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INTRODUCAO

No ano em que Portugal ird participar pela primeira vez na avaliagdo da
literacia em matematica e ciéncias dos alunos do 8.° ano de escolaridade no
ambito do TIMSS — Trends in International Mathematics and Science Study —, o IAVE,
L.P., compilou um conjunto de itens utilizados em ciclos anteriores do estudo. Esses
itens, que entretanto deixaram de fazer parte da prova devido ao processo de
renovacgdo a que esta é submetida ciclicamente, foram libertados pela IEA com a
finalidade de mostrar ao publico - alunos e suas familias, professores,
investigadores — a natureza do teste realizado pelos participantes de todos os
paises.

As versbes em portugués desses itens deram origem a colecdo TIMSS-8,
organizada em cinco volumes. A presente publicacdo constitui o primeiro desses
volumes, que apresenta sinteticamente o quadro conceptual que sustenta a
avaliacdo TIMSS. Os volumes restantes, T/IMSS -8 — Itens de matemadtica e de ciéncias
I, I, Il e IV, reinem cerca de 180 itens de matematica e de ciéncias, que abrangem
areas de conteudo variadas — algebra, nimeros, geometria, dados e probabilidade,
biologia, quimica, fisica e ciéncias da Terra — e envolvem trés dimensdes cognitivas
na sua resolugdo — conhecer, aplicar e raciocinar.

A finalidade das préximas paginas é, portanto, dar a conhecer o que
constitui objeto de avaliacdo no estudo TIMSS e quais sdo os referentes utilizados
para estabelecer os niveis de desempenho demonstrados pelos alunos que em
todo o mundo realizam o teste. Estes aspetos sdo abordados em duas secces,
Objeto da avaliagdo e Referentes da avaliacéo TIMSS.

Pretende-se que a caracterizagdo, ainda que sintética, da matriz que serve de
base a elaboragdo do teste TIMSS, constitua lastro para uma compreensdo mais
aprofundada dos resultados que sdo divulgados pela IEA como um barémetro dos
conhecimentos e das competéncias que os alunos de sistemas educativos de todo
o mundo tém sobre matematica e ciéncias. Pretende-se, também, que possibilite
uma utilizacdo informada dos itens que constituem a colecdo TIMSS-8 e, por fim,
que contribua para a divulgacdo de praticas de avaliacdo das aprendizagens na
educagdo e no ensino nao superior.
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OBJETO DA AVALIACAO TIMSS

A matematica e as ciéncias sdo areas de saber vastas e complexas, pelo que importa
definir com clareza o que é que destes dois dominios cabe na avaliagdo TIMSS+8 e com que
niveis de aprofundamento. Os critérios subjacentes a definicdo do objeto de avaliacdo,
assumidos pela IEA, assentam no reconhecimento quase universal da importancia atribuida a
matematica e as ciéncias no desenvolvimento cognitivo e social dos jovens; assentam, também,
na extensdo e na profundidade com que esse reconhecimento esta refletido nos sistemas
educativos dos paises que participam no estudo.

Assim, as areas de conteldo e as dimensdes cognitivas avaliadas pelo teste TIMSS sdo
estabelecidas por um grupo de especialistas do consércio internacional, o Science and
Mathematics Item Review Committee, em colaboracdo com os representantes dos varios paises,
tendo em consideracgéo que:

e aprender matematica desenvolve a capacidade de resolver problemas, a
perseveranca e a persisténcia;

e aprender ciéncias desenvolve a consciéncia da importancia de tomar decisGes
informadas;

e a matematica e as ciéncias tém aplicacdo em muitas atividades do dia a dia, como a
utilizagdo do dinheiro, a constru¢do de objetos e de edificios, a preservacdo do
ambiente, os cuidados com a salde e com a alimentacéao;

e a matematica e as ciéncias estdo na base dos conhecimentos fundamentais de
muitas profissdes na area das ciéncias fisicas e bioldgicas, da tecnologia, da
engenharia e da matematica (STEM — Science, Technology, Engineering and Math —
careers).

Também os programas curriculares de matematica e de ciéncias do 8.° ano de
escolaridade dos varios paises participantes sado tidos em consideracdo na decisdo sobre o que
avaliar. Assim, o teste TIMSS concretiza uma avaliacdo de matriz curricular, baseada na
convergéncia entre as aprendizagens esperadas e proporcionadas pelos diversos sistemas
educativos envolvidos no estudo’.
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Objeto da avaliacdo TIMSS+8 — areas de conteddo e dimensdes cognitivas.
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Seguindo os pressupostos gerais enunciados, o quadro conceptual do TIMSS 2015,

contempla quatro areas de conteido de matematica — Nimeros, Algebra, Geometria e Dados e

probabilidade — e outras quatro areas de ciéncias — Biologia, Quimica, Fisica e Ciéncias da Terra.

As dimensdes cognitivas — Conhecer, Aplicar e Raciocinar — sdo comuns a matematica e as

ciéncias, embora assumam explicitagdes distintas para um e outro dominio (cf. Figura 1).

Areas de conteiudo - matematica

Os conhecimentos e as competéncias considerados em cada uma das areas de conteldo

da matematica estdo organizados em subtdpicos, definidos de modo a enunciar desempenhos

expectaveis dos alunos deste nivel de escolaridade (cf. Figura 2). Os subtdpicos por area de

conteldo da matematica sdo os seguintes:

e Numeros — i) numeros inteiros; ii) fracbes e numeros decimais e inteiros; e iii) razées

proporgées e percentagem;

o Algebra — i) expressdes e operacdes; ii) equacdes e inequacdes; e iii) relacées e funcées;

e Geometria — i) formas geométricas; i) medidas geométricas; e iii) localizacdo e

transformacdes geométricas;

. Dados e probabilidade — i) caracteristicas de conjuntos de dados; ii) interpretacdo de

dados; e iii) probabilidade.

Algebra

Nimeros inteiros

e Demonstrar conhecimento dos numeros inteiros e das
operagdes (p. ex., as quatro operagdes, valor posicional,
propriedades comutativa, associativa e distributiva)

e Resolver problemas que envolvem calculos com numeros
inteiros

o Identificar e utilizar maltiplos ou divisores, identificar
numeros primos e estimar o valor de poténcias e raizes
quadradas de quadrados perfeitos até 144

Expressoes e operacées

e Determinar o valor de uma dada expressao, dados os
valores das variaveis

e Simplificar expressdes algébricas que envolvem somas,
produtos e poténcias; comparar expressoes para
determinar se sdo equivalentes

o Utilizar expressdes para representar problemas

Fracbes, numeros decimais e inteiros

e Identificar, comparar ou ordenar niUmeros racionais
(fragdes, nUmeros decimais e inteiros) utilizando diversos
modelos e representagdes (p. ex., reta numérica) e saber
gue existem nlimeros que ndo s&o racionais

o Efetuar célculos com nimeros racionais (fragdes, nimeros
decimais e inteiros) inclusive na resolucdo de problemas

Equacoes e inequacoes

o Escrever equagdes ou inequagdes para representar
situacdes

e Resolver equacgdes lineares, inequagdes lineares e
sistemas de equagdes lineares com duas variaveis

Razoes, proporcoes e percentagem

o Identificar e determinar razdes equivalentes; modelar
uma dada situacao utilizando uma razéo e dividir uma
quantidade numa dada razdo

o Efetuar conversdes entre percentagens e fragdes ou
proporgoes

e Resolver problemas que envolvem percentagens ou
proporgoes

Relacoes e funcoes

e Generalizar o padrdo da relagdo entre os elementos de
uma sequéncia; ou entre termos adjacentes; ou entre a
posicdo de um termo na sequéncia e o préprio termo,
utilizando nimeros, palavras ou expressdes algébricas

e Interpretar, relacionar e elaborar representa¢des de
funcdes em tabelas, gréficos ou por palavras

o Identificar fungbes como lineares ou néo lineares;
comparar propriedades de fun¢es em tabelas, graficos
ou equagoes

e Interpretar o significado do declive e da ordenada na
origem em fungdes lineares

(Continua)
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Geometria Dados e probabilidade

Formas geométricas Caracteristicas de conjuntos de dados
o Identificar diferentes tipos de angulos e aplicar as o Identificar e comparar caracteristicas de conjuntos de
relagdes entre dngulos em retas e em figuras geométricas dados incluindo a média, mediana, moda, amplitude e
o Identificar propriedades geométricas em figuras planas e forma das distribui¢des (em termos genéricos)
em sélidos, incluindo simetrias de reflexdo e de rotacdo o Calcular, utilizar ou interpretar médias, medianas, modas
o Identificar triangulos e quadrilateros congruentes e as e amplitudes para resolver problemas

medidas correspondentes; identificar triangulos
semelhantes e utilizar as suas propriedades
Relacionar formas tridimensionais com as suas

representacdes bidimensionais (p. ex., planificacdes, vistas Interpretacgéo de dados
bidimensionais de objetos tridimensionais) e Ler dados a partir de diversos suportes visuais

e Utilizar propriedades geométricas, incluindo o Teorema * Utilizar e interpretar conjuntos de dados para resolver
de Pitagoras, para resolver problemas problemas (p. ex., fazer inferéncias, tirar conclusdes e

estimar valores num dado conjunto de valores e para

além desses valores)

Medidas geométricas « Identificar e descrever formas de organizacdo e de

e Desenhar e estimar as medidas de 4ngulos dados, de apresentacdo de dados que levam a erros de
segmentos de reta e calcular perimetros; estimar areas e interpretacdo (p. ex., agrupamentos inadequados, escalas
volumes enganosas ou distorcidas)

e Selecionar e utilizar formulas apropriadas para medir
perimetros, perimetros de circunferéncias, areas, areas de

superficies e volumes; determinar a medida de areas por .
composico Probabilidade

¢ Avaliar a probabilidade de acontecimentos, classificando-os,

em termos gerais, como certos, mais provaveis, igualmente

Localizacao e transformacées geométricas provaveis, menos provaveis ou impossiveis

e Localizar pontos e resolver problemas que envolvem ¢ Utilizar dados, incluindo dados experimentais, para
pontos no referencial Cartesiano estimar as probabilidades de acontecimentos futuros

e Reconhecer e utilizar transformacées geométricas e Dado um processo designado por aleatério determinar as
(translacao, reflexdo e rotacdo) de figuras planas probabilidades de acontecimentos possiveis

Conhecimentos e competéncias avaliados por area de conteldo — matematica.

Areas de conteudo - ciéncias

Os conhecimentos e as competéncias considerados em cada uma das areas de conteldo
das ciéncias também estdo organizados em subtépicos, definidos de modo a enunciar
desempenhos expectaveis dos alunos (cf. Figura 3). Os subtdpicos por area de contetido das
ciéncias sdo os seguintes:

e  Biologia - i) caracteristicas e processos vitais dos organismos; ii) células e suas fungées;
e (i) ciclos de vida, reproducéo e hereditariedade;

e Quimica - i) composicdo da matéria;, e ii) propriedades da matéria;

e Fisica — i) estados fisicos e mudancas de estado; ii) transformacdes e transferéncias de
energia; iii) luz e som; iv) eletricidade e magnetismo; e v) for¢as e movimento;

e Ciéncias da Terra — ) estrutura da Terra e caracteristicas fisicas; ii) processos, ciclos e
histéria da Terra; iii) recursos terrestres, sua utilizacéo e preservacéo; e iv) a Terra no
sistema solar e no universo.
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Biologia

Caracteristicas e processos vitais dos
organismos

Identificar as caracteristicas que diferenciam os maiores
grupos taxonémicos de organismos (plantas vs animais vs
fungos; mamiferos vs aves vs répteis vs peixes vs anfibios)
Reconhecer e classificar organismos que séo exemplares
dos maiores grupos taxonémicos de organismos

Localizar e identificar os principais 6rgaos do corpo
humano e os componentes dos principais sistemas de
orgaos dos seres humanos

Comparar e contrastar 6rgaos e sistemas de 6rgaos dos
seres humanos com os de outros vertebrados

Explicar o papel dos 6rgéos e sistemas de 6rgaos na
manutencao da vida, tais como os envolvidos na
circulagdo e na respiracdo

Reconhecer a reagdo dos animais a alteracdes internas e
externas que atuam para manter a estabilidade das condi-
¢bes corporais, tais como o aumento da frequéncia cardia-
ca durante o exercicio fisico, sentir sede quando se esta
desidratado, ou sentir fome quando é necesséario energia
Explicar porque é importante para a maioria dos animais a
manutenc¢do de uma temperatura corporal relativamente
estavel e de que modo os animais mantém a temperatura
corporal estavel quando a temperatura exterior varia, tais
como suar com o calor e tremer com o frio

Células e suas funcgoes

Explicar que os seres vivos sdo constituidos por células
que levam a cabo as fungdes vitais e a divisdo celular
Explicar que os tecidos, os 6rgédos e os sistemas de
orgaos sao formados por grupos de células com
estruturas e fungdes especializadas

Identificar as principais estruturas celulares (parede celular,
membrana celular, ndcleo, cloroplasto, vacuolo e
mitocondria) e descrever as fungdes primarias dessas
estruturas

Reconhecer que a parede celular e os cloroplastos
diferenciam as células vegetais das células animais
Descrever ou modelar o processo basico da fotossintese
(requer luz, didxido de carbono, dgua e clorofila; produz
alimento; e liberta oxigénio)

Descrever ou modelar o processo basico da respiracéo
celular (requer oxigénio e alimento; produz energia; e
liberta dioxido de carbono e agua)

Ciclos de vida, reproducao e hereditariedade

Comparar e contrastar os ciclos de vida e os padrdes de
crescimento e de desenvolvimento de diferentes tipos de
organismos (mamiferos, aves, anfibios, insetos e plantas)
Descrever fatores que afetam o crescimento de plantas e
de animais

Reconhecer que a reproducdo sexuada envolve a
fertilizacdo de uma célula-ovo por uma célula de esperma
produzindo descendentes semelhantes mas nédo idénticos
aos seus progenitores

Relacionar as caracteristicas hereditarias com a passagem
de material genético dos organismos para os seus
descendentes

Distinguir caracteristicas hereditarias de caracteristicas
adquiridas ou aprendidas

Composicdo da matéria

o Identificar exemplos de substancias elementares,
substancias compostas e misturas

Distinguir substancias (elementares e compostas) de
misturas (homogéneas e heterogéneas) com base na sua
formagao e composigdo

Descrever a estrutura da matéria em termos de particulas
Descrever os dtomos como composicdes de particulas
subatémicas (eletrées em torno de um nucleo que
contém protdes e eletrdes)

Descrever moléculas, p. ex., H.O, O,, e CO,, como
combinacdes de atomos.

Propriedades da matéria

o Distinguir entre propriedades fisicas e quimicas da
matéria

Relacionar a utilizagdo dos materiais com as suas
propriedades fisicas, tais como o ponto de fuséo e o
ponto de ebulicdo, a capacidade de dissolver muitas
substancias e a condutividade térmica

Relacionar a utilizagdo dos materiais com as suas
propriedades quimicas, tais como a oxidacdo e a
inflamabilidade

Classificar as substancias de acordo com propriedades
fisicas que podem ser demonstradas ou medidas, tais
como a densidade, os pontos de fusdo ou de ebulicdo, as
propriedades magnéticas e a condutividade térmica ou
elétrica

Classificar as substancias de acordo com as suas
propriedades quimicas (metais/ndo metais, acidos/bases)
Descrever as solu¢des em termos da(s) substancia(s)
(solutos sdlidos, liquidos ou gasosos) dissolvida(s) num
solvente

Explicar processos fisicos que podem ser usados para
separar os componentes de misturas

Relacionar a concentracdo de uma solugdo com as
quantidades de soluto e de solvente presentes

Explicar como é que a temperatura, a agitagdo e a area da
superficie afetam a velocidade com que um soluto se
dissolve

e Reconhecer substancias do dia a dia como acidos ou
bases atendendo as suas propriedades (os acidos tém
sabor azedo, reagem com os metais e tém pH inferior a 7;
as bases usualmente tém sabor amargo, séo
escorregadias ao tato, ndo reagem com os metais e tém
pH superior a 7)

Reconhecer que tanto os acidos como as bases reagem
com indicadores o que leva a alteracoes de cor
Reconhecer que os acidos e as bases se neutralizam
mutuamente

L]

(continua)
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Estados fisicos e mudancas de estado

Reconhecer que atomos e moléculas na matéria estdo em
constante movimento e que os estados sélido, liquido e
gasoso diferem no que diz respeito ao movimento
relativo e a distancia entre particulas

Aplicar conhecimentos acerca do movimento e da
distancia entre atomos e moléculas para explicar as
propriedades fisicas dos sélidos, liquidos e gases

(volume, forma, densidade e compressibilidade)
Relacionar as variagdes de temperatura de um gas com as
respetivas variacoes de volume e pressdo e com a variagdo
da rapidez média das suas particulas; relacionar a expansao
de solidos e liquidos com a variacéo de temperatura em
termos do espagamento entre as particulas

Descrever a fusao, solidificacdo, ebulicdo, evaporacéo,
condensacao e sublimagdo como mudancas de estado
que resultam do aquecimento ou do arrefecimento
Relacionar a rapidez da mudanca de estado com fatores
fisicos tais como a area da superficie ou a temperatura do
meio envolvente

Reconhecer que a temperatura se mantém constante
durante a solidificacdo, a fuséo e a ebulicédo

Explicar que a massa permanece constante durante as
transformacdes fisicas, tais como as mudancas de estado
fisico, a dissolucdo de sélidos e a expansdo térmica

Transformacoes e transferéncias de energia

Identificar diferentes formas de energia (cinética, potenci-
al, mecanica, luminosa, sonora, elétrica, térmica e quimica)
Descrever transformagdes de energia comuns, tais como
a combustdo num motor de automovel, a fotossintese ou
a produgdo de energia hidroelétrica, e reconhecer que a
energia total de um sistema fechado é conservada
Relacionar a transferéncia de energia de um objeto ou de
uma area a uma temperatura mais elevada para outra a
uma temperatura mais baixa com o aquecimento e o
arrefecimento

Reconhecer que objetos quentes arrefecem e objetos
frios aquecem até atingirem a mesma temperatura que o
meio envolvente

Comparar a condutividade térmica relativa de diferentes
materiais

Luz e som

Descrever ou identificar propriedades basicas da luz
(transmissdo através de varios meios; velocidade finita;
reflexdo, refracdo, absorcéo e dispersédo da luz branca nas
suas cores componentes)

Relacionar a cor aparente dos objetos com a luz refletida
ou absorvida

Resolver problemas praticos que envolvem a reflexdo da
luz em espelhos planos e a formacdo de sombras
Interpretar diagramas de raios luminosos para identificar
o trajeto da luz e localizar as imagens produzidas por
lentes e espelhos

Reconhecer que o som é um fenémeno ondulatério carac-
terizado por intensidade (amplitude) e altura (frequéncia)
Descrever algumas propriedades basicas do som (requer
um meio de transmissdo, reflexdo e absorcdo nas superfi-
cies e velocidade relativa através de diferentes meios)
Relacionar fenémenos comuns, tal como o eco, com as
propriedades do som

Ciéncias da Terra

Estrutura da Terra e caracteristicas fisicas

o Descrever a estrutura e as caracteristicas fisicas da crosta
terrestre, do manto e do nucleo de acordo com o
conhecimento decorrente de fendmenos observaveis, tais
como os sismos e os vulcdes

o Descrever as caracteristicas, as utilizagdes e a formagao

dos solos

Descrever a distribuicdo da 4gua na Terra em termos do

seu estado fisico (gelo, agua e vapor de dgua) e em agua

doce versus 4gua salgada

o Descrever o movimento da dgua das elevacdes maiores

para as menores ou do subsolo para a superficie

Reconhecer que a atmosfera terrestre é uma mistura de

gases; identificar a abundancia relativa dos seus principais

componentes (azoto, oxigénio, vapor de dgua e didxido

de carbono) e relaciona-los com processos do dia a dia

Relacionar variagdes das condi¢bes atmosféricas

(temperatura e pressao) com a altitude

Processos, ciclos e historia da Terra

e Descrever os processos gerais envolvidos no ciclo das
rochas, tais como o arrefecimento da lava, a
transformacédo pelo calor e presséo dos sedimentos em
rocha e a erosdo

o Identificar ou descrever processos fisicos e os principais
eventos geoldgicos que ocorreram ha milhdes de anos,
tais como o movimento das placas, a atividade vulcanica,
a formacdo de montanhas e a erosdo

o Explicar a formacdo dos fésseis e dos combustiveis

fosseis

Esquematizar ou descrever os processos envolvidos no

ciclo da dgua na Terra (evaporagéo, condensagéo e

precipitacdo) e reconhecer o Sol como a fonte de energia

do ciclo da agua

e Descrever o papel do movimento das nuvens e do fluxo

de dgua na circulacdo e renovacdo da dgua doce na

superficie da Terra

Distinguir tempo meteoroldgico (variagdes diarias da

temperatura, precipitagdo na forma de chuva ou neve,

nuvens e vento) de clima (padrdes meteoroldgicos de
longa duracdo para uma area geografica)

o Interpretar dados ou mapas de padrdes meteoroldgicos
para identificar climas diferentes e relacionar as
diferencas no tempo meteoroldgico com fatores locais e
globais

e Comparar climas sazonais no que respeita a latitude,
altitude e geografia.

o Identificar ou descrever possiveis causas e/ou origens das
alteragdes climaticas, tais como as que ocorrem durante
os periodos glaciais ou as que estdo relacionadas com o
aquecimento global

(continua)
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Ciéncias da Terra

Eletricidade e magnetismo

o Classificar materiais como condutores ou isoladores
elétricos

Identificar diagramas que representam circuitos
completos (série e paralelo) e distinguir como é que a
corrente elétrica circula de modo diferente nos circuitos
em série e em paralelo

Descrever fatores que afetam a corrente elétrica nos
circuitos em série e em paralelo, tais como o nimero de
baterias e/ou lampadas

Descrever as propriedades de imanes permanentes
(atracdo/repulséo; intensidade da forca magnética
depende da distancia)

Descrever utilizacdes de imanes permanentes e de
eletroimanes no dia a dia, p. ex., a bussola, a campainha
ou a fabrica de reciclagem

Forcas e movimento

o Descrever forcas mecanicas comuns, incluindo a
gravitacional, a normal, o atrito, a elastica e a impulsdo, e
o peso enquanto forca devida a gravidade

Reconhecer que as forcas tém intensidade, direcdo,
sentido e ponto de aplicacdo

Reconhecer que a cada forca de agdo corresponde uma
forca de reagdo com a mesma intensidade e diregdo, mas
sentido oposto

e Demonstrar conhecimento basico acerca do
funcionamento de maquinas simples, tais como alavancas
e rampas

Explicar a pressdo em termos da forca e da area
Descrever efeitos relacionados com a pressao, tais como
a diminuigdo da pressao atmosférica com a altitude, o
aumento da pressdo da 4gua com a profundidade e a
evidéncia da pressdo do gas no interior de um baldo
Explicar a flutuacdo e o afundamento em termos da
diferenca de densidades e do efeito da for¢a de impulsao
Definir a velocidade de um objeto como a variagdo da
sua posicdo (distancia) ao longo do tempo e a aceleracao
como a variagdo da velocidade ao longo do tempo
Reconhecer que o movimento de um objeto é
determinado pela sua velocidade, pela sua direcdo e pelo
seu sentido

Prever em termos qualitativos as modificacdes (se as
houver) no movimento unidimensional de um objeto com
base nas forcas que nele atuam

Recursos terrestres, sua utilizacdo e

preservacao

e Dar exemplos de recursos renovaveis e ndo renovaveis

o Discutir as vantagens e as desvantagens de diferentes
fontes de energia

Descrever métodos de preservacdo dos recursos e
métodos de gestdo de residuos, tais como a reciclagem
Propor estratégias para os seres humanos abordarem os
efeitos negativos das suas atividades no ambiente
Explicar como é que os métodos comuns de utilizagdo
das terras, tais como a agricultura, a exploragdo da
madeira ou a exploracdo mineira podem afetar os
terrenos e os recursos hidricos

Explicar a importancia da preservacdo da agua e
descrever de que modo a purificacdo, a dessalinizagdo e a
irrigagdo garantem que a dgua doce esta disponivel para
as atividades humanas

A Terra no sistema solar e no universo

o Distinguir entre os efeitos da rotacdo diaria da Terra em

torno do seu eixo e a translagdo anual em torno do Sol,

incluindo o0 modo como a rotagéo e a translacdo se

relacionam com a aparéncia das constelagdes no céu

Explicar que, para a maioria dos locais afastados do

equador, a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra

associada ao movimento de translacdo em torno do Sol

resulta na mudanca das esta¢des do ano

e Reconhecer que as marés sdo causadas pela forca de
atracdo gravitacional da Lua e relacionar as fases da Lua e
os eclipses com as posicoes relativas da Terra, da Lua e
do Sol

e Comparar e contrastar algumas caracteristicas fisicas da
Terra (atmosfera, temperatura, 4gua, distancia ao Sol,
periodos de rotacdo e de translagdo e condicbes para a
manutencao da vida) com a Lua e outros planetas

e Reconhecer que é a forca da gravidade que mantém os
planetas e as luas nas suas 6rbitas bem como atrai os
objetos para a superficie da Terra

Conhecimentos e competéncias avaliados por area de contetdo — ciéncias.
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Dimensdes cognitivas

Os itens que constituem o teste TIMSS sdo construidos tendo em consideracdo a
mobilizacdo de certas dimensdes cognitivas, a par dos conhecimentos e das competéncias
especificas das varias areas de conteldo. Estas dimensdes estdo organizadas em trés categorias:
conhecer, aplicar e raciocinar.

e  Conhecer. Esta dimensdo abrange os factos, os conceitos e os procedimentos que o
aluno deve conhecer. Lembrar-se dos conceitos, da terminologia ou de factos
fundamentais respeitantes as varias areas de conteludo permite ao aluno resolver
tarefas mais complexas. O conhecimento estabelece-se como um pilar, quer do
pensamento matematico, quer da abordagem cientifica.

e Aplicar. Esta dimensdo diz respeito a capacidade do aluno para aplicar o seu
conhecimento e a sua compreensdo dos conceitos na resolucao de problemas ou na
resposta a questdes. E uma dimensdo cognitiva que implica a mobilizacdo do
conhecimento a propdsito de um contexto familiar ao aluno, envolvendo, por
exemplo, a comparagdo e a identificacdio de semelhangas e diferengas, a
representacdo da informagdo ou a utilizacdo de modelos.

e Raciocinar. Esta dimensdo abrange situagdes menos comuns, contextos complexos e
problemas que requerem varios passos até que seja encontrada uma solucdo. E uma
dimensdo cognitiva que envolve pensamento légico e sistematico, como a deducdo
ou a inducdo, a analise e a sintese de informagdo ou a capacidade de formular
conjeturas ou de extrair conclusdes de dados ou de evidéncias.

Em termos gerais, a definicdo das dimensdes cognitivas € comum a matematica e as
ciéncias; contudo, a identificacdo das competéncias associadas a cada uma das dimensdes
cognitivas é especifica de cada um dos dominios avaliados no TIMSS. Essas competéncias sdo
apresentadas na Figura 4.
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DC

Conhecer

Aplicar

Lembrar

Reconhecer

Classificar/
Ordenar

Calcular

Reter

Medir

Determinar

Representar/
Modelar

Implementar

Matematica

Lembrar-se de definigoes,
terminologia, propriedades dos
ndmeros, unidades de medida,
propriedades geométricas e notacao.

Reconhecer nimeros, grandezas,
expressoes e formas; reconhecer
elementos matematicamente
equivalentes (p. ex., fragdes, dizimas,
e percentagens equivalentes;
diferentes orientagdes de figuras
geométricas simples).

Classificar nimeros, expressoes,
grandezas e formas a partir de
propriedades comuns.

Utilizar os algoritmos para +, —, X
e + ou uma combinacdo destas
operagdes, com nimeros inteiros e
decimais, fragdes.

Extrair informacdo de graficos,
tabelas, textos ou de outras fontes.

Utilizar instrumentos de medida e
escolher unidades de medida
apropriadas.

Determinar operagdes, estratégias e
instrumentos eficientes/apropriados
para resolver problemas cuja solugao
pode ser encontrada por métodos
comuns de resolugao.

Apresentar dados em tabelas e
gréficos; conceber equacdes e
inequacdes, figuras geométricas ou
diagramas para modelar solu¢des de
problemas; gerar representagdes
equivalentes de relagdes ou de
objetos matematicos.

Implementar estratégias e operagdes
para resolver problemas envolvendo
conceitos e procedimentos
matematicos com que o aluno esta
familiarizado.

Lembrar/
Reconhecer

Identificar ou apresentar factos, relacdes e
conceitos; identificar caracteristicas ou
propriedades de organismos, materiais ou
procedimentos especificos;

identificar a utilizagdo apropriada dos
equipamentos e procedimentos cientificos;
reconhecer e utilizar vocabulario cientifico,
simbolos, abreviaturas, unidades e escalas.

Descrever

Descrever ou identificar descri¢des de
propriedades, estruturas ou fun¢des de
organismos e materiais; de relagdes entre
organismos ou entre materiais e processos
e de fenédmenos.

Apresentar
exemplos

Apresentar ou identificar exemplos de
organismos, materiais e processos com
caracteristicas especificadas; ilustrar factos e
conceitos com exemplos apropriados.

Comparar/
Contrastar/
Classificar

Identificar ou descrever semelhancas e
diferencas entre grupos de organismos,
materiais ou processos; distinguir classificar
ou agrupar objetos individualizados,
materiais, organismos e processos,
baseando-se em caracteristicas e
propriedades dadas.

Relacionar

Relacionar o conhecimento de um conceito
cientifico com uma propriedade observada
ou deduzida, com um comportamento, com
a utilizagdo de objetos e com organismos
ou materiais.

Utilizar
modelos

Utilizar um diagrama ou outro modelo para
demonstrar conhecimento sobre conceitos
cientificos, para ilustrar as relagdes num
processo ciclico ou num sistema, ou para
encontrar solugdes para um problema de
ciéncias.

Interpretar
informacgdo

Utilizar conhecimento de conceitos
cientificos para interpretar informagéo
relevante apresentada em textos, tabelas,
imagens ou gréficos.

Explicar

Apresentar ou identificar uma explicacdo
para uma observagdo ou para um
fendmeno natural, utilizando um conceito
ou um principio cientificos.

(continua)
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DC

Matematica

Ciéncias

Analisar

Determinar, descrever ou utilizar
relacbes entre nimeros, expressoes,
grandezas e formas.

Analisar

Identificar os constituintes de um problema
cientifico e utilizar informagéo, conceitos,
relagdes e dados relevantes para responder
a questdes e resolver problemas.

Avaliar

Avaliar estratégias de resolucao de
problemas alternativas e solugoes.

Sintetizar

Responder a questdes que envolvam a
consideracdo de varios fatores ou a relagdo
entre conceitos.

Integrar/
Sintetizar

Juntar vérios conhecimentos,
representacdes e procedimentos
para resolver problemas.

Formular
conclusoes

Fazer inferéncias validas com base
em informagao e evidéncias.

Formular
questoes/
Hipoteses/
Prever

Formular questdes que possam ser
respondidas através da investigacéo e
prever resultados quando é dado o
desenho da investigagdo; formular
conjeturas testaveis tendo por base
entendimento conceptual, conhecimento
proveniente da experiéncia ou da
observacdo ou a andlise de informacdo
cientifica; utilizar evidéncia e o
entendimento conceptual para prever os
efeitos da alteragdo de condigdes
bioldgicas ou fisicas.

Generalizar

Fazer afirmacdes que enunciem
relagdes com um ambito mais geral
e alargado de aplicacéo.

Justificar

Apresentar argumentos
matematicos para justificar uma
estratégia ou uma solugéo.

Conceber
investigacoes

Planear uma investigagdo ou os
procedimentos apropriados para responder
a uma questao cientifica ou para testar
uma hipétese; descrever ou reconhecer as
caracteristicas de uma investigacdo bem
concebida em termos das variaveis a medir
e a controlar e das relagbes causa-efeito.

Figura 4| Dimensbes cognitivas’.

Avaliar

Avaliar explicagdes alternativas; equacionar
vantagens e desvantagens de modo a
escolher entre processos e materiais
alternativos; avaliar resultados de
investigacdes no que respeita a suficiéncia
dos dados para sustentar as conclusdes.

Formular
conclusoes

Fazer inferéncias validas baseando-se em
observacdes, evidéncias, ou na
compreensdo dos conceitos cientificos;
formular conclusées apropriadas relativas a
questdes ou a hipdteses e que
demonstrem compreensdo das relagdes
causa-efeito.

Generalizar

Formular uma conclusdo geral que vai além
da experiéncia realizada ou das condi¢Ges
dadas; aplicar conclusdes a situagdes
novas.

Justificar

Utilizar evidéncias e argumentos cientificos
para sustentar a razoabilidade de uma
explicacdo, a solugdo para um problema e
as conclusdes de uma investigagao.
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REFERENTES DA AVALIACAO TIMSS

Os resultados da avaliagdo TIMSS sdo apresentados numa escala global numérica que
permite as comparacdes entre os varios paises participantes. A par dessa escala, sdo utilizados
niveis de desempenho (benchmarks) que definem graus de conhecimento e de competéncia de
modo a caracterizar e hierarquizar o desempenho dos alunos, em matematica e em ciéncias’. Os
itens que fazem parte do teste também sdo concebidos e classificados em funcdo desses niveis
de desempenho.

Os niveis estabelecidos, e aos quais corresponde uma pontuacdo na escala global (de 1 a
1000 pontos), sdo os seguintes: baixo (de 400 a 474 pontos), intermédio (de 475 a 549 pontos),
elevado (de 550 a 624 pontos) e avangado (625 pontos ou mais). A Figura 5 apresenta uma
sintese da caracterizacdo dos niveis que adiante se explicita, identificando os conhecimentos das
areas de conteldo da matematica e das ciéncias que lhe estdo associados bem como as
dimensdes cognitivas envolvidas; sempre na forma de desempenhos expectaveis®. Cada nivel
tem especificidades que o distinguem, mas inclui também as caracteristicas de todos os que se
encontram abaixo dele na hierarquizagdo do desempenho.

Os alunos aplicam
conhecimentos e sdo capazes

Osalunos expressama sua
compreensao de conceitos

complexosda biologia,da  ©----- Avancado ------O deraciocinar em variadas
quimica, da fisica e das ciéncias situacdes-problema, resolvem
da Terra, em contextos praticos, equacdeslineares e fazem
abstratos e experimentais generalizacdes
Os alunos aplicam e expressam Os alunos aplicam
asua compreensdo de conceitos conhecimentos e demonstram
da biologia, da quimica, da fisica O ------ Elevado -------{ compreensido numa variedade
edas ciéncias da Terraem de situacdes relativamente
situacBes abstratase do complexas
quotidiano
Osalunos demonstram e Osalunos aplicam
aplicam os seus conhecimentos P conhecimentos elementares de
P O---- Intermédio ------O

sobre biologia, quimica, fisica e
ciénciasda Terra em varios
contextos

Osalunos demonstram alguns
conhecimentos elementares
sobre biologia, quimica, fisica e
ciénciasda Terra

*o

AN

CIENCIAS

matematica numavariedade de
situacdes

Os alunostém alguns
conhecimentos sobre nimeros
inteiros e graficos simples

B A

MATEMATICA ——

Niveis de desempenho
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Niveis de desempenho - matematica

e Avancado. Os alunos sdo capazes de resolver uma variedade de problemas que
envolvem fracdes, proporcionalidade e percentagens e de justificar as suas
conclusdes. Sabem utilizar o seu conhecimento sobre formas geométricas para
resolver um conjunto alargado de problemas sobre areas. Evidenciam compreender
os conceitos de média e sdo capazes de resolver problemas que envolvem
estimativas.

e Elevado. Os alunos sdo capazes de resolver problemas que envolvem diferentes
tipos de numeros e de operacbes. Relacionam fracdes com ndmeros decimais e
percentagem. Demonstram conhecimentos elementares sobre como operar com
expressdes algébricas. Sabem resolver uma variedade de problemas com angulos,
incluindo os que envolvem triangulos, retas paralelas, retdngulos e outras figuras
geométricas. Sdo capazes de interpretar dados a partir de diferentes tipos de
graficos e de resolver problemas simples que envolvem resultados e probabilidade.

e Intermédio. Os alunos sdo capazes de resolver problemas com nimeros negativos,
decimais, percentagens e proporcionalidade. Tém conhecimentos elementares sobre
expressdes algébricas e sobre figuras e sélidos geométricos. Sabem ler e interpretar
dados apresentados em tabelas e em graficos. Tém alguns conhecimentos
elementares sobre probabilidade.

e Baixo. Os alunos compreendem elementarmente os nimeros inteiros. Conseguem
associar dados em tabelas com gréaficos de barras e pictogramas.

Niveis de desempenho - ciéncias

e Avancado. Os alunos aplicam conhecimentos sobre a célula e as suas fungdes e
sobre as caracteristicas e o0s processos vitais dos organismos. Demonstram
compreender a diversidade, a adaptacdao e a selecdo natural dos organismos;
compreendem também os ecossistemas e a interacdo dos organismos com o meio.
Aplicam conhecimento sobre os ciclos de vida e a hereditariedade a plantas e a
animais. Demonstram conhecimento sobre a composicdo e as propriedades fisicas
da matéria e aplicam conhecimentos sobre as transformacdes quimicas e fisicas a
situagdes praticas e experimentais. Demonstram compreender os estados fisicos da
matéria e as mudancas de estado fisico em situagdes praticas e experimentais,
aplicam conhecimentos sobre a transferéncia de energia e demonstram ter
conhecimentos sobre eletricidade e magnetismos. Demonstram compreender as
forcas e a pressdo, demonstram ter conhecimentos sobre luz e som em situa¢des
praticas e abstratas. Demonstram, ainda, compreender a estrutura da Terra, as suas
caracteristicas fisicas e recursos, assim como o seu lugar no sistema solar. Mostram
compreender os aspetos basicos do método cientifico, identificam variaveis que é
necessario controlar em situagdes experimentais, comparam informacao proveniente
de varias fontes, combinam informacdo para fazer previsdes e retirar conclusoes;
também interpretam informagdo apresentada em diagramas, mapas, graficos e
tabelas e resolvem problemas. Sdo capazes de redigir explicacbes veiculando
conhecimento cientifico.
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Elevado. Os alunos aplicam conhecimentos sobre a célula e as suas fungdes e sobre
as caracteristicas e os processos vitais dos organismos. Compreendem também os
ecossistemas e a interacdo dos organismos com o meio. Aplicam alguns
conhecimentos sobre salide humana relacionados com a nutricdo e as doencas
infeciosas. Demonstram alguns conhecimentos sobre a composicdo e as
propriedades da matéria e sobre as transformacbes quimicas. Aplicam
conhecimentos sobre a transformacdo e a transferéncia de energia, a luz e 0 som em
situagdes praticas e experimentais; além de demonstrarem compreender circuitos
elétricos simples e propriedades dos imanes. Aplicam os seus conhecimentos sobre
forcas e movimento a situacbes do dia a dia e abstratas. Aplicam conhecimentos
sobre as caracteristicas fisicas da Terra e sobre os processos, os ciclos e a histéria da
Terra; além de demonstrarem algum entendimento sobre os recursos da Terra, a sua
utilizacdo e preservacdo, e sobre a interacdo Terra-Lua. Mostram ter algumas
competéncias basicas do método cientifico, nomeadamente selecionar e justificar
um design experimental. Combinam e interpretam informagéo proveniente de varios
tipos de diagramas, gréaficos e tabelas; selecionam informacao relevante para analisar
e para formular conclusdes e sdo capazes de apresentar breves explicacdes baseadas
em conhecimentos cientificos.

Intermédio. Os alunos mostram ter alguns conhecimentos sobre as caracteristicas e
0s processos vitais dos animais, e sobre a saide humana. Aplicam conhecimentos
sobre ecossistemas, interagdo entre os seres vivos e adaptacdo dos animais ao meio.
Aplicam alguns conhecimentos sobre as propriedades da matéria; também
demonstram conhecimento sobre alguns aspetos relacionados com forgas,
movimento e energia. Aplicam conhecimentos sobre os processos, os recursos e as
caracteristicas fisicas da Terra. Interpretam informacdo proveniente de tabelas,
gréficos e diagramas pictéricos para formular conclusdes; aplicam conhecimentos a
situagdes praticas e sdo capazes de exprimir o que compreenderam através de
respostas descritivas breves.

Baixo. Os alunos aplicam conhecimentos elementares sobre ecossistemas,
adaptacao dos animais ao meio; mostram ter conhecimentos elementares sobre
condutividade térmica e elétrica e sobre eletromagnetismo; também demonstram
conhecimento de factos cientificos elementares sobre a Terra. Sdo capazes de
interpretar diagramas pictéricos simples e de aplicar conhecimentos elementares a
situagoes praticas.

Os itens que constituem o teste TIMSS proporcionam as situa¢des de avaliacdo que

permitem colocar o desempenho dos alunos nos niveis descritos, razdo por que se encontram

classificados de acordo com esses niveis®. Sejam itens de selecdo, que possibilitam abranger um

leque variado de areas de conteldo num tempo limitado de prova e que mobilizam grande

parte das dimensdes cognitivas, sejam itens de constru¢do, que requerem a apresentacdo de

uma explicacdo ou justificagdo com célculos, dados, diagramas ou argumentos e que mobilizam

dimensdes cognitivas mais complexas, como comunicar e organizar ideias, escolher estratégias

de resolucdo de problemas, todos os itens do TIMSS sdo desenvolvidos tendo em consideracao

um dado nivel de desempenho.
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* Kk ok Kk k

Leia-se o presente volume da colecdo TIMSS:8 como um contributo para a
contextualizacdo conceptual dos processos e dos resultados da avaliacido TIMSS. E um
documento que divulga os contelidos e as dimensdes cognitivas que constituem a matéria, o
objeto, que orienta a elaboracdo de itens; apresenta, também, o significado dado a
hierarquizacdo dos desempenhos no ambito deste estudo. Contudo, o quadro conceptual que
configura a avaliacdo TIMSS néo se esgota nestas paginas e sé os documentos que foram sendo
referidos ao longo deste texto facultam um entendimento aprofundado do estudo, razdo por
que se recomenda a sua consulta, bem como a de outros documentos que lhes estdo
associados, todos eles disponibilizados pela IEA, em https://timssandpirls.bc.edu/timss2015/.

NOTAS

LA TIMSS Encyclopedia, publicada pela IEA, consiste numa descri¢do dos sistemas educativos dos paises participantes.
Disponivel em http://timss2015.org/encyclopedia/

? Fonte: adaptado de IEA (2013). TIMSS 2015 Assessment Frameworks. Disponivel em
http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/downloads/T15_Frameworks_Full_Book.pdf

3k, apresentacdo de resultados para matematica http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-results/timss-
2015/mathematics/performance-at-international-benchmarks/
e para ciéncias http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-results/timss-2015/science/performance-at-
international-benchmarks/

*cf.a defini¢do dos niveis de desempenho estabelecida no ambito da TIMSS 2015 Assessment Framework, que serviu de
base a esta traducdo. Disponivel, para a matematica, em http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-
results/timss-2015/mathematics/performance-at-international-benchmarks/low-international-benchmark/

e para as ciéncias em http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-results/timss-2015/science/performance-at-
international-benchmarks/low-international-benchmark/

[Selecionar o botdo Grade 8 que exibe a defini¢do de low international benchmark; as restantes serdo acessiveis, na
mesma pagina, mediante selecdo.]

A classificagdo dos itens por niveis de desempenho faz parte da caracterizagdo dos itens do TIMSS disponibilizados em
TIMSS -8 — Itens de matematica e de ciéncias I, Il, Il e IV, volumes da mesma colecdo da presente publicacdo,
organizada pelo IAVE, LP..
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