao de conhecimento € “Conhecimentos
sobre ciéncias”, categoria “Investigacao cientifica”.

Estatisticas realizadas em todos os paises indicaram que o item apresentou bom desempenho geral, boa
discriminacao, dificuldade média e ndao apresentou tendéncias de género. Entretanto, houve variacdo
consideravel no grau de dificuldade entre os paises. Essa fraca interacdo nacional, juntamente com al-
gum desconforto entre especialistas e representantes dos paises em relacdo a aceitacao de respostas que
questionam a integridade de pesquisas cientificas constituiram motivos para excluir o item e a unidade do
estudo principal.

Questao 13.2

Os cientistas que trabalham para os cidad3os preocupados compararam o namero de pessoas com
problemas respiratérios cronicos que residem perto da fabrica de produtos quimicos com o nimero
de pessoas com o mesmo problema que residem em uma area afastada da fabrica.

Descreva uma possivel diferenca nas duas greas que permitiria pensar que a comparacio ndo é valida.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 13.2

Crédito total
Codigo 1: As respostas devem focalizar as possiveis diferencas relevantes entre as areas investigadas
= O ndmero de pessoas que vivem nas duas areas pode ser diferente.
= Uma area pode ter melhores servicos medicos do que a outra.
= Pode haver proporcdes diferentes de pessoas idosas em cada area.
= Na outra drea podem existir outros poluentes do ar.

Nenhum crédito
Cbdigo 0: Outras respostas

= As diferencas entre as areas podem ser grandes.

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcao aberta

Competéncia: Identificacdo de questdes cientificas

Categoria de conhecimento: Investigacao cientifica (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Riscos

Situacao: Social

O item solicita que o estudante identifique varidveis ndao controladas e com possibilidade de influenciar os
resultados medidos. Uma vez que a questdo principal é sobre elaboracao experimental, a classificacdo é,
uma vez mais, “Conhecimentos sobre ciéncias”, categoria “Investigacdo cientifica”.

No teste de campo, o item apresentou boa discriminacdo, mas foi um item muito dificil, e apenas 25%
dos estudantes obtiveram créditos.
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Questio 13.3
Qual € o seu interesse nas sequintes informacdes?

Marque apenas uma opedo para cada linha.

Muito Interesse Pouco Nenhum
Interesse Médio Interesse | Interesse
Saber mais sobre a composicdo quimica
2 de fertilizantes agricolas L1 [, []: L.
Compreender o que ocorre com a fumaga
by o
) toxica emitida na atmosfera L], L], [, 1.
Aprender sobre doengas respiratorias que
o AP nd doenca piratorias qt ] ] ] ]
podem ser causadas por emissdes quimicas 1 2 5 4

Tipo de item: Atitudinal

Atitude: Interesse em aprender sobre ciéncias

A analise do fator exploratorio dos resultados de testes de campo mostrou que as trés despertaram o

“interesse em ciéncias”. Apesar da aparente relacdo entre salude e seguranca incorporada na segunda e
na terceira afirmativas, houve poucas evidéncias de que despertassem interesse em uma dimensao plane-
jada para representar interesse em/preocupacdo com saude e seguranca. Houve interesse moderado em

relacdo a essas duas afirmativas, e muito pouco interesse em relacdo a primeira afirmativa.
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UNIDADE DE CIENCIA

Catalisador

Anexo A

A maioria dos carros modernos possui um catalisador que torna a fumaca expelida pelo carro menos
prejudicial as pessoas e ao meio ambiente.

Aproximadamente 90% dos gases prejudiciais sdo transformados em gases menos prejudiciais. O dese-
nho apresenta alguns dos gases que passam pelo catalisador e como saem dele.

Gases que entram no catalisador Gases que saem do catalisador

Nitrogénio N,

Nitrogénio N,
Didxido de carbono CO,

Didxido do carbono CO,

Agua (vapor) H,0 Agua (vapor) H,0

A

b

Id

Monoxido de - --..._) Monoxido de carbono CO (10%

_carbono 0> : ~~_Ditxido de carbono CO, (90%)
xidos de nitrogénio

Oxidos de nitrogénio NO, NO, (10%)
NO, NO,

hans i
i g
B

Nitrogénio N, (90%])

Catalisador

Questao 14.1

Utilize as informacdes apresentadas no diagrama acima para dar um exemplo de como o catalisador
torna a fumaga expelida menos prejudicial.

Pontuacao e comentarios sobre a questao 14.1

Crédito total
Cédigo 1: E mencionada a conversdo do monéxido de carbono ou de éxidos de nitrogénio em outros
componentes
= Monoxido de carbono € modificado para dioxido de carbono.
= Oxidos de nitrogénio s&o modificados para nitrogénio.
= Modifica fumaca prejudicial para fumaca néo-prejudicial, por ex. CO em CO, (90%).
= Dioxido de carbono e nitrogénio nao sao tao prejudiciais guanto monoxido de carbono e Oxidos
de nitrogénio.
Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas
= Os gases tornam-se menos prejudiciais.
= Purifica o mondxido de carbono e os Oxidos de nitrogénio. [Ndo ¢ suficientemente especifico. |

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcdo aberta

Competéncia: Utilizacao de evidéncias cientificas
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Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)/Explicacdes cientificas (Conhe-
cimentos sobre ciéncias)

Area de aplicacdo: Meio ambiente

Situacao: Social

O contetido da poluicao atmosférica expelido por um veiculo € uma questdo relevante para a vida diaria
da maioria das pessoas, embora essa relevancia nao seja compartilhada igualmente por moradores de
areas urbanas e nao-urbanas. Foi previsto que as analises dos resultados do teste de campo mostrariam
alguma diferenca de género em favor de estudantes do sexo masculino nos itens desta unidade, mas isso
Nndo ocorreu.

Geralmente, os estudantes tém algum conhecimento sobre quais sdo os gases expelidos toxicos ou am-
bientalmente prejudiciais e quais ndo o sdo, e portanto o item pode ser classificado como “Conhecimento
de ciéncia”, categoria “Sistemas fisicos”. Entretanto, as informacdes fornecidas no diagrama indicam que
apenas o monoxido de carbono e os oOxidos de nitrogénio tém suas quantidades reduzidas pelo catalisa-
dor, portanto pode-se deduzir que um ou outro, ou os dois, devem ser gases prejudiciais. Para aqueles
que fazem essa deducdo, o conteudo de ciéncias em suas deliberacdes esta na interpretacdo de um dia-
grama de contexto “cientifico”. Portanto, pode-se classificar o primeiro item como “Conhecimentos sobre
ciéncias”, categoria “Explicacdes cientificas”.

Questao 14.2

Dentro do catalisador os gases sio modificados. Explique o que acontece em termos de gtomos e
moléculas.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 14.2

Crédito total

Codigo 2: Expressa a ideéia principal de que os atomos sdo rearranjados para formar moléculas diferentes,
utilizando essas duas palavras
= As moléculas decompdem-se e 0s atomos sdo recombinados para formar moleéculas diferentes.
= Os atomos sao rearranjados para formar moléculas diferentes.

Crédito parcial

Cddigo 1: Expressa a idéia principal de rearranjo, mas nao faz referéncia a atomos e moléculas OU ndo
faz distincdo entre os papéis dos atomos e das moléculas
= Os atomos sdo rearranjados para formar substancias diferentes.
= As moléculas s&o transformadas em outras moléculas.

= Os atomos e as moleculas sdo combinados e separados para formar gases menos prejudiciais.
[Nao houve distincao suficiente entre os diferentes papéis de atomos e moléculas. ]

= 2(NO,J =N, +20,.
Nenhum crédito

Codigo 0: Outras respostas, inclusive aquelas que ndo afirmam nada além do que é fornecido no
estimulo
= Dioxido de carbono ¢ modificado em monoxido de carbono.
= As moléculas séo decompostas em atomos menores. [Sem indicacao de gue 0s atomaos sao
rearranjados. |
Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcdo aberta
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Competéncia: Explicacao cientifica de fendbmenos
Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)

Area de aplicacdo: Meio ambiente
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Situacao: Social

Este item avalia diretamente a compreensdo dos estudantes sobre o que ocorre em uma reacdo quimica e
a natureza das unidades (dtomos e moléculas). Portanto, é classificado como “Conhecimento de ciéncia”,
categoria “Sistemas fisicos”.

No teste de campo, os estudantes apresentaram muita dificuldade em obter créditos para este item. Apro-
ximadamente 15% obtiveram créditos totais e uma porcentagem semelhante obteve créditos parciais.

Questao 14.3

Analise os gases emitidos pelo catalisador. Cite um problema que engenheiros e cientistas trabalhando
no catalisador devem tentar solucionar para produzir emissjo de fumaga menos prejudicial.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 14.3

Crédito total

Cddigo 1: Respostas aceitaveis devem mencionar a reducdo de gases prejudiciais que entram na
atmosfera
= Nem todo 0 monoxido de carbono € convertido em dioxido de carbono.
= Né&o ocorre conversao suficiente de Oxidos de nitrogénio em nitrogénio.

= Melhorar a porcentagem de monoxido de carbono convertido em dioxido de carbono e a
porcentagem de Oxidos de nitrogénio convertidos em nitrogénio.

= O didxido de carbono produzido deve ser captado e ndo deve escapar para a atmosfera.
Nenhum crédito

Codigo 0: Outras respostas

= Conversao mais completa de gases prejudiciais para gases menos prejudiciais. [Pelo menos um dos
gases prejudiciais expelidos deve ser identificado.]

= Precisam tentar e conseguir que menos fumaca seja expelida.
= Devem encontrar uma forma de reutilizar os gases prejudiciais expelidos.
= Devem tentar construir um veiculo que funcione com um combustivel liquido diferente.

Codigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcao aberta

Competéncia: Utilizacdo de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Sistemas fisicos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Meio ambiente

Situacao: Social
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Para responder a questdo, sdo necessarios conhecimentos e habilidades semelhantes aquelas avaliadas
no primeiro item da unidade (Questdo 14.1). Consequentemente, caso a unidade seja incluida no estudo
principal, um dos dois itens sera eliminado.

Anexo A

Questdio 14.4
Qual € o seu interesse nas sequintes informagdes?

Marque apenas uma opedo para cada linha.

Muito Interesse Pouco | Nenhum
Interesse Médio Interesse | Interesse

Saber como os combustiveis para carros
3)  diferem quanto 3 quantidade de fumaca téxica D1 D7 Dg D

que produzem

b) Compreender melhor o que acontece dentro

de um catalisador L] Ll Ll L.

Aprender sobre veiculos que ndo emitem

<) fumaca toxica L] Ll L]

o
IS

Tipo de item: Atitudinal

Atitude: Interesse em aprender sobre ciéncias

A andlise do fator exploratorio mostrou que as trés afirmativas despertaram “interesse em ciéncias”. Além
disso, houve alguma indicacdo de interesse em uma dimensdo planejada para representar interesse em/
preocupacao com sauide e seguranca. A Ultima afirmativa despertou muito mais interesse do que as outras
duas.
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UNIDADE DE CIENCIAS 15

Cirurgias importantes

Anexo A

Cirurgias importantes, realizadas em salas cirurgicas especialmente equipadas, sdo necessarias para tratar
muitas doencas.

Questao 15.1

Enquanto sjo submetidos 3 uma cirurgia importante, os pacientes sjo anestesiados para que ndo
sintam dor. Geralmente, o anestésico é ministrado na forma de um gds, por meio de uma miscara
facial que cobre o nariz e a boca.

Os sistemas humanos apresentados 3 sequir estjo envolvidos na acio dos gases anestésicos?

~

Marque “Sim” ou "Njo” para cada sistema.

Este sistema esti envolvido na acjo de
gases anestésicos? Sim ou N3o?
Sistema digestivo Sim / N3o
Sistema nervoso Sim / Ndo
Sistema respiratorio Sim / Njo

Pontuacdo e comentarios sobre a questdo

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Ndo, Sim, Sim, nessa ordem

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Codigo 9: Sem resposta

PISA 2006. Estrutura da avaliacdo. Conhecimentos e habilidades em Ciéncias, Leitura e Matematica ,I 75



<
O
X
(V)
c
<

176

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Explicacdo cientifica de fendbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Saude

Situacao: Pessoal/Social

Doencas que exigem cirurgia de algum membro do grupo familiar sdo comuns ao longo de um periodo
de tempo, portanto o contexto desta unidade atende ao critério de “relevancia na vida diaria” estabele-
cido na estrutura. A classificacdo da situacao € “Pessoal” ou “Social” conforme a analise seja feita sob a
perspectiva de um paciente ou de um hospital.

No teste de campo, o item apresentou discriminacdo geral inconsistente, devido principalmente a baixa
discriminacdo da ultima opcao (“Sistema respiratorio”).

Questiao 15.2

Explique por que instrumentos cirargicos utilizados em salas cirdrgicas sio esterilizados.

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 15.2

Crédito total

Cddigo 21: Os estudantes mencionam a necessidade de garantir que ndo haja bactérias/germes nos
instrumentos E que a esterilizacdo impede a disseminacao da doenca.
= Para impedir que as bactérias entrem No Corpo e infectern o paciente.
= Para gue nenhum germe entre No Corpo de outra pessoa gue se submeta a uma cirurgia

importante.
Crédito parcial

Codigo 12: Os estudantes mencionam a necessidade de garantir que nao haja bactérias, MAS que isso
nao elimina a disseminacao de doencas
= Para eliminar os germes existentes Nos instrumentos.

Cddigo 11: Os estudantes mencionam que a esterilizacdo elimina a disseminacao de doencas, MAS ndo
mencionam que isso ocorre porque esse procedimento elimina qualquer bactéria presente nos
instrumentos
= Para que o paciente ndo seja infectado.
= Para evitar qualguer contaminacdo de doengas.

Nenhum crédito

Codigo 01: Outras respostas
= Para manté-los limpos.
= Porque os pacientes ficam vulneraveis durante uma cirurgia.

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcdo aberta

Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Saude

Situacao: Social
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No teste de campo, este item apresentou discriminacdo muito boa e dificuldade média. Estudantes do
sexo feminino mostraram maior tendéncia de acerto do que estudantes do sexo masculino.

Em muitos casos, os atribuidores de notas sentiram dificuldades em fazer a distincao entre os codigos
11 e 12, e a codificacao de dois digitos ndo teria sido utilizada caso este item fosse incluido no estudo
principal.
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Questao 15.3

Os pacientes podem n3o consequir comer ou beber apos uma cirurgia, e portanto recebem soro
(infusio) que contém aqua, aglicares e sais minerais. Algumas vezes, antibiticos e tranqiiilizantes sio
adicionados 3o soro.

Por que os aglicares adicionados 3o soro s§o importantes para o paciente apos 3 cirurgia?
A. Para evitar 3 desidratacio
B.  Para controlar a dor pés—cirdirgica
C.  Para curar infecgdes pés-cirdrgicas

D. Para fornecer 3 nutricio necessaria

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 15.3

Crédito total

Cddigo 1: D. Para fornecer a nutricdo necessaria

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cbdigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Mdltipla escolha

Competéncia: Explicacao cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas vivos (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacio: Saude

Situacao: Pessoal/Social

Nos resultados do teste de campo, este item foi considerado facil e de discriminacdo adequada. Aproxi-
madamente 70% dos estudantes responderam corretamente.
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Questio 15.4

<
0 Transplantes de 6rg3os envolvem cirurgias importantes e vém-se tornando cada vez mais comuns. No
S grafico abaixo, sjo fornecidos os ndmeros de transplantes realizados em determinado hospital durante
< 2003
60 49

g >

g § 40

g2 30

55 20

Z 5 9

o0 2 2
0 : . N .
Rim Figado Coracao Pulmdbes

Orgéos transplantados

As conclusdes a sequir podem ser extraidas do grifico acima?

Marque “Sim” ou “Njo” para cada conclus3o.

Esta conclusjo pode ser extraida do grafico? Sim ou Njo?
Se os pulmdes sjo transplantados, o coracio deve ser transplantado também. Sim / N3o
Os rins s3o os 6rgdos mais importantes do corpo humano. Sim / N3o
f\e:;laioria dos pacientes que se submeteram a um transplante sofria de doenca Sim / Nio

Pontuacao e comentarios sobre a questdao 15.4

Crédito total

Codigo 1: As trés respostas corretas: Ndo, Nao, Sim, nessa ordem

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha complexa

Competéncia: Utilizacdo de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Explicacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Saude

Situacao: Social

Este item avalia as habilidades dos estudantes para interpretar dados cientificos fornecidos na forma de
grafico, e, portanto, para tirar conclusées adequadas. Nao € necessario recorrer a nenhuma informacao
especifica externa ao estimulo fornecido no item. Consequentemente, a classificacdo de conhecimento
adequada ¢ “Conhecimentos sobre ciéncias”, categoria “Explicacdes cientificas”.

No teste de campo, o item apresentou bom desempenho, boa discriminacao e dificuldade média.
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Questio 15.5
Qual € o seu interesse nas sequintes informacdes?

Marque apenas uma op¢io para cada linha.
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Muito Interesse Pouco Nenhum
Interesse Médio Interesse Interesse

2 Aprender de que forma instrumentos

cirirgicos sjo esterilizados L], Ll Ll Ll

b) Saber sobre os diferentes tipos de

anestésicos utilizados L], L Ll Ll

Compreender de que forma o nivel

c) de consciéncia de um paciente & ], ], [, ],

monitorado durante uma cirurgia

Tipo de item: Atitudinal

Atitude: Interesse em aprender sobre ciéncias

Este item foi elaborado para avaliar o interesse do estudante em aspectos da ciéncia relacionados a
cirurgias. Tal como todos os itens atitudinais, esta questdo foi colocada no final da unidade para que os
estudantes, ja familiarizados com o contexto, pudessem emitir sua opinido.

A analise do fator exploratorio dos resultados de testes de campo mostrou que as trés afirmativas desper-
taram “interesse em ciéncia”, mas despertaram maior interesse em outra dimensao planejada para repre-
sentar interesse em/preocupacao com saude e seguranca. Os niveis de interesse variaram entre as trés
afirmativas, e a maioria dos estudantes mostrou maior interesse na ultima afirmativa, e menor interesse
na primeira.
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UNIDADE DE CIENCIA

Plantas de energia eodlica

Anexo A

Muitas pessoas acreditam que o vento pode substituir o petroleo e o carvdo como fonte de energia para
produzir eletricidade. As estruturas mostradas na foto sdo moinhos-de-vento cujas laminas sao movidas
pelo vento. Essas rotacdes permitem a producao de eletricidade por geradores movidos pelos moinhos-de-
vento.

Uma planta de energia edlica

Questao 16.1

Os graficos a sequir mostram a velocidade média do vento em quatro locais diferentes 30 longo de
um ano. Qual dos graficos indica o local mais adequado para instalar uma planta de enerqia eclica para
gerar eletricidade?

Velocidade do vento (Km/h)
o w
(@)
Velocidade do vento (Km/h)
o (S
Janeiro

% Dezembro

Janeiro
Dezembro

o

Velocidade do vento (Km/h)
]
i I
Velocidade do vento (Km/h)
W
(@]
s T

Janeiro

Dezembro
Janeiro
Dezembro

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 16.1
Crédito total

Codigo 1: C

Nenhum crédito

Cddigo 0: Outras respostas
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Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha
Competéncia: Utilizacao de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Sistemas de tecnologia (Conhecimento de ciéncia)/ Explicacdes cientificas
(Conhecimentos sobre ciéncias)

Area de aplicacdo: Recursos naturais

Situacao: Social

Preocupacées em relacdo a utilizacdo de combustiveis fosseis para gerar energia elétrica estdo sempre
presentes nos meios de comunicacao. Alternativas potenciais e reais exercem impactos sobre o modo de
vida das pessoas e podem gerar suas proprias questdes ambientais. Os representantes dos paises deram
alta prioridade para que esta unidade fosse incluida no estudo principal.

Os estudantes devem basear-se no conhecimento de que quanto maior for a velocidade do vento, maior
sera a geracdo de eletricidade; e de que a distribuicdo € favorecida pela velocidade do vento, o que
sugere uma classificacdo de “Conhecimento de ciéncia”, categoria “Sistemas de tecnologia”. Os dados
apresentados no grafico devem ser interpretados a luz desses conhecimentos, e portanto sua classificacdo
€ “Conhecimentos sobre ciéncias”, categoria “Explicacdes cientificas”.

A versao deste item utilizada no teste de campo mostrou-se bastante facil, e 75% dos estudantes res-
ponderam corretamente. Na versdo apresentada neste relatorio, o grafico da opcao C foi ligeiramente
modificado, o que pode aumentar um pouco a dificuldade do item.

Questao 16.2

Quanto mais forte for o vento, maior serj 3 velocidade das l3minas do moinho-de-vento, e maior
serd a geracdo de energia elétrica. Entretanto, ndo hd uma relacio direta entre o vento e a enerqia
elétrica em uma situacdo real. Abaixo sjo apresentadas quatro condicdes de geracdo de eletricidade
em uma planta de enerqia edlica real.

*  Asldminas do moinho-de-vento comecam a girar quando o vento atinge 3
velocidade V..

*  Aproducio de energia elétrica alcanca um maximo (W) quando a velocidade do
vento é V..

= Por razdes de sequranga, evita-se que 3as [3minas girem mais rapidamente do que
quando 3 velocidade do vento é V.

*  Aslidminas param de girar quando a velocidade do vento atinge V,

Qual dos graficos a sequir representa melhor a relagio entre velocidade do vento e geragio de energia
elétrica sob essas condicdes de trabalho?

A. 5 B. g
Sw T W
© ©
(7] (7]
8 .8
> >
o [J]
G o viov v, § 0 Vi ViV
Velocidade do Velocidade do
vento vento
C. g D. g
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(7] (7]
8 .8
o o)
[J] [J]
c c
w o ViV, Vs W o v, v, v
Velocidade do Velocidade do
vento vento
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Pontuacao e comentarios sobre a questdo 16.2

Crédito total

Codigo 1: B

Nenhum crédito

Cddigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha

Competéncia: Utilizacdo de evidéncias cientificas

Categoria de conhecimento: Explicacdes cientificas (Conhecimentos sobre ciéncias)
Area de aplicacdo: Recursos naturais

Situacao: Social

Para interpretar os graficos fornecidos, os estudantes devem associar um conjunto de condicdes as carac-
teristicas mostradas nos graficos. As condicdes representam um conjunto de dados técnicos, e ndo dados
experimentais. O item nao foi considerado para inclusdo no estudo principal, pois testa principalmente
alfabetizacao em matematica, e as frases abertas fornecem informacdes Uteis para responder a questdo
anterior.

No teste de campo, o item foi classificado como de dificuldade média e discriminacdo adequada. Entre-
tanto, em inUmeros paises, a capacidade média dos estudantes que escolheram o distrator C ndo ficou
muito abaixo da capacidade média dos estudantes que escolheram a opcao correta (B).

Questao 16.3

Quanto maior 3 altitude, mais lentamente giram os moinhos de vento, considerando a mesma
velocidade do vento. Qual dos sequintes é o melhor motivo para que as [dminas dos moinhos de
vento girem mais lentamente em locais mais altos, com a mesma velocidade do vento?

A. Conforme aumenta a altitude, diminui a densidade do ar.
B. Conforme aumenta 3 altitude, diminui a temperatura.
C.  Conforme aumenta a altitude, diminui a gravidade.

D.  Conforme aumenta a altitude, aumenta a freqiiéncia das chuvas.

Pontuacao e comentarios sobre a questado 16.3
Crédito total

Cddigo 1: A. Conforme aumenta a altitude, diminui a densidade do ar.

Nenhum crédito
Codigo 0: Outras respostas

Cddigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Multipla escolha
Competéncia: Explicacdo cientifica de fenbmenos

Categoria de conhecimento: Terra e sistemas espaciais (Conhecimento de ciéncia)
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Area de aplicacdo: Recursos naturais

Situacao: Social
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Como todos os itens desta unidade, os representantes dos paises deram alta prioridade para inclusdo
deste item no estudo principal. Entretanto, os resultados do teste de campo indicaram algumas questdes
que levaram a sua rejeicao. Em particular, houve alguma variacao no grau de dificuldade entre os paises,
e o distrator D foi considerado bastante inconsistente. Estudantes do sexo masculino mostraram maior
tendéncia de acerto do que estudantes do sexo feminino.

Questio 16.4

Descreva uma vantagem especifica e uma desvantagem especifica para a utilizaco do vento para gerar
enerqia elétrica em comparagio com combustiveis fésseis, tais como carvio e petroleo.

Uma vantagem

Uma desvantagem

Pontuacao e comentarios sobre a questdo 16.4

Crédito total

Cdédigo 2: Sdo descritas uma vantagem especifica e uma desvantagem especifica.

Comentario sobre a pontuacao: O custo de plantas de energia edlica pode ser considerado uma van-
tagem ou uma desvantagem, dependendo dos aspectos sdo considerados (por ex., custos de instalacéo
ou de funcionamento). Portanto, mencionar o custo envolvido, sem outra explicacdo, nao ¢é suficiente
para obter os créditos tanto para vantagem como para desvantagem.

[Vantagem]

= Nd&o descarrega dioxido de carbono (CO,).

= Ndo consome combustiveis fosseis.

= O recurso edlico ndo se esgota.

= Depois da instalacdo do gerador edlico, o custo da geracdo de eletricidade € baixo.
= Ndo ha emissdo de lixo e/ou substancia toxica.

= Utlliza forcas naturais ou energia limpa.

= Ambientalmente correto e de longa duracdo.

[Desvantagem]

= Ndo ¢ possivel geracdo sob demanda [porque a velocidade do vento ndo pode ser controladal.
= Bons lugares para moinhos-de-vento s&o limitados.

= O moinho-de-vento pode ser danificado por vento muito forte.

= A quantidade de energia gerada por moinho-de-vento € relativamente peqguena.

= Em alguns casos, ha poluicdo sonora.

= Algumas vezes, passaros sdo mortos quando colidem com os rotores.

= Paisagens naturais sao alteradas [poluicao visual].

= Alto custo de implementacdo.

Crédito parcial
Cddigo 1: Quando apenas uma vantagem ou uma desvantagem corretas sdo descritas (conforme os
exemplos para crédito total).
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Nenhum crédito

Cddigo 0: Nenhuma vantagem ou desvantagem correta € descrita. Exemplos individuais de vantagens
ou desvantagens nao aceitaveis sdo apresentados a seguir.
= Bom para o meio ambiente ou para a natureza. [Esta resposta € uma afirmativa de valor generico.]
= Ruim para o meio ambiente ou para a natureza.

= E mais barato construir um gerador edlico de energia do que construir uma usina de energia
gerada por combustiveis fosseis. [Esta resposta ignora o fato de que ¢ necessario um grande
numero de geradores eolicos para produzir a mesma quantidade de energia produzida por uma
usina gue utiliza por combustiveis fosseis. |

= Nd&o seria tao dispendiosa.

Cbdigo 9: Sem resposta

Tipo de item: Resposta de construcao aberta

Competéncia: Explicacao cientifica de fendbmenos

Categoria de conhecimento: Sistemas de tecnologia (Conhecimento de ciéncia)
Area de aplicacdo: Recursos naturais

Situacao: Social

Este item é aberto a uma ampla variedade de respostas corretas ou parcialmente corretas, 0 que causou
dificuldades de codificacdo no teste de campo. Grande parte dessas dificuldades esta relacionada a refe-
réncias a custos, e portanto um comentario sobre pontuacao foi acrescentado a esta versao para esclare-
cer de que modo as respostas devem ser avaliadas.
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Aneexo B
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Grupo de especialistas em ciéncias

Presidente
Rodger Bybee
Estudos de Curriculo em Ciéncias Biologicas

Colorado Springs, Estados Unidos

Ewa Bartnik
Universidade de Varsovia

Varsovia, Polonia

Peter Fensham
Universidade de Monash

Queensland, Australia

Paulina Korsnakova
Departmento de Mensuragées Educacionais

Bratislava, Eslovaquia

Robert Laurie
Departmento de Educagdo de New Brunswick

New Brunswick, Canada

Svein Lie
Universidade de Oslo

Blindern, Noruega

Pierre Malléus

Ministério Nacional de Educagao, Educagao Superior e

Pesquisa

Champigneulles, Franga

Michelina Mayer

Instituto Nacional para Avaliagao de Sistemas

Instrucionais

Roma, Italia

Robin Millar
Universidade de York
York, Reino Unido

Yasushi Ogura

Instituto Nacional para Pesquisas de Politicas

Educacionais

Toquio, Japao

Manfred Prenzel
Universidade de Kiel
Kiel, Alemanha

Andrée Tiberghien
Universidade de Lyon
Ste Foy les Lyon, Franca

Grupo de especialistas em leitura

Presidente
John de Jong
Servicos de Aplicagdo de Testes de Idiomas

Oranjestraat, Holanda

Irwin Kirsch
Servigo de Aplicagao de Testes Educacionais

Princeton, Nova Jersey, Estados Unidos

Marilyn Binkley
Centro Nacional para Estatisticas Educacionais

Washington, D.C., Estados Unidos

Alan Davies
Universidade de Edimburgo

Escécia, Reino Unido

Stan Jones
Statistics Canada

Nova Escocia, Canada

Dominique Lafontaine
Universidade de Licge
Liege, Bélgica

Pirjo Linnakyla
Universidade de Jyvaskyla
Jyvéskyld, Finlandia

Martine Rémond
IUFM de Creéteil
Universidade de Paris 8
Andresy, Franga
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Grupo de especialistas em matematica
Presidente

Jan de Lange

Universidade de Utrecht

Utrecht, Holanda

Werner Blum
Universidade de Kassel

Kassel, Alemanha

John Dossey
Universidade Estadual de Illinois

Eureka, Illinois, Estados Unidos

Zbigniew Marciniak
Universidade de Varsovia

Varsovia, Polonia

Mogens Niss
IMFUFA, Universidade de Roskilde

Roskilde, Dinamarca

Yoshinori Shimizu
Universidade de Tsukuba
Tsukuba-shi, Ibaraki, Japao
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