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Prefacio

O Instituto de Avaliagdo Educativa, I.P., (doravante IAVE) é o organismo que assegura a apli-
cagdo dos estudos internacionais de alunos em que Portugal participa. Esta missdo especifica cons-
titui um dos pilares da atividade do IAVE, a par da drea de atuagdo central inerente a avaliagdo
externa de &mbito nacional. Em conjunto, as duas atividades complementam-se como instrumen-
tos que asseguram uma avaliagdo do funcionamento do sistema educativo, na estrita dimensao da
qualidade do desempenho dos alunos.

O PISA (Programme for International Student Assessment) é um estudo com periodicidade
trienal que se realizou, pela primeira vez, em 2000. O PISA avalia as competéncias dos alunos de 15
anos de idade para usar, extrapolar e aplicar conhecimentos e capacidades em situagdes que visam
reproduzir contextos proximos da realidade.

Em todos os ciclos, o PISA avalia trés dominios — Leitura, Matematica e Ciéncias -, sendo
avaliado um dominio principal em cada ciclo. Em 2015, na sexta edi¢ao do estudo, o dominio prin-
cipal foi ciéncias. Além dos dominios referidos, o PISA também avalia dominios secundarios (cha-
mados dominios inovadores). No ciclo de 2015 os dominios secundérios foram a literacia financeira
e aresolugdo de problemas em contexto colaborativo (collaborative problem-solving). Em Portugal,
os alunos apenas foram avaliados neste ultimo dominio secundario, e os resultados desta avaliagdo
serdo conhecidos em 2017.

A particularidade de o publico-alvo do PISA estar centrado numa determinada idade faz com
que a composi¢do da amostra integre alunos de diferentes anos de escolaridade. O ano modal, de
acordo com o sistema educativo nacional, é 0 10.° ano de escolaridade. Todavia, a percentagem de
alunos amostrados a frequentar este ano de escolaridade estd pouco acima dos 50%. Cerca de 22%
dos alunos frequentavam o 9.° ano de escolaridade, estando os restantes repartidos, principalmente,
pelos outros dois anos de escolaridade que integram o 3.° ciclo do ensino basico (7.2 e 8.2 anos) e
por percursos curriculares nio regulares.

Aquela composi¢ao da amostra, com algumas flutuagdes no peso relativo da percentagem de
alunos em cada ano de escolaridade ao longo dos ciclos do PISA, tem mantido uma representagdo
de alunos a frequentar o ano modal que ndo se distancia de valores na casa dos 50%. Este fator ndo
deixa de condicionar negativamente os resultados médios nacionais e é o reflexo da persisténcia de
taxas de retencdo elevadas no nosso sistema de ensino.

A semelhanga dos outros estudos de avaliagdo internacional de alunos em que Portugal parti-
cipa, os testes PISA, a logistica da sua aplicagdo e a recolha e analise de resultados obedecem a rigo-
rosos procedimentos técnicos no plano da defini¢do dos referenciais de avaliacdo e dos processos
de amostragem das escolas e dos alunos. Ao completar a informagdo obtida através dos testes com
a informacdo dos questionarios aos alunos, aos pais e encarregados de educagao, aos professores e
aos diretores, é possivel encontrar explicagdes para os resultados que sdo enquadradas por varidveis
sociais, econdmicas e ambientais. A considera¢io dessas varidveis robustece as conclusdes que se
podem extrair da analise dos resultados.

A edigdo de 2015 contou com a participa¢io de 72 paises e economias de todos os continentes.
Nesta edi¢do do PISA, Portugal foi um dos 59 paises ou economias que realizaram o teste também
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em suporte digital, o que deve ser realcado como um passo no sentido de criar as condigdes para
que as novas tecnologias da informagio se afirmem cada vez mais no ensino, em geral, e na avalia-
¢do, em particular.

No que concerne aos resultados, Portugal tem tido um percurso muito positivo. Ao longo das
seis edi¢oes do estudo, em todos os dominios, a tendéncia de evolugio global dos resultados mostra-
-nos uma subida gradual, que também se reflete na melhoria da posigdo nacional no contexto dos
paises participantes e em relagdo ao resultado médio dos paises da OCDE. E de salientar que, pela
primeira vez, o resultado nacional nos trés dominios estd acima da média da OCDE: oito pontos
em Ciéncias, cinco pontos em Leitura e dois pontos em Matematica (diferenga nao significativa).
Portugal integra um lote muito restrito de paises da OCDE que evidenciaram uma progressao po-
sitiva, bastante expressiva, ao longo das seis edi¢des do estudo.

As evidéncias que os resultados do PISA nos mostram revestem-se de especial significado se
se considerar que o referencial da avaliacdo se centra na capacidade de os alunos usarem o que
aprenderam em contextos proximos da realidade. Esta dimensdo do quadro de referéncia, usado
nas avaliagdes do PISA, permite a geragdo de resultados que nos ddo uma visdo mais realista do
potencial das escolas portuguesas no desenvolvimento das competéncias que permitirdo aos alunos
alcancar mais sucesso nos seus percursos académicos ou profissionais.

A par dos outros estudos em que atualmente o pais participa, o PISA permite, no dominio da
educagdo, dispor de um manancial de informacéo que justifica investir numa analise de qualidade,
que ndo se esgota nos relatorios nacionais, como o que aqui se apresenta.

As informagdes agora recolhidas constituem uma ferramenta insubstituivel na defini¢do de
medidas de politica que, assentes numa adequada e necessaria regulagao externa do sistema educa-
tivo, permitam continuar os percursos de melhoria dos resultados e, consequentemente, sejam ca-
pazes de promover um sucesso educativo sustentavel.

Helder Sousa
Presidente do Conselho Diretivo do IAVE, I.P.

Representante Nacional no PISA Governing Board
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Resumo

O PISA (Programme for International Student Assessment) é um estudo interna-
cional conduzido pela OCDE que avalia a literacia cientifica, a literacia matema-
tica e a literacia de leitura dos alunos de 15 anos entre 0 7.° e 0 12.° ano de esco-
laridade, em todas as modalidades de educacéo e formacio.

O PISA 2015 é a sexta edi¢ao do estudo iniciado em 2000 e realizado trianual-
mente desde entio.

Em 2015, participaram no PISA 72 paises e economias.

A nivel mundial estiveram envolvidos no PISA 2015 quase 18 000 escolas, 95 000
professores e 500 000 alunos, dos quais 7325 eram portugueses.



O PISA (Programme for International Student Assessment) avalia em que extensdo os alunos
com 15 anos, perto do fim da escolaridade obrigatéria na maioria dos paises participantes, desen-
volveram os conhecimentos e as competéncias essenciais para a cidadania plena nas sociedades
modernas, nas areas das ciéncias, da matemdtica e da leitura.' O PISA é promovido pela OCDE
(Organizagdo para a Cooperagio e o Desenvolvimento Econdémico), uma organizagio de 35 paises
formada em 1961, no rescaldo da Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de promover o desen-
volvimento e a cooperagdo dos seus estados-membros.

O PISA iniciou-se em 2000 e tem-se realizado, desde entdo, com periodicidade trienal. A edi-
¢do de 2015 marca o sexto ciclo consecutivo do PISA. Como complemento do teste PISA, os alunos,
os encarregados de educagio, os professores e os diretores das escolas responderam também a ques-
tiondrios de contexto. A informacao recolhida com estes questionarios permite derivar indices que
caracterizam o ambiente socioecondémico e cultural das familias e das escolas, as crengas e atitudes
dos alunos perante as aprendizagens, os recursos educativos e as praticas de ensino e de aprendiza-
gem dos sistemas educativos dos paises e economias que participam no estudo. O PISA retne o
conhecimento de especialistas em educacao e psicologia educacional e de organizagdes de renome
mundial no delineamento de avaliacdo externa em estudos de amostragem de alunos em larga es-
cala. O programa constitui um esforgo colaborativo de vérias institui¢gdes nacionais e internacionais
que, sob coordenagdo da OCDE, procuram criar testes validos, fidveis e equilibrados em termos
linguisticos, culturais e cientificos, para jovens de 15 anos dos sistemas educativos de todo o mundo.

Os resultados do PISA, nas suas diferentes dimensoes (do aluno, das familias, dos professores
e das escolas) centrados nas trés areas de literacia — cientifica, matematica e de leitura -, sdo utili-
zados, em cada pais e economia, para estimar os conhecimentos e as competéncias dos seus alunos,
comparativamente com os dos alunos dos outros participantes. A andlise multidimensional do de-
sempenho dos alunos e das varidveis de contexto, permite desenhar politicas e definir estratégias
que concorram para a melhoria dos sistemas educativos nacionais. Estas politicas e estratégias sio
fundamentais na preparacdo das novas geragdes para a cidadania plena nas sociedades modernas,
garantindo o desenvolvimento integrado e cooperativo dos paises que participam no PISA, reno-
vando, ciclo ap6s ciclo, o sentido da misséo principal da OCDE.

Esta publicagdo, a primeira de varios volumes, descreve: a constitui¢ao da amostra portuguesa;
o teste PISA; os procedimentos técnicos seguidos na aplicagao do teste e na gestao dos seus resulta-
dos; e os desempenhos dos alunos portugueses. Pela primeira vez na histéria da participagio de
Portugal no PISA, os resultados médios dos nossos alunos estdo significativamente acima da média
da OCDE em leitura e em ciéncias e nao diferem significativamente da média da OCDE em mate-
matica. Estes resultados sdo contextualizados nos desempenhos dos alunos dos 72 paises e econo-
mias que participaram no PISA 2015. E apresentada também, pela primeira vez, uma analise a nivel
regional por NUTS III que pretende diagnosticar, a luz do PISA, potenciais disparidades regionais.

Os resultados das andlises dos desempenhos dos alunos apresentados neste relatério provém
das bases de dados disponibilizadas pelo consércio responsavel pelo PISA a 7 de novembro de
2016.

OECD (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy,
OECD Publishing, Paris. Disponivel em http://dx.doi.org/10.1787/9789264255425-en



1.1 PISA2015

O PISA avalia a literacia dos alunos em ciéncias, em leitura e em matematica, definida aqui,
lato sensu, como aquilo que os alunos sabem em ciéncias, em leitura e em matematica e conseguem
fazer com esse conhecimento na resolu¢do de problemas, no seu dia a dia. Resumidamente, a lite-
racia cientifica refere-se a capacidade do individuo para se envolver em discussdes relacionadas
com ciéncia e com as ideias da ciéncia, como um cidadéo reflexivo. Um cidadio com literacia cien-
tifica é capaz de produzir um discurso fundamentado sobre ciéncia e tecnologia, o que requer com-
peténcias para explicar um fenémeno cientifico, abordar questdes usando o método cientifico e
analisar e interpretar dados cientificamente. A literacia de leitura reflete a capacidade do individuo
para compreender, usar, refletir e interagir com textos escritos, de modo a alcangar os seus objeti-
vos, desenvolver os seus conhecimentos e potencial, e participar na sociedade. Finalmente, a litera-
cia matemdtica reflete a capacidade do individuo para formular, utilizar e interpretar a matemética
em varios contextos. Inclui a utilizacdo de conceitos e raciocinios matematicos e o recurso a proce-
dimentos, factos e ferramentas para descrever, explicar e fazer previsdes. Avalia ainda o reconheci-
mento do papel que a matematica desempenha no mundo e na tomada de decisdes fundamentadas
por cidadios reflexivos, envolvidos e produtivos®.

Em cada edigdo do PISA, a avalia¢do enfatiza um dominio principal das trés literacias avalia-
das. O objetivo é avaliar com maior fiabilidade - a avaliagdo do dominio principal ocupa cerca de
metade das duas horas do teste — uma das trés literacias que o PISA avalia como dominio principal
de trés em trés anos. Em 2000 e 2009, o dominio principal foi a literacia de leitura; em 2003 e 2012
o dominio principal foi a literacia matematica. Em 2006, o dominio principal foi a literacia cienti-
fica, completando-se em 2015, com a segunda avalia¢ao da literacia cientifica como dominio prin-
cipal, o ciclo de avaliagao repetida dos dominios principais. Em 2015, o PISA avaliou, pela primeira
vez, a proficiéncia dos alunos num novo dominio, a resolu¢do colaborativa de problemas (Collabo-
rative Problem Solving - CPS)>. No global, a estimacdo da literacia dos alunos que participam no
PISA nio reflete apenas os conhecimentos que os alunos conseguem reproduzir e que adquiriram
ao longo do seu percurso escolar?, mas avalia também o quao bem os alunos conseguem mobilizar
o que aprenderam e extrapolar os seus conhecimentos e competéncias em contextos ndo familiares,
quer na escola, quer fora da escola. Este objetivo do teste PISA assenta na crenga de que as socieda-
des modernas valorizam os individuos nao apenas pelo que estes sabem, mas, principalmente, pelo
que estes conseguem fazer com o que sabem e pelo modo como sdo capazes de responder aos con-
textos socioeconémicos e culturais, em permanente evolug¢do, em que se encontram?’.

A escala do PISA varia entre 0 e 1000 pontos, com valor médio de 500 pontos e desvio-padrao
de 100 pontos. Esta métrica foi estabelecida na primeira aplicagdo do PISA, que decorreu em 2000.
A validade e fiabilidade da escala PISA foram refor¢adas em cada um dos trés dominios de literacia

2 Estas defini¢des serdo retomadas com maior detalhe no subcapitulo 2.2.

* A andlise destes resultados ser feita apenas no segundo semestre de 2017, estando sob embargo até essa altura.

* Contrariamente a outros estudos internacionais de avaliagdo de alunos em que Portugal participou também em 2015 (p.
ex., 0 TIMSS 4.2 ano e o TIMSS Advanced), a avaliagdo do PISA nao é curricular, ou seja, ndo se centra no curriculum de
um determinado ano nem num determinado dominio, mas nos conhecimentos e competéncias que os alunos desenvol-
veram ao longo do seu percurso escolar, desde o 1.° ciclo do ensino bésico até a idade de 15 anos (a definigdo exata da
populagio-alvo do PISA ¢ feita no subcapitulo 2.1).

* OECD (2016), "What is PISA?" in PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and
Financial Literacy, OECD Publishing, Paris. Disponivel em http://dx.doi.org/10.1787/9789264255425-2-en
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sempre que foi avaliado como dominio principal pela segunda vez. A alternancia de dominios prin-
cipais, ao longo do ciclo de vida do PISA, permite uma avaliacao robusta de cada um destes domi-
nios de nove em nove anos, reforcando a andlise das tendéncias evolutivas, feita a cada trés anos, de
todos os dominios avaliados pelo PISA. A descrigdo detalhada, com exemplos de itens libertados,
das dreas de contetido de cada um dos trés dominios do teste e das dimensdes cognitivas avaliadas
é feita, dando-se énfase ao dominio principal de 2015, no subcapitulo 2.2.

Avaliacdo em Computador

O PISA 2015 inovou, de forma pronunciada, a avaliagdo internacional de alunos realizada pela
OCDE. Em 2015, o PISA, além de incluir o quarto dominio ja mencionado (resolugao colaborativa
de problemas), introduziu, pela primeira vez em larga escala, a aplicagdo do teste e dos questiona-
rios de contexto em computador. Dos 72 paises e economias que participaram no PISA 2015, 57
fizeram o teste PISA em computador (Computer Based Assessment — CBA), e os restantes 15 parti-
cipantes (aos quais acresce o territério nao incorporado de Porto Rico) realizaram o teste no for-
mato tradicional de papel-e-1apis (Paper Based Assessment — PBA). O teste PBA apenas incluiu itens
trend, isto é, itens que foram utilizados em edig¢des anteriores do PISA e cujos resultados permitem
fazer comparagdes com os resultados das edi¢des anteriores do PISA e analisar tendéncias entre
ciclos. O teste CBA incluiu, além dos itens trend, novos itens que fizeram uso das potencialidades
da avaliagdo em computador (p. ex., itens interativos que requerem que o aluno interaja com o
software para realizar simulagdes e gerar dados que o ajudem a responder ao item). Quer no formato
PBA quer no formato CBA, a duragdo do teste PISA foi de duas horas, existindo vdrias versoes de
teste que combinavam quatro blocos de itens que deviam ser realizados em periodos de aproxima-
damente 30 minutos cada. Estes quatro blocos foram selecionados aleatoriamente, segundo um
método de delineamento balanceado com informacio omissa, de seis blocos de itens novos de ci-
éncias e seis blocos de itens trend de ciéncias, de leitura e de matematica utilizados em edigdes an-
teriores do PISA.

Invariancia de Modo 9 Avaliacdo em Papel-e-Lapis vs. Avaliacdo em Computador

Apesar de o design dos testes em PBA e CBA ser o mesmo, a questdo que naturalmente surge,
em primeiro lugar, é a de invaridncia de modo PBA vs. CBA. Os testes aplicados no formato pa-
pel-e-lapis tiveram o mesmo grau de dificuldade dos testes aplicados em computador? O padrao de
respostas corretas, de respostas omissas, de envolvimento com o teste e de compreensio dos itens
e respetivos suportes nao diferiu entre os dois modos de aplica¢ao do teste? Os construtos avaliados
em PBA vs. CBA mantém as suas qualidades psicométricas, nomeadamente, a validade e a fiabili-
dade? Caso nao se verifique a invaridncia de modo PBA vs. CBA, entdo: i) ndo é possivel comparar
os resultados do PISA 2015 com os resultados das edi¢oes anteriores do PISA (realizadas em PBA);
e if) ndo é possivel comparar os resultados dos alunos nos paises que realizaram o teste em formato
CBA com os resultados dos alunos nos paises que realizaram o teste em formato PBA.

Para responder a questdo fundamental da invaridncia de modo PBA vs. CBA, em 2014 foi rea-
lizado um estudo-piloto em 53 paises e economias dos 58 que realizaram o PISA 2015 em CBA.°®

® OECD (2016), “Annex A6: The PISA 2015 Field Trial Mode-Effect Study” in PISA 2015 Results: Excellence and Equity in

Education (Volume I), OECD Publishing, Paris; anexo disponivel em www.oecd.org/pisa



Em cada pais participante, os alunos foram distribuidos aleatoriamente pelos testes CBA e PBA que
avaliaram os trés dominios do PISA (leitura, ciéncias e matemadtica), usando-se os seis blocos de
itens trend. No formato PBA, os itens foram utilizados como nas edi¢cdes anteriores do PISA (em
formato papel-e-lapis). No formato CBA, os mesmos itens foram adaptados para serem lidos e res-
pondidos em computador. A adaptagdo destes itens trend para CBA serviu também o propésito de
permitir a ligagdo dos resultados de 2015 com os resultados das edigdes anteriores do PISA nos
paises que, em 2015, optaram pelo CBA. Na operacionalizagdo do teste-piloto e no estudo da inva-
ridncia de modo, foram selecionados cerca de 2000 alunos de 15 anos, provenientes de 25 a 30 es-
colas, de cada um dos 53 paises e economias que participaram no estudo-piloto. Um software espe-
cifico, gerido pelo consércio do PISA, distribuiu, de forma aleatéria, trés formatos de teste por esta
amostra de alunos, previamente dividida em trés grupos: o primeiro grupo, constituido por 23%
dos alunos, recebeu o teste PBA; o segundo grupo, constituido por 35% dos alunos, recebeu o teste
CBA s6 com itens trend; o terceiro grupo, constituido por 42% dos alunos, recebeu um teste CBA
s6 com itens novos de ciéncias e de resolucgdo colaborativa de problemas. Assim, a andlise da inva-
riancia de modo incluiu apenas os resultados dos alunos dos grupos 1 e 2. Os resultados dos alunos
do grupo 3 serviram apenas para aferir as qualidades psicométricas dos novos itens a usar no PISA
2015.

A andlise da invariancia de modo entre os formatos PBA e CBA foi realizada recorrendo a
parametrizagdo de modelos estatisticos que permitem avaliar, de forma objetiva e quantificavel, a
existéncia de potenciais diferencas nas qualidades psicométricas dos itens usados em PBA e em
CBA. Estes modelos sdo baseados na Teoria Classica dos Testes (TCT) e na Teoria de Resposta ao
Item (TRI) multigrupo. Na TCT foi determinado, entre outros parametros, o P+’, enquanto nos
modelos TRI de Rasch, de 2 parametros (2PL) e de Crédito Parcial Generalizado (GPCM), foram
determinados os indices de dificuldade e de discriminagdo e o threshold dos itens.® A andlise de in-
variancia dos pardmetros entre os dois grupos é feita estimando, em primeiro lugar, os pardmetros
para cada grupo de forma independente e, num segundo passo, comparando o nivel de concordan-
cia ou de correlagao das estimativas nos dois grupos. Os alunos selecionados em cada escola foram
distribuidos aleatoriamente e de forma equivalente por um dos dois grupos (PBA ou CBA), e os
resultados obtidos foram comparados. A Tabela 1.1 apresenta as médias dos valores de P+ para os
itens de matematica, leitura e ciéncias e as diferencas entre os dois modos de aplicagdo.® Os valores
de P+ variaram entre um minimo de 0,45 (45% de percentagem de acertos ou média relativa, em

7O P+ é a proporgio de respostas corretas nos itens dicotémicos ou da média relativa das pontuagdes nos itens policot6-

micos [média das pontuagdes das respostas ao item a dividir pela pontuagdo méxima do item, expressa em percentagem].
Este indice, conhecido por indice de dificuldade, é diretamente proporcional & proporgao de respostas corretas e inversa-
mente proporcional a dificuldade do item: quanto maior for o indice de dificuldade (P+), maior é a proporg¢do de respostas
corretas e mais facil € o item.

Os pardmetros de um modelo de TRI para itens dicotomicos sao o indice de dificuldade (b) e o indice de discriminagao
(a). Estes parametros, determinados pela analise da curva caracteristica do item, avaliam, respetivamente, a dificuldade
do item (uma estimativa da aptiddo dos alunos que acertam em 50% das respostas ao item) e a capacidade de discrimina-
¢ao do item relativamente a alunos com baixa vs. elevada aptiddo. No caso de itens policotomicos (com mais de duas
classes de resposta, e que sdo avaliados com modelos de crédito parcial), existe um terceiro pardmetro - threshold (d) -
que representa o valor da aptiddo mais provéavel de um aluno que escolhe uma determinada classe deste tipo itens.

A data da elaboragio deste relatério nio existia nenhum documento no dominio puiblico com esta andlise, pelo que os
valores aqui reportados sdo baseados em documentos de trabalho interno. Contudo, a OCDE vai disponibilizar, breve-
mente, esta andlise em OECD (2016), “Annex A5: Changes in the administration and scaling of PISA 2015 and implica-
tions for trends analyses” in PISA 2015 Results (Volume I): Excellence and Equity in Education, OECD Publishing, Paris.
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Tabela 1.1Valores Médios de P+ para os ltens de Cada Dominio Aplicadosnos Paisesque Participaram no Estudo de
Invariancia de Modo (PBAvs. CBA).

Dominio Médias Internacionais _
CBA PBA CBA PBA
Matematica 0,45 0,47 -0,02
Leitura 0,60 0,59 +0,01
Ciéncias 0,49 0,50 -0,01

Fonte OCDE (2016) Annex A6 (ver nota de rodapé 9)

percentagem, para os itens policotémicos) em matematica e um maximo de 0,60 em leitura em
modo CBA. Quando comparadas as diferencas entre os valores médios de P+ para todos os itens
aplicados em CBA vs. PBA, constatou-se que estas diferencas, de 1% para ciéncias e leitura e de 2%
para matematica, sdo irrisorias para este nivel de analise.

De modo semelhante, foram comparadas as estimativas dos indices de discriminagdo () e dos
indices de dificuldade (D) das curvas caracteristicas dos itens usados em cada dominio, quer em CBA
quer em PBA. A Figura 1.1 ilustra a correlagao observada entre os dois pardmetros das curvas ca-
racteristicas para diferentes tipos de itens em todos os dominios. De uma forma geral, a correlagio
observada entre os dois parametros das curvas caracteristicas estimadas nos modelos de TRI ajus-
tados aos itens, aplicados em CBA e PBA, foi muito elevada. Estas correlagoes demonstram a ele-
vada concordancia entre os resultados obtidos em CBA e PBA, quer por dominio, quer conjunta-
mente em todos os dominios. O menor valor das correlagdes foi observado para os indices de dis-
criminagdo dos itens de selecao complexa (Complex Multiple Choice) (r = 0,89), sendo a correlagdo
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Figura 1.1Correlagéo entre os indices de Discriminacao (A) e entre os indices de Dificuldade (B) ®tidos na Pool de ltens
de Ciéncias, Matematicae Leitura Usada em Modo CBAe em Modo PBA

Os diferentes simbolos identificam as diferentes tipologias de itens usados no teste PISA:i{ ) dMC ltens de selecédo
complexa, ( )-SMC lItens de selegdo simples,A) domputer. itens de construgdo codificados por computadore (p ) |
Human: itens de construcéo codificados por codificadores humanos.

Fonte OCDE (2016) Annex A6 (ver nota de rodapé 9)



mais forte a que foi observada para os indices de dificuldade dos itens de construgdo codificados
por humanos (r = 0,96). Com base nos valores dos pardmetros obtidos nos modelos de TRI, foram
estimados os valores médios de literacia em cada pais obtidos em CBA e PBA. A Figura 1.2 ilustra
as relacdes observadas em cada um dos dominios no conjunto de paises que fizeram o estudo de
invaridncia de modo. A relagao observada entre as médias estimadas a partir das aptidoes obtidas
por TRI e projetadas na escala do PISA (0 — 1000 pontos com média de 500 pontos e desvio-padrao
de 100 pontos) permite constatar a equivaléncia das pontuagdes obtidas em CBA e das pontuagdes
obtidas em PBA. Os declives (b) das retas de regressao linear ajustadas as duas pontuagdes variam
entre 0,98 (b = 0,98; r = 0,96) na leitura e 1,06 (b = 1,06; r = 0,97) nas ciéncias. Na matematica, o
declive da reta entre as pontuagdes obtidas em PBA e as pontuagdes obtidas em CBA foi de 1,05
(b=1,05r=0,97). A correlagao entre as duas nuvens de resultados (CBA vs. PBA) é praticamente
perfeita (o coeficiente de correlagdo varia entre 0,96 e 0,97). Outras analises (descritas em detalhe
na referéncia mencionada nas notas de rodapé 6 e 9) permitiram ainda demonstrar que o CBA
reduziu o efeito de omissao (isto é, o efeito das ndo-respostas na estimagdo das percentagens de
acertos) e o efeito de posicdo (isto é, o efeito da ordem em que um determinado item ou bloco de
itens aparece num teste). Em conjunto, todos estes resultados permitiram concluir pela invaridncia
de modo do teste PISA 2015 quando aplicado em CBA ou PBA. Ficam assim caucionadas quer a
utilizaao dos itens trend quer a validade e a fiabilidade dos construtos avaliados em cada dominio
do PISA nos dois formatos de aplicagdo do teste PISA 2015. Os resultados dos testes PISA 2015
podem, pois, ser comparados, nos paises que fizeram o teste em CBA, com os resultados dos ciclos
anteriores. Os resultados do PISA 2015 podem ainda ser comparados entre os paises que aplicaram
o PISA em CBA e os paises que mantiveram o teste no formato tradicional (PBA).
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Figura 1.2Relacéo entre as Pontuacdes Médias Obtidas em @ncias, Matemética e Leitura em Modo CBAe em Modo
PBAnos Paises e Economias que Participaram no Estudo da Invariancia de Modo.

Os diferentes simbolos identificam os trés dominios do PISA:, T Matematica, . | Leitura, 1 Ciéncias. A linha da
diagonal principal do grafico indica uma relagéo do tipo 1:1.

Fonte IAVE, adaptado de OCDE (2016) Annex A8 PISA 2015 Assessment and Analigial Framework



1.2 Paises Participantes

O PISA iniciou-se em 2000 com a participagdo de 43 paises e economias (isto é, regides de
paises que, como, por exemplo, a Regido Administrativa Especial de Hong Kong, tém estatuto eco-
noémico, politico ou administrativo préprio). Em 2003 participaram 41 paises e economias, € nos
ciclos seguintes, 2006, 2009 e 2012, o niimero de participantes foi de 58, 74 e 65 respetivamente.'
Na 6.* edi¢do do PISA, realizada em 2015, participaram 72 paises e economias. A Figura 1.3 apre-
senta a georreferenciagio e lista os participantes na 6* edi¢do do PISA. Dos 72 paises e economias
participantes, 35 sio membros da OCDE. Cinquenta e sete participantes (incluindo duas regides
belgas e a Escocia) realizaram o teste PISA em CBA, e 15 participantes e o territdrio ndo incorpo-
rado de Porto Rico realizaram o teste em PBA. O PISA é um estudo de amostragem em larga escala.
Em média, cada pais e economia participante contribuiu com 247 escolas e 7070 alunos. A Figura
1.3 apresenta também a distribuic¢ao dos alunos de 15 anos por participante no PISA 2015. A amos-
tra de alunos de menor dimensdo foi a observada na Islandia (3374 alunos) e a amostra de maior
dimensao foi a recolhida no Brasil (23 141 alunos). A nivel global, em 2015, estiveram envolvidas
quase 18 000 escolas, 95 000 professores, 143 000 encarregados de educagao e 509 000 alunos.

n = -
N.°de Alunos @ 5000 @ 10000 @ 15000 @ 20000

) Pais ocoe I pais nao-0cDE

Figura 1.3Paises e Economias Participantes no PISA 2015 e Distribuicdo do Nimero de Alunos por Participante
Os paisesda OCDE estaaepresentados a azul e os participartes que ndo pertencem a OCDE estaaepresentados a cinzento.
Os paises indicados a negrito na lista abaixo realizaram o teste PISA erRBA

Paises membros da OCDE: Paises eeconomias ndo membros da OCDE:

Austrélia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, Republica Chece
Dinamarca, Estonia,Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia.
Hungria, Islandia, Irlanda, Israel, Italia, Japéo, Letonia, Lu:
xemburgo, México, Holanda, Nova Zelandia, Noruega, Po-
I6nia, Portugal, Republica Eslovaca, Eslovénia, Republica d:
Coreia, Espanha, Suécia, Suic¢a, Turquia, iRe Unido, Esta-

dos Unidos da América.

Albania , Argélia , Argentina , Brasil, Bulgaria, as provinciais
de Beijing-ShangatJiangsu-Guandong da China [reporta-
das como B-S-J}G (China)], Hong Kong (China), Macau
(China), Coldmbia, Costa Rica, Croéacia, Chipre, Réplica
Dominicana, Georgia, Indonésia, Jordania , Cazaquistao,
Kosovo, Libano, Lituania, Antiga Republica Jugoslava da
Macedénia , Malasia,Malta , Moldavia, Montenegro, Peru,
Catar,Roménia, Federacédo Russa, Singapura, Taipé Chinés
Tailandia, Trindade e Tob ago, Tunisia, Emirados Arabes
Unidos, Uruguai. Vietname.

Fonte OCDE (2016Programme for International Student Assessment PISA 2015

" OCDE (2016) PISA FAQ. Disponivel em https://www.oecd.org/pisa/aboutpisa/pisafaq.htm



1.3 Portugal no PISA

Portugal fez parte do grupo de 43 paises e economias que iniciaram o projeto PISA em 2000.
Nessa edi¢do, Portugal ficou posicionado na antependltima posi¢io, entre os membros da OCDE,
na literacia de leitura e na literacia cientifica, com 470 e 459 pontos, respetivamente. Em matematica
a média de Portugal (454 pontos) colocava o pais a quatro lugares da base da escala ordenada dos
paises membros da OCDE e significativamente abaixo da média destes paises em todos os dominios
do teste. Deste entdo, Portugal conseguiu evoluir positivamente em todos os dominios do PISA,
registando subidas significativas entre 2000 e 2003, entre 2006 e 2009 e finalmente entre 2012 e
2015. A Figura 1.4 regista a evolugdo de Portugal em cada um dos trés dominios do PISA entre 2000
e 2015. A evolugdo média da literacia cientifica foi de 2,8 pontos/ano; para a literacia de leitura a
evolucdo média foi de 1,8 pontos/ano; para a literacia matematica esta evolugdo foi de 2,6 pon-
tos/ano. Em 2012, Portugal alcangou pontuagdes que colocaram os nossos alunos a uma distancia
da média dos alunos da OCDE estatisticamente ndo significativa (excetuando a literacia cientifica).
Pela primeira vez, em 2015, os alunos de Portugal obtiveram pontuag¢des médias significativamente
superiores as médias dos alunos da OCDE em literacia cientifica (oito pontos) e em literacia de
leitura (cinco pontos). Em literacia matematica a diferenca foi de dois pontos, embora nao seja
estatisticamente significativa. Os subcapitulos 3.1 - para literacia cientifica, 3.2 — para literacia de
leitura e 3.3 — para literacia matemdtica descrevem em detalhe os resultados obtidos pelos alunos
de Portugal no PISA 2015, contextualizando a sua evolugédo e enfatizando as diferencgas regionais
por unidades territoriais de nivel IIT (NUTS III).
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Figura 14 Evolucédo dasPontuages Médias nos Dominios do PISA em Portugal Face as Médias da OCDE.
Os simbolosa cheio indicam os anos em que odominio foi dominio principal.
Fonte:IAVE a partir de OCDE (20000 2015) Programme for International Student Assessment PISA



1.4 Notas Metodologicas para a Leitura do Relatorio Nacional

O PISA, a semelhanca de outros estudos de amostragem em larga escala, procura obter esti-
mativas de literacia cientifica, literacia matematica e literacia de leitura para uma determinada po-
pulagdo a partir de uma amostra de dimensao elevada da populagiao em estudo. Assim, este tipo de
estudos recorre a procedimentos complexos de amostragem probabilistica multietapa para a sele-
¢do dos alunos, de delineamento matricial mdltiplo na distribui¢ao dos itens pelas diferentes ver-
sdes do teste que os alunos devem realizar e na estima¢do de uma pontuagio que avalia os conhe-
cimentos e as competéncias dos alunos para utilizar esses conhecimentos em situagdes do dia a dia.

No caso do PISA, o processo de selecdo dos alunos é executado, sob rigoroso controlo do con-
sorcio responsavel pela amostragem, de modo que a amostra selecionada represente conveniente-
mente o sistema educativo do pais ou economia participante. Apesar de estes procedimentos de
amostragem serem eficientes e estarem em uso desde 2000 nos estudos PISA da OCDE e desde 1995
nos estudos TIMSS da IEA, as amostras obtidas com estes procedimentos Nnao sdo um censo. Assim,
as estimativas obtidas com estas amostras e as inferéncias para as respetivas populagdes do estudo
estdo sempre contaminadas por algum tipo de erro, nomeadamente ao nivel da amostragem e ao
nivel da estimagao da pontuag¢do de cada aluno nos dominios em estudo.

Por um lado, a amostra selecionada em cada pais ou economia pode nio representar conveni-
entemente a variabilidade da populagdo em estudo (erro de amostragem). Este erro depende, de
entre outros fatores: do nimero de alunos que é possivel — do ponto de vista logistico e financeiro
- selecionar para a amostra do estudo; da variabilidade natural presente em cada escola selecionada
para o PISA; do quéo representativos sdo os alunos dessa escola que efetivamente participaram no
PISA, relativamente aos pares da sua escola e do resto do pais. No subcapitulo 2.1 sdo descritos os
procedimentos de amostragem seguidos em Portugal para o PISA 2015, sendo feita, neste subcapi-
tulo, a caracterizacdo sumadria da amostra.

Por outro lado, o PISA ndo avalia contetidos curriculares, mas, antes, em que medida os alunos
de 15 anos sdo capazes de mobilizar os seus conhecimentos e competéncias nos dominios da leitura,
das ciéncias e da matematica e de trabalho em grupo na resolu¢do de problemas do dia a dia, para
o exercicio pleno da cidadania nas sociedades contemporaneas. Estas propriedades tornam o PISA
num teste de grande abrangéncia de dreas e contetidos curriculares e de competéncias cognitivas.
Cada dominio do teste PISA podia ser avaliado por um de seis blocos de itens, sendo que cada bloco
deveria ser resolvido em 30 minutos. No PISA 2015, foram utilizados seis blocos de itens trend e
seis blocos de novos itens para ciéncias, seis blocos de itens trend para matematica, seis blocos de
itens trend para leitura e trés blocos de novos itens para o quarto dominio do PISA (resolugio co-
laborativa de problemas). Estima-se que, para que um aluno fosse avaliado em todos os itens dos
27 blocos que cobrem cada um dos dominios do PISA 2015 (ciéncias, matematica, leitura e resolu-
¢do colaborativa de problemas), seriam necessarios tempos de testagem néo inferiores a 13 horas e
30 minutos de avalia¢do. '' Como tal tempo de teste ndo ¢ de todo exequivel, os diferentes itens e
blocos por dominio foram distribuidos usando uma metodologia especifica de distribuigdo de itens

OECD (2016), “What is PISA?” in PISA 2015 Results (Volume 1): Excellence and Equity in Education. OECD Publishing,
Paris.
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em delineamento balanceado por grupos de itens (multiple matrix sampling test design)'>. Assim,
0s 27 blocos foram distribuidos por 66 formatos de teste, cada um constituido por quatro blocos de
itens, com tempos de resolugdo de 30 minutos por bloco. De uma forma geral, as duas horas do
teste foram ocupadas com uma hora no dominio principal do PISA 2015 (ciéncias, com um bloco
de itens trend e um bloco de novos itens) e mais uma hora num dos outros dominios (leitura, ou
matematica ou resolugao colaborativa de problemas), ou com mais dois blocos de 30 minutos de
dois dos dominios secundérios do PISA 2015."

Para que o tempo do teste pudesse ser reduzido para duas horas (um periodo considerado
adequado para a avaliacdo de adolescentes), e para que, a0 mesmo tempo, o teste fosse capaz de
avaliar conhecimentos em vérios dominios curriculares e competéncias de natureza diversa, a cri-
acao dos testes e a estimagdo das pontuagdes dos alunos exigiu métodos complexos de delineamento
de testes e de estimacao das pontuagdes dos alunos. Estes procedimentos permitem a operacionali-
zagdo da avaliagdo quer em termos de tempo, quer de cobertura dos dominios, mas introduzem
incertezas na estimagdo das competéncias individuais dos alunos (erros de imputagio ou de me-
dida). Nenhum aluno respondeu a todos os itens dos testes PISA, nem sequer 8 mesma combinagéo
de itens, mas, dentro de cada pais, cada um dos 66 formatos de teste foi respondido por uma su-
bamostra suficientemente grande para permitir a estimagao do desempenho e a comparagéo entre
grupos (p. ex., entre rapazes e raparigas ou entre NUTS III de maior dimenséo). Assim, os resulta-
dos individuais dos alunos PISA, tal como de noutros estudos de amostragem em larga escala, ndo
recomendam a compara¢do das estimativas do desempenho individual entre alunos, nem téo-
pouco entre amostras de pequena dimensao (p. ex., entre escolas).

Face as limitagdes da amostragem e da cobertura dos dominios em avaliagdo, os estudos de
amostragem em larga escala, como o PISA, recorrem a estimagio de valores plausiveis'* para o de-
sempenho dos alunos. Estes valores consideram a aptidao dos alunos em fungao das respostas aos
itens do teste (usando modelos da TRI) e das varidveis de contexto socioecondmico e cultural que
os caracterizam (usando métodos de regressdo com variaveis latentes). A metodologia dos valores
plausiveis usada nos estudos de amostragem de larga escala ¢ utilizada ubiquamente em estudos
internacionais de literacia (p. ex., PIACC, PIRLS, TIMSS). Contrariamente aos métodos classicos
da avaliacdo que exigem mais de 70 itens para obter estimativas fidveis para a proficiéncia de um
determinado aluno, a utilizagdo de delineamentos matriciais de blocos de itens e de valores plausi-
veis permitem estimar eficientemente a proficiéncia da populagdo em estudo. Porém, a precisio
relativa  proficiéncia individual de cada elemento dessa populacio ¢ limitada. E de realcar que os
valores plausiveis nio sio, pois, adequados para estimar a pontuacio de literacia de um aluno indi-
vidualmente, mas antes valores imputados ou estimados para grupos de alunos com os mesmos
padrdes de resposta aos itens e caracteristicas de contexto. O objetivo primario é, assim, estimar a
literacia de uma populagdo e néo a literacia de um aluno, pelo que a analise ndo deve incidir apenas

12 Para um maior aprofundamento, consultar, p. ex., Rutkowski, L. Gonzalez, E., von Davier, M. & Zou, Y. (2014). Assess-
ment Design for International Large-Scale Assessments, in Handbook of International Large-Scale Assessment, Back-
ground, Technical Issues, and Methods of Data Analysis. Rutkowski. L, von Davier, M. & Rutkowski, D. (Eds.). Chapman
& Hall/CRC Press: Boca Raton, FL.

3 OECD (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy,
OECD Publishing, Paris. Disponivel em http://dx.doi.org/10.1787/9789264255425-en

' Para reduzir o efeito do erro de estimagdo e aumentar a fiabilidade das estimativas, o PISA 2015 passou a utilizar, na
estimagao das literacias, 10 valores plausiveis. Nos ciclos anteriores do PISA foram utilizados apenas 5 valores plausiveis.
O capitulo 2.3 descreve esta metodologia com maior detalhe e referencia o leitor para a bibliografia especializada.
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num unico valor plausivel por aluno.

Como ja foi referido, qualquer estudo de amostragem em larga escala sofre de variabilidade ou
erros de estimagdo estatistica provenientes de duas fontes principais: o erro de amostragem e o erro
da medida ou erro de imputagdo. Por este motivo, previne-se o leitor para os erros associados as
estimativas dos resultados e & consequente comparagdo entre grupos, quando estes sdo referentes a
amostras de menor dimensdo, como, p. ex., ao nivel sub-regional das NUTS III. Nas unidades ter-
ritoriais com amostras de menor dimensdo, os erros de estimagio sdo geralmente mais elevados,
condicionando a fiabilidade das estimativas obtidas para estas unidades. Assim, as diferencas
sub-regionais descritas neste relatério devem ser lidas com precaugio. Ainda assim, este tipo de
analise permite ilustrar possiveis assimetrias entre as sub-regides, mesmo que, face a limita¢ao da
amostragem e aos erros de estimacao associados, as diferencas possam ou nao ser classificadas como
estatisticamente significativas, conceito que se define a seguir.

A apresentagdo de qualquer estatistica amostral (média, mediana, percentil, ...) deve ser acom-
panhada por uma estimativa da variabilidade ou incerteza expectavel, traduzida pelo erro de esti-
magdo, em torno dessa estatistica. Inferéncias para a populacao, para subgrupos dessa populagao,
sobre as diferengas entre estes grupos ou sobre relagdes entre variaveis devem, pois, considerar o
erro associado a estimagdo dos parametros que se pretende comparar. Neste relatério, as estatisticas
apresentadas sdo seguidas do respetivo erro-padrao (Standard Error - S.E.), apresentado entre pa-
réntesis. A (in)certeza em torno de uma determinada estimativa pode avalizar-se pela amplitude de
um intervalo de confianca para o valor estimado. Por exemplo, um intervalo de confianga a 95%
para parametros populacionais, estimados a partir de amostras de grande dimensio, pode calcular-
se pela férmula:

|Estimativa Amostral — 1,96 X S.E. gimarive; Estimativa Amostral + 1,96 X S.E. gimatival

Com base no intervalo de confianca a 95%, ou para uma probabilidade de erro de 0,05 ou 5%,
pode inferir-se que o parametro populacional, que se pretende estimar, vai estar entre os limites
dos intervalos de confian¢a obtidos em 95 de cada 100 amostras diferentes da mesma populagio.
Quanto maior for a amplitude deste intervalo, maior sera a incerteza esperada para a estimativa
populacional do pardmetro em estudo. De forma semelhante, a comparagio entre grupos deve ser
estandardizada pela variabilidade observada em torno das estimativas para cada grupo, e a inferén-
cia feita deve ser acompanhada pelo respetivo nivel de erro ou grau de confianga. Neste relatério,
as inferéncias estatisticas sdo feitas para uma probabilidade de erro de 0,05 (ou para um nivel de
confianga de 95%), isto é, para uma probabilidade de concluir que existem diferencas significativas
entre grupos que ndo sdo reais na populacio, cinco vezes em cada 100 testes realizados. Dito de
outra forma: se de facto nio existirem diferencas entre os grupos na populagio, a probabilidade de
concluir que existem diferencas entre os grupos é inferior a cinco vezes em cada 100 comparagdes
realizadas. A analise das diferencas entre grupos ou da relagdo entre variaveis pode, entdo, ser sina-
lizada como sendo estatisticamente significativa ou ndo estatisticamente significativa. No primeiro
caso, podemos afirmar, com um determinado nivel de confianga, que as diferencas observadas nos
grupos comparados ou nas relagdes entre variaveis sdo superiores aquelas que seriam de esperar se,
na populagéo, ndo existissem diferencas entre os grupos ou relagio entre variaveis na populacao em
estudo. No segundo cenario, de novo, ndo se pode assumir, com um determinado nivel de confi-
anca, que as diferengas ou relagdes observadas sio ndo nulas na populagdo. Estas diferencas podem
resultar, simplesmente, da variabilidade natural observada na populagdo, que é, geralmente, da or-
dem de magnitude dos erros de estimagéo.
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Resumo

!

O PISA recorre a um processo de amostragem aleatéria multietapa, de modo a
garantir que a amostra em estudo seja representativa da populagao-alvo de cada
pais e economia participante: alunos de 15 anos em qualquer modalidade de
educacio ou formagio, a frequentar pelo menos o 7.° ano ou equivalente no ano
letivo de 2014/2015.

No processo de amostragem, em Portugal, a populagio do estudo foi dividida
em estratos (unidades territoriais NUTS III e natureza administrativa das esco-
las), tendo sido amostradas 246 escolas (222 publicas e 24 particulares e coope-
rativas; taxa de amostragem de 23,6 %), 4228 professores e 7325 alunos (taxa de
amostragem de 7,5%).

O teste do PISA 2015 avalia a literacia cientifica, a literacia de leitura e a literacia
matematica, num quadro de referéncia estabelecido colaborativamente por um
consorcio de especialistas coordenados pela OCDE.

Os procedimentos de tradugao, de adaptagio, de aplicacdo dos testes e de codi-
ticagdo das respostas aos itens de construgdo seguiram um conjunto de normas
estandardizadas propostas pela OCDE, de forma a assegurar a comparabilidade
dos resultados entre paises e entre edi¢des anteriores do PISA.

Em 2015, pela primeira vez em larga escala, o teste PISA pode ser aplicado em
formato digital (Computer Based Assessment — CBA) ou no formato tradicional
de papel-e-lapis (Paper Based Asessment — PBA).

Dos 72 paises e economias que participaram no PISA 2015, 57 participantes re-
alizaram o teste em CBA e 15 realizaram o teste em PBA.

As literacias em ciéncias, em matemética e em leitura foram estimadas por mo-
delos de teoria de resposta ao item associados a modelos de regressao para vari-
aveis latentes e estimacdo de valores plausiveis de literacia numa escala de 0 a
1000 pontos, com média de 500 pontos e desvio-padrio de 100 pontos.
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O consoércio internacional liderado pela OCDE, além dos servicos do departamento de educa-
¢do da OCDE responsavel pelo projeto PISA, é constituido por um conjunto de entidades subcon-
tratadas que sdo responsaveis pelas diferentes tarefas do projeto. Assim, além dos grupos de espe-
cialistas de cada dominio do PISA que, sob coordenagdo do secretariado da OCDE e com consul-
toria da Pearson Education (EUA) e da ETS (EUA), coordenam a elaboracio e validagdo dos itens
do teste, o consorcio recorre ainda aos servigos especializados da companhia WESTAT (EUA) e do
ACER (Australia) para a defini¢do do quadro de amostragem e dos procedimentos a seguir na se-
lecao das amostras representativas de cada pais ou economia participante e aos servicos do DIPF
(Alemanha) para a criagdo dos questionarios e dos indices sociodemograficos. Finalmente, a ETS é
responsavel pela defini¢ao das diferentes versdes do teste PISA, pela conversdo do teste em CBA,
pela gestao do processo de codificagdo dos itens de resposta construida, pela criagdo das bases de
dados e pela obtengdo dos valores plausiveis de cada aluno em cada um dos dominios avaliados do
PISA. O consorcio do PISA 2015 estabeleceu um conjunto de regras e procedimentos estandardi-
zados que todos os paises e economias participantes se comprometeram a seguir. Estas regras e
procedimentos estandardizam: os instrumentos de avaliacdo; o processo de selecdo dos alunos; a
aplicacdo dos testes e a codificagdo dos itens de resposta construida; e a criagdo e gestdo da base de
dados. O cumprimento estrito destas regras e destes procedimentos assegura que os resultados ob-
tidos no PISA, quer nos diferentes formatos de teste quer nos questiondrios de contexto, sejam
representativos da realidade nacional ou local de cada pais e economia e permitem fazer compara-
¢Oes, entre ciclos e entre paises, estatisticamente validas. Este capitulo do relatério nacional do PISA
2015 descreve e caracteriza os aspetos metodoldgicos associados a participa¢do nacional nesta 6.
edi¢do do PISA.

2.1 Amostra PISA 2015

A populagido-alvo do PISA 2015 corresponde aos alunos que frequentavam o sistema de ensino
nacional, no 7.° ano ou nos anos de escolaridade seguintes, em todas as modalidades de educagéo e
formacgio, com idades compreendidas entre os 15 anos e trés meses e 0s 16 anos e dois meses no
momento do teste (doravante referidos como «alunos de 15 anos»). Para o desenho do quadro de
amostragem, foi fornecida 8 OCDE uma lista da popula¢io de agrupamentos de escolas e de escolas
ndo agrupadas a nivel nacional (doravante designadas por «escolas») com o niimero respetivo de
alunos elegiveis para participar. As escolas foram divididas em fungio de estratos explicitos «No-
menclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos III (NUTS III - 25 sub-regides)» e da
oferta de «Ano Modal» (10.° ano ou equivalente). Foram também utilizados, dentro das combina-
¢oes dos estratos explicitos, outras variaveis de estratificac;éo implicitas, nomeadamente a natureza
administrativa da escola (ptblica/privada) e a Tipologia de Area Urbana da escola (TIPAU — Area
predominantemente urbana/Area mediamente urbana/Area predominantemente rural).'”

A selecao das escolas participantes e, dentro destas, dos alunos foi feita pela OCDE com base
num método de amostragem aleatdria multietapa. A partir da lista fornecida pelo Centro Nacional,
com todas as escolas do territério nacional com alunos elegiveis para participar no PISA, as escolas
foram estratificadas por NUTS III e por tipologia na primeira etapa da selegio da amostra. Na se-
gunda etapa, as escolas de cada estrato explicito foram ordenadas por ordem crescente do nimero

15 Para mais detalhes sobre a TIPAU, consultar a informacéo disponibilizada pelo Instituto Nacional de Estatistica, dispo-
nivel em https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine_cont_inst&INST=6251013&xlang=pt
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de alunos e selecionadas por amostragem aleatdria sistematica proporcional a dimensao da escola
(Probability Proportional to Size — PPS). O PISA permite sobreamostrar uma determinada regido
ou estrato, e esta opgao foi tomada por Portugal, a pedido do Governo Regional dos Agores. Nesta
regido auténoma, o numero de escolas e de alunos foi sobreamostrado para melhor estimar os re-
sultados dos alunos na R. A. A¢ores, sendo, contudo, considerados os pesos de amostragem ade-
quados, de forma a assegurar a correta estimagdo dos resultados a nivel nacional no PISA 2015. Na
terceira e Ultima etapa, as escolas selecionadas dentro de cada estrato forneceram informagéo sobre
os alunos que cumpriam os critérios de idade e escolaridade requeridos pelo PISA. Os dados foram
introduzidos no software especifico utilizado pela OCDE para armazenar a informacao e selecionar
escolas e alunos. A selecdo destes alunos foi feita de forma aleatéria simples, de acordo com o nu-
mero maximo de alunos por escola (Target Cluster Size — TCS). Como a avaliagdo em Portugal foi
feita em computador e abrangeu o dominio de resolugdo colaborativa de problemas (CPS), a TCS
ticou definida em 42 alunos. Estes alunos foram selecionados com probabilidades iguais dentro de
cada escola (amostragem aleatéria simples). No caso das escolas em que o nimero de alunos elegi-
veis era inferior & TCS, todos os alunos elegiveis foram selecionados para participar. A norma téc-
nica para a amostragem de escolas e alunos por pais ou economia, produzida pela OCDE, determi-
nou que os participantes com CBA e CPS deveriam ter amostras com pelo 150 escolas e 4500 alunos
selecionados. Nao é possivel a substituicao dos alunos previamente selecionados que, por qualquer
razao, ndao possam participar no teste.

No processo de constitui¢do das amostras, também foi considerada a possibilidade de alguns
alunos e escolas serem excluidos da populagdo do estudo, em circunstincias previamente definidas
pela OCDE. A nivel global, esta taxa tem o limite maximo de 5% para garantir uma cobertura mi-
nima de 95% da populagdo-alvo.

A exclusiao de escolas do quadro de amostragem do PISA podia ser feita de acordo com algum
dos seguintes critérios: i) localizagdo em zonas geograficas inacessiveis; /i) dimensao muito reduzida
(i.e., escolas com apenas um ou dois alunos elegiveis), apds aprovagdo do consorcio internacional,
ja que, por vezes, a exclusdo destas escolas pode implicar a eliminagédo de um estrato completo; 7ii)
impossibilidade de aplicagao do PISA na escola (p. ex., centros educativos de reinsergio social); e
iv) todos os alunos que frequentam a escola estdo assinalados com cédigo de exclusdo de alunos. A
taxa de exclusdo de alunos provenientes destas escolas deve ser inferior a 0,5% da populagio-alvo
(alunos de 15 anos). Apds a selegdo das escolas, foi possivel proceder a exclusao de alunos que apre-
sentavam limitagoes ou dificuldades que os impediam de realizar o teste. Incluem-se neste grupo
alunos com limitagdes fisicas, moderadas ou severas, de carater permanente; diagndstico especiali-
zado de perturbagdes ou incapacidades cognitivas, comportamentais ou emocionais; ou limitacoes
na compreenséo e na utilizagdo da lingua portuguesa, nomeadamente alunos com uma lingua ma-
terna diferente, que apresentavam proficiéncia limitada na utilizagao da lingua portuguesa e que
tinham menos de um ano de aprendizagem desta lingua. A existéncia de um desempenho acadé-
mico fraco ou de problemas disciplinares ndo constituiram por si sé razdes suficientes para a ex-
clusdo de alunos. A taxa de exclusao global de alunos nio devia ser superior a 2,5% da populagéo-
alvo.

Em Portugal, foram excluidas 14 escolas (com 424 alunos) cujo ensino néo era realizado em
portugués e com programas curriculares alternativos, que ndo sao iguais aos curricula do sistema
de ensino nacional. Também foram excluidos 105 alunos, quatro devido a limitagdes fisicas, 99
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devido a perturbagdes ou incapacidades cognitivas, comportamentais ou emocionais, e dois devido
a limitagdes na compreensio e utilizagdo da lingua portuguesa. Todas as exclusdes cumpriram os
critérios aceites e previstos pela OCDE (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 Exclus6esao Nivel da Populagao Alvo Nacional.

Excluséo de escolas |Excluséo de alunos

[n (%)]

Excluséo global
[n (%)] (%)

Portugal 14 (0,4%) 105 (0,9%) 1,3%

Fonte:OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Uma vez que tanto a participag¢io das escolas como a dos alunos é voluntaria, a OCDE estabe-
lece taxas de participagdo minimas, quer de escolas (85%) quer de alunos (80%) selecionados. O
cumprimento das taxas minimas de participagdo assegura a validade dos dados das amostras naci-
onais e reduz a possibilidade de algum tipo de viés nas respostas aos questionarios e nos resultados
dos testes. Assim, prevendo a eventualidade de algumas escolas selecionadas nao poderem partici-
par no estudo, a OCDE indicou duas escolas de substituicio do mesmo estrato e com caracteristicas
muito semelhantes para cada escola selecionada. A nivel nacional, das 254 escolas originalmente
selecionadas, participaram 221, a que se juntaram 25 escolas de substitui¢do. A taxa de participagdo
das escolas foi de 95% apds a inclusdo das escolas de substituicio, e a taxa de participagdo dos alunos
foi de 82% (Tabela 2.2), cumprindo-se os limites fixados pelo consércio internacional. Os dados
das escolas onde a taxa de participacao de alunos foi inferior a 25% nao foram incluidos na base de
dados do PISA.

Tabela 2.2 Taxas de Participacdo em Portugal

Escolas Taxa de
Antes da Apés a Alunos Cobertura
substituicdo  substituicao (%) Populagéo-Alvo
(%) (%) (%)
Portugal 85,8% 95,1% 82,0% 98,7%

Fonte:OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Em Portugal, o PISA 2015 contou com a participagdo de 246 escolas (taxa de amostragem de
23,6%); na sua maioria, eram escolas de ensino publico (90%), estavam localizadas em areas predo-
minantemente urbanas (59%) e provinham das 25 NUTS I1I, sobretudo das Areas Metropolitanas
e da Regido Auténoma dos Agores, como ilustra a Figura 2.1 (cf. também Anexo 4.1).
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Figura 2.1 Distribuicdo Geogréafica dos Agrupamentos de Escolas/Escolas ndo Agrupadas que Participaram
no PISA 2015.

A Area Metropolitana de Lisboa, com 44 escolas amostradase a R. A. Acorescom 47 escolas (devido & sobreamostra-
gem da regido), sdo as uridades territoriais com maior nimero de escolas, enquanto o Alto Tamega e as Terra de
Tras os-Montes (ambas com trés escolas amostradas) foram as unidades territoriais com menor nimero de escolas
amostradas, refletindo a distribuicéo geografica das escolas nacionais com alunos elegiveis para participar no PISA.
Fonte:IAVE a partir de OCDE (2016)Programme for International Student Assessmen® PISA 2015

A amostra nacional foi constituida por 7325 alunos (taxa de amostragem de 7,5% relativa-
mente a populagido-alvo no ano letivo de 2014/2015) de ambos os sexos (50% de raparigas), com
uma média de idades de 15,8 anos (S.E. = 0,0; min. = 15,3; mdx. = 16,3). Na distribuicio de alunos
por NUTS III (Figura 2.2, cf. Anexo 4.2), como referido anteriormente, constatou-se que uma ele-
vada propor¢io de alunos frequentava escolas nas Areas Metropolitanas de Lisboa (18%) e do Porto
(13%) e da Regido Auténoma dos Agores (21%). As unidades territoriais que registaram percenta-
gens menores de alunos participantes foram Alto Tamega, Terras de Trds-os-Montes, Beira Baixa,
Alentejo Litoral, Alto Alentejo e Baixo Alentejo, cada uma com cerca de 1% do total da amostra.
Ao nivel do ano de escolaridade, a maior parte dos alunos encontrava-se a frequentar o ano modal
do PISA (56,6%). Em comparagdo com 2012, observou-se um aumento de 2% na propor¢io de
alunos que frequentavam o ano modal (Tabela 2.3). A percentagem de alunos nesta categoria tem-
se mantido relativamente constante ao longo dos ciclos PISA, com valores entre 53% e 63%. Nos
anos de escolaridade mais baixos (7.°, 8.° e 9.° anos), tem-se registado uma diminui¢do na propor-
¢do de alunos de 15 anos que participam no PISA.

Foram ainda amostrados 6881 encarregados de educagio que responderam ao questionario
aos pais.
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Figura 2.2 Distribuicdo Geogréfica dos Alunos que Participaram no PISA 2015por NUTS IlI.

AR. A. dos Agores, com 1534 alunos, e a Area Metropolitana de Lisboa, com 1307 alunos, foram as unidades territoriais que
contribuiram com o maior nimero de alunos para a amostra; o Alto Tamega e as Terras de Traes-Montes contribuiram com
0,9% e 1%, respetivamente, dos alunos na amostra nacional.

Fonte:IAVE a partir de OCDE (2016)Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Tabela 2.3 Percentagem de Alunos por Ano de Escolaridade, por Ciclo de Avaliagdo PISA 2015.

Ciclo de Alunos por ano de escolaridade (%)
Avaliagao

PISA n 7.° 8.2 9.° 10.° 11.° Outros
2015 7325 2,7 7,3 19,9 56,6 0,4 13,1
2012 5722 2,2 7,4 26,0 54,9 0,3 9,3
2009 6298 2,1 8,2 24,8 57,5 0,4 7,0
2006 5109 5,6 11,5 27,5 53,3 0,2 1,9
2003 4608 4,5 11,0 20,9 62,9 0,6 -
2000? 4585 51 11,9 25,3 56,5 0,3 -

Nota: Alguns valores podem parecer inconsigentes devido a arredondamentos. A categoria «Outros» inclui os alunos

que frequentavam areas de formagcéo e educacdo vocacionais ou profissionais? O valor de 1% de alunos em falta
corresponde aos alunos de 15 anos que, no ciclo de avaliaéo de 2000, frequentavam 05.° ou 6.° ano de escolaridade
e que, no ciclo de 2006 e posteriores, deixaram de se incluir na populacéealvo do PISA.

Fonte IAVE, a partir OCDE (2016programme for International Student Assessmend PISA(2000 - 2015)

Em Portugal, foram amostrados 4228 professores de ciéncias e de outras disciplinas que os
alunos frequentavam. Na sua maioria, os professores tém idades compreendidas entre os 20 e 0s 69
anos e uma média de 46,7 anos (M = 46,7; S.E. = 0,1) e 72% sdo do sexo feminino. Em média, os
professores amostrados tinham 22 anos de experiéncia de ensino (S.E. =0,1; min. = 0; mdx. =43).
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2.2 O Teste PISA2015

A avaliagdo PISA é desenvolvida a partir de um quadro conceptual assente no conceito de
literacia, definida para cada um dos dominios avaliados, e na discriminagao de niveis de proficién-
cia, que estabelecem o que a OCDE considera ser expectavel que alunos de 15 anos, de sistemas
educativos de todo o mundo, conhecam e consigam fazer com esses conhecimentos em cada um
dos dominios avaliados. Tanto a defini¢ao de literacia como a de niveis de proficiéncia tém por
referéncia o pensamento atual acerca de quais sdo as aprendizagens sobre as ciéncias, a leitura e a
matematica que sdo relevantes para o exercicio da cidadania pelos individuos nas sociedades mo-
dernas e que, por isso, devem fazer parte do repertério de conhecimentos e de competéncias que
esses individuos constroem até ao final da escolaridade obrigatoria. '° Outro aspeto que influencia
o quadro conceptual da avaliagdo PISA é o da globalizagdo da economia e dos desafios que esta
representa para os jovens, que, apesar de serem oriundos de sistemas educativos diferentes, uma
vez adultos, irdo competir pela mesma oferta de emprego. A comparagio internacional de sistemas
educativos assume, assim, uma importancia especial e a OCDE, através do PISA, procura contribuir
para a definicdo de padrdes de referéncia que permitam fazer essa comparagio nos dominios das
ciéncias, da leitura e da matematica.

Além dos trés dominios ja referidos, a avaliagdo de 2015 integrou um quarto dominio: a reso-
lugéo colaborativa de problemas. Ja em 2012 a OCDE havia introduzido a resolug¢io de problemas
como dominio de avaliagdo, mas para avaliar as competéncias individuais que sio mobilizadas para
resolver situagbes para as quais o processo de resolu¢ao nao é ébvio nem imediato. Em 2015, o
objeto da avaliagdo desviou-se das competéncias individuais para as competéncias colaborativas
necessarias a resolugdo desse mesmo tipo de situagdes. Por esse motivo, foi proposto a cada aluno
que resolvesse problemas que envolviam competéncias proprias do trabalho colaborativo, como a
distribuigdo de tarefas entre os membros de um grupo virtual do qual o aluno fazia parte, a integra-
¢do de informagdo proveniente de fontes multiplas e a reagdo aos estimulos introduzidos pelos par-
ceiros virtuais.

No PISA, a literacia é definida tendo por referéncia ndo sé os contetidos, os processos e as
estratégias especificos de cada dominio, mas também o exercicio construtivo, empenhado e refle-
xivo da cidadania que pode ser alcangado por via desses conhecimentos e competéncias e também
por via do entendimento do papel das ciéncias, da leitura e da matematica em vérias dimensdes da
vida de cada individuo (Cf. nota de rodapé 16). Esta relacio entre conhecimento e exercicio da
cidadania influencia, além das préprias defini¢tes de literacia, os conhecimentos e as competéncias
envolvidos, a construgdo dos itens que constituem o teste e a definigdo dos niveis de proficiéncia
que permitem interpretar os resultados. A seguir, apresentam-se as caracteristicas de cada um dos
dominios - ciéncias, leitura e matematica — partindo, precisamente, das defini¢des especificas das
literacias.

16 Para estabelecer um entendimento sobre a literacia e sobre os niveis de proficiéncia, no 4mbito do estudo PISA, a OCDE
baseia-se na literatura especializada sobre o desenvolvimento da aprendizagem nos dominios das ciéncias, da leitura e da
matemdtica, em declaragdes e em documentos produzidos por associagdes ou por outras entidades que se dedicam a
investigagdo sobre a educa¢do nos dominios avaliados, bem como nas politicas educativas e nos programas curriculares
de varios sistemas educativos. Ver OECD (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading,
Mathematic and Financial Literacy, OECD Publishing, Paris. Disponivel: http://dx.doi.org/10.1787/9789264255425-en
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No dmbito da avalia¢io do PISA 2015, a literacia cientifica define-se como'”:

Literacia cientifica é a capacidade de um individuo para se envolver em questoes re-
lacionadas com a ciéncia e de compreender as ideias cientificas, como um cidadio refle-
xivo. Assim sendo, um individuo cientificamente letrado esta preparado para participar

num discurso racional sobre ciéncia e tecnologia, o que exige competéncias para:

1. Explicar fenomenos cientificamente - identificar, apresentar e avaliar explicagdes
para um conjunto de fendmenos naturais e tecnoldgicos;

2. Avaliar e conceber investigacdes cientificas — descrever e julgar investigagoes ci-
entificas e propor formas de abordar questdes cientificamente;

3. Interpretar dados e evidéncias cientificamente - analisar e avaliar dados, afirma-
¢Oes e argumentos apresentados de varias formas e deles retirar conclusées cienti-
ficas legitimas.

O conceito refere-se a literacia cientifica, em vez de a literacia em ciéncias, para garantir que a
avaliacdo PISA abranja quer o conhecimento sobre ciéncias, quer a sua aplicagdo em contextos da
vida real, incluindo, a aplicagdo tecnoldgica. As competéncias enunciadas — explicar fenémenos
cientificamente, avaliar e conceber investigacdes cientificas e interpretar dados e evidéncias cienti-
ficamente - sdo avaliadas tendo em consideragdo os vérios tipos de conhecimento que é desejavel
que os alunos de 15 anos tenham adquirido.

O conhecimento pode, pois, dizer respeito aos conceitos e as ideias sobre ciéncia (conheci-
mento do contetdo), ao reconhecimento e identificagao dos procedimentos padrao que sio o su-
porte dos diversos métodos e técnicas utilizados para construir o conhecimento cientifico (conhe-
cimento processual) e ao entendimento do racional que sustenta as praticas comuns da investiga-
¢do cientifica, do estatuto das afirmagdes que podem ser produzidas e do significado de termos
fundamentais, como teorias, hipéteses e dados (conhecimento epistemoldgico).

O PISA 2015 entende ainda que, para que um aluno demonstre literacia cientifica, este deve
ser capaz de:

1. Explicar fendmenos cientificamente mobilizando teorias, explicagdes, informacao e factos
(conhecimento de contetido). Este processo exige, também, conhecimento dos métodos
que permitem chegar ao saber cientifico (conhecimento processual) e de como esses méto-
dos contribuem para justificar com rigor as conclusoes que sio elaboradas (conhecimento
epistemologico).

2. Avaliar e conceber investigacdes cientificas compreendendo que a finalidade da investi-
gagdo cientifica é gerar conhecimento fidvel, assente em dados recolhidos, tanto no terreno
como em laboratdrio, que possibilitem a constru¢do de modelos e a formulagdo de hipédte-

17 OECD (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy,
OECD Publishing, Paris. Disponivel http://dx.doi.org/10.1787/9789264255425-en
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ses que possam ser testados experimentalmente. Para demonstrar dominio desta compe-
téncia, um aluno tem de evidenciar conhecimento processual e epistemoldgico que lhe per-
mita identificar se uma determinada experiéncia segue os procedimentos apropriados e se
gera conclusdes legitimas. Deve ser ainda capaz de desenhar um procedimento adequado
para estudar uma questao segundo o método cientifico.

Interpretar dados e evidéncias cientificamente conhecendo formas de apresentagio de
dados, por exemplo, tabelas e graficos, que possam facilitar a identificagio de padrdes, e
mostrando saber que quaisquer relagdes ou padroes encontrados devem ser confrontados
com valores de referéncia. Este tipo de conhecimento é processual. Contudo, para demons-
trar mestria nesta competéncia, o aluno precisa de saber se as relacdes ou padrdes encon-
trados sao legitimos (conhecimento epistemoldgico), sendo que a decisdo sobre que inter-
pretacdo é a mais apropriada requer conhecimentos de ciéncia (conhecimento de conte-
udo).

A organizagdo da avaliagdo no dominio das ciéncias estd esquematizada na Figura 2.3.

Contextos

Conhecimento

Competéncias

Atitudes

Questdes individuais, locais, nacionais ou glokais, tanto atuais como histéricas, que exigem
alguma compreenséo da ciéncia e da tecnologia.

Uma compreensao dos principais factos, conceitos e teorias explicativas que formam a base
do conhecimento cientifico. Este conhecimento incluio conhecimento da natureza e da tec-
nologia (conhecimento de contetido), conhecimento de como as ideias cientificas sdo produ-
zidas (conhecimento processual) e uma compreensao doracional subjacente aos procedimen-
tos e a justificacdo da sua utilizacéo (conhe&imento epistemoldgico ).

A capacidade de explicar fendomenos cientificamente,de avaliar e conceber investigacdes ci-
entificas e de interpretar dados e evidéncias cientificos.

Um conjunto de atitudes rel ativamente a ciénciaevidenciadas através do interesse pela ciéncia
e pela tecnologia, da valorizacédo das abordagens cientificas da investigacdo quando estas sag
apropriadas e da percecéo e consciéncia das questdes ambientais.

Organizacéo da Avaliacdo no Dominiodas Ciéncias, PISR015.
Fonte: IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Os contextos disponibilizados - individual, local, nacional ou global - requerem que os alunos
demonstrem as trés competéncias que definem a literacia cientifica, no &mbito da avaliagdo PISA.

A forma como os alunos demonstram estas competéncias depende da mobiliza¢ao de varios tipos

de conhecimento - de contetdo, processual e epistemoldgico — e de um conjunto de atitudes que

estes evidenciem, como interesse pela ciéncia, valorizagdo da abordagem cientifica e consciéncia

ambiental. Estes contextos envolvem questdes de ciéncia, atualmente relevantes, que extravasam os

conteudos curriculares. Na Figura 2.4 descreve-se a relagdo entre as dreas tematicas consideradas
no PISA 2015 e os contextos em que sao abordadas.
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Manutencéo da saude, aciden-
tes e nutricao

Controlo de doencas, contagio,
escolhas alimentares, salde co-
munitaria

Epidemias, propagacdo de
doencas infeciosas

Consumo individual de materi-
ais e de energia

Manutencéo da populagdo hu-
mana, qualidade de vida, segu-
ranca, producdo e distribuicdo
de alimentos, fornecimento de
energia

Sistemas naturais renova-
veis e ndo renovaveis, cres-
cimento populacional, utili-
zacao sustentavel das espé-
cies

Acbes amigas do ambiente,
utilizacdo e eliminagdo de ma-
teriais e dispositivos

Distribuicao da populagao, elimi-
nacgao de residuos, impacto am-
biental

Biodiversidade, sustentabili-
dade ecoldgica, controlo da
populagdo, producdo e
perda de solo/biomassa

Avaliacéo dos riscos associados
ao estilo de vida

Alteracdes bruscas p. ex., tremo-
res de Terra, intempéries), altera-
¢oOes lentas e progressivas §. ex.,
erosdo costeira, sedimentacdo),
avaliacéo de riscos

Alteracbes do clima, im-
pacto das comunicacdes
modernas

Aspetos cientificos das ativida-
des amadoras, tecnologia indi-
vidual, musica e atividades des-
portivas

Materiais, processos e dispositi-
vos novos, modificagdo genética,
tecnologia da saude, transportes

Extincdo de espécies, explo-
racdo do espacgo, origem e
estrutura do Universo

Figura 2.4 Relacdo Entre as Areas Tematicas das Ciéncias e os Contextos delitacéo, PISA2015.
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Para concluir a caracterizagdo do objeto de avaliagao no dominio das ciéncias enunciam-se, na
Figura 2.5, as categorias de conhecimento de contetido que sdo consideradas no PISA 2015.

| I. Sistemas Fisicos |

| II. Sistemas Vivos |

| lll. Sistemas da Terra e do Espago |

ra.

Estrutura da matéria, propriedades
da matéria, alterag6es quimicas da
matéria, movimento e forcas, ener-
gia e transformacdes da energia, in-
teragbes entre a energia e a maté-

Células, conceito de organismo, sa-
Ude, nutricdo e subsistemas do or-
ganismo
ecossistemas e biosfera.

humano, populages,

Estruturas do sistema Terra, energia
do sistema Terra, altera¢des no sis-
tema Terra, histéria da Terra, Erra e
espaco, a histéria e a dimenséo do
Universo.

Figura 2.5 Categorias de Conhecimentode Contelido da Literacia Cientfica no PISA2015.

Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015
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A seguir, nas Figuras de 2.6 a 2.10, apresentam-se alguns exemplos de itens de ciéncias utiliza-

dos na avalia¢ao PISA e que, entretanto, foram disponibilizados ao publico. Cada um dos itens foi

classificado quanto a competéncia de literacia cientifica que avalia, ao contexto, ao sistema e ao tipo

de conhecimento que envolve.

A Figura 2.6, «Correr com Tempo Quente», é um exemplo de unidade que requer uma simula-

¢do que gera dados para serem utilizados na resposta aos itens.

(a)
MISA 2015

Introducdo

Correr com Tempo Quente

(b)

Lé a introdugio. Depois clica na seta SEGUINTE

CORRER COM TEMPO QUENTE

Durante uma corrida de longa distancia. a temperatura corporal aumenta e o corpo transpira.

Se os corredores ndo beberem o suficiente para substituir a dgua que perdem através da transpiracdo,

podem sofrer de desidratacdo. Uma perda de dgua de 2% da massa corporal, ou superior, &
considerada como um estado de desidratagdo. Esta percentagem esta marcada no medidor de perda
de dgua, apresentado abaixo.

Se a temperatura do corpo subir até aos 40 °C. ou mais, os corredores podem experienciar uma
situag8o de risco de vida chamada golpe de calor. Esta temperatura estd marcada no termdmetro da

temperatura corporal apresentado abaixo.

SA 2015

Correr com Tempo Quente
Introducdo

A simulagdo é baseada num modelo que calcula o
volume de suor, a perda de dgua e a temperatura
corporal de um corredor, apds uma corrida de uma
hara.

Para veres como funcionam todos os comandos nesta
simulacdo, segue estes passos:

1. Move o cursor deslizante para Temperatura do
Ar.

[d

Move o cursor deslizante para Humidade do Ar.

w

Seleciona «Sims or «Ndo» para Bebe Agua.

Eal

Seleciona o botdo «Executars para veres os
resultados. Repara que uma perda de dgua igual
ou superior a 2% causa desidratacdo & que uma
temperatura corporal igual ou superior a 40 °C
causa um golpe de calor. Os resultados também
serdo apresentados na tabela.

Nota: Os resultados apresentados na simulacdo
baseiam-se num modelo matematico simplificado do
modo como funciona o corpo de um determinado
individuo, depois de correr durante uma hora, em
diferentes condigdes.

42

2
40 Calor
39
:
H 37

36

Temperatura do Ar('C) 2% 30 ¥ 40
Humidade do Ar (%) 20 w0 w
Bebe Agua ® Sim O Nio

Humidade do
Ar (%)

Volume de
Suar (Litro)

Perda de
Agua (%)

Temperatura do
Ar(°C)

Bebe
Agua

Temperatura
Corporal *C)

Ajusta a temperatura do ar e a humidade do ar. seleciona se
o corredor bebe ou ndo bebe dgua e, em seguida, seleciona
«Executars.

(Continua)
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Correr com Tempo Quente
Questdo 1/6
+ Como E» a Simulaga ]

Executa a simulagdo para recolheres dados baseados
na informag&o seguinte. Para responderes & questdo,
seleciona de entre as alfemnativas apresentadas.

Um corredor corre durante uma hora, num dia quente e
seco (temperatura do ar 40 °C e humidade do ar 20%).
O corredor ndo bebe dgua alguma.

Que perigo ameaca a sadde do corredor ao correr sob
estas condigdes?

O perigo que ameaca a salde do corredor &
seleciona -
Isto & indicado  seleciona ~ do

corredor, apds ter corrido uma hora.

lo volume de suor
pelz temperatura corporal

Temperatura do Ar (°C)
Humidade do Ar (%)

Bebe Agua

0s alunos podem simular a situsgio =
observar os gréficas @ a tabela.

20

H Golpe de
Calor

Desidratagéo ]

20 25 30 35 40

40 B0

N ———

QO Sim ® Nio

Temperatura do
Ar(°C)

Humidade do
Ar (%)

Volume de
Suor (Litro)

Perda de
Agua (%)

Temperatura

Bebe
4 Corporal (°C)

Agua

40

20

Nao 16 23 39.8

(d)

Correr com Tempo Quente
Questdo 2/ 6

[ + Como Executar a Simulagao

Executa a simulagdo para recolheres dados baseados
na informacgde seguinte. Para responderes & questio,

seleciona uma opgdo e depois seleciona os dados na
tabela.

Um corredor corre durante uma hora, num dia quente e
himido {temperatura do ar 35 °C, humidade relativa do
ar 60%), sem beber dgua alguma. Este cormredor esta
em risco de desidratacdo e de golpe de calor.

Qual seria o efeito de o corredor beber dgua durante a
corrida sobre o seu risco de sofrer desidratagéo e
golpe de calor?

(*) Beber agua reduziria o risco de golpe de calor,
mas nédo o de desidratagdo.

@ Beber agua reduziria o risco de desidratacéo,

ﬁj mas néo o de golpe de calor.

() Beber dgua ndo reduziria nem o risco de golpe de
calor nem o de desidratagio.

Beber agua reduziria tanto o risco de golpe de
calor como de desidratagio.

< Seleciona duas linhas de dados na tabela para
Justificares a tua resposta.

Bebe Agua

Temperatura do Ar (°C)
Humidade do Ar (%)

20

i)

C 8im ® Nao

Tipo de item: Selecdo complexa
Competéncia: Interpretar dados e evidéncias
cientificamente

Conhecimento @ Sistemas: Processuald Vivos
Contexto : Individual 8 Saude e doengas
Dificuldade : 495 8 Nivel 3

Desidrat:

|

25 30 35 40

40 60

Temperatura do | Humidade do

24

Perda de
Agua (%)

Volume de
Suor (Litro)

Temperatura
Corporal (°C)

Tipo de item: Selegéoe construgao
Competéncia: Interpretar dados e evidéncias
cientificamente

Conhecimento & Sistemas: Contetido 6 Vivos
Contexto : Individual 8 Saude e doengas
Dificuldade : 581 6 Nivel 4

(Continua)



Correr com Tempo Quente
Questdo 3/6

| » Como Executar a Si 30

na informagéo seguinte. Para responderes & questéo,
seleciona uma opgdo, seleciona os dados na tabela e
depois escreve uma justificagdo.

Desidratagio
Executa a simulagdo para recolheres dados baseados H

Quando a humidade do ar é de 60%, qual é o efeito de
um aumento da temperatura do ar no volume de suor,

o 20 25 30 35 40
apds uma corrida de uma hora? Temperatura do Ar (°C) ~
@ O volume de suor aumenta Humidade do Ar (%) 20 40 60

= O volume de suor diminui N
N Bebe Agua O Sim ® Nio

¢ Seleciona duas linhas de dados na tabela para

Justificares a tua resposta. Temperatura do | Humidade do | Bebe | Volumede Perdade | Temperatura
A Suor (Litre)  Agua (%) | Corporal (°C)

Qual é a razdo bioldgica para esse efeito?

0 sucr aumenta para baixar a temperatura do

corpo.

A resposta do aluno refere a fungSo bioldgica do
suor: arrefecer o corpo/regular a temperatura do

1.8

corpo.

As linhas devem ter a
mesma opgdo quanto a beber dgua.

S Tipo de item: Selecdo e construgdo (escolher == — Tipo deitem: Construgéo
dados na tabela) Competéncia: Explicar um fenémeno cientifi-
Competéncia: Avaliar e conceber uma experién- camente
cia cientifica Conhecimento 9 Sistemas: Contetdo 8 Vivos
Conhecimento 8 Sistemas: Processuald Vivos Contexto : Individual d Saude e doencas
Contexto : Individual 8 Sadde e doengas Dificuldade : 644 & Nivel 5

Dificuldade : 530 & Nivel 3

Figura 2.6 Correr com Tempo Quente - Exemplos de Unidadelnterativa no Dominio das Ciéncias, PISA2015.

Neste tipo de itens, o aluno é confrontado com um programa de simulag&o simples (a) e é-lhe pedido que gere resultados
(b) e que, a partir desses resultados responda a itens de selegdocomplexa (c) e de resposta construida d e e).

Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

O teste apresenta ainda outros tipos de itens. O item apresentado na Figura 2.7 é um item de
selecdo simples, usual nos testes PISA e em outros testes estandardizados. Neste tipo de item, o
aluno pode selecionar apenas uma das quatro ou cinco opgdes de resposta apresentadas.

Nos itens de selecio complexa (selecionar e arrastar), o aluno deve selecionar as opgdes de
resposta e arrasta-las para o espago correto correspondente. A Figura 2.8 apresenta um exemplo
deste tipo de itens. Ao aluno pode ainda ser solicitado que justifique a opgao escolhida num item
de selecdo. A Figura 2.9 ilustra um item deste tipo.
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Meteorsides e Crateras METEOROIDES E CRATERAS
Questéo 1/3
As rochas vindas do espago que entram na atmosfera da Terra sdo chamadas

Considera a informago em «Meteorbides e meteordides. Os meteordides aquecem e brilham enquanto atravessam a atmosfera da
(?raieraf.zx, ap;esr_eniada @ d“re’{a' Fara responderes Terra. A maioria dos meteordides desintegra-se antes de atingir a superficie da Terra.
& queslao, seleciond Uma opeac. Quando um meteordide atinge a Terra pode fazer um buraco chamado cratera.

A medida que um meteordide se aproxima da Terra
e da sua atmosfera, a sua velocidade aumenta. Por
que razdo isto acontece?

) O meteordide é puxado pela rotagdo da Terra.
) O meteordide é empurrade pela luz do Sol.

@ O meteordide & atraido pela massa da Terra.
) O meteordide é repelido pelo vacuo do espaco.

Tipo de item: Selecéo

Competéncia: Explicar um fenémeno cientifi-
camente

Conhecimento 8 Sistemas: Contetdo 0 Fisicos
Contexto : Global 6 Fronteiras

Dificuldade : 484 o Nivel 2

Meteoritos e Crateras - Exemplo de Item de Selecéo $mples no Dominio das Ciéncias, PISR015.
Fonte: IAVE a partir de OCDK2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

pisa2015 | HNENER €1 a0

Meteordides e Crateras METEOROIDES E CRATERAS
Questdo 3/3

. A As rochas vindas do espaco que entram na atmosfera da Terra so chamadas
Considera & informagdo em «leteordides e meteordides. Os meteordides aguecem e brilham enquanto atravessam a atmosfera da
(?rafera.ia, apresentada d direita. Para responderes Terra. A maioria dos meteordides desintegra-se antes de atingir a superficie da Terra.
& questéo, vamasta e solfay Quando um meteordide atinge a Terra pode fazer um buraco chamado cratera.

Considera as trés crateras seguintes.

Coloca as crateras por ordem do tamanho dos
meteordides que as causaram, do maior para o
menor.

Maior ——  Menor Maior e ——

AEEL | A [ G ] [

Coloca as crateras por ordem do momento da sua
formacdo, da mais antiga para a mais recente.

Tipo de item: Selecéo

Competéncia: Interpretar dados e evidén-

Maie  ———+  Mais Mais  ————s  Mais cias cientificamente

Antiga Recente Antiga Recente . o ,
Conhecimento ¢ Sistema: Conteudo & Terra

EIE ‘ E| E | e Espaco

Contexto : Global 6 Fronteiras

Dificuldade : 293 o Nivel 1b; 438 Nivel 2

Meteoritos e Crateras- Exemplode Item de Selecdo @mplexa (arrastar e largar) no Dominio das Ciéncias, PISA

2015.
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015
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Lé a introdugéo. Depois clica na seta SEGUINTE.

Um grupo de alunos observa uma diferenca
enorme na vegetacdo das duas encostas de um
vale: a vegetacdo é muito mais verde e mais
abundante na encosta A do que na encosta B.
Essa diferenca esta representada na ilustracdo,
a direita.

Os alunos investigam por que razédo a
vegetacdo € tdo diferente de uma encosta para
a outra. Como parte dessa investigacédo, os
alunos medem trés fatores ambientais ao longo
de um determinado periodo de tempo:

« Radiagao solar: quantidade de luz solar que
incide num determinado local

« Humidade do solo: quantidade de agua que
existe no solo num determinado local

« Precipitagao: quantidade de chuva que cai
num determinado local

R e e |

Considera a informagdo em «Andlise de Dados»,
apresentada a direita. Para responderes a questdo,
seleciona uma opgéo e depois escreve uma
Jjustificagdo.

Dois alunos discordam sobre a razdo pela qual ha
diferenca de humidade do solo entre as duas
encostas.

* O aluno 1 pensa que a diferenca de humidade
do solo é devida a uma diferenca na radiacdo
solar nas duas encostas.

« O aluno 2 pensa que a diferenca de humidade
do solo é devida a uma diferenca na
precipitacdo nas duas encostas.

De acordo com os dados, qual dos alunos tem
razdo?

@ Aluno 1
) Aluno 2

Justifica a tua resposta.

A encosta B recebe muito mais radiacdo
sclar do que a encesta A, mas recebe quase
a mesma quandidade de chuva.

O alunos seleciona o aluno que tem
raz3o e justifica a sua escolha
baseado-se nos dados da tabela.

INVESTIGAGAO DAS ENCOSTAS

b
(-) A 2015 <>

INVESTIGAGAO DAS ENCOSTAS
Analise de Dados

Os alunos calcularam a média das medicdes recolhidas durante um determinado
periodo de tempo, por cada par de instrumentos, em cada encosta, e calcularam a
incerteza destas médias. Os seus ltados estdo registados na tabela seguinte. A
incerteza é o valor apds o sinal "t".

Radiacdo Solar Média | Humidade Média do Solo | Precipitacdo Média
3800 + 300 MJ/m? 28+2%
7200 + 400 MJ/m? 18+3%

Encosta A 450 £ 40 mm

440 + 50 mm

Encosta B

Tipo de item: Selegdo e construgédo

Competéncia: Interpretar dados e evidéncias cientifica-
mente

Conhecimento 0 Sistema: Epistemoldgico 0 Terra e Espaco
Contexto: Local/Nacional 8 Recursos naturais

Dificuldade: 594 d Nivel 4

Figura 2.9 Investigagcdo das Encostas Exemplo de ltem de Selegcdo Complexano Dominio das Ciéncias, PISR015.
Na imagem (a) é apresentado o estimulo, e o item da imagem (b) requer que o aluno leia e interprete corretamente os

dados recolhidos para responder ao item de selegéo justificando a sua resposta.
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015
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Nos itens de selegdo complexa (resposta multipla), o aluno pode selecionar mais do que uma
opgdo (potencialmente) correta da lista de op¢Oes de respostas apresentadas. A Figura 2.10 ilustra
um destes itens.

pisaz015 | HEEEEN [©) <)

MIGRAGAO DAS AVES
Migragéo das Aves ‘

Questdo 3/5

Tarambola-dourada

As Tarambaolas-douradas s&o aves migratdrias que se reproduzem no norte da
Europa. Mo outono, as aves viajam para onde estd mais quente e onde estdo
disponiveis mais alimentos. Ma primavera, as aves viajam de volta para os seus
locais de reproducdo.

Considera a informagéo em « Tarambola-douradas,
apresentada & direita. Para responderes & questao,
seleciona uma ou mais opgies.

Os mapas seguintes sdo baseados em mais de dez anos de pesquisa sobre a

Que afirmagdo(des) sobre a migracdo da migracdo da Tarambola-dourada. O mapa 1 maostra as rotas migratdrias da

Tarambola-dourada &(sdo) sustentada(s) pelos mapas? Tarambola-dourada em direcdo ao sul, durante o outono, e o mapa 2 mostra as
rotas migratdrias em direcdo ao norte. durante a primavera. As zonas a cinzento

+ Nio te esquegas de selecionar uma ou mais representam terra e as zonas a branco dgua. A espessura das setas indica o

opghes. tamanho dos grupos migratdrios de aves.

[] Os mapas mostram uma diminuicdo do nimero de Rotas Migratorias da Tarambola-dourada

Tarambolas-douradas que migraram em direcdo ao
sul, nos dltimos dez anos.

m

Os mapas mostram que as rotas migratdrias de
’.. algumas Tarambolas-douradas em direcdo ao
/ norte sdo diferentes das rotas migratdrias em
direcdo ao sul.
Os mapas mostram que as Tarambolas-douradas
» J migratdrias passam o inverno em dreas a sul e a
sudoeste dos seus locais de reproduco ou de
/ nidificagdo.

[F] Os mapas mostram que as rotas migratdrias da
Tarambola-dourada se t8m vindo a afastar das
zonas costeiras, nos Ultimos dez anos.

0 aluna seleciona as duas
opges assinaladas.

Tipo de item: Selecdo complexa

Competéncia: Interpretar dados e evidéncias cientificamente
Conhecimento 0 Sistemas: Processuald Vivos

Contexto : Global 6 Qualidade do ambiente

Dificuldade : 578 8 Nivel 4

Mapa 1: Rotas Migratdrias para o Sul  Mapa 1: Rotas Migratérias para o Norte
durante o outono durante a primavera =

Migracéo das Aves- Exemplos de Item de Sele¢cdo ®@mplexa no Dominio das Ciéncias, PISR015.
Fonte IAVE,a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

O quadro conceptual do PISA em ciéncias completa-se com a identificagao dos niveis de pro-
ficiéncia. Para cada um dos dominios sdo definidos seis niveis de proficiéncia’®, que estabelecem
graus de complexidade e de quantidade do conhecimento de conteudo, processual ou epistemold-
gico que deve ser demonstrado pelos alunos cujo desempenho se situa a esse nivel. Para as ciéncias,
os niveis de proficiéncia estio enunciados em termos de «os alunos sio capazes de...», formulagio
habitual na defini¢do de padroes de referéncia, que conduzem a identificagdo daquilo que os alunos
devem demonstrar saber para que o seu desempenho possa ser categorizado num determinado ni-
vel de proficiéncia. A Figura 2.11 apresenta a defini¢do de niveis de proficiéncia em ciéncias esta-
belecidos no 4mbito do quadro conceptual do PISA 2015.

'8 Para ciéncias, o nivel mais baixo de proficiéncia estd dividido em dois subniveis - la e 1b, originando sete niveis de
interpretagao do desempenho dos alunos.
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559

No nivel 6, os alunos séo capazes de se basear numa variedade de ideias e de conceitos cientificospbre
fisica, ciéncias da Terra e do espaco, e de utilizar conhecimento sobre contetdos, conhecimento proces-
sual e epistemoldgico com o intuito de apresentar hipétese s explicativas para fenémenos, acontecimentos
e processos cientificos novos e de fazer preisdes. Ao interpretar dados e evidéncias, os alunos distinguem
a informacéao relevante da nao relevante, podendo mobilizar conhecimentos que nao fazem parte do
curriculo escolar habitual. Os alunos séo capazes de distinguir entre os argumentossuportados em evi-
déncias ou teorias cientificas e outros tipos de consideragdes. Os alunos cujo desempenho se situa no

nivel 6 séo capazes de avaliar delineamentosalternativos para experiéncias complexas, estudos de campo
ou simulag6es e de justificar as suas opgoes.

No nivel 5, os alunos séo capazes de utilizar ideias e conceitos cientificos para explicar fenémenos, acon-
tecimentos e processos mais complexos e que néo lhes sejam familiares, envolvendo varias relagdes cau-
sais. Sao capazes de aplicar conheciments epistemologicos mais sofisticados para avaliar alternativas de
delineamentos experimentais, de justificar as suas opcdes e de utilizar conhecimentos tedricos para inter-
pretar informacéo ou fazer previsdes. Os alunos cujo desempenho se situa no nivel 5 sa capazes de
avaliar formas de explorar cientificamente uma dada questao e sdo capazes de identificar limitacdes a
interpretacdo de dados devidas, nomeadamente, as fontes de informacéo e ao efeito da incerteza nos
dados cientificos.

No nivel 4, os dunos séo capazes de utilizar conhecimentos sobre contelidos mais complexos ou abstra-
tos, quer estes Ihe sejam apresentados, quer tenha de se recordar deles, para elaborar explicacdes de
acontecimentos ou de processos mais complexos e menos familiares. Consguem realizar experiéncias
com duas ou mais variaveis independentes num contexto restrito. S&o capazes de justificar umdelinea-
mento experimental baseando-se em elementos do conhecimento processual ou do conhecimento epis-
temoldgico. Os alunos cujo desempenho se situa no nivel 4 sdo capazes de interpretar dados retirados de
um conjunto moderadamente complexo ou respeitante a um contexto menos familiar, de retirar conclu-
sOes apropriadas que extrapolam os dados e de justificar as suas opgdes.

484

No nivel 3, os alunos sdo capazes de se basear em conhecimentos sobre conteldos moderadamente
complexos para identificar ou elaborar explicagdes sobre fendmenos que Ihes sejam familiares. Em situa-
¢oes menos familiares ou mais complexas eles conseguem elabmar explicagdes com um encadeamento
ou uma fundamentacéo relevante. Os alunos s@o capazes de utilizar alguns aspetos do conhecimento
processual ou do conhecimento epistemoldgico para realizar uma experiéncia simples num contexto res-
trito. Os alunos cujo desempenho se situa no nivel 3 séo capazes de distinguir entre quees cientificas
e guestdes nao cientificas e de identificar as evidéncias que fundamentam uma afirmagao cientifica.

410

No nivel 2, os alunos séo capazes € utilizar conhecimentos do dia a dia sobre contetido e conhecimentos
elementares sobre procedimentos para identificar uma explicagéo cientifica apropriada, interpretar dados
e identificar a questéo investigada num delineamento experimental simples. Sio capazes de utilizar co-
nhecimentos cientificos elementares ou do dia a dia para identificar uma concluséo valida retirada de um
conjunto simples de dados. Os alunos cujo desempenho se situa no nivel 2 demonstram conhecimento
epistemoldégico elementar ao serem capazes de identificar questdes que podem ser investigadas cientifi-
camente.

la

335

No nivel 1a, os alunos séo capazes de utilizar conbcimentos elementares ou do dia adia sobre conteidos

e processos para reconhecer ou identificar explicagdes de fendmenos cientificos simples. Com apoio, con-
seguem realizar experiéncias cientificas estruturadas, no maximo com duas variaveis. Sao capazes de iden
tificar relagdes causais ou orrelacdes e de interpretar dados apresentados gréafica ou pictoricamente que
néo sejam complexos Os alunos cujo desempenho se situa neste nivel séo capazes de selecionar a melhor
explicacdo cientifica para um conjunto de dados respeitantes a contextos indviduais, locais ou globais
que lhes sejam familiares.

1b

261

No nivel 1b, os alunos sdo capazes de utilizar conhecimentos @ntificos elementares ou do dia a dia para
reconhecer algumas caracteristicas de fenomenos familiares ou simples. Conseguendentificar padrées
simples em dados, identificam termos cientificos elementares e seguem instrucdes explicitas para realizar
um procedimento cientifico.

Figura 2.11 Caracterizagdo dos Nveis de Proficiéncia em déncias, PISA2015.
Fonte: IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015
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Ao longo dos viérios ciclos do PISA, a literacia de leitura foi sendo redefinida com a finalidade
de integrar novas dimensdes da leitura devidas, nomeadamente, a variagdo de suportes de leitura
(papel/digital), ao formato de apresentagdo dos textos (textos fixos/textos dinamicos) e, ainda, a
importancia que tem vindo a ser atribuida ao efeito das atitudes (ou seja, ao envolvimento do leitor
na leitura) no desempenho em leitura. Assim, a defini¢do de literacia de leitura para o PISA 2015
assenta nas defini¢des ja utilizadas nos ciclos de 2009 e de 2012 e consubstancia-se nos termos apre-
sentados a seguir'”:

Literacia de leitura é a capacidade de um individuo compreender, utilizar, refletir e se envol-
ver na leitura de textos escritos, com a finalidade de atingir os seus objetivos, de desenvolver
os seus conhecimentos e o seu potencial e de participar na sociedade.

A nogao de literacia de leitura utilizada no PISA tem uma abrangéncia que vai além da desco-
dificacio e da compreensao literal da informagdo, na medida em que contempla a compreensao, a
utilizagdo, a reflexdo e o envolvimento na leitura de textos escritos, tanto para atingir objetivos in-
dividuais como para contribuir para objetivos coletivos. A literacia de leitura contempla um con-
junto alargado de competéncias cognitivas, como por exemplo, a descodifica¢ao, o conhecimento
sobre vocabulario, sobre gramatica e sobre aspetos linguisticos e da estrutura dos textos. Inclui tam-
bém um conjunto de competéncias metacognitivas, como o conhecimento e a utilizagdo de uma
variedade de estratégias para processar a informagdo presente nos textos e que sio mobilizadas
quando o leitor controla e ajusta a sua leitura de modo a atingir um objetivo especifico.

A leitura é uma atividade complexa, pelo que as suas componentes nio existem isoladamente.
Por esse motivo, a organizagao da avaliacdo neste dominio levanta algumas dificuldades. Por exem-
plo, a categoriza¢ido de um item ndo implica que esse item envolva exclusivamente as dimensdes
dessa categoria. No entanto, o quadro conceptual da avaliagao em leitura procurou lidar com essa
circunstancia, utilizando como critério para localizar um item numa dada categoria a identificagdo
das suas dimensdes mais marcantes. Assim, foi possivel garantir que os itens construidos para o
teste cubram todas as dimensdes da literacia de leitura e foi possivel estabelecer parametros para a
apresentacao dos resultados. O conjunto de dimensdes contempladas na organizagdo do dominio
da literacia de leitura abrange varidveis que permitem identificar, por exemplo, a situagio para a
qual um texto foi escrito, o modo de apresenta¢do do texto, o formato do texto, o tipo de texto ou
0s processos cognitivos envolvidos na leitura. Na Figura 2.12, enunciam-se todas as dimensdes con-
templadas na avaliacdo da literacia de leitura.

1 OECD (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy,
OECD Publishing, Paris. Disponivel http://dx.doi.org/10.1787/9789264255425-en
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Situacao

Individual
Publica
Educacional
Ocupacional

DimensGes de Organizacao
do Dominio da Literacia de Leitura

|-

Formato

Continuo
N&o continuo
Misto
Multiplo

Tipo

Descritivo
Narrativo
Expositivo
Argumentativo
Instrucional
Transacional

Dimensdes de Organizagdo do Dominio daliteracia de Leitura, PISAR015.
Fonte IAVE a partir de OCDH2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Estratégias Cognitivas

Localizar e reter
Integrar e inter-
pretar

Refletir e avaliar

Uma das dimensdes de categorizagdo dos itens que avaliam a literacia de leitura é a Situagdo
que identifica a finalidade, o contexto ou o destinatario do autor do texto. As categorias utilizadas
no PISA foram adaptadas do Quadro Europeu Comum de Referéncia para as Linguas (QECR) de-
senvolvido pelo Conselho da Europa para avaliar a aprendizagem de linguas estrangeiras. Na Figura
2.13 apresenta-se uma descri¢ao das categorias da Situagdo no ambito da avaliagdo do PISA 2015.

Situacao

Finalidade

Exemplos de

Peso nas
tarefas PISA

Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Textos

Individual

Ler para uso préprio

Esta categoria diz res-
peito a textos cuja fi-
nalidade é satisfazer
um interesse, pratico
ou intelectual, de um
individuo. Inclui tam-
bém textos cuja finali-
dade ¢ estabelecer ou
manter uma ligagéo
individual com outras
pessoas.

Cartas pessoais, fic-
¢éo, biografias, textos
informativos que ser-
vem para satisfazer
uma curiosidade, no
ambito de atividades
de lazer ou recreati-
vas

30%

Pdblica

Ler para uso publico

Esta categoria diz res-
peito a textos sobre
atividades e proble-
mas da sociedade.
Geralmente, os textos
incluem termos pro-
prios da comunicagéo
anonima.

Documentos oficiais,
informacgdes sobre
eventos publicos, blo-
gues com féruns, sites
de noticias e anuncios
publicos (online ou
em papel).

30%

Educativa

Ler para aprender

Esta categoria diz res-
peito a textos elabo-

rados com fins educa-
tivos. Nestetipo de si-

tuacgéo, a leitura serve
para adquirir informa-

¢do que faz parte de
uma tarefa de apren-
dizagem mais abran-
gente e, geralmente,
0s textos néo séo es-
colhidos pelo leitor.

Manuais escolares,
software interativo de
suporte a aprendiza-
gem.

25%

Organizacao d Categorias daDimenséo Situagao, PISA2015.

Ocupacional

Ler para fazer

Esta categoria diz res-
peito a textos que
permitem a concreti-
zagdo de uma tarefa
imediata, como en-
contrar um emprego
ou seguir as orienta-
¢Oes para realizar um
trabalho.

Anuncios de emprego
apresentados nas pé-
ginas de classificados
de um jornal em papel
ou online, manuais de
procedimentos.

15%
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Outra dimensdo de organizag¢ao do dominio da literacia de leitura é o Formato do Texto, cujas

categorias sdo continuo/nio continuo e misto/multiplo. Na Figura 2.14, descrevem-se os formatos

em uso no PISA 2015 e as suas definicdes.

Formato

Finalidade

Peso nas
tarefas PISA

Organizagéo 0 Categorias da Dimens@oFormato, PISA2015.

Exemplos de Textos

Continuo/Nao -continuo

Os textos continuos s&o constituidos por fra-
ses organizadas em paragrafos.
Os textos ndo-continuos , também designa-
dos por documentos, tem como unidade de
construcao a listade elementos.

Continuos : Reportagens em jornais ou revis-
tas, ensabs, romances,contos, criticas
N&o-continuos : Listas, tabelas, gréaficos, dia-
gramas, anuncios, catélogos, indices, formula-
rios.

60% + 30%

Misto/Mdltiplo

Os textos mistos sdo constituidos por elemen-
tos de tipos diferentes (p. ex., prosa descritiva
e gréaficos ou tabelas), ligados de forma har-
moniosa e que se complementam.

Os textos multiplos séo textos gerados inde-
pendentemente e valem por si s6, mas foram
associados com uma dada finalidade e numa
dada circunstancia.

Mistos : Artigos em revistas para apresentacao
de estudos, relatérios, obras académicas de re-
feréncia.

Multiplos : Conjunto de textos de folhetos de

vérias agéncias de viagenssobre um destino,

depoimentos de varias pessoas ou organiza-
¢Oes sobre um tema.

5% + 5%

Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Os varios formatos de texto foram distribuidos de modo que, na avaliagao do PISA 2015, 60%

dos textos sdo continuos, 30% sdo ndo-continuos, 5% sio mistos e 5% sdo multiplos.

A terceira dimensao de organizagdo da avaliagdo da literacia de leitura é o Tipo de Texto. No

PISA, sdo considerados seis tipos de textos, de acordo com o que estes transmitem ao leitor — des-

critivo, narrativo, expositivo, argumentativo, instrucional e transacional. A caracterizagao sumaria

dos diferentes tipos de texto é feita na Figura 2.15.

32



Narrativo Descritivo

Expositivo

Instrucional Argumentativo

Transacional

Tipo de Texto

Nos textos descritivos, a informacéo diz respeito as pro-
priedades dos objetos no espaco; geralmente, estes tex-
tosrespondemaquest »es come-adas p

Nos textos narrativos, a informacao diz respeito as pro-
priedades dos objetos no tempo; geralmente, estes tex-
tos respondem a quest»es ¢
OEm que sequ°®°nciao. Respor
bre oOoOPorque ® que as pers
sim?6.

Nos textos expositivos, a informacdo é apresentada
COmMO um conceito composto, como uma construgao
conceptual ou através dos elementos que permitem fa-
zer a andlise desses conceito®u construtos; geralmente,
estes textos respondem a perguntas comecadas por
6 Comoo.

Os textos argumentativos apresentam relacdes entre
conceitos e afirmacdes; geralmente, estes textos respon-
dem a quest»es gque come-anmn

Os textos instrucionais séo diretivos ou normativos, for-
necem instru-»es sobre 0o

cessario fazer para completar uma tarefa); estabelecem
regulamentos e regras veiculados por uma autoridade

abstrata, por exemplo, uma entidade publica.

Os textos transacionais servem para que seja alcangado
um objetivo expresso no préprio texto, por exemplo, pe-
dir a alguém que faga alguma coisa, marcar uma reuniao.
Geralmente, sdo pessoais ou assentam numa linguagem
comum a uma dada comunidade.

Organizacéo 0 Categorias da Dimens&oTipo de Texto, PISA2015.
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Exemplos

Descricao de um local num diario de
viagem, catalogos, mapas, horarios
de voo, descricdo de uma caracteris-
tica, de uma fung&o ou de um pro-

cesso num manual técnico.

Romances, contos, pecas de teto,
biografias, uma tira de banda dese-
nhada, uma noticia de jornal sobre
um acontecimento.

Ensaios académicosmapas concep-
tuais ou representacdes de modelos
conceptuais; um registo numa enci-
clopédia online.

Carta a um editor, cartaz publicita-
rio, publicagdo num férum, critica
sobre um livro ou um filme.

Receita de culinaria, sequéncia de
esquemas mostrando como prestar
0S primeiros socorros, instrucdes
para operar com um equipamento.

Mensagem de email enderecando
um pedido, publicagBes em redes
sociais

A quarta e ultima dimensdo de organizagdo deste dominio diz respeito a forma como o leitor

aborda um texto e a intengdo com que o faz. Diz, pois, respeito aos processos mentais que ele utiliza

para se movimentar dentro de um texto, para olhar de fora para esse texto ou para o comparar com

outros textos. No ambito do PISA, estes processos sdo as Estratégias Cognitivas, que podem focar-

se predominantemente na utilizagao de contetido do texto ou predominantemente em conheci-

mentos que estdo para além do texto:

1.

suporte ou contrarie uma afirmagdo feita por alguém.

Localizar e recuperar — requer que o leitor se movimente no espa¢o da informagio dispo-
nibilizada, de modo a conseguir localizar e recuperar um ou mais elementos de informagéo.
As tarefas que envolvem esta estratégia cognitiva variam entre localizar os requisitos neces-
sarios para uma candidatura a uma oferta de emprego e encontrar um facto especifico que
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Integrar e interpretar — requer que o leitor processe o que leu para poder atribuir um sig-
nificado interno ao texto, que pense no texto como um todo e numa perspetiva abrangente.
Integrar centra-se na compreensdo da coeréncia do texto, o que pode variar entre, por
exemplo, perceber a coeréncia entre duas frases ou entre varios paragrafos e identificar re-
lagdes entre varios textos. Em qualquer dos casos, integrar envolve relacionar varios ele-
mentos de informagdo para lhes atribuir significado. Interpretar é o processo de atribuir
significado a algo que ndo esta explicitamente expresso no texto. Pode ser, por exemplo,
identificar uma relacdo que ndo é explicita ou inferir o significado de uma afirmacao.
Refletir e avaliar — requer que o leitor se baseie em conhecimentos, ideias e atitudes que
estdo para além do texto, para relacionar a informagio presente nesse texto com o quadro
conceptual e as experiéncias do préprio leitor, ou com outras fontes de informagéao exter-
nas. Em qualquer dos casos, o leitor tem de se “afastar” do texto para avaliar com distanci-
amento a sua qualidade e adequabilidade. As tarefas enquadradas por este tipo de estraté-
gias cognitivas incluem a apresenta¢do de argumentos ou de evidéncias que ndo fazem parte
do texto, a avaliacdo da relevincia de determinado elemento de informagéo ou de evidéncia,
ou a elaborac¢io de conclusdes baseadas em padroes morais ou estéticos.

A Figura 2.16 esquematiza a relagdo entre estas categorias cognitivas ou processos mentais

subjacentes a leitura. Na distribui¢do das tarefas do PISA 2015, as tarefas relacionadas com localizar

e recuperar representam 25%, as que requerem que o leitor seja capaz de integrar e interpretar re-
presentam 50% e as que requerem que este seja capaz de refletir e avaliar representam 25% (Figura
2.17).

Algumas das tarefas, pela sua natureza e pelos processos cognitivos que envolvem, exigem que
as respostas sejam avaliadas por um codificador. Na Figura 2.17, apresenta-se a distribuic¢ao das

tarefas de leitura tendo em consideracédo se a resposta a tarefa exige um codificador, ou ndo, e qual
é a estratégia cognitiva que esta envolve.

Literacia de leitura

Utiliza, predominantemente, Baseiase predominantemente,
contetido presente no texto em fontes externas
Recuperar Construir uma Elaborar uma Refletir sobre o Refletir sobre a
informagao compreenséo interpretacéo conteudo do forma do texto e
abrangente texto e avaliéa-lo avali&la

Organizagéo 0 Categorias da Dimensé&o Estratégias Cognitivas

Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015
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Tarefas que Tarefas que

Processo requerem nao requerem Peso no teste
codificador codificador

Localizar e recuperar 11% 14% 25%

Integrar e interpretar 14% 26% 50%

Refletir e avaliar 18% 7% 25%

Total 43% 57% 100%

Distribuicdo das Tarefas em Fungao do Tipo de (odificagdo, PISA2015.
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

A fim de ilustrar as tarefas que fazem parte da avaliagdo da literacia de leitura no ambito do
PISA e de mostrar a categorizagdo que é feita dessas tarefas a partir da organizagdo do dominio aqui
descrita, apresentam-se alguns exemplos de unidades de leitura, que ja fizeram parte do teste PISA
e que, entretanto, foram disponibilizadas ao publico. A Figura 2.18 apresenta um item de resposta
construida no qual o aluno deve ser capaz de localizar e extrair informagdo de um texto ndo conti-
nuo (andncio).

PISA 2015

| AVISO NO SUPERMERCADO
& & & &

Considera o «Aviso no supermercadoy,
gpresentado a direita. Escreve a resposta @
questao.

Alerta: Alergia aos amendoins

Bolachas com Recheio de Limao

Qual é o nome da empresa que fez estas N .
bolachas? Data do alerta: 04 de Fevereiro
Nome do fabricante: Fine Foods, Lda.

Informagdes sobre o produto: embalagens
de 125g de Bolachas com recheio de limao
(Lote a consumir antes de 18 de Junho e Lote
a consumir antes de 01 de Julho)

Atengao: Algumas bolachas destes lotes
podem conter pedagos de amendoim que nédo
constam na lista de ingredientes. Quem for
alérgico aos amendoins nao deve comer estas
bolachas.

Conselho ao consumidor: Se comprou
estas bolachas, pode devolvé-las no local
onde as adquiriu para ser reembolsado. Para
mais informagdes ligue para 800 034 241.

S 9999930283888

Tipo de item : Construgéo

Estratégia: Localizar e recuperar

Formato 0 Tipo de texto: N&o-continuo & Instru-
cional

Situacdo: Publica

L9 3599989808818

\

Distribuicéo das Tarefas em Fungéo do Tipo de @dificacdo, PISA2015.
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015
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A Figura 2.19 apresenta um item de uma unidade baseada num excerto da obra Cem Anos de

Soliddo, de Gabriel Garcia Marquez. Nesse exemplo de um texto de formato continuo e narrativo,

avalia-se a capacidade de integracao e interpretagao da informacéo textual.

pisa2015 | HENEEN [€)

Macondo
Questdo3 /5
Considera o excerto «Macondos apresentado

a direita. Para responderes a questao,
seleciona uma opga&o

Porque é que as pessoas de Macondo
decidiram ndo voltar a pér os pés no cinema?

Queriam divertimento e distracio, mas
acharam os filmes realistas e deprimentes.

N&o podiam pagar o preco dos bilhetes.

Preferiam guardar as emoctes para os
momentos da vida real

Procuravam emocdes, mas os filmes eram
aborrecidos, pouco convincentes e de ma
qualidade

a A0

MACONDO

Deslumbradas portantas invencées, e todas to maravilhosas, as
gentes de Macondo nem sabiam por qual delas comecar. Passaram
noites em claro a contemplar palidas limpadas elétricas, alimentadas
pelo gerador que Aureliano Triste trouxera da sua segundaviagem de
comboio, e a cujo obsessivotum-tum s6 com o tempo e a muito custo
se conseguiram habituar. Indignaram-se com as imagens vivas que o
prospero comerciante Dom Bruno Crespi projetava no teatro com
bilheterias em forma de bocarras de ledo, ao verem que uma
personagem morta e enterrada num filme, e por cuja desgracatinham
derramado ldgrimas amargas, reaparecia viva e transformada em arabe
no filme seguinte. O publico, que pagara dois centavos para partilhar as
desventuras dos atores, ndo tolerou tdo inqualificavel fraude e partiu as
cadeiras. O alcaide, a pedido de Dom Bruno Crespi, viu-se obrigado a
fazeruma proclamacéo oficial para explicar que o cinema era apenas
uma maquina de ilusdes e, como tal, ndo merecia os excessos
emocionais do publico. Ac ouvirem tdo desoladora explicagio, muitos
sentiram que estavam a ser vitimas de um novo e espetacular negdcio
de ciganos, pelo que decidiram ndo voltar a pér os pés no cinema,
considerando que os seus proprios problemas ja lhes chegavam, para
aindaterem de chorar as falsas desgracas de seres imaginarios.

Tipo de item: Selegcdo

Estratégia: Integrar e interpretar

Formato & Tipo de texto: Continuo d Narrativo
Situacéo: Individual

Macondo & Exemplo de Item de Selecdo no Dominio da Leitura,PISA2015.
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmen® PISA 2015

O desempenho dos alunos de 15 anos no dominio da literacia de leitura pode ser hierarquizado

de acordo com seis niveis de proficiéncia®, que estabelecem graus de complexidade e de profundi-

dade das dimensdes que organizam este dominio e que devem ser demonstrados pelos alunos cujo

desempenho se situa num dado nivel. Para a leitura, os niveis de proficiéncia estdo enunciados em

termos de “as tarefas requerem que o leitor...”, conduzindo a identificagdo daquilo que o desem-

penho dos alunos deve refletir para ser associado a um dado nivel de proficiéncia. Na Figura 2.20,

descrevem-se os niveis de proficiéncia considerados no PISA 2015.

2 Para a literacia de leitura, o nivel mais baixo de proficiéncia estd dividido em dois subniveis - 1a e 1b - originando sete

niveis de interpretagdo do desempenho dos alunos.
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626

No nivel 5, as tarefas que envolvem arecuperacdo de informacéo requerem que o leitor localize e orga-
nize varios elementos de informagé&o profundamente incorporada no texto, inferindo qual é a informacéo
relevante. As tarefas de reflexao requerem a avaliagdo critica ou a formulagéo de hipétesebaseadas em
conhecimento especializado. Tanto as tarefas de interpretacdo como as de reflexdo requerem uma com-
preensdo completa e pormenorizada de textos cujo conteddo ou cuja forma ndo sédo familiares. Para
todas as dimensdes da leitura, as tarefas destenivel, normalmente, exigem ao leitor que lide com con-
ceitos que contradizem as expectativas

553

No nivel 4, as tarefas que envolvema recuperagéo deinformacéao requerem que o leitor localize e orga-
nize varios elementos de informacéo incorporada no texto. Algumas das tarefas deste nivel requerem a
interpretagédo do significado de cambiantes na linguagem de uma parte do texto, tendo em consideracéo
o texto como um todo. Outras tarefas interpretativas requerem compreensao e aplicagéo de categorias
em contextos com os quais o leitor ndo esta familiarizado. As tarefas de reflexao requerem que os leitores
utilizem conhecimentos formais ou do dominio publico para colocarem hipéteses sobre o texto ou para
o avaliarem criticamente. Os leitores devem demonstraruma compreenséo precisa de textos longos ou
complexos, podendo néo estar familiarizados com o conteldo ou com a forma desses textos.

480

No nivel 3, as tarefas requerem que o leitorlocalize véarios elementos de informagdo que devem obedecer
a varias condiges e, em alguns casos, que identifique relacdes entre esses elementos. As tarefas d
interpretagdo neste nivel requerem que o leitor integre varias partes do texto para conseguir identificar
uma ideia principal, compreender rela¢gdes ou atribuir significado a uma palavra ou a uma frase. Para
fazer comparacdes, distingdes ou categorizacdes, o leitor devera ter em consideracéo varios aspetos
Muitas vezes, a informacéo solicitada ndo éproeminente ou existe muita informacéo contraditéria; ou
existem outros obstaculos no texto, como, por exemplo, ideias que contradizem as expectativas ou que
estéo redigidas na forma negativa. Neste nivel, as tarefas de reflexdo podem requerer relagdes, anpa-
racoes e explicagcbes, ou podem requerer que o leitor avalie um aspeto do texto. Algumas tarefas de
reflexdo exigem do leitor uma boa compreenséo do texto com base em conhecimento com o qual esta
familiarizado ou que é do senso comum. Outras tarefas ndoexigem uma compreensdo pormenorizada
do texto, masrequerem que o leitor se baseie em conhecimentos menos comuns.

407

No nivel 2, algumas tarefas requerem que o leitor localize um ou mais elementos de informacédo que o
leitor podera ter de inferir e que poderéo ter de obedecer a varias condi¢des. Outras tarefas requerem
que o leitor identifique a ideia principal num texto, compreenda relag6es ou atribua significado a uma
parte especifica do texto quando a informacgao néo é proeminente e as inferéncias fetas pelo leitor de-
vem ser minimas. Neste nivel, algumas tarefas podem envolver comparacdes ou distingdes baseada:
num Unico aspeto do texto. As tarefas de reflexao tipicas deste nivel requerem que o leitor estabeleca
comparagoes ou varias relacdes entre otexto e conhecimento exterior ao texto, baseando-se na experi-
éncia pessoal ou nas suas atitudes.
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335

No Nivel 1a, as tarefas requerem que o leitorlocalize um ou mais elementos de informacao explicita; que
identifiqgue o tema principal ou a intencdo do autor num texto sobre um assunto que lhe seja familiar,
ou que estabeleca uma relagéo simples entre a informagao do texto e o conhecimento do senso comum.
Geralmente, a informacgéo requerida do texto é proeminente e existe pouca ou nenhuma informagéo
contraditéria. O leitor é explicitamente dirigido para ter em consideragéo os fatores relevantes na tarefa
e no texto.

1b

262

No Nivel 1b, as tarefas requerem que o leitor localize um Unico elemento de informacgéo explicita, em
posicao de destaque, num texto curto, sintaticamente simples, com um contexto e de um tipo com os
quais o leitor esta familiarizado, como, por exemplo, uma narrativa ou uma lista simples. Normalmente,
o texto ajuda o leitor através da repeticdo de informacédo, de imagens ou de simbolos com os quais 0
leitor esta familiarizado. A informagao contraditéria € minima. Nas tarefas que exigem interpretacéo, o
leitor pode precisar de estabelecer relacdes simples entre elementos de informacdo que estejam proxi-
mos.

Caracterizagao dosNiveis de Proficiéncia em Literacia de LeituraPISA 2015
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Matematica

O quadro conceptual de cada uma das literacias avaliadas no PISA apresenta variagdes no que

respeita a organizagdo dos dominios. A maior parte decorre da natureza especifica de cada um dos
dominios e das construgdes teéricas que lhes estdo associadas. No entanto, existe um trago comum

as definicoes de literacia dos varios dominios: todas evidenciam a contextualiza¢do das tarefas e a

dimensao de exercicio pleno da cidadania que pode decorrer da literacia. A definigdo de literacia

matematica que se apresenta a seguir também segue esse designio®:

Literacia matemadtica é a capacidade de um individuo formular, aplicar e interpretar a

matemdtica em contextos diversos. Inclui raciocinar matematicamente e utilizar concei-

tos, processos e factos e ferramentas da matemdtica para descrever, explicar e prever fené-
menos. Permite ao individuo reconhecer o papel da matemdtica no mundo e formular
juizos e decisoes fundamentadamente, como se espera de cidaddos participativos, empe-
nhados e reflexivos.

Esta definicdo de literacia responde a pergunta de caracter geral: «O que é que é importante

que um cidaddo saiba e seja capaz de fazer em situagdes que envolvem a matematica?», a qual pode

ser formulada de um modo mais especifico como «O que é que alunos de 15 anos, que em muitos

sistemas educativos concluiram ou estdo perto de concluir a escolaridade obrigatéria, devem saber
sobre matemadtica?».

A organizagao do dominio de avaliagdo da matematica procura responder a estas questoes,
mas de forma analitica, definindo trés dimensdes que estdo relacionadas entre si — Processos mate-

madticos, Contetidos matemdticos e Contextos. A definicio pormenorizada do objeto de avaliagdo

através destas dimensdes ¢ a construgdo conceptual que permite elaborar os itens utilizados no teste

21 OECD (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy,
OECD Publishing, Paris. Disponivel http://dx.doi.org/10.1787/9789264255425-en
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e garantir que estes cobrem todos os aspetos do que se define como literacia matematica no &mbito
do PISA 2015. Entre estes incluem-se: i) os processos matematicos que permitem descrever o que
um individuo faz para relacionar o contexto de um problema com a matematica e o que faz para
resolver o problema; ii) os conteiidos matematicos visados na elaboragdo dos itens; iii) e os contex-
tos que suportam esses itens. Na Figura 2.21 apresenta-se uma visao geral das dimensdes organiza-
doras deste dominio e das categorias que lhes estdo subordinadas.

A relagdo entre estas dimensdes é o que sustenta o modelo de literacia matematica estabelecido
pelo PISA, que pode ser resumidamente enunciado assim: a literacia matematica deve permitir ao
individuo responder a desafios, localizados numa variedade de contextos reais, que envolvam con-
teudos matematicos, utilizando processos matematicos para formular esses problemas matemati-
camente, para os resolver, para interpretar e avaliar as solugdes que encontra e para a presentar uma
resposta contextualizada a esses problemas.

Dimenso6es de Organizacao
do Dominio da Matematica

Processos )
Contetudos

matematicos o
matematicos

9 Formular matematica-

mente as situacdes i VariacGes e relagdes 1 Individual
1 Aplicar conceitos, fac- 1 Espago e forma 1 Ocupacional
tos, procedimentos e i Grandezas 1 Societal
1 Incerteza e dados 1 Cientifico

raciocinio matematicos
1 Interpretar, aplicar e
avaliar resultados mate-

maticos

7 Capacidades Matematicas Endamentais:

. Comunicacgéo

. Matematizagao

. Representagédo

. Raciocinio e argumentagao

. Concecéo de estratégias de resolugdo de problemas

. Utilizacao de linguagem simbdlica, formal e técnica e de operagdes
. Utilizagéo de ferramentas matematicas

~N o O~ WN PP

Figura 2.21 Dimensdes de Organizacdo do Dominio da Literacia Matematica, PISR015.
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

Retoma-se a andlise das dimensdes, comecando pelos Processos matemdticos. Formular, apli-
car e interpretar sao as a¢des que exprimem o que um individuo deve fazer para abordar e resolver
um problema que envolva a matematica e que origine as trés categorias de processos consideradas
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no PISA 2015: i) Formular matematicamente as situagdes; ii) Aplicar conceitos, factos, procedi-
mentos e raciocinio matematicos; e iii) Interpretar, aplicar e avaliar resultados matematicos.

Estes processos sdo caracterizados na Figura 2.22, onde também siao enumeradas algumas ati-
vidades abrangidas por cada um dos processos e o peso que estes tém na testagem.

Peso no
Processos matematicos teste PISA
2015
8 Este é o processo que permite o reconhecimento e identificacéo de oportu-
g nidades de utilizagdo da matemaética e a tradugdo de um problema da vida
5 S B real através de uma estrutura matematica.
E % 3. Exemplos de atividades o
5 -% g Identificar as variaveis envolvidasrepresentar a situacdo matematicamente, 25%
Lo utilizando variaveis apropriadas, simbolos e modelos matematicos; identifical
% 0S pressupostos e 0s constrangimentos associados a modelagdo matemati
= de um problema
3 & Este é o processo que permite mobilizar conceitos, factos, procedimentos e
8’ g :% raciocinios matematicos para resolver um problema formulado matematica-
*q—j o= mente e obter solu¢des matematicas para esse problema.
o _% & Exemplos de atividades
& e Conceber e implementar estratégias para encontrar solu¢gdes matematicas; uti 50%
§ g_.g lizar ferramentas matematicas, incluindo a tecnologia, para encontrar solugées
=G o exatas ou aproximadas; utilizar varios tipos de representagdes para encontre
< g -8 solucdes; trdbalhar com nimeros, dados estatisticos e graficos, informacéo, e
88 pressdes algébricas e equagdes e representacdes geométricas
n Este é o processo que permite refletir sobre solu¢desyesultados e conclusées
8 ,§ de natureza matematica e interpreta-los no contexto do problema, ou seja,
& ‘g gue permite fazer a tradugao dos resultados matematicos em solucdes ade-
g_ s Q quadas do problema e avaliar a sua razoabilidade no contexto.
e g Exemplos de atividades 250
T % n Interpretar resultados matematicos em contextos reais; avaliar a razoabilidade
G:.J_ % das solugdes; compreender o impacto dos contextos reais nos modelos mat
o = maticos e ajuizar se os resultados gerados pelo modelo podem ou n&o ser ap
= a cados a situacdo real; identiftar e criticar as limitages de um modelo mate-
= matico

Figura 2.2 2 Organizagéo 6 Categorias da DimensdoProcessos Mateméticos, PISR015.
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015

A selegdo dos itens utilizados na avaliagdo PISA 2015 baseia-se num equilibrio entre o peso
atribuido aos dois processos matematicos que envolvem a relagdo com o contexto (25% + 25% dos
itens) e o processo que permite aos alunos trabalhar matematicamente sobre problemas formulados
matematicamente (50% dos itens). Os processos matematicos descritos tém subjacentes capacida-
des matematicas fundamentais. Para o PISA 2015 foram eleitas sete dessas capacidades, conforme
constam da Figura 2.21: comunicagdo, matematizagdo, representagdo, raciocinio e argumentagao,
concecao de estratégias de resolucdo de problemas, utilizagdo de linguagem simbélica, formal e téc-
nica e de operagdes, e utilizacdo de ferramentas matematicas. Estas capacidades estdo patentes nos
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trés processos matematicos, ainda que em graus diferentes, sendo que a quantidade e a complexi-
dade com que podem ser mobilizadas para responder a um dado item sdo fatores tidos em consi-
deracdo na determinagio do grau de dificuldade desse item. Os itens mais faceis requerem a mobi-
lizagdo de menor numero de capacidades matemadticas fundamentais e de forma mais linear; os
itens mais dificeis envolvem um maior nimero de capacidades e de forma mais complexa.

A segunda dimensdo de organizagdo do dominio da matematica diz respeito aos Contetidos
matemdticos, ou seja, a0 conhecimento e a compreensido que os alunos tém de contetidos matema-
ticos e da sua capacidade para os aplicar na resolugdo de problemas. No dmbito do PISA 2015, a
estrutura estabelecida para o conhecimento sobre contetidos matematicos baseia-se num conjunto
de areas da matematica que habitualmente suportam uma variedade ampla de problemas em con-
texto real sobre a matematica e que fazem parte dos curriculos escolares de muitos sistemas educa-
tivos. Assim, as categorias de contetidos matematicos consideradas no PISA sio as _

3.

Peso no
Contetidos matematicos teste PISA

2015
Envolve a compreenséo dos varios tipos de variagdo qugpodem ocorrer num
objeto matematico, estando este isolado ou fazendo parte de um sistema em
que os objetos se influenciam, e o reconhecimento de quando estas varia-

¢Oes podem ocorrer, para mobilizar modelos matematicos que permitam 250

0

descrever e prever varigdes, crescimento de organismos e de populacdes.
Funcgdes e algebra, incluindo expressdes algébricas, equagdes e inequacdes
representacéo de dados em gréaficos ou em tabelas sdo fundamentais para a
descricdo, modelagédo e interpretagédo de variagoes e relagos.

VariacOes e relacbes

Envolve a compreensao do que s&o a perspetiva, a elaboracéo e a leitura de
mapas, a transformagao de formas, recorrendo ou ndo a tecnologia, a inter-
pretacdo de cenarios tridimensionais consoante a perspetiva do observador 25%
e a construcdo de representacOes de formas. As férmulas associadas & me-
dida sdo fundamentais para esta categoria de contetdo.

Espaco e
forma

Envolve a quantificacdo, por exemplo, de objetos ou das caracteristicas de
um objeto, e a compreensédo das varias representacdes das grandezas dess:
quantificacdo; envolve ainda a interpretacéo e a argumentagao com base na 25%
determinacéo de grandezas. O conhecimento dos nimeros e das operacdes
com nimeros séo a base desta categoria.

Grandezas

Envolve a compreenséo do papel da incerteza num dado processo, ano¢éo
da variacéo que esta provoca e o reconhecimento da incerteza e do erro em
processos de medicédo. Probabilidades e estatistica, conhecimento dos nu- 25%
meros e alguns aspetos da algebra, nomeadamente, a representacéo grafica
e simbdlica sdo conteldos essendais desta categoria.

Incerteza e
dados

Figura 2.23 Organizagéo 6 Categorias da DimensdoConteldos Matematicos, PISA2015.
Fonte IAVE a partir de OCDE(2016) Programme for International Student Assessmend PISA 2015
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