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Apresentacdo

O documento Brasil no PISA 2015 — Analises e reflexbes sobre o desempenho dos estudantes brasileiros é uma coleta-
nea de informagdes sobre o desempenho dos jovens de 15 anos na sexta edigdo do PISA — Programa Internacional de
Avaliagdo de Estudantes —, cujo foco foi ciéncias.

Os dados foram analisados de modo a facilitar o acesso e a compreensao dos principais resultados da avaliagao por
parte de gestores, professores, pesquisadores, bem como de todos os interessados nos rumos da educagao nacional.

Destaca-se que uma das inovagdes deste relatdrio consistiu nas andlises dos fatores que melhor contextualizam os resul-
tados do pafs, como o interesse, a motivagdo e as crengas dos estudantes em seu aprendizado. Além disso, sdo discutidos
alguns indices sobre o ambiente escolar e as condigdes de aprendizagem no Brasil, e indicadores sobre equidade nas
oportunidades de aprendizagem. Analisa-se, ainda, algumas similaridades e diferencas entre o PISA e o SAEB.

Agradecemos, por fim, a todas aquelas entidades que de uma maneira ou de outra contribuiram para a plena execugédo
desse programa.
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“O que é importante os cidaddos saberem e serem capazes de fazer?” Em resposta a essa questao e a necessidade de
desenvolver evidéncias comparada entre paises com base no desempenho dos estudantes, a Organizagao para a Coo-
peragdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) langou o Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (PISA) em
1997. O PISA avalia o que alunos de 15 anos, no final da educagao obrigatdria, adquiriram em relagdo a conhecimentos
e habilidades essenciais para a completa participagdo na sociedade moderna.

A avaliagdo, trienal, foca trés dreas cognitivas — ciéncias, leitura e matemdtica —, além da contextualizagdo dos resulta-
dos por meio de questionarios aplicados aos estudantes, diretores de escolas, professores e pais. Em 2015, foi analisado
também o dominio sobre resolugdo colaborativa de problemas. O PISA ndo apenas estabelece o que os alunos podem
reproduzir de conhecimento, mas também examina qudo bem eles podem extrapolar o que tém apreendido e aplicar o
conhecimento em situagdes ndo familiares, ambos no contexto escolar ou ndo. Essa perspectiva reflete o fato de econo-
mias modernas valorizarem individuos ndo pelo que sabem, mas pelo que podem fazer com o que sabem (OCDE, 2016).

A cada ciclo do PISA, os questiondrios contextuais e um ndmero de itens de cada drea avaliada sao disponibilizados pela
OCDE para que educadores e pesquisadores compreendam melhor como os instrumentos foram construidos. Pela combinagdo
da apresentacdo do delineamento da amostra do Brasil, dos marcos referenciais, dos itens e dos questiondrios oferecidos e
uma analise exploratéria do desempenho dos estudantes brasileiros nos itens, este relatério visa fornecer a gestores, profes-
sores e sociedade uma ferramenta que contribua para o entendimento mais aprofundado sobre o PISA no contexto do Brasil.

Mais e mais gestores estdo utilizando os resultados de estudos como o PISA para tomar decisdes sobre a educagdo — por
exemplo, o Plano Nacional de Educagdo (PNE) estabelece uma meta de melhoria do desempenho dos alunos da Educacéo
Bdsica nas avaliagoes da aprendizagem no PISA, tomado como instrumento externo de referéncia, internacionalmente
reconhecido (Brasil, Lei n° 13.005, de 25 de junho de 2014). Dessa maneira, € importante que atores do contexto esco-
lar, especialistas e a sociedade em geral entendam a avaliagdo e o que sustenta seus objetivos, de modo a pensar como
poderdo fazer a diferenga nos resultados dos estudantes brasileiros. A proposta deste relatério é fornecer subsidios para
esse entendimento e incentivar a discussao sobre os resultados do Brasil no PISA 2015.

1.1 PISA: O QUE E?

O PISA faz parte de um conjunto de avaliagdes e exames nacionais e internacionais coordenados pela Diretoria de
Avaliagdo da Educagao Basica (DAEB), do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
Atualmente, estudantes brasileiros participam de avaliagdes nacionais, dos estudos regionais coordenados pelo Labora-
tério Latino-Americano de Avaliacdo da Qualidade da Educagao (LLECE) e do PISA, coordenado pela OCDE (Figura 1.1).

e Figura1.1 ¢
Avaliacoes da Educacao Basica coordenadas pelo INEP/DAEB

Nacionais:
- Avaliacdo da Alfabetizacdo Infantil (Provinha Brasil)
. Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB):
. Avaliacido Nacional da Educacdo Basica (ANEB)
- Avaliacido Nacional do Rendimento Escolar (Anresc/Prova Brasil)

- Avaliaciao Nacional de Alfabetizagdo (ANA)

Internacionais:
« Estudos regionais comparados — LLECE
- PISA

Fonte: INEP.

Diferentemente das demais avaliagdes, o estudo proposto pelo PISA permite ao Brasil aferir conhecimentos e habilidades
dos estudantes de 15 anos em leitura, matematica e ciéncias, contrastando com resultados do desempenho de alunos
dos paises membros da OCDE, além de 35 paises/economias parceiras.
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O PISA é um programa continuo que, sob uma visdo de longo prazo, tem por objetivo o desenvolvimento de um corpo
de informagdes para o monitoramento de conhecimentos e habilidades dos estudantes em varios paises, bem como em
diferentes subgrupos demograficos de cada pafs (OCDE, 2016). A Figura 1.2 apresenta os instrumentos utilizados no
Brasil desde sua primeira edicdo, com destaque para a drea-chave de cada ciclo.

e Figura1.2
Instrumentos avaliados no Brasil com destaque para a area foco de cada edicao
PISA 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura
Matematica Matematica Matematica Matematica Matematica Matematica
g“_g Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias
§ Resolucao colaborativa
de problemas
Letramento financeiro
8 | Estudante — Geral | Estudante — Geral | Estudante — Geral | Estudante - Geral | Estudante — Geral | Estudante — Geral
~‘g? Escola Escola Escola Escola Escola Escola
= Estudante — Familiaridade
§ com tecnologia
(o4 Professor

Fonte: OCDE, INEP.

Em suma, os instrumentos do PISA fornecem trés principais tipos de resultados (OCDE, 2016):

« Indicadores que fornecem um perfil basico de conhecimento e habilidades dos estudantes.

- Indicadores derivados de questionarios que mostram como tais habilidades sdo relacionadas a variaveis demogréficas,
sociais, econdmicas e educacionais.

« Indicadores de tendéncias que acompanham o desempenho dos estudantes e monitoram os sistemas educacionais
ao longo do tempo.

Em cada ciclo, uma das areas cognitivas é o foco principal da avaliagdo, com a maior parte dos itens centrada nessa
area (aproximadamente dois tergos do total do tempo do teste) e os demais voltados para as outras duas dreas — embora
ainda possam fornecer elementos suficientes para comparagdes entre os anos. Em 2015, por exemplo, o foco do PISA
foi ciéncias. Com esse esquema alternativo de avaliagdo das dreas do conhecimento, apresentam-se, a cada nove anos,
uma andlise aprofundada do desempenho dos estudantes na drea foco e, a cada ciclo, uma andlise das tendéncias nas
areas de menor dominio (OCDE, 2016).

Por meio de questiondrios distribuidos aos estudantes, pais, diretores de escolas e professores, o PISA também coleta
informagoes sobre o histérico familiar dos alunos, suas oportunidades e seus ambientes de aprendizagem. Os questio-
narios contextuais gerais dos estudantes e da escola sdo obrigatérios a todos os paises participantes. Além destes, quatro
diferentes tipos de questionarios foram disponibilizados como opgdo no PISA 2015: questionario sobre familiaridade com
tecnologias da informagdo para os estudantes, questiondrio sobre a carreira educacional dos estudantes, questionario
para os pais e questiondrio para os professores.

1.2 QUAIS SAO AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO PISA 2015?

O PISA tornou-se uma importante referéncia de avaliagao educacional em larga escala no contexto mundial. Desde sua
primeira edigdo, em 2000, o nimero de paises e economias participantes tem aumentado a cada ciclo. Em 2015, 70
paises participaram do PISA, sendo 35 deles membros da OCDE e 35 paises/economias parceiras.

A populagdo-alvo do PISA é formada por estudantes com idade entre 15 anos e 2 meses e 16 anos e 3 meses no mo-
mento da aplicagdo do teste, matriculados em uma instituicdo educacional. Em muitos paises, em geral, 150 escolas e
45 estudantes de cada uma sdo selecionados aleatoriamente para participar da avaliagdo. Em alguns, incluindo o Brasil,
uma amostra maior de escolas e estudantes foi delineada em 2015. No caso do Brasil, uma amostra ampliada fornece
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informagdes mais precisas sobre cada unidade da Federagdo. A amostra brasileira para o PISA 2015 consistiu de 841
escolas, 23.141 estudantes e 8.287 professores.

Em 2015, no Brasil, pela primeira vez os testes e os questiondrios contextuais do PISA foram aplicados integralmente
por computador, por meio de uma plataforma de aplicagdo off-line desenvolvida pelo consércio internacional do PISA
e compativel com computador de mesa (desktop) e portatil (notebook).

Os estudantes tiveram duas horas para responder a questdes de ciéncias, leitura, matemdtica e resolugdo colaborativa de
problemas. A avaliagdo eletronica trouxe beneficios especialmente para a avaliagdo de ciéncias e resolugao colaborativa
de problemas, dreas que contaram com itens novos, criados para a aplicagao com suporte tecnolégico.

Em 2015, para as avaliagdes de leitura e matematica, houve a transposicdo dos itens aplicados em papel em ciclos ante-
riores do PISA para a plataforma computadorizada. Em 2018, novos itens de leitura serdo desenvolvidos exclusivamente
para a aplicagdo em computador, considerando habilidades de leitura no mundo digital.

De acordo com o consércio internacional, a plaforma computadorizada forneceu informagdes de alta qualidade, im-
possiveis de coletar na aplicagdo de provas em papel, tais como detalhamento do tempo gasto pelo estudante em cada
questdo ou em cada dominio avaliado, tipo e nimero de interagdes e sequéncias de agdes realizadas (OCDE, 2016).

Os alunos também responderam a um questiondrio contextual (35 minutos), seguido de outro sobre familiaridade com
tecnologias da informagdo (10 minutos). O questionario contextual representa uma oportunidade de investigar fatores
que possam influenciar o desempenho dos estudantes e, consequentemente, contextualizar os resultados obtidos nas
avaliagdes. Respostas a um conjunto-chave de questdes sobre o histérico familiar (incluindo nivel socioeconémico)
foram coletadas em cada avaliacdo, além de questdes especificas em 2015, sobre o engajamento dos estudantes em
ciéncias, estratégias de aprendizado e aspectos sobre a instru¢do. O questionario sobre familiaridade com tecnologias da
informacdo, por sua vez, buscou levantar dados sobre o uso de tecnologias digitais pelos estudantes em suas atividades
na escola e fora dela.

O
o

Q

e

3

)
o

>
7
>

g
o

9
Q
5
3

2
(0]

B

>
—
c
w0
(@)
>
—
us]
m
py)
_|
(@)
®
>
v
m
|
I
>
o
>
P4
3
>
wn

Informagdes sobre o ambiente escolar foram obtidas no questionario da escola. Diretores (ou outra pessoa designada
por eles) responderam, em até 45 minutos, a um conjunto de questdes online relacionadas a informagdes descritivas
sobre a escola e praticas institucionais
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Em 2015, pela primeira vez foram coletados dados sobre os professores no PISA. Até 10 professores de ciéncias e 15
de outras disciplinas foram selecionados em cada escola participante. Eles responderam a questdes sobre qualificagdo
e desenvolvimento profissional, praticas de ensino, ambiente para aprendizagem, lideranca e gerenciamento escolar.

A Figura 1.3 sintetiza as principais caracteristicas do PISA 2015.
Vale destacar que, como os dados dos testes de resolugdo colaborativa de problemas e letramento financeiro estavam
embargados pela OCDE no momento da confeccdo deste relatdrio, o presente documento visa a apresentacdo dos

resultados dos testes cognitivos de ciéncias, leitura e matemdtica, além de alguns indices extraidos das respostas aos
questionarios contextuais.
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e Figura1.3
Caracteristicas da avaliacao - PISA 2015

Internacional

Brasil

Participantes

Em 2015, fizeram parte do PISA os 35 paises da OCDE:
Alemanha, Austrélia, Austria, Bélgica, Canad4, Chile,
Coreia do Sul, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha,
Estados Unidos, Estonia, Finlandia, Franca, Grécia,
Holanda, Hungria, Irlanda, Islandia, Israel, Italia, Japao,
Letdnia, Luxemburgo, México, Noruega, Nova Zelandia,
Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Tcheca, Suécia,
Suica e Turquia.

Além disso, 35 paises/economias parceiras, incluindo o
Brasil, participaram. Sao eles: Albania, Argélia, Argentina,
Bulgaria, Catar, Cazaquistao, Cingapura, Colémbia,
Costa Rica, Croacia, Emirados Arabes Unidos, Georgia,
Hong Kong, Indonésia, Jordania, Kosovo, Libano,
Lituania, Macau, Maced6nia, Malasia, Malta, Moldavia,
Montenegro, Peru, Republica Dominicana, Roménia,
Russia, Tailandia, Taipei, Trinidad e Tobago, Tunisia,
Uruguai e Vietna.

Para essa andlise excluiu-se a municipalidade de Beijing
e as provincias de Jiangsu e Guangdong da China, cujos
resultados serdo reportados conjuntamente a Shangai
no relatério internacional.

As 27 unidades da Federacao
participaram do PISA 2015.

Numero de estudantes
participantes

Entre 5.000 e 10.000 por pais/economia parceira, com
algumas excecdes, como Brasil, Itdlia e Espanha, que
contam com uma amostra maior de escolas e estudantes
para produzir resultados mais confidveis para grupos da
populagao especificos.

23.141 estudantes participaram da
avaliacao, para produzir resultados mais
confidveis por unidade da Federacao.

Areas avaliadas

« Dominio principal: ciéncias
» Dominio secundario: leitura e matematica

As mesmas

Tipo de aplicacdo

Papel e computador.

15 paises/economias fizeram a prova em papel (Albania,
Argélia, Argentina, Cazaquistdo, Georgia, Indonésia,
Jordania, Kosovo, Libano, Maceddénia, Malta, Moldavia,
Romeénia, Trinidad e Tobago e Vietna); os outros 55
fizeram a prova computadorizada.

Pela primeira vez, a aplicacao
do PISA no Brasil foi totalmente
computadorizada.

Lingua em que o teste
foi administrado

52 linguas, excetuando nessa andlise as variantes de cada
uma. A lingua portuguesa, por exemplo, foi a lingua

de teste para Brasil, Portugal e Macau no PISA 2015.
Contudo, sabe-se que ha diferencas expressivas entre
vocabulos e termos com relagdo a esses trés paises.

Lingua portuguesa

Avaliacao

« Avaliacdo de ciéncias, leitura, matematica e resolucao
colaborativa de problemas — 2 horas

» Questionario contextual para os estudantes —
35 minutos

« Questiondrio contextual da escola para os diretores
45 minutos

A mesma

Opcoes internacionais

« Questionario opcional sobre familiaridade com
tecnologias da informacao para os estudantes —
10 minutos

« Questionario opcional sobre a carreira educacional dos
estudantes — 10 minutos

« Questionario opcional para os pais — 30 minutos

» Questionario opcional para os professores —
30 minutos

« Avaliacdo de letramento financeiro — 60 minutos

Questionario opcional sobre
familiaridade com tecnologias da
informacao para os estudantes —
10 minutos

Questionario opcional para os
professores — 30 minutos

Avaliacdo de letramento financeiro —
60 minutos
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* Figura 1.3 (continuagio) ®

Caracteristicas da avaliacao do PISA 2015

Internacional

Brasil

Codificagdo das respostas
dos itens abertos

Aproximadamente um terco dos itens de cada um dos
dominios de ciéncias, leitura e matematica requeriam uma
resposta aberta, as quais necessitaram de codificacao por
especialistas. Guias padronizados de codificacao foram
desenvolvidos pelo consércio internacional do PISA e
revisados pelos centros nacionais dos paises participantes.
Os guias foram originalmente elaborados em inglés e
francés e traduzidos pelos paises onde outras linguas sao
faladas, sob supervisao do consércio. Os codificadores
foram selecionados por pais, conforme o perfil exigido
por area de conhecimento. Treinamento internacional

foi fornecido pelo consércio a representantes dos paises
participantes, os quais, por sua vez, treinaram as equipes
nacionais. Durante o processo de codificacdo, estudos de
confiabilidade foram conduzidos diariamente por meio
de sistema padronizado desenvolvido pelo consoércio,

de modo a assegurar que os codificadores aplicassem
consistentemente os mesmos critérios de codificacdo das
respostas em todos os paises.

Vinte codificadores de ciéncias,

doze de leitura, seis de matematica

e seis de letramento financeiro

foram selecionados, com base em
critérios estabelecidos pelo consércio
internacional e pelo INEP. Todos tinham
formacao na area, experiéncia minima
de dois anos no Ensino Médio e
experiéncia em correcao de provas de
concurso ou avaliacdo em larga escala.
Os treinamentos foram conduzidos
pela equipe pedagdgica do INEP,
depois de passar por treinamento
internacional. A equipe pedagdgica
também acompanhou o processo
durante aproximadamente 20 dias de
trabalho de codificacdo, contribuindo
na solucao de duvidas e discrepancias.
A logistica de codificacao foi fornecida
pelo consércio e apoiada pela equipe da
empresa aplicadora no Brasil.

Instituicoes que
coordenaram, produziram
e/ou aplicaram os
instrumentos

Um conjunto de instituicdes internacionais trabalha, em
conjunto com a OCDE, para a execucdo do PISA. Em
2015, destacaram-se:

Educational Testing Service — ETS (Estados Unidos) —
http://www.ets.org

Lider do consércio internacional, responsavel pela
supervisdo geral do projeto, desenvolvimento da
plataforma computadorizada de aplicacao dos testes,
analise e delineamento psicométrico dos testes.

Pearson (Reino Unido) — http://www.pearson.com

Responsavel pelo desenvolvimento das matrizes de
referéncias.

Westat (Estados Unidos) — http://www.westat.com
Responsavel pelo planejamento, delineamento e controle
das amostras dos paises participantes.

Linguistic Quality Control — cApStAn (Bélgica) — http://
www.capstan.be

Responsavel pelo controle de qualidade das traducoes
dos materiais de prova, guias de correcao, formularios e

manuais de aplicacdo nas mais de 40 linguas associadas
a avaliagao.

Deutsches Institut fur Internationale Padagogische
Forschung — DIPF (Alemanha) — http://www.dipf.de/de/
willkommen-im-dipf

Responsavel pelo desenvolvimento dos questionarios.

O INEP é o responsavel por todo o
planejamento e execugdo e, em 2015,
contou com a empresa Consulplan,
contratada por licitacdo para a aplicacao
do teste.

Fonte: OCDE, INEP.
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1.3 O PISA DIALOGA COM O SAEB?

Além de abordar o panorama da educagao brasileira sob o foco do PISA, este relatério descreve as principais diferengas
metodoldgicas e estruturantes entre esse programa e o Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB). Propde uma
reflexdo sobre as semelhancas e diferencas entre seus marcos referenciais e apresenta, ainda, um estudo da correlagdo
entre os resultados recentes das duas avaliagdes. Entender as particularidades de cada uma delas, seus fundamentos,
métodos e resultados é fundamental para melhor uso das informagdes pelos atores educacionais, bem como pelos ges-
tores e pesquisadores da area.

1.4 QUAIS SAO OS OBJETIVOS E A ORGANIZACAO DO RELATORIO?

Este relatério fornece os resultados iniciais do PISA 2015 para o Brasil e suas unidades da Federagdo. Apresenta resultados
nacionais e regionais em ciéncias, leitura e matemadtica, expde dados sobre o contexto nacional, que complementam as
informagdes presentes no relatério internacional do PISA 2015, e compara resultados com outros paises participantes e
entre as 27 unidades da Federacio.

O Capitulo 2 traz informagdes sobre a participagdo do Brasil na avaliagdo e defini¢des sobre a amostra de escolas, estu-
dantes e professores. Os Capitulos 3, 4 e 5, por sua vez, sdo dedicados as dreas avaliadas — ciéncias, leitura e matemadtica,
respectivamente. Neles, apresentam-se os marcos referenciais, a descrigdo de como cada dominio é avaliado e como os
resultados sdo reportados; discutem-se, também, os pontos fortes e fracos dos estudantes brasileiros e apresentam-se os
resultados do PISA 2015 para cada drea. O Capitulo 6 é destinado a apresentagdo de fatores de contexto associados ao
interesse, motivagdo e crengas dos jovens brasileiros de 15 anos no PISA 2015. O Capitulo 7 fornece informacoes sobre
o ambiente escolar e as condi¢des de aprendizagem no Brasil, e o 8, indicadores sobre equidade nas oportunidades de
aprendizagem. O Capitulo 9 analisa algumas similaridades e diferencas do PISA e do SAEB serdo discutidas. Por fim,
em “Consideragdes finais” hd algumas andlises sobre o Brasil no PISA 2015.

Nota sobre as comparacoes estatisticas

Neste relatério, comparam-se os resultados do Brasil com os de paises da América Latina que tiveram resultados validos
no PISA 2015 (Colémbia, Costa Rica, Chile, México, Peru, Uruguai e Republica Dominicana), com os de trés paises
que se destacam por apresentar resultados préximos a média dos membros da OCDE (Estados Unidos, Espanha e
Portugal) e com os de trés paises com resultados superiores @ média dos da OCDE (Canada, Coreia do Sul e Finlandia).

Esses resultados sdo computados com base em uma amostra aleatéria de estudantes de cada pais. Em consequéncia,
nao se pode afirmar que a média amostral tem o mesmo valor da média de toda a populagdo de estudantes de 15 anos.
Adicionalmente, um grau de incerteza estd associado ao calculo/medicdo das proficiéncias considerando as respostas
dos alunos aos itens do teste. No PISA, adota-se uma medida estatistica chamada “erro-padrdo” para definir o grau
de incerteza associado ao erro de amostragem e ao erro de medida. O erro-padrdo pode ser usado para construir um
intervalo de confianga, que possibilita realizar inferéncias estatisticas sobre médias e propor¢des populacionais de
maneira que estas reflitam as incertezas relacionadas as estimativas amostrais. Um intervalo de 95% de confianga é
utilizado neste relatério e representa uma variagao, para mais ou menos, de aproximadamente dois erros-padrdo em
torno da média amostral. Com esse intervalo de confianga, pode-se inferir que a média e o percentual da populagao
se encontram dentro do intervalo de confianga em 95 de 100 repeti¢cdes dessa mesma medicdo, utilizando diversas
amostras selecionadas aleatoriamente na mesma populacao.

Quando se comparam as proficiéncias entre paises, unidades da Federagdo ou subgrupos da populagao (dependéncia
administrativa, por exemplo), deve-se levar em consideragdo a medida de erro de cada média a fim de determinar
se elas sdo verdadeiramente distintas entre si. As medidas de erro-padrdo e os intervalos de confianga podem ser
utilizados como base para realizar testes estatisticos comparados. Tais testes podem identificar, com probabilidade
conhecida, se diferengas reais sao suscetiveis de observar nas populagdes comparadas.

Por exemplo, quando uma diferenga observada é significativa no nivel de 0,05, isso implica que ha uma probabili-
dade menor que 0,05 de que a diferenga observada possa ser devida ao processo amostral ou ao erro de medigao.
Quando se comparam paises e unidades da Federacdo, é extensivo o uso de tais testes estatisticos para reduzir as
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chances de que diferengas decorrentes de erros de amostragem ou de medigdo possam ser interpretadas como reais.
Se hd a intersecdo dos intervalos de confianga, as diferengas sdo definidas como estatisticamente ndo significativas.

Este relatério apresenta dois tipos de intervalos de confianga. O primeiro € o intervalo de confianga das médias. Para
cada pais, unidade da Federagdo ou subgrupo da populagdo, hd um gréfico da distribuicdo das proficiéncias tal como
exemplificado abaixo. Nele indicam-se os percentis das proficiéncias (P10, P25, P75 e P90) para o grupo analisado,
além do intervalo de confianca da média do grupo (LI: limite inferior do intervalo e LS: limite superior).

Média BRASIL

P10 P95

P25 P75
L LS

Quando se comparam os resultados ao longo do tempo, utiliza-se outro intervalo de confianga: o das diferencgas entre
as médias, como ilustrado a seguir. No PISA, ao avaliar dois ciclos diversos, é necessdrio agregar as medidas de erro
os erros de ligagdo (linking errors) para contabilizar o fato de que diferentes coortes de estudantes foram testadas ao
longo dos ciclos da avaliagdo com instrumentos também varidveis no tempo (OCDE, 2016). O valor de referéncia
dessa andlise é y = 0 (a média do ciclo anterior é igual a média do PISA 2015). Intervalos de confianga que cruzam
esse valor indicam que o desempenho médio do pais em determinado ano ndo € estatisticamente distinto do desem-
penho no PISA 2015.
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LS

Média Ciclo Anterior — Média 2015

L

Além da analise temporal, os intervalos de confianga de diferengas das médias servem para comparar o desempenho
médio dos estudantes de cada unidade da Federagao com o resultado nacional. Aqui o valor de referéncia também é
y = 0, indicando que a média da unidade da Federagdo nio € estatisticamente distinta da média do Brasil.
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Abreviacoes dos paises e unidades da Federacao comparadas neste relatério

BRA Brasil AC Acre PB Paraiba

CAN Canada AL Alagoas PE Pernambuco

CHL Chile AM Amazonas Pl Piauf

COoL Colémbia AP Amapa PR Parana

CRI Costa Rica BA Bahia RJ Rio de Janeiro
DOM Republica Dominicana CE Ceara RN Rio Grande do Norte
ESP Espanha DF Distrito Federal RO Rondobnia

FIN Finlandia ES Espirito Santo RR Roraima

KOR Coreia do Sul GO Goids RS Rio Grande do Sul
MEX México MA Maranhao SC Santa Catarina
PER Peru MG Minas Gerais SE Sergipe

PRT Portugal MS Mato Grosso do Sul SP Séo Paulo

URY Uruguai MT Mato Grosso TO0 Tocantins

USA Estados Unidos PA Para
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pA PARTICIPACAO DO BRASIL NO PISA 2015

2.1 ASPECTOS GERAIS

O PISA é reconhecido por ser uma avaliagdo amostral externa de larga escala que permite obter informagées acuradas
sobre os sistemas educacionais dos paises/economias participantes. Para cumprir tal propésito, a precisao dos resultados
da avaliagdo depende da qualidade da informagao populacional em que a amostra se baseia, bem como da definigao
dos procedimentos de amostragem.

O objetivo deste capitulo é fornecer informagdes sobre as caracteristicas da amostra brasileira ao longo das seis edi¢oes do
programa ja realizadas (Se¢do 2.2) e apresentar onde estdo e quem sdo os estudantes elegiveis do PISA 2015 (Segdo 2.3).

Dada a complexidade da avaliagao, a OCDE, em conjunto com a Westat, empresa do consércio internacional responsavel
pelo planejamento, delineamento e controle das amostras dos paises participantes, estabelece critérios padronizados e
rigidos sobre a cobertura da populagdo-alvo, taxa de resposta e procedimentos para a selegdo das amostras nacionais.
O Brasil tem obtido éxito no cumprimento desses critérios desde sua primeira participagdo na avaliagdo. Em 2015, nao
foi diferente. Contando com uma amostra de 841 escolas e 23.141 estudantes avaliados, o PISA permite a produgao de
resultados confiaveis por unidade da Federagdo, além de gerar um conjunto de dados importantes para a discussdo da
educacdo do Brasil no contexto internacional.

2.2 QUAIS SAO 0S ANTECEDENTES E AS CARACTERISTICAS DA AMOSTRA DO PISA
NO BRASIL?

Basicamente, ha trés elementos importantes na caracterizacdo de uma amostra: a defini¢cdo da populagdo-alvo, o sistema
de referéncia a ser utilizado e a definicdo do plano amostral. Esta e a préxima se¢do tém por finalidade descrever cada
um desses elementos sob a perspectiva da participagdo do Brasil nos ciclos avaliativos do PISA.

Populacéao de referéncia

Com o objetivo de comparar diferentes sistemas educacionais, o universo de estudantes participantes do PISA se carac-
teriza por ser uma coorte de idade aplicada uniformemente a todos os paises participantes. A definicao de idade surgiu
em comum acordo entre a OCDE e os paises participantes para a efetivagao da primeira avaliagdo, em 2000. Pela faci-
lidade de implementacao e pela constatacdo de que 15 anos € a idade média em que os jovens, na maioria dos paises
da OCDE, estao préximos do término da educagao compulséria, decidiu-se que a populagao a ser pesquisada em abril
de 2000 seria a de estudantes nascidos em 1984 (OCDE, 2015).

A Figura 2.1 apresenta a definigdo completa da populagdo elegivel no PISA. Em nome da clareza, adota-se neste relatério
a expressdo “estudantes elegiveis de 15 anos” em referéncia ao grupo de estudantes definido.

e Figura 2.1 »
Definicao internacional dos estudantes elegiveis ao PISA

Estudantes entre 15 anos e 3 meses (completos) e 16 anos e 2 meses
(completos) no inicio do periodo de aplicagdo da avaliagao, matricu-
lados em institui¢des educacionais localizadas no pais participante,
a partir da 7 série/7° ano.

O Brasil € o Gnico pais sul-americano que participou de todas as edigdes do PISA desde sua primeira aplicagdo. No pais,
a primeira edi¢do ocorreu em outubro de 2000. Como destacado por Klein (2014), a estabilidade das datas de aplicagao
da avaliagdo é importante para melhor comparabilidade dos resultados e um fiel diagnéstico da composigao do alunado
entre as séries avaliadas no PISA. Gragas a parceria com os estados, desde 2009 o Brasil tem conseguido aplicar o PISA
no mesmo més, como apresentado na Figura 2.2.
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e Figura2.2 e
Data de aplicacao e definicao da populacao de referéncia do PISA no Brasil

Més e ano de aplicagao Estudantes elegiveis

Nascidos em 1° de julho de 1984 a 30 de junho de 1985 cursando a partir da 72 série/8° ano
do Ensino Fundamental

Outubro de 2000

Nascidos em 1° de maio de 1987 a 30 de abril de 1988 cursando a partir da 7 série/8° ano

Agosto de 2003 do Ensino Fundamental

Nascidos em 1° de maio de 1990 a 30 de abril de 1991 cursando a partir da 7 série/8° ano

Agosto de 2006 do Ensino Fundamental

Nascidos em 1° de janeiro de 1993 a 31 de dezembro de 1993 cursando a partir

Maio de 2009 da 72 série/8° ano do Ensino Fundamental
. Nascidos em 1° de janeiro de 1996 a 31 de dezembro de 1996 cursando a partir
Maio de 2012 D A 00 ;
da 72 série/8° ano do Ensino Fundamental
Maio de 2015 Nascidos em 1° de janeiro de 1999 a 31 de dezembro de 1999 cursando a partir

do 7° ano do Ensino Fundamental de nove anos de duracao

Fonte: OCDE, INEP.

Ao longo desses 15 anos desde a primeira aplicagdo no Brasil, o pais tem aumentado significativamente a qualidade no
desenvolvimento de estatisticas oficiais em educagdo. Até 2006, por exemplo, a unidade basica da coleta de dados do
Censo Escolar era a escola. Com a adogdo do Educacenso (Portaria MEC n°® 316, de 4 de abril de 2007), que estabelece
como unidades de investigacdo, além da escola, o aluno e o professor, passaram a ser utilizadas informagdes mais pre-
cisas sobre os estudantes elegiveis de 15 anos para o PISA.

Com a ampliagao do Ensino Fundamental para nove anos de duragao (Lei n® 11.274, de 6 de fevereiro de 2006), todos
os estudantes elegiveis a partir do 7° ano foram incluidos no PISA 2015. A Figura 2.3 apresenta o percentual de alunos
representados na amostra dos dltimos trés ciclos da avaliagcdo. Essa transicdo do sistema de oito para nove anos do Ensino
Fundamental incluiu o periodo de trés ciclos do PISA; contudo, ndo se observam diferengas expressivas na distribuigdo
de estudantes nesses ciclos mesmo com a inclusdo do 7° ano na amostra de 2015.

* Figura2.3 ¢
Percentual de estudantes brasileiros por ano escolar nas trés ultimas edi¢oes do PISA

7 9 10 11
m 2009 6,8% 18,0% 37,5% 35,7% 2,1%
m2012 6,9% 13,5% 34,9% 42,0% 2,6%
m2015 3,5% 6,4% 12,5% 35,9% 39,2% 2,5%

Fonte: OCDE, INEP.
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A Figura 2.4 indica o percentual de matriculas de jovens de 15 anos nas séries de estudo e a taxa de cobertura (ndimero
de estudantes representado na avaliagdo dividido pelo ndimero total estimado de brasileiros com 15 anos) em cada edigdo
do PISA. Por meio dessa andlise, verifica-se um aumento de jovens de 15 anos matriculados nas séries elegiveis e maior
cobertura da avaliagdo no pais. Enquanto, em 2003, um total de 2.359.854 jovens de 15 anos estavam matriculados a partir
da 72 série/8° ano do Ensino Fundamental, em 2015, mais de 2,8 milhdes cursavam as séries elegiveis para a avaliagdo.

Apesar do avango, os nimeros também refletem que o trabalho educacional de inclusdo de jovens de 15 anos no sistema
escolar ainda é um desafio ao pais. Com base nos dados de 2015, em torno de 17% deles estavam fora da escola ou
matriculados no 6° ano ou em séries inferiores. Devido a esse quantitativo e as exclusdes e perdas amostrais, a cobertura
do PISA 2015 correspondeu a 71% do total de jovens brasileiros de 15 anos.

Em comum acordo com o consoércio internacional e por dificuldades logisticas de aplicagdo da avaliacdo ou pelo fato
de certos grupos populacionais ndo terem necessariamente a lingua portuguesa como lingua de instru¢do, nenhum ciclo
avaliativo do PISA no pais contemplou estudantes elegiveis de escolas indigenas, de escolas rurais da regido Norte ou
de escolas internacionais. Pelos mesmos motivos, alunos de escolas situadas em assentamentos rurais, comunidades
quilombolas ou unidades de conservagao sustentavel também nao fizeram parte do estudo do PISA 2015.

* Figura2.4

Percentual de estudantes brasileiros elegiveis e taxa de cobertura
da populacao de 15 anos em cinco edi¢des do PISA

B Estudantes elegiveis I Cobertura do PISA

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

2003 2006 2009 2012 2015

Nota:
1. Taxa de cobertura: nimero de estudantes representado na avaliagdo divido pelo nimero total estimado de brasileiros com 15 anos.
Fonte: OCDE, INEP.

Sistema de referéncia

No PISA, cada pafs participante é responsavel por fornecer ao consércio internacional um sistema de referéncia (também
conhecido como cadastro). Salvo em casos particulares, as unidades desse sistema devem ser as escolas. Essas mesmas
unidades sdo utilizadas no pré-teste, bem como na aplicacdo principal (OCDE, 2015).

No Brasil, o sistema de referéncia do PISA é o Censo Escolar. Uma lista de escolas com possiveis estudantes elegiveis
é encaminhada ao consércio internacional a cada edicdo para a sele¢cdo da amostra. Para o PISA 2015, utilizou-se o
Censo Escolar 2013.
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Plano amostral

Além da delimitacao da populacao de referéncia e da analise dos sistemas de referéncia dos paises participantes, o plano
amostral do PISA é definido pela OCDE de modo a permitir a comparabilidade dos resultados entre paises.

Pesquisas em educagdo, sobretudo as internacionais, raramente selecionam estudantes por um esquema de amostragem
aleatdria simples. Em vez disso, o plano amostral adotado tem como base, em uma primeira etapa, a selegao de escolas
e, dentro de cada escola selecionada, turmas ou estudantes sdo amostrados aleatoriamente. Esse plano de amostragem
é normalmente referido como amostragem por conglomerado em duas etapas. Tal como realizado na maioria dos paises
participantes, a amostra do PISA 2015 para o Brasil baseou-se em um delineamento amostral estratificado e conglome-
rado em duas etapas.

A primeira etapa consistiu na selecado amostral de escolas com possiveis estudantes elegiveis. Para tanto, consideraram-se
variaveis de estratificagdo (explicita e implicita) para a selegdo da amostra brasileira. Como estratos explicitos, adotaram-
se as unidades da Federacao e tipo de escola (escola com ou sem Ensino Médio), varidvel recomendada pelo consércio
internacional para a aplicagdo dos questiondrios dos professores. Como estratos implicitos, definiram-se a dependéncia
administrativa (federal, estadual, municipal e privada), quintis do indice de Desenvolvimento Humano Municipal, a
localizagdo (urbana/rural), a drea (capital/interior) e os niveis de ensino oferecidos (escolas de Ensino Fundamental, de
Ensino Médio, de Ensino Fundamental e Ensino Médio, de Ensino Médio Profissionalizante).

No PISA, um ndmero minimo de 150 escolas é requerido para cada pais participante. O Brasil, por sua vez, conta,
desde 2006, com uma amostra maior para obter resultados mais confidveis por unidade da Federagdo, com niveis de
precisdo aceitaveis. Com o cadastro encaminhado ao consércio internacional, determinou-se um quantitativo de 964
escolas para a amostra brasileira no PISA 2015, com especial destaque para Minas Gerais e S3o Paulo, devido a sua
maior concentragdo populacional de estudantes de 15 anos.

Ap6s a definicdo do tamanho da amostra, as escolas nos estratos explicitos foram ordenadas pelos estratos implicitos e
aleatoriamente selecionadas pelo consércio internacional, com probabilidade proporcional ao tamanho (tendo como
medida de tamanho o ndmero estimado de estudantes elegiveis). Com base nesse delineamento, os estratos para os quais €
possivel produzir estimativas com precisdo garantida sdo os explicitos, embora neles se adote uma alocagdo proporcional
da amostra. Os estratos implicitos sdo utilizados com o objetivo de aumentar a eficiéncia do desenho amostral por meio
de uma ordenacdo do cadastro pelas varidveis de estratificagdo implicita e posterior aplicagdo do método de amostragem
aleatdria sistematica com probabilidade proporcional ao tamanho das escolas (denominado PPS systematic sampling).

Enquanto nos ciclos anteriores a segunda etapa consistia na selecao de estudantes dentro das escolas selecionadas, no
PISA 2015, além desta, uma amostra de professores caracteriza o segundo estagio do plano amostral. Para aplicagdo
eletronica da avaliacdo, selecionou-se um niimero maior de estudantes por escola, passando de 35 no PISA 2012 para
42 em 2015.

A selecdo de escolas foi conduzida da seguinte maneira: para as escolas selecionadas que ndo possuiam Ensino Médio,
obteve-se uma amostra de até 42 estudantes; para as escolas com Ensino Médio, uma amostra de até 42 estudantes,
uma de até 10 professores de ciéncias e outra de até 15 professores de outras disciplinas. Em ambos os casos, a listagem
de todos os estudantes elegiveis de 15 anos, bem como a de todos os professores que lecionavam no Ensino Médio
(quando era o caso), foi fornecida pelas escolas selecionadas. A amostra de estudantes e a de professores foram aleaté-
rias, com igual probabilidade de selecdo, e realizadas por meio do software Keyquest, cedido ao INEP pelo consércio
internacional e monitorado por este em toda a fase de selecdo amostral. Se em determinada escola o quantitativo de
estudantes elegiveis e/ou professores era menor que o nimero estabelecido, todos os estudantes e/ou professores foram
considerados na avaliacdo.

2.3 QUEM SAO E ONDE ESTAO OS ESTUDANTES BRASILEIROS ELEGIVEIS DO PISA 2015?

O planejamento amostral do PISA 2015 iniciou-se em 2013. Em decisdo conjunta com a equipe de amostragem do
consorcio internacional, a populagao-alvo definida e a populagdo desejada foram estabelecidas conforme apresentado
na Figura 2.5 e discutido em seguida.
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* Figura2.5

Total de estudantes e escolas no planejamento amostral — PISA 2015
Populagao definida no sistema de referéncia
Populagdo estimada de jovens brasileiros com 15 anos em 2015 3.430.255
Populagao brasileira de 15 anos matriculada em instituicdes de ensino no 6° ano ou em ano inferior 400.438
Populagao brasileira de 15 anos matriculada em instituicdes de ensino a partir do 7° ano (estudantes elegiveis) 2.853.388
Numero de escolas com estudantes elegiveis para o PISA 2015 67.768
Exclusao
Numero de escolas excluidas devido a inacessibilidade geogréafica ou por incompatibilidade entre a lingua de 6.431
instrucdo e a lingua portuguesa
NUmero esperado de estudantes das instituicdes excluidas 62.763
Populagao desejada na avaliagao
Numero de escolas associadas a populagao desejada (apds exclusdes) 61.337
Populagdo estimada de estudantes elegiveis para o PISA 2015 (apds exclusdes) 2.790.625

Fonte: OCDE, INEP.

Para a primeira etapa do delineamento amostral, consolidou-se um sistema de referéncia de escolas com possiveis es-
tudantes elegiveis para a aplicagdo da avaliagao. Segundo a projegao populacional de 2013 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo estimada de jovens brasileiros de 15 anos (matriculados ou ndo em institui-
¢oes de ensino) em 2015 era de 3.430.255. Utilizando o Censo Escolar 2013, estimou-se que em 2015 2.853.388 deles
estariam matriculados a partir do 7° ano (estudantes elegiveis para o PISA) em 67.768 escolas.

Sob orientagdo do consoércio internacional, todos os paises tentam maximizar a cobertura dos estudantes elegiveis de
15 anos em sua amostra nacional. De acordo com os padrdes de amostragem do PISA, permite-se aos paises a exclusao
de 5% do total da populagdo, seja de escolas, seja de estudantes dentro das escolas. Tal como nas edi¢des passadas, no
Brasil optou-se pela ndo aplicagdo nas escolas indigenas, nas escolas rurais da regido Norte e nas escolas internacionais.
Além delas, escolas situadas em assentamentos rurais, comunidades quilombolas e unidades de conservagdo sustentavel
ndo fizeram parte da definicdo do publico-alvo do PISA 2015. Essas ndo aplicagdes estdo dentro da margem prevista
pelo PISA, ou por ndo terem necessariamente a lingua portuguesa como lingua de instrugdo (ou lingua-mae), ou pela
dificuldade logistica de aplicagao, totalizando 6.431 escolas excluidas e um percentual estimado de 2,2% em relagao
a populagdo de estudantes elegiveis com base no Censo Escolar 2013.

Ap6s o processo de exclusdo de escolas, encaminhou-se ao consércio naciomal uma base de 61.337 escolas com um
total estimado de 2.790.625 estudantes elegiveis. Dentre elas, 964 foram selecionadas na amostra do PISA 2015. A Figura
2.6 apresenta a distribuicdo de escolas, professores e estudantes da populagdo desejada, bem como os dados da amostra
inicial do PISA 2015 por unidade da Federagao.

* Figura2.6
Quantitativo de escolas, professores e estudantes da popula¢do e da amostra inicial — PISA 2015

Universo Amostra inicial

UF Professores’ Professores’

Escolas — Estudantes? Escolas — Estudantes?

Ciéncias Outras Ciéncias Outras

AC 162 555 3.049 11.323 31 191 403 1.162
AL 940 1.675 8.184 45.159 34 109 291 1.197
AM 721 2.551 13.344 51.904 28 159 330 1.006
AP 139 468 3.036 10.192 29 187 390 1.142
BA 4.664 12.289 41.231 186.210 35 150 309 1.164
CE 4.072 6.899 24.203 134.001 39 167 308 1.076
DF 448 1.644 9.976 40.374 28 198 345 1.148
ES 1.129 3.025 16.794 50.173 34 174 356 1.081
GO 2.021 5.496 22.750 90.069 31 172 381 1.101
MA 4.144 5.977 19.867 101.161 43 158 289 1.178
MG 5.813 17.285 92.262 293.416 39 200 465 1.327
MS 806 2.260 12.576 35.094 34 162 353 1.091
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* Figura 2.6 (continuagio) ®
Quantitativo de escolas, professores e estudantes da popula¢ao e da amostra inicial — PISA 2015

Universo Amostra inicial

UF Professores’ Professores’

Escolas — Estudantes? Escolas — Estudantes?
Ciéncias Outras Ciéncias Outras

MT 1.135 3.154 13.657 46.451 37 199 409 1.187
PA 1.584 5.027 20.938 87.301 30 175 321 1.095
PB 1.460 3.352 15.047 50.958 35 150 323 1.126
PE 2.734 7.426 29.827 123.727 33 170 360 1.124
Pl 2.002 3.927 15.117 45.339 43 147 323 1.104
PR 2.703 10.685 65.478 156.899 32 183 418 1.176
RJ 4.700 14.960 77.611 221.757 33 185 360 1.125
RN 1.267 2.357 10.002 42.971 36 123 309 1.090
RO 351 1.226 6.266 21.891 29 165 372 1.003
RR 100 435 2.134 6.952 29 187 390 1.065
RS 4.686 8.315 47.494 140.283 41 164 346 1.118
SC 2.271 5.083 28.364 94.304 37 164 390 1.079
SE 799 1.375 7.592 28.516 36 127 290 1.112
SP 9.969 36.736 217.699 651.677 75 446 983 2.800
TO 517 1.235 5.637 22.523 33 140 354 1.016
Brasil 61.337 165.417 830.135 2.790.625 964 4.752 10.168 31.893

Notas:

1. Numero estimado de professores que poderiam ministrar aulas no Ensino Médio em 2015.

2. Numero estimado de estudantes elegiveis em 2015 com base no Censo Escolar 2013.

Fonte: OCDE, INEP.

Como nem todos os estudantes elegiveis das escolas selecionadas participam da avaliagdo, entre fevereiro e abril de
2015, as escolas selecionadas repassaram ao INEP a listagem de todos os estudantes e professores (do Ensino Médio)
elegiveis para a segunda etapa do delineamento amostral. Na coleta dessas informagées, 127 escolas foram excluidas
do estudo pelos motivos apontados na Figura 2.7.

e Figura2.7
Quantitativo de escolas selecionadas, mas nao participantes — PISA 2015
Motivo da nao participacao Frequéncia
Escola com somente um aluno elegivel 7
Escola fechada 20
Escola néo elegivel pelo delineamento (por exemplo: localizada em assentamento rural) 2
Escola sem estudantes elegiveis 46
Escola com recusa 12
Escola participante, mas nenhum estudante foi avaliado 4
Escola nédo participante por outras razdes (por exemplo: greve, estrutura inadequada para a avaliagdo computadorizada) 36
Total 127

Fonte: OCDE, INEP.

Um rigido controle de qualidade é feito nas amostras encaminhadas pelos paises/economias participantes do PISA com
o objetivo de reduzir os possiveis vicios causados por ndo resposta. No nivel nacional, exige-se uma taxa de resposta

minima de 85% para as escolas da amostra inicial. Sob padrdes internacionais, considera-se aceitavel uma taxa de
resposta das escolas da amostra inicial entre 65% e 85%; contudo, uma listagem de escolas substitutas é entregue aos
paises para que se possa obter uma taxa de resposta por escola de 85% ou superior.

Escolas que recusaram participagdo, que estavam em greve ou que ndo possuiam estrutura adequada para a avaliacao
computadorizada poderiam ser substituidas segundo os critérios internacionais. Dadas as especificidades da logistica
de aplicagao, apenas nove escolas foram efetivamente substituidas no periodo de realizagdo da avaliagao no Brasil, ndo
prejudicando o nivel da taxa de resposta por escola determinado pela OCDE.
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No PISA 2015, também se exigiu uma taxa minima de 80% de participagdo dos estudantes em cada escola (da amostra z9
inicial ou da listagem de substituicdo) no dmbito nacional. Além das 127 escolas excluidas, cinco foram retiradas do % %
estudo por apresentar taxa de resposta dos estudantes inferior a 25%. g %
= >
A Figura 2.8 apresenta o quantitativo final de escolas, estudantes e professores participantes da amostra efetiva, bem g Q
como as taxas de resposta de escolas e estudantes por unidade da Federagao. g g
* Figura 2.8 23
Quantitativo de escolas, professores e estudantes da amostra efetiva e ponderados 232
e taxas de resposta por unidade da Federacao - PISA 2015 %%
Amostra efetiva Taxas de resposta (apos reposicao)* % -_")_;
UF Professores’ Estudantes | Estudantes Escolas® Estudantes® % <
Escolas . ) 5 Geral’ g Qe
Ciéncias | Outras | Participantes® | ponderados® | gem peso | Com peso | Sem peso | Com peso ] g
AC 29 89 237 914 9.957 96,7% 97,8% 87,7% 88,3% 86,3% g (-
AL 27 62 139 756 41.998 83,9% 85,0% 78,7% 79,4% 67,5% 9 5
AP 21 51 124 482 8.515 60,7 % 59,5% 66,5% 66,7 % 39,7% %" 8
AM 25 82 163 816 42.986 100,0% 100,0% 91,8% 92,4% 92,4% g JU>
BA 34 77 165 1.018 196.809 100,0% 100,0% 84,7% 85,0% 85,0% ?g' E
CE 35 148 214 934 126.240 100,0% 100,0% 93,3% 93,6% 93,6% % :g
DF 28 103 152 907 39.567 100,0% 100,0% 84,4% 83,6% 83,6% 5] jZ>
ES 31 122 167 911 50.142 96,9% 98,8% 87,4% 88,2% 87,1% g g
GO 30 64 125 839 87.434 96,8% 96,1% 82,7% 84,2% 80,9% §
MA 30 73 85 770 89.261 93,8% 95,0% 87,3% 87,5% 83,2% %
MT 30 122 251 754 39.041 87,9% 91,1% 86,1% 85,5% 77,9% [
MS 30 92 288 829 29.960 100,0% 100,0% 88,5% 88,6% 88,6% g
MG 36 181 369 1.101 245.393 97,3% 96,8% 92,3% 92,6% 89,6% %
PA 27 58 105 752 73.553 86,2% 85,0% 83,3% 82,4% 70,1% q_é
PB 32 94 179 749 39.809 90,6% 93,3% 80,5% 79,2% 73,9% %
PR 21 41 77 517 141.894 50,0% 51,1% 75,4% 75,6% 38,7% g
PE 32 116 263 840 117.491 96,9% 96,3% 82,6% 82,6% 79,6% i)"’
PI 32 47 119 713 37.136 75,6% 83,8% 89,7% 90,1% 75,5%
RJ 31 149 253 758 155.113 96,9% 96,4% 90,1% 90,4% 87,1%
RN 33 64 137 848 36.785 100,0% 100,0% 84,9% 85,7% 85,7%
RS 35 121 232 900 127.513 97,2% 99,1% 89,9% 89,7% 88,9%
RO 26 92 266 781 16.939 89,3% 93,8% 86,3% 86,6% 81,3%
RR 26 91 185 801 6.999 89,3% 90,3% 82,4% 83,8% 75,6%
SC 34 105 270 870 92.380 94,1% 95,3% 85,3% 85,4% 81,4%
SP 66 303 586 2.037 531.588 98,5% 99,8% 87,4% 87,9% 87,8%
SE 32 82 163 707 22.637 87,9% 83,8% 82,5% 83,2% 69,7%
TO 28 101 243 837 18.821 100,0% 100,0% 89,2% 89,5% 89,5%
Brasil 841 2.730| 5.557 23.141 2.425.961 91,7% 94,1% 85,7% 87.3% 82,1%

Notas:

1. Numero de professores que ministraram aulas no Ensino Médio das escolas selecionadas em 2015.

2. NUmero de estudantes que foram amostrados com base na lista encaminhada pelas escolas com pelo menos uma resposta nos testes cognitivos ou que responde-
ram a pelo menos um item do questionario do estudante do PISA 2015.

3. Correspondéncia dos estudantes da amostra na representatividade nacional dos estudantes elegiveis do PISA.

4. Percentual de estudantes participantes com relagcdo ao quantitativo esperado de cada estrato.

5. A taxa de resposta das escolas ¢ calculada com base no numero de estudantes elegiveis presente no sistema de referéncia.

6. A taxa de resposta dos estudantes é calculada da seguinte maneira: no numerador estdo os estudantes avaliados no PISA 2015 que foram incluidos nos resultados
menos as escolas com taxa de participacdo de 25% a 50%; no denominador est4 o nimero de estudantes amostrados que eram elegiveis no PISA 2015.

7. A taxa de resposta geral é o produto das taxas de respostas (com peso) das escolas e dos estudantes. Ela indica o percentual da populacao de estudantes represen-
tados na amostra do PISA 2015 antes dos ajustes causados por n&o resposta.

Fonte: OCDE, INEP.
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O quantitativo final de escolas e estudantes avaliados no PISA 2015 foi 841 e 23.141, respectivamente. Tais valores
representam taxas ponderadas de resposta das escolas e estudantes de aproximadamente 94% e 87%, atendendo aos
padrdes especificados pelo PISA.

Na Figura 2.8, verifica-se que Amapa e Parand foram as tnicas unidades da Federagdo que ndo alcangaram os percentuais
requeridos (minimo de 80% para os estudantes e de 85% para as escolas). Portanto, deve-se tomar maior cuidado na
andlise dos resultados do PISA 2015 para esses dois estados, em razdo da baixa representatividade de seus estudantes
na avaliagdo.

Perfil dos estudantes brasileiros no PISA 2015

Por ser uma avaliagdo amostral baseada na idade e ndo na etapa escolar, verifica-se que os estudantes brasileiros elegiveis
para o PISA estdo em distintas séries/anos do percurso escolar. Uma vez que o desempenho dos alunos esta fortemente
condicionado a série que eles cursam, uma andlise por ano escolar e unidade da Federagao é apresentada na Figura 2.9.

* Figura2.9 ¢

Quantitativo de estudantes ponderados
por unidade da Federacao, género e ano escolar - PISA 2015

UF > | Py | A;° eTcoLa(; | T | > Distribuicao percentual por género e etapa
BEF: Menina OEF: Menino OEM: Menina @ EM: Menino

Brasil | 3,5%| 6,4%| 12,5% | 35,9% | 39,2% | 2,5% | g ] 0

AC | 1,5%| 1,7%| 8,0%|39,5% | 43,3% | 5,9% | ac T

AL | 11.2% | 13,7% | 17,0% | 27,0% | 25,3% | 59% | A | R

AP | 3,9%| 9,9%| 16,0% | 33,2% | 35,0% | 2,0% | ap 0% %

AM | 0,0%| 4,6%|17,7% | 41,5% | 32,9% | 3.3% | am | %

BA | 9,3%| 14,6% | 20,3% | 29,5% | 22,6% | 3,7% | ®a o] 5%

CE | 3.6%| 7,2%| 12,4% | 383% | 34,1% | 4,4% | «ce 5% 1 %

DF | 3,0%| 89%| 16,4% | 39,2% | 30,3% | 2,2% | or %] 3o%

ES | 41%| 6,4%| 11,6% | 43,3% | 33,5% | 1,1%| s %] 2%

GO 08%| 41% | 13,0% | 44,4% | 34,8% | 2,8% | ¢C©O 1% | 44%

MA | 53%| 87%| 14,5% | 34,9% | 32,2% | 4,4%| ™A 7% ] 2%

MT | 0,1%| 02%| 6,7%|52,1% | 38,6% | 2,3% | M 9%

MS | 62%| 6,7%| 14,1% | 30,4% | 37,9% | 4,8% | ™ 15% | 39%

MG | 1,6%| 4,1%] 11,0% | 48,1% | 34,6% | 0,7% | MS 4%

PA 71%| 87%| 17,5% | 37,7% | 27,1%| 1,9%| ™ 20% | =il

PB | 7.5%] 10,0%| 15,2%| 30,7% | 30,0% | 6,5%| 2% ] i

PR 18%| 54%| 86%]|269%|51,9%| 55%| ™ =

PE 31%| 6,9%| 14,6%| 34,8%| 352% | 54%| ' At

Pl | 10,2%| 89%| 10,6% | 34,8% | 32.2%| 3.3%| " 17% ] A0

RJ 4,4% | 85%]| 22,5% | 43,0%]| 21,1%| 0,4%| © e | —

RN | 6,0%]| 12,6%| 17,6% | 37,5% | 22,9% | 3,4%| e e

RS | 47%| 85%| 10.2% | 32,3% | 40,7% | 3.6%| ! .

RO | 42%| 9,0%)] 208%|37,2%| 26.5% | 2,2%]| — —

RR | 2.2%| 55%)]| 14,3%| 45.7% | 29,9% | 2,4%| " : -

SC | 1.9%]| 50%| 93%]| 252%] 551%| 3.4%| -

SP | 04%| 1,7%| 6,5%| 32,7%| 58,5%| 0,2% ZZ 22:% | -

SE_ | 12,0% 14,0% | 13.3%| 313%| 27.1%| 23%| : -

TO | 3,9%| 8,0%|12,2% | 37,1%| 35,8% | 2,9%

Notas:

1. EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio.

2. Devido aos arredondamentos, os totais poderao divergir da soma das parcelas.
Fonte: OCDE, INEP.
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pA PARTICIPACAO DO BRASIL NO PISA 2015

Aproximadamente 22% dos jovens brasileiros elegiveis no PISA estavam ainda no Ensino Fundamental em 2015, 9,5%

deles do sexo feminino e 12,8% do masculino. Bahia é a unidade da Federacdo com maior nimero de estudantes
nessa etapa (44,2%), e Mato Grosso, com menor (7,0%).

O perfil tipico de um estudante brasileiro no PISA 2015 é do sexo feminino (51,5%), matriculado no Ensino Médio
(77,7%) de uma rede de ensino estadual (73,8%) localizada em drea urbana (95,4%) e no interior (76,7%). A Figura 2.10

apresenta o quantitativo de escolas e estudantes representados na amostra de 2015 por essas categorias.

* Figura2.10

Quantitativo e percentual de escolas e estudantes da amostra e o ponderado

por dependéncia administrativa, localizacao e area - PISA 2015

. X Amostra efetiva Ponderado’
Variaveis Categorias
Escolas Estudantes Estudantes Percentual
Federal 13 442 38.470 1,60%
Dependéncia Estadual 569 17.500 1.789.892 73,80%
administrativa Municipal 156 2.280 275.714 11,40%
Privada 103 2.919 321.884 13,30%
L Urbana 778 22.201 2.314.532 95,40%
Localizacao
Rural? 63 940 111.429 4,60%
A Capital 239 6.905 564.153 23,30%
rea
Interior 602 16.236 1.861.808 76,70%
Notas:

1. Correspondéncia dos estudantes da amostra na representatividade nacional dos estudantes elegiveis do PISA.

2. Escolas rurais do Norte nao foram contempladas no delineamento amostral do PISA.

Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

3.1 ASPECTOS GERAIS

A compreensdo de ciéncia e tecnologia é fundamental na formagdo de um jovem para a vida na sociedade moderna.
Nesse espirito, pela segunda vez, desde a primeira edigdo, em 2000, o dominio ciéncias é o foco da avaliagdo do PISA.

Neste capitulo, explora-se em detalhe a matriz de referéncia de ciéncias do PISA 2015 com base na tradugdo dos docu-
mentos oficiais da OCDE. Enquanto nas se¢des 3.2 e 3.3 discutem-se os aspectos do construto avaliado nesse dominio,
apresentando a defini¢do de letramento cientifico, as competéncias, os conhecimentos e os contextos determinados na
matriz de referéncia (OCDE, 2016), a Segdo 3.4 aborda a composigdo do teste cognitivo aplicado em 2015, mostrando
a distribuicdo dos itens nas competéncias, conhecimentos, sistemas e formatos de resposta. A Se¢do 3.5, por sua vez,
trata da escala de proficiéncia, com a defini¢do dos niveis construidos segundo os testes aplicados.

Além de fornecer informagdes sobre a avaliagdo de ciéncias do PISA que possam atender tanto os leitores que ja a
conhecem como aqueles que tomam o primeiro contato com ela, este capitulo apresenta os resultados de desempenho
dos estudantes brasileiros com foco no nivel de dificuldade dos itens aplicados no teste, indicando os pontos fortes e
fracos dos alunos (Segdo 3.6). Sao oferecidos, ainda, alguns exemplos de itens aplicados em 2015, acompanhados de
comentarios pedagégicos embasados em informagdes estatisticas geradas com base no desempenho dos estudantes.

Por fim, na Secdo 3.7, apresentam-se os resultados nacionais na escala continua e interpretada do PISA 2015, contrastan-
do com o desempenho da mesma coorte de estudantes de 15 anos em 13 paises selecionados, bem como o panorama
das 27 unidades da Federacdo.

3.2 COMO O LETRAMENTO CIENTIFICO E DEFINIDO NO PISA?

Segundo o PISA, tornar-se letrado cientificamente envolve a ideia de que os propésitos da educagao na ciéncia devem ser
amplos e aplicados; portanto, o conceito de letramento cientifico se refere tanto ao conhecimento da ciéncia como ao
da tecnologia pautada na ciéncia. A ciéncia e a tecnologia diferem em seus propésitos, processos e produtos: enquanto
a tecnologia visa solugdes 6timas para problemas humanos, a ciéncia busca a resposta para questdes especificas sobre
o mundo natural. Contudo, ambas estdo intimamente relacionadas.

O letramento cientifico requer ndo apenas o conhecimento de conceitos e teorias da ciéncia, mas também o dos pro-
cedimentos e praticas comuns associados a investigacdo cientifica e de como eles possibilitam o avango da ciéncia.
Assim, individuos cientificamente letrados tém o conhecimento das principais concepgdes e ideias que formam a base
do pensamento cientifico e tecnolégico, de como tal conhecimento é obtido e justificado por evidéncias ou explicagdes
tedricas. Portanto, define-se o letramento cientifico em termos da capacidade de uso do conhecimento e da informagao
de maneira interativa.

Nos ciclos de 2000 e de 2003 do PISA, o letramento cientifico foi descrito como “a capacidade de usar o conhecimento
cientifico para identificar questdes e tirar conclusdes baseadas em evidéncias, a fim de compreender e ajudar a tomar
decisdes sobre o mundo natural e as mudangas feitas a ele por meio da atividade humana” (OCDE, 2000, 2003).

Em 2006, primeiro ciclo no qual o dominio ciéncias foi o foco do estudo, desdobrou-se o termo “conhecimento cienti-
fico” em dois componentes: “conhecimento de ciéncias” e “conhecimento sobre ciéncias” (OCDE, 2006). Nesse ciclo,
reforgou-se o conceito com a adigdo do conhecimento da relacdo entre ciéncia e tecnologia — aspecto que havia sido
assumido na descricdo de 2003, embora ndo incorporado explicitamente a ela.

A definicdo de letramento cientifico praticamente ndo mudou nos ciclos de 2009 e 2012, mas em 2015, novo ciclo no
qual o dominio ciéncias aparece no foco do estudo, sofreu algumas alteragdes que representam a evolugdo das ideias
apresentadas nos ciclos anteriores (Figura 3.1). A principal diferenca é que a nogdo de “conhecimento sobre ciéncias”
foi explicitada com base em sua divisdo em dois componentes: “conhecimento procedimental” e “conhecimento epis-
temoldgico”.

As competéncias e conhecimentos sdo avaliados em contextos especificos que buscam evidenciar a utilizagdo bem-suce-
dida das trés competéncias requeridas para o letramento cientifico. Além disso, a perspectiva centrada em competéncias
reconhece que ha um elemento afetivo para que o estudante as mostre. Esse elemento € representado por suas atitudes
ou disposi¢do para a ciéncia.
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Para o ciclo de 2015, houve também uma pequena alteragao em relagdo aos contextos, que passaram de “pessoal, social
e global” (utilizados nos ciclos de 2006 a 2012) para “pessoal, local/nacional e global”, com a finalidade de tornar os

titulos mais coerentes.

Os aspectos atitudinais dos estudantes diante das questdes cientificas, no ciclo de 2006, estavam incorporados a matriz e
foram medidos por meio do questiondrio do estudante e de itens incluidos no teste cognitivo. Em 2015, tal mensuragdo

se deu apenas por meio do questionario do estudante.

Essa visdo do letramento cientifico constituiu a base para a avaliagdo internacional de jovens de 15 anos em 2015 e pode
ser resumida na seguinte pergunta: “O que é importante que os jovens saibam, valorizem e sejam capazes de realizar

em situagdes que envolvem a ciéncia e tecnologia?”.

* Figura3.1 ¢

A definicao de letramento cientifico - PISA 2015

tecnoldgicos;

Letramento cientifico é a capacidade de se envolver com as questdes relacionadas com a ciéncia e com a ideia da
ciéncia, como cidadao reflexivo. Uma pessoa letrada cientificamente, portanto, esta disposta a participar de discussdo
fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, o que exige as competéncias para:

1. explicar fenomenos cientificamente: reconhecer, oferecer e avaliar explicagdes para fendmenos naturais e

2. avaliar e planejar investigacoes cientificas: descrever e avaliar investigacdes cientificas e propor formas de
abordar questdes cientificamente;

3. interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar os dados, afirmagdes e argumentos, tirando
conclusdes cientificas apropriadas.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

3.3 COMO O LETRAMENTO CIENTIFICO FOI AVALIADO NO PISA 2015?

Para fins da avaliagdo, o letramento cientifico no PISA 2015 caracteriza-se como constituido de quatro componentes (ou

dimensdes) inter-relacionados, conforme mostrado na Figura 3.2.

* Figura3.2 ¢

As inter-relacoes entre as dimensées do letramento cientifico — PISA 2015

Exigem que
Contextos os individuos
« Pessoal demonstrem

/Competéncias

« Explicar fendmenos
cientificamente

« Avaliar e planejar

« Local/nacional
» Global

« Interpretar dados e

AN

experimentos cientificos

evidéncias cientificamente

~

A demonstracao das

competéncias dependem de

J

Y

Atitudes
« Interesse

« Valorizacao da
investigagao cientifica

» Responsabilidade
ambiental

Conhecimentos

« Conceitos/contetdos
(de ciéncias)

« Procedimental e
epistemoloégico (sobre
ciéncias)

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

Os componentes (ou dimensdes) do construto
As competéncias

Explicar fendmenos cientificamente

A competéncia para explicar fenémenos cientificos e tecnolégicos depende do conhecimento das ideias explicativas
da ciéncia (Figura 3.3a). Entretanto, requer mais do que a capacidade de recordar e usar teorias, informagdes e fatos
(conhecimento de contetido). Fornecer explicagdo cientifica também exige a compreensdo de como esse conhecimento
foi derivado e do nivel de confianca que se pode assegurar a quaisquer afirmagdes cientificas. Portanto, é necessério
saber as formas e procedimentos-padrdo utilizados na investigagao cientifica para obter tal conhecimento (conhecimento
procedimental) e compreender seu papel e funcdo para justificar o conhecimento produzido pela ciéncia (conhecimento
epistemolégico).

e Figura3.3a °
As competéncias do PISA 2015 - “Explicar fendmenos cientificamente”

Reconhecer, oferecer e avaliar explicagdes para fendbmenos naturais e tecnolégicos, demonstrando capacidade de:

- lembrar e aplicar conhecimento cientifico apropriado;

- identificar, utilizar e gerar modelos explicativos e representagoes;
- fazer e justificar previsdes apropriadas;

- oferecer hipéteses explicativas;

« explicar as implicagdes potenciais do conhecimento cientifico para a sociedade.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

Avaliar e planejar investigacdes cientificas

O letramento cientifico implica que os sujeitos tenham algum entendimento sobre o objetivo da investigagao cienti-
fica de gerar conhecimento confidvel sobre o mundo natural (Ziman, 1979, apud OCDE, 2016). Os dados coletados
e obtidos por observagdo e experimentagdo, seja em laboratério, seja em campo, propiciam o desenvolvimento de
modelos e hipéteses explicativos que permitem fazer previsdes que podem ser testadas experimentalmente. Novas
ideias sdo comumente construidas com base em conhecimento prévio. Os préprios cientistas raras vezes trabalham
isolados; ao contrario, sdo em geral membros de grupos de pesquisa ou equipes que se dedicam a extensa colabora-
¢do com colegas, tanto nacional como internacionalmente. Novas alegacdes de conhecimento sdo sempre percebidas
como provisdrias e podem ndo ter justificativa quando submetidas a revisdo por pares criticos — mecanismo que a
comunidade cientifica tem estabelecido para assegurar a objetividade do conhecimento cientifico (Longino, 1990,
apud OCDE, 2016). Com isso, os cientistas ttm o compromisso de publicar ou relatar suas descobertas e os métodos
utilizados na obtencdo das evidéncias. Tal agdo permite que se realizem estudos empiricos para confirmar ou rejeitar
os resultados. Medidas, entretanto, ndo sdo absolutamente precisas; todas elas contém algum grau de erro. Grande
parte do trabalho do cientista experimental €, portanto, dedicado a resolucdo de incertezas, repetindo as medigdes,
coletando amostras maiores, construindo instrumentos mais precisos e usando técnicas estatisticas para avaliar o grau
de confianga de qualquer resultado.

A ciéncia tem procedimentos estabelecidos. Por exemplo, o uso de controles é base do argumento l6gico para estabe-
lecer causa e efeito, permitindo ao cientista justificar que qualquer alteracdo na percepgdo de um resultado pode ser
atribuida a mudanca de uma caracteristica especifica. A ndo utilizacdo de tais técnicas leva a resultados cujos efeitos
sdo confundidos e podem ndo ser confidveis. Da mesma forma, estudos duplamente cegos possibilitam aos cientistas
afirmar que os resultados ndo foram influenciados nem pelos sujeitos do experimento nem pelo experimentador. Al-
guns cientistas, como taxonomistas e ecélogos, estdo envolvidos no processo de identificagdo de padrdes e interages
no mundo natural em busca de explicagdes. Em outros casos, como a evolugdo, as placas tectonicas ou as alteragoes
climdticas, a ciéncia se fundamenta em argumentos que sdo uma inferéncia da melhor explicacdo, analisando diversas
hipéteses e eliminando aquelas que ndo se ajustam as evidéncias.
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Essa competéncia se baseia no conhecimento de contetido, no dos procedimentos comuns usados na ciéncia (conhe-
cimento procedimental) e no da fungao desses procedimentos para justificar quaisquer alegagdes desenvolvidas pela
ciéncia (conhecimento epistemolégico). Os conhecimentos procedimental e epistemolégico servem para avaliar as
investigacdes cientificas a fim de decidir se os procedimentos adequados foram seguidos e se as conclusdes sdo justifi-
cadas. Além disso, as pessoas que tém esse conhecimento devem ser capazes de propor, pelo menos em termos gerais,
como uma questdo cientifica pode ser investigada de maneira adequada (Figura 3.3b).

* Figura 3.3b ¢
As competéncias do PISA 2015 - “Avaliar e planejar experimentos cientificos”

Descrever e avaliar investigacoes cientificas e propor meios para responder cientificamente a questdes, demonstrando
capacidade de:

- identificar a questdo explorada em dado estudo cientifico;
- diferenciar questdes possiveis de investigar cientificamente;
- propor formas de explorar dada questdo cientificamente;

- avaliar formas de explorar dada questao cientificamente;

- descrever e avaliar os varios caminhos que os cientistas usam para assegurar a confiabilidade dos dados e a obje-
tividade e generalizagdo das explicagdes.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

Interpretar dados e evidéncias cientificamente

A interpretacdo de dados é uma atividade tao central para todos os cientistas que alguma compreensao (mesmo que
rudimentar) do processo é essencial para o letramento cientifico. Ela comega com a procura de padrdes, construcao
de tabelas simples e visualizagdes graficas. Em um nivel mais elevado, exige a utilizagdo de conjuntos de dados
mais complexos e de ferramentas analiticas oferecidas por planilhas e pacotes estatisticos. Seria um erro, no entanto,
conceber essa competéncia meramente como uma habilidade. Um corpo substancial de conhecimentos é necessa-
rio para reconhecer o que constitui uma prova de confianga e validade e saber como apresentar os dados de modo
adequado. Os cientistas fazem escolhas sobre como representar os dados em gréficos, tabelas ou, cada vez mais,
simulagdes complexas ou visualizagdes 3D. Quaisquer relagdes ou padroes tém, entdo, de ser lidos com base no
conhecimento dos padrdes considerados normais. Também se deve levar em conta se a incerteza € minimizada por
meio de técnicas estatisticas padronizadas. Tudo isso se baseia em um corpo de conhecimento procedimental. Assim,
espera-se que o individuo cientificamente letrado entenda que a incerteza é uma caracteristica inerente a todas as
medicdes e que um dos critérios de confiabilidade de um resultado é expresso em fungdo da probabilidade de que
ele possa ter ocorrido por acaso.

Ndo € suficiente, contudo, entender os procedimentos que foram aplicados para obter qualquer conjunto de dados. O
individuo letrado cientificamente precisa ser capaz de julgar se eles sdo apropriados e se as alegacdes que se seguiram
sdo justificadas (conhecimento epistemologico). Por exemplo, muitos conjuntos de dados podem ser interpretados de
varias maneiras. Argumentagdo e critica sdo, portanto, essenciais para determinar qual é a conclusdo mais adequada.
Quer se trate de novas teorias, quer de novas formas de coleta de dados, quer de novas interpretagdes de dados antigos,
a argumentacdo é o meio que os cientistas e tecn6logos usam para defender novas ideias. O desacordo entre os cientistas
é normal, ndo extraordindrio. A escolha da melhor interpretacdo requer conhecimento de ciéncias (conhecimento de
contetido) e capacidade critica. O individuo cientificamente letrado tem de entender a funcdo e a finalidade do argu-
mento e da critica e por que sdo essenciais para a constru¢do do conhecimento. Além disso, deve ter a competéncia
tanto para construir argumentos que sejam justificados por dados como para identificar eventuais falhas nos argumentos
dos outros (Figura 3.3¢).
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e Figura3.3c °
As competéncias do PISA 2015 - “Interpretar dados e evidéncias cientificamente”

Analisar e avaliar dados, suposi¢des e argumentos em representacdes variadas e tecer conclusdes cientificas apro-
priadas ao contexto, demonstrando capacidade de:

transformar dados de uma representagdo para outra;

- analisar e interpretar dados e tirar conclusdes apropriadas;

identificar as premissas, evidéncias e argumentos em textos relacionados as ciéncias;

- distinguir entre argumentos, quais sdo baseados em evidéncia cientifica e quais sdo baseados em outras consideragoes;

avaliar argumentos cientificos e evidéncias de diferentes fontes (por exemplo: jornais, internet, revistas cientificas).

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

O conhecimento cientifico

As trés competéncias requeridas para o letramento cientifico exigem trés formas de conhecimento:

Conhecimento de conteiddo

Refere-se ao conhecimento dos fatos, conceitos, ideias e teorias sobre o mundo natural estabelecido pela ciéncia — por
exemplo, de que modo os vegetais sintetizam moléculas complexas usando luz e diéxido de carbono. Para efeitos da
avaliagdo do PISA, as competéncias sdo testadas usando o conhecimento que se pode esperar de estudantes de 15 anos.
Assim, o conhecimento de contetdo foi selecionado com base nos principais campos da fisica, quimica, biologia, ciéncias
da Terra e do espaco (Figura 3.4), de acordo com duas premissas: ter relevancia em situagdes da vida real e representar
um conceito ou uma teoria duradoura.

O uso do termo “sistemas” em vez de “ciéncias” nos descritores do conhecimento de contetido tem a intencdo de
reforcar a ideia da necessidade de compreender que os conceitos das ciéncias fisicas, da vida, da Terra e do espaco,
bem como sua aplicagao, sao interdependentes ou interdisciplinares. Ademais, assuntos tratados como subsistemas em
determinada escala podem ser considerados sistemas inteiros em escala menor. Por exemplo, o sistema circulatério
pode ser visto como uma entidade em si ou como um subsistema do corpo humano; uma molécula pode ser estudada
como uma configuragdo estavel de atomos, mas também como um subsistema de uma célula ou de um gas. Assim, a
aplicagdo de conhecimentos cientificos e a implantagdo de competéncias cientificas requerem a consideragado de qual
sistema e quais limites se aplicam em qualquer contexto particular.

* Figura3.4
O conhecimento no PISA 2015 - Os sistemas do conhecimento de contetido

Conteiido dos sistemas fisicos

. Estrutura da matéria (modelo de particulas, ligagoes)

- Propriedades da matéria (mudancas de estado, condutividade térmica e elétrica)

« Mudangas quimicas da matéria (reagdes quimicas, transferéncia de energia, acidos/bases)

« Movimento e forgas (velocidade, friccdo) e agdo em distancia (magnetismo, gravitacdo e forgas eletrostdticas)
« Energia e transformacao (conservagao, dissipagdo, reagdes quimicas)

- InteragGes entre energia e matéria (ondas sonoras e luminosas, som e ondas sismicas)

Conteiido dos sistemas vivos

. Células (estrutura e funcdo, DNA)

« Conceito de organismo (unicelular e pluricelular)

- Seres humanos (salide, nutrigdo, subsistemas digestorio, respiratério, excretor, reprodutivo e suas relagdes)
- Populagdes (espécies, diversidade, variabilidade, evolucao)

« Ecossistemas (cadeias e teias alimentares, fluxo de matéria e energia)

. Biosfera (sustentabilidade)
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* Figura 3.4 (continuagio) ®
O conhecimento no PISA 2015 — Os sistemas do conhecimento de contetido

Contetdo do sistema Terra e espaco

- Estruturas do sistema Terra (litosfera, hidrosfera, atmosfera)

- Energia no sistema Terra (fontes, clima global)

« Mudangas no sistema Terra (placas tectonicas, ciclos geoquimicos, forgas construtivas e destrutivas)
- Histéria da Terra (origem e evolugdo, fésseis)

- Terra no espacgo (gravidade, Sistema Solar e galaxias)

- Histdria e escala do Universo (ano-luz, teoria do Big Bang)

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

Conhecimento procedimental

Um objetivo fundamental da ciéncia é gerar explicagdes sobre o mundo material, e as tentativas de explicagdes sdo, primei-
ro, desenvolvidas para, em seguida, serem testadas por meio de pesquisa empirica. Esta depende de certos conceitos esta-
belecidos, como a nocao de variaveis dependentes e independentes, o controle de variaveis, tipos de medicao, formas de
erro, métodos para a redugao do erro, padroes comuns observados e métodos de apresentagdo de dados. Esse conhecimento
dos conceitos e procedimentos é essencial para a investigagdo cientifica, pois sustenta a coleta, andlise e interpretacao
de dados. Tais ideias formam um corpo de conhecimento procedimental, também chamado de “conceitos de evidéncias”
(OCDE 2016, Frameworks). Pode-se definir conhecimento procedimental como o conhecimento dos procedimentos-
padrdo que os cientistas usam para obter dados confidveis e vélidos. Tal conhecimento é necessario tanto para realizar
investigacdo cientifica e se envolver em revisdo critica da evidéncia como para apoiar alegagdes cientificas especificas.
Espera-se, por exemplo, que o estudante saiba que o conhecimento cientifico tem diferentes graus de confianca asso-
ciados e que possa explicar por que hd diferenca entre a confianga associada as medi¢des da velocidade da luz (feitas
com instrumentos cada vez mais precisos) e aquela relacionada com medidas de populagdes de tartarugas marinhas
no litoral do oceano Atlantico e araras-azuis na regido amazonica. Os exemplos listados na Figura 3.5 transmitem as
caracteristicas gerais do conhecimento procedimental que podem ser testadas.

* Figura3.5 ¢
O conhecimento procedimental — PISA 2015
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- Conceitos de variaveis dependentes e independentes

- Conceitos de medidas: qualitativas e quantitativas, escalas, varidveis continuas e discretas
- Formas de avaliar e minimizar incertezas: repeti¢oes, medidas médias

« Mecanismos para gerar replicagdo

- Ferramentas de representacdo de dados: graficos, tabelas, mapas, histogramas

- Controle de variaveis: desenho experimental, randomizagao

- Natureza de desenhos especificos: observagao, busca de padrées, experimentagao

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

Conhecimento epistemolégico

Trata-se de um conhecimento que define as caracteristicas essenciais para o processo de constru¢do do conhecimento
cientifico. Pessoas que o tém podem explicar, com exemplos, a distingdo entre uma teoria cientifica e uma hipétese
ou entre um fato cientifico e uma observagao. Sabem que a construgao de modelos, sejam eles diretamente represen-
tativos, abstratos ou matematicos, € uma caracteristica fundamental da ciéncia e que tais modelos sdo semelhantes
aos mapas e ndo imagens precisas do mundo material. Elas devem, por exemplo, reconhecer que qualquer modelo
de particulas da matéria é uma representagdo idealizada da matéria e conseguir explicar como o modelo de Bohr
é um modelo limitado do que se sabe sobre o atomo e suas partes constituintes. Elas depreendem que a concepgao
de “teoria” usada na ciéncia ndo é o mesmo que a nogdo de uma “teoria” na linguagem cotidiana, em que é empre-
gada como sindnimo de “palpite” ou “chute”. Assim, considerando que é necessario conhecimento procedimental
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para explicar o que se entende por estratégia de controle de variaveis, a capacidade de explicar por que o uso dessa
estratégia é fundamental para a implantagdo do conhecimento na ciéncia traduz o que se define por conhecimento
epistemolégico (Figura 3.6).

Individuos letrados cientificamente devem compreender, ainda, que os cientistas extraem dados para comprovar as
alegagdes ao conhecimento e que o argumento é uma caracteristica usual da ciéncia. Em particular, precisam saber
que alguns argumentos da ciéncia sdo hipotético-dedutivos (por exemplo, o argumento de Copérnico para o sistema
heliocéntrico), outros, indutivos (como a conservacdo de energia), e alguns, inferéncias para a melhor explicagdo
(Teoria da Evolugao de Darwin ou argumento de Wegener para continentes em movimento). Também entendem o
papel e a importancia da revisdo pelos pares como o mecanismo que a comunidade cientifica tem estabelecido para
testar as declaragdes de novos conhecimentos. Como tal, o conhecimento epistemolégico fornece uma base racional
para os processos e praticas aos quais os cientistas se dedicam, um conhecimento das estruturas e caracteristicas
definidoras que orientam a investigacdo cientifica e a base para a crenca nos postulados que a ciéncia faz a respeito
do mundo natural.

* Figura3.6 ¢
O conhecimento epistemolégico — PISA 2015

Os construtos e recursos da ciéncia:

« Natureza das observagdes cientificas, fatos, hipéteses, modelos e teorias

« Propésitos e objetivos das observagoes cientificas: producdo de explicagdes do mundo natural, produgao de solu-
¢Oes para as necessidades humanas (tecnologia)

- Valores da ciéncia: compromisso, objetividade, eliminacdo de viés

- Natureza do raciocinio cientifico: dedugao, indugdo, inferéncia, analogias e uso de modelos

O papel dos construtos e recursos para justificar a producao do conhecimento cientifico:

- Como afirmagdes cientificas sdo apoiadas por dados e raciocinio na ciéncia

« Funcgdo das diferentes formas de investigacdo para produgao de conhecimentos

« Como as medidas de erro afetam o grau de confiabilidade do conhecimento cientifico
« Uso e limites de uso dos modelos fisicos, sisttmicos e abstratos

« Papel dos pares no estabelecimento de confiabilidade nas comunidades cientificas

« Papel do conhecimento cientifico e de outras formas de conhecimento na identificacdo de questdes sociais e
tecnolégicas

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

Contextos

As competéncias e conhecimentos sdo avaliados em contextos especificos, selecionados de acordo com o conhecimento
e compreensao condizentes com a faixa etdria dos estudantes, ou seja, 15 anos de idade. Os contextos buscam evidenciar
a utilizagao bem-sucedida das trés competéncias do letramento cientifico em situagdes que refletem contextos pessoais,
locais, nacionais e globais (Figura 3.7). Portanto, os itens ndo sdo limitados aos contextos escolares, mas, ao contrario,
evidenciam situagdes relacionadas com o individuo, familia e grupos de amigos (pessoais), com a comunidade (local e
nacional) e com a vida em todo o mundo (global).

* Figura3.7
Os contextos para o letramento cientifico — PISA 2015
Pessoal Local/nacional Global
Manutencéo da satde, Controle de doencas, transmissao, Epidemias, propagacdo
Satde e doenca acidentes, nutricdo escolhas alimentares e satde de doencas infecciosas
da comunidade
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* Figura 3.7 (continuagio) ®
Os contextos para o letramento cientifico — PISA 2015

Pessoal Local/nacional Global
Consumo individual de material | Manutencao das populacoes Sistemas naturais renovaveis
e energia humanas, qualidade de vida, e ndo renovaveis, crescimento
Recursos naturais seguranca, producao e distribuicao populacional, uso sustentavel

de alimentos, suprimento de energia | de espécies

Acbes ambientalmente Distribuicdo da populagdo, descarte Biodiversidade, sustentabilidade
. . amigaveis, uso e descarte de lixo e impacto ambiental ecoldgica, controle da poluicéo,
Rl alldad ] de materiais e dispositivos producado e perda de solo/
biomassa
Avaliacdo de riscos e Mudancas rapidas (por exemplo: Mudancas climaticas, impactos
escolha de estilo de vida terremotos, clima severo), mudancas | da comunicacdo moderna
Riscos lentas e progressivas (por exemplo:

erosao de encostas, sedimentacao),
avaliacdo de riscos

Aspectos cientificos de Novos materiais, dispositivos e Extincdo de espécies, exploracao
Fronteira entre passatempos, tecnologia processos, modificagdes genéticas, do espaco, origem e estrutura
ciéncia e tecnologia | pessoal, musica e atividades tecnologias da saude e dos do Universo
esportivas transportes

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.
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Atitudes

As atitudes de uma pessoa em relagdo as ciéncias desempenham um papel significativo em seu interesse, atencdo e
respostas a ciéncia e tecnologia e a outras questdes. Um dos objetivos do ensino de ciéncias é desenvolver atitudes
que levem os estudantes a se envolver com questdes cientificas. O letramento cientifico inclui certas atitudes, crengas,
orientagdes motivacionais, autoeficacia e valores.

No PISA 2015, as atitudes dos estudantes em relagdo as ciéncias foram avaliadas em trés areas — o interesse em ciéncia
e tecnologia, a consciéncia ambiental e a valorizagdo da abordagem cientifica na pesquisa (Figura 3.8) — consideradas
fundamentais para a construgdo do letramento cientifico. Essas dreas foram selecionadas porque uma atitude positiva
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em relagdo a ciéncia, a preocupagdo com o meio ambiente e com a sustentabilidade, bem como a disposigao de va-
lorizar a abordagem cientifica na pesquisa, sdo caracteristicas de um individuo cientificamente letrado. Assim, o grau
em que cada estudantes se interessa ou ndo por ciéncia e reconhece seu valor e suas implicagdes é considerado uma
importante medida do resultado da escolaridade obrigatéria. Em 2006, em 52 dos paises participantes (incluindo todos
os da OCDE), os alunos com maior interesse geral em ciéncias tiveram melhor desempenho na avaliagdo desse dominio
(OCDE, 2007, p. 143).

No PISA 2015, essas atitudes especificas em relacdo as ciéncias foram medidas por meio do questiondrio do estudante.
A Figura 3.8 fornece os detalhes dos subconstrutos especificos de cada atitude medida.

* Figura3.8 ¢
As areas para a avaliacao de atitudes e interesse em ciéncias — PISA 2015

Essa é uma atitude indicada por:

. curiosidade em ciéncias e assuntos relacionados com a ciéncias;
« desejo de adquirir conhecimentos e habilidades adicionais em ciéncias, utilizando recursos e métodos variados;

- interesse crescente em ciéncias, incluindo a consideragdo de seguir uma carreira cientifica.

Essa dimensdo de interesse em ciéncia serd medida por meio dos seguintes construtos:

Interesse em aprender ciéncias: uma medida de quanto os alunos se interessam por aprender sobre a fisica, a biologia
humana, a geologia e os processos e produtos da investigacao cientifica.

BRASIL NO PISA 2015: ANALISES E REFLEXOES SOBRE O DESEMPENHO DOS ESTUDANTES BRASILEIROS ‘ 4‘3




A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

* Figura 3.8 (continuagio) ®
As areas para a avaliacao de atitudes e interesse em ciéncias — PISA 2015

Satisfacao com ciéncias: uma medida de quanto os estudantes gostam de aprender sobre ciéncias, tanto dentro como
fora da escola.

Futuro orientado para atividades em ciéncias: uma medida do nivel de desejo dos alunos em seguir carreira cientifica
ou estudar ciéncias depois da escola.

Motivacao instrumental para aprender ciéncias: uma medida de quanto da motivagao dos estudantes para aprender
sobre ciéncias estd extrinsecamente relacionada com as oportunidades de emprego nessa area.

Valor geral das ciéncias: uma medida do grau de prestigio que os alunos ddo a uma gama de diferentes carreiras,
incluindo as cientificas.

Autoeficacia em ciéncias: uma medida de qudo capazes os estudantes se percebem com relagdo as ciéncias.

Prestigio ocupacional de carreiras especificas: uma medida do valor que os alunos dao para a ciéncia como ocu-
pacao para si.

Uso da tecnologia: uma medida de como os estudantes utilizam as novas tecnologias.

Experiéncias em ciéncia fora da escola: uma medida das atividades extracurriculares de ciéncias com as quais os
alunos se envolvem.

Aspiracoes de carreira: uma ampla medida da disposicao que os estudantes tém para as carreiras cientificas.

Preparacao da escola para a carreira em ciéncia: uma medida de quao bem os alunos se sentem com relagdo a
educacdo cientifica formal fornecida por sua escola, ou seja, dos conhecimentos e habilidades recebidos para uma
carreira cientifica.

Informacao que os estudantes tém sobre as carreiras em ciéncias: uma medida de quao bem informados os alunos
se sentem sobre as possiveis carreiras cientificas.

Valorizacao das abordagens cientificas na pesquisa

Essa é uma atitude indicada por:

« compromisso com o fato de que a evidéncia é a base da crenga para as explicagdes sobre o mundo material;
- compromisso com o enfoque na pesquisa cientifica, quando for o caso;

- valorizagdo da critica como um meio de estabelecer a validade de qualquer ideia.

Consciéncia ambiental

Essa é uma atitude indicada por:

- preocupagao com o meio ambiente e a vida sustentavel;

- disposi¢do em assumir e promover comportamentos ambientalmente sustentaveis.
Esses elementos de conscientizagdo ambiental sdo medidos por meio dos seguintes construtos:

Sensibilizacdo para as questoes ambientais: uma medida de como os estudantes sdo informados sobre as questdes
ambientais atuais.

Percepcao das questoes ambientais: uma medida de quanto os alunos se preocupam com questoes ambientais.

Otimismo ambiental: uma medida da crenca dos estudantes sobre a contribuigdo de suas agdes ou de outros para a
manutencdo e melhoria do ambiente.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.
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34 QUAL FOI A ESTRUTURA DA AVALIACAO DO LETRAMENTO CIENTIFICO
NO PISA 2015?

O teste de ciéncias

As provas do PISA sao constituidas de unidades que apresentam um titulo e o estimulo que abrange um conjunto de
questdes (itens) associadas. A avaliagdo de 2015 foi inteiramente aplicada em computador, e os novos itens de ciéncias,
construidos no formato eletrénico, possibilitando a elaboragao de unidades interativas com estimulos na forma de videos
animados e algumas simulagdes, além das unidades-padrao (material estatico como textos, figuras, graficos, tabelas etc.).

A fim de criar uma avaliagdo equilibrada que cobrisse toda a matriz, as tarefas usadas para avaliar o desempenho dos
estudantes foram delineadas com base em duas categorias/dimensdes adicionais: formato de resposta e demanda cogni-
tiva, conforme mostrado na Figura 3.9. “Competéncias cientificas”, “Tipos de conhecimento” e “Sistemas de contetido”
sdo categorias de referéncia, ou seja, permitem a comparagdo do desempenho do estudante em subcategorias por meio
do uso de subescalas.

* Figura3.9 ¢
Categorias que descrevem os itens formulados para a avaliacao em ciéncias — PISA 2015
Categorias de referéncia Outras categ_orlias que asseguram
uma avaliacao balanceada
Competéncias Tipos de Sistemas de Formatos de Demanda
L . ; - Contextos
cientificas conhecimento conteudo resposta cognitiva
Exphcar fenomenos Contetdo Sistemas fisicos I\/Iult|pla escolha Baixa Pessoal
cientificamente simples
Avaliar e planejar Multiola escolha
experimentos Procedimental’ Sistemas vivos P Média Local/nacional
e complexa
cientificos
Interpretar dados Sistema
e evidéncias Epistemoldgico’ Resposta construida Alta Global
o Terra e espaco
cientificamente

Nota:
1. Embora distintas do ponto de vista teérico, as categorias de conhecimento procedimental e epistemolégico formam uma Unica categoria de referéncia.
Fonte: OCDE (2016b), PISA 2015 Results (Volume |): Excellence and Equity in Education, OCDE Publishing, Paris.

O uso do computador gerou novas possibilidades de respostas, entre elas a selegao de textos em uma lista para completar
uma frase e o movimento de elementos graficos na tela para preencher lacunas ou ordena-los. Além disso, em 2015,
alguns itens demandaram a execucdo de tarefas interativas para chegar a resposta, como a manipulagdo de varidveis em
uma pesquisa cientifica simulada. Os formatos de resposta as tarefas propostas pelos itens do PISA foram:

- Miuiltipla escolha simples: selecdo de uma UGnica alternativa de quatro dadas; selecdo de um elemento dentro de um
grafico ou texto.

- Muiltipla escolha complexa: séries de perguntas do tipo Sim ou Nao; selecdo de mais de uma opgao de uma lista
predefinida (menu suspenso) para completar; movimento de elementos de texto ou gréficos na tela (“arrastar e colar”)
para completar uma tarefa, ordenar ou categorizar; selecdo de dados gerados em simulagdes.

- Respostas construidas ou abertas: itens que solicitam a elaboragdo de resposta escrita curta (uma frase ou paragrafo)
ou desenho (grafico ou diagrama).

Em 2015, o teste de letramento cientifico teve seis blocos de itens comuns (j& aplicados em ciclos anteriores) e seis de
itens novos (construidos para aplicagdo no ciclo de 2015). A distribuigdo dos itens segundo o formato e dimensdes do
construto pode ser conferida na Figura 3.10. Foram 184 itens, dos quais 85 comuns e 99 novos.
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* Figura3.10 z9
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Distribuicdo dos itens no instrumento cognitivo de letramento cientifico, @ 5
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Total 85 99 184 54 66 64 184 &
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Fonte: OCDE, INEP )
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Os itens foram também classificados em niveis de demanda cognitiva (ou “profundidade de conhecimento”), que se %
refere ao tipo de processo mental necessario a resolucao do item. A demanda cognitiva determina o nivel de dificuldade §
de um item, mais do que o formato da resposta e a familiaridade do estudante com o conhecimento cientifico latente. 3

E influenciada por quatro fatores:

« O ndmero e o grau de complexidade dos elementos do conhecimento.
« O nivel de familiaridade do estudante com o conhecimento (de contetido, procedimental e epistemolégico) envolvido.
- A operagdo cognitiva exigida pelo item, como lembrar, analisar e/ou avaliar.

« Em que medida a resolugdo do item depende de modelos ou abstragdo de ideias cientificas.

No PISA 2015, foram determinados trés niveis de demanda cognitiva:

- Baixa: itens que exigem procedimentos em uma Unica etapa, como recordar um fato, termo, principio, conceito ou
localizagdo de uma dnica informagdo em um gréfico ou tabela.

- Média: itens que exigem o uso e aplicacdo de conhecimento conceitual para descrever ou explicar fendmenos, a
selecdo de procedimentos apropriados em duas ou mais etapas, a organizagao/exibicdo de dados ou a interpretagao
e uso de um conjunto de dados simples e de gréficos.

- Alta: itens que exigem a andlise de informagdo complexa ou de dados, a sintese ou avaliagao de evidéncias, justifica-
tivas e argumentos com base em varias fontes ou o planejamento de estratégias para resolver um problema.

Dos 184 itens aplicados no teste de 2015, 56 foram classificados na categoria “demanda cognitiva baixa”, 113, na de
“demanda cognitiva média”, e 15, na de “demanda cognitiva alta” (Figura 3.11).

4'6 ‘ BRASIL NO PISA 2015: ANALISES E REFLEXOES SOBRE O DESEMPENHO DOS ESTUDANTES BRASILEIROS




* Figura3.11 ¢
Distribuicdo dos itens no instrumento cognitivo de letramento cientifico,

segundo a demanda cognitiva requerida — PISA 2015

Numero de itens Formato dos itens
Demanda Maltipla escolha | Multipla escolha| Respost
cognitiva Comuns Novos Total ultipfa escofha | iffultipla escofha esposta Total
simples complexa aberta
Baixa 30 26 56 24 22 10 56
Média 48 65 113 26 43 44 113
Alta 7 8 15 4 1 10 15
Total 85 99 184 54 66 64 184

Fonte: OCDE, INEP.

3.5 COMO O LETRAMENTO CIENTIFICO E REPORTADO NO PISA?

O PISA 2015 fornece uma escala que se baseia em todas as questdes de ciéncias da avaliagdo. Também apresenta escalas
para as trés competéncias cientificas, as trés areas de conhecimento de contetido e as duas categorias de conhecimento
definidas anteriormente. A métrica para a escala global de ciéncias toma como referéncia a média dos paises da OCDE
de 500 pontos e o desvio-padrdo de 100 pontos, estabelecidos no PISA 2006, quando a escala de ciéncias foi desen-
volvida pela primeira vez. Os itens comuns a ambos os instrumentos de teste (2006 e 2015) permitem que se faga a
ligacdo entre as escalas.

Destaca-se, ainda, que o grande diferencial do PISA 2015 em relagdo as outras edi¢des foi a aplicagdo da avaliagdo em
computador. A versdo eletrbnica em 2015 permitiu expandir o que o teste de ciéncias pode avaliar, em comparagio
com as versdes em papel anteriores. Por exemplo, no PISA 2015, foi possivel avaliar pela primeira vez, gragas ao uso
de apresentagdes interativas, a capacidade dos jovens de 15 anos na realizagdo de investigacdo cientifica, pedindo-
lhes que planejassem experimentos (simulados) e interpretassem as evidéncias resultantes. Os resultados dessa edigao
sdo diretamente comparaveis com os das edi¢des passadas. O quadro a seguir apresenta as justificativas técnicas que
possibilitam tal comparagdo.

Os resultados do teste computadorizado de ciéncias do PISA 2015
podem ser comparados com os resultados das edicoes anteriores?

O PISA visa medir, em cada ponto no tempo, os conhecimentos e as habilidades necessarios para participar plenamente
da sociedade e da economia. Dado que esses conhecimentos e habilidades evoluem lentamente, a cada nove anos
o PISA revisita as matrizes de referéncias e os instrumentos utilizados para medir os dominios de leitura, matematica
e ciéncias. Essa revisdo periédica dos dominios e instrumentos também oferece uma oportunidade para alinhar o
PISA com os novos desenvolvimentos em técnicas de avaliagdo e com o mais recente entendimento dos processos
cognitivos subjacentes as proficiéncia em cada dominio.

A avaliagdo de 2015 coincidiu com a revisdo do marco tedrico para ciéncias, sendo que o dominio principal contou
com o desenvolvimento de novos itens para capturar todos os aspectos dessa matriz atualizada. Os itens comuns (itens
de tendéncia) utilizados no PISA 2006, 2009 e 2012 também foram revisados com base nesse novo delineamento.

Uma das principais diferengas com as avaliagdes anteriores do dominio de ciéncias foi a aplicagdo dos itens do teste
em computador. A maioria dos paises/economias participantes do PISA 2015, incluindo todos os da OCDE, avaliou
os estudantes na versdo eletronica (ver Capitulo 1, Figura 1.3). A fim de comparar os resultados desse teste com os
obtidos pelas coortes de estudantes que fizeram os testes do PISA em papel no passado, era necessério estabelecer
primeiro a equivaléncia dos instrumentos em papel e os baseados em computador (PISA 2015 Results, Volume ).

Os testes em papel e em computador do PISA estdo ligados por itens comuns, todos eles desenvolvidos, inicialmente,
para os testes baseados em papel em ciclos anteriores da avaliagao. O pré-teste do PISA 2015 analisou a equivaléncia
dos itens comuns entre os testes em computador e os baseados em papel. Distinguiram-se dois niveis de equivaléncia:
equivaléncia escalar (forte) e equivaléncia métrica (fraca) (Davidov, Schmidt and Billet, 2011; Meredith, 1993, apud
OCDE, 2016b). Somente os itens que passaram nos testes de equivaléncias foram retidos para o estudo principal de
2015, e, entre eles, a maioria (61 de 85 itens em ciéncias) atingiu o mais alto nivel de invariancia.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

E possivel a comparagao dos escores do PISA 2015 com os dos ciclos passados, bem como a dos escores do PISA em
um pafs com os de outro pais, gragas ao grande nimero de itens comuns que atingem o mais alto nivel de equivaléncia
(invariancia escalar). O Anexo AT do relatério internacional, Volume |, e o Relatério Técnico do PISA 2015 (OCDE,
em desenvolvimento) fornecem detalhes sobre o ndimero de itens invariantes escalares e sobre o estudo relativo ao
efeito do computador no contexto do pré-teste do PISA 2015.

A escala de ciéncias para o PISA 2015 foi dividida em sete niveis de proficiéncia, seis deles alinhados com os niveis
definidos em 2006 (ordenados do maior, nivel 6, para o menor, nivel 1a, anteriormente designado nivel 1). A base da
escala, adicionou-se um novo nivel (1b), contemplando a descri¢do das tarefas mais faceis da avaliagdo, para indicar as
habilidades dos estudantes com desempenho abaixo do nivel 1a.

A descrigdo de cada nivel define os conhecimentos e habilidades necessarios para completar as tarefas e foi feita com
base nas demandas cognitivas exigidas. Os estudantes com proficiéncia no nivel 1b provavelmente conseguem resolver
as tarefas desse nivel, mas tém baixa probabilidade de completar as dos niveis superiores da escala. O nivel 6 inclui
as tarefas mais desafiadoras em termos de conhecimentos e habilidades. Os estudantes com valores de proficiéncia
localizados nesse nivel tém alta probabilidade de realizar as tarefas desse e dos outros niveis da escala (Figura 3.12).

e Figura3.12
Relacdo entre as questoes e o desempenho dos estudantes em uma escala de proficiéncia
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Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Results (Volume |): Excellence and Equity in Education.

A descricao dos niveis da escala de ciéncias foi atualizada para incluir as novas categorias definidas na matriz de 2015
e 0s novos itens desenvolvidos para essa edigao.
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A Figura 3.13 apresenta as competéncias cientificas, conhecimentos e entendimentos exigidos nos niveis da escala de
letramento cientifico do PISA 2015, bem como o percentual de estudantes dos paises da OCDE e do Brasil em cada nivel.

* Figura3.13

Descricao resumida e percentual de estudantes nos sete niveis de proficiéncia em ciéncias — PISA 2015

Nivel

Escore
minimo

Percentual
de estudantes
no nivel

Caracteristicas das tarefas

708

OCDE: 1,06%
Brasil: 0,02%

No nivel 6, os estudantes podem recorrer a uma série de ideias e conceitos cientificos interligados
de fisica, ciéncias da vida, Terra e espaco e usar conhecimentos de contetdo, procedimental e
epistemoldgico para formular hipdteses explicativas para novos fendmenos cientificos, eventos
e processos ou para fazer suposicoes. Ao interpretar dados e evidéncias, conseguem fazer a dis-
criminacao entre informacéo relevante e irrelevante e podem recorrer a conhecimento externo
ao curriculo escolar. Podem distinguir argumentos baseados em teorias e evidéncia cientifica dos
baseados em outros fatores. Os estudantes do nivel 6 podem avaliar projetos concorrentes de
experimentos complexos, estudos de campo ou simulagdes e justificar suas escolhas.

633

OCDE: 6,67%
Brasil: 0,65%

No nivel 5, os estudantes podem usar ideias ou conceitos cientificos abstratos para explicar
fendmenos incomuns e mais complexos, eventos e processos que envolvam relagdes causais mul-
tiplas. Eles conseguem aplicar conhecimento epistemoldgico mais avancado para avaliar projetos
experimentais alternativos, justificar suas escolhas e usar conhecimento teérico para interpretar
informacdes e fazer suposicoes. Os estudantes do nivel 5 podem avaliar formas de explorar de-
terminado problema cientificamente e identificar limitacoes na interpretacdo de dados, incluindo
fontes e os efeitos de incerteza dos dados cientificos.

559

OCDE: 19,01%
Brasil: 4,22%

No nivel 4, os estudantes conseguem usar conhecimento de conteido mais complexo e mais
abstrato, proporcionado ou recordado, para construir explicacoes de eventos e processos mais com-
plexos ou pouco conhecidos. Podem conduzir experimentos que envolvam duas ou mais variaveis
independentes em contextos restritos. Conseguem justificar um projeto experimental recorrendo
a elementos de conhecimento procedimental e epistemolégico. Os estudantes do nivel 4 podem
interpretar dados provenientes de um conjunto moderadamente complexo ou de contexto pouco
conhecido, chegar a conclusdes adequadas que vao além dos dados e justificar suas escolhas.

484

OCDE: 27,23%
Brasil: 13,15%

No nivel 3, os estudantes podem recorrer a conhecimento de contedldo de moderada complexidade
para identificar ou formular explicacoes de fenédmenos conhecidos. Em situacdes mais complexas
ou menos conhecidas, podem formular explicacoes desde que com apoio ou dicas. Podem recor-
rer a elementos de conhecimento procedimental e epistemolégico para realizar um experimento
simples em contexto restrito. Os estudantes do nivel 3 conseguem fazer distingao entre questoes
cientificas e nao cientificas e identificar a evidéncia que apoia uma afirmacao cientifica.

410

OCDE: 24,80%
Brasil: 25,36%

No nivel 2, os estudantes conseguem recorrer a conhecimento cotidiano e a conhecimento proce-
dimental basico para identificar um explicacdo cientifica adequada, interpretar dados e identificar a
questao abordada em um projeto experimental simples. Conseguem usar conhecimento cientifico
basico ou cotidiano para identificar uma conclusao valida em um conjunto simples de dados. Os
estudantes do nivel 2 demonstram ter conhecimento epistemoldgico basico ao conseguir identificar
questdes que podem ser investigadas cientificamente.

1a

335

OCDE: 15,74%
Brasil: 32,37%

No nivel 1a, os estudantes conseguem usar conhecimento de contetdo e procedimental basico
ou cotidiano para reconhecer ou identificar explicacoes de fendmenos cientificos simples. Com
apoio, conseguem realizar investigagoes cientificas estruturadas com no maximo duas variaveis.
Conseguem identificar relacdes causais ou correlagdes simples e interpretar dados em graficos e
em imagens que exijam baixo nivel de demanda cognitiva. Os estudantes do nivel 1a podem sele-
cionar a melhor explicacdo cientifica para determinado dado em contextos global, local e pessoal.

1b

261

OCDE: 4,91%
Brasil: 19,85%

No nivel 1b, os estudantes podem usar conhecimento cientifico basico ou cotidiano para reco-
nhecer aspectos de fendmenos simples e conhecidos. Conseguem identificar padrées simples em
fontes de dados, reconhecer termos cientificos basicos e seguir instrucdes explicitas para executar
um procedimento cientifico.

Abaixo
de 1b

OCDE: 0,59%
Brasil: 4,38%

A OCDE nao especifica as habilidades desenvolvidas.

Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

3.7 QUAIS FORAM OS PONTOS FORTES E FRACOS DOS ESTUDANTES BRASILEIROS
EM CIENCIAS NO PISA 2015?

Esta secdo tem por objetivo apresentar um estudo dos pontos fortes e fracos dos estudantes brasileiros no PISA 2015
com base na detecgdo de padrdes de respostas aos itens quando comparados aos de um grupo de paises selecionados.

Como o foco da avaliagao do PISA 2015 foi ciéncias, aplicou-se um quantitativo maior de itens, sendo que, dos 184 itens
avaliados, utilizaram-se neste estudo os 181 comuns aos seguintes paises analisados: Canada, Colémbia, Costa Rica,

Chile, México, Peru, Uruguai, Estados Unidos, Espanha, Portugal, Coreia do Sul, Finlandia e Repiblica Dominicana.

O percentual de estudantes que responderam corretamente a cada um desses itens variou consideravelmente. No Brasil, o
percentual de respostas corretas aos 181 itens de ciéncias foi de 30,6%, em média, sendo o Espirito Santo a unidade da
Federagcdo com o maior percentual de acerto (30,5%) e Alagoas com o menor (23,6%). No contexto internacional, a Fin-
landia apresentou, em geral, o melhor resultado (56,4% de respostas corretas), e a Reptblica Dominicana, o pior (19,9%).

Entender as potencialidades e deficiéncias relativas aos paises avaliados é uma das propostas deste estudo. Enquanto
aqui se discute o nivel de dificuldade dos itens conforme a Teoria Cldssica dos Testes (Pasquali, 2009), na Secdo 3.8, o

foco sdo os resultados sob a Teoria de Resposta ao Item. Segundo Pasquali,

De um modo geral, a psicometria procura explicar o sentido que tém as respostas dadas pelos sujeitos a uma série
de tarefas, tipicamente chamadas de itens. A Teoria Classica dos Testes (TCT) se preocupa em explicar o resultado
final total, isto €, a soma das respostas dadas a uma série de itens, expressa no chamado escore total (T). Por exem-
plo, o T em um teste de 30 itens de aptiddo seria a soma dos itens corretamente acertados. Se for dado 1 para um
item acertado e 0 para um errado, e o sujeito acertou 20 itens e errou 10, seu escore T seria de 20. A TCT, entdo, se
pergunta: o que significa este 20 para o sujeito? A Teoria de Resposta ao Item, por outro lado, ndo esta interessada
no escore total em um teste; ela se interessa especificamente por cada um dos 30 itens e quer saber qual é a proba-
bilidade e quais sao os fatores que afetam esta probabilidade de cada item individualmente ser acertado ou errado.

Nesta se¢do, também se estudam as proporcoes de respostas omitidas aos itens do PISA 2015 e os niveis de dificuldade
dos itens para todas as unidades da Federagdo brasileiras e os 13 paises além do Brasil. Ao longo do texto, sdo apresen-
tados, ainda, itens publicos do PISA 2015 com comentdrios pedagdgicos sobre o desempenho dos estudantes brasileiros

nesses itens.

Como identificar pontos fracos e fortes em ciéncias?

O nivel de dificuldade aqui considerado é o indice Delta, uma medida transformada do percentual de acerto dos itens
utilizada pelo Educational Testing Service (ETS) (Matsumoto; Van de Vijver, 2010). Optou-se por adotar essa métrica
porque, ao avaliar diretamente o percentual de acerto de um item, pode-se encontrar uma relacdo distorcida quando
se observam itens com percentuais de acerto relativamente muito altos ou muito baixos. Por exemplo, uma diferenga
de 10% entre percentuais de acerto de 95% e 85% é menos notavel do que entre 55% e 45% — em outras palavras,
a relagao entre o percentual de acerto e o nivel de dificuldade dos itens nio € linear.

Sendo assim, faz-se necessaria a transformacdo do percentual de respostas corretas em uma métrica linear. O indice
Delta, bem como a transformagdo logit (OCDE, 2013), tem o efeito de “esticar” percentuais de acerto muito baixos e
muito altos em comparagdo com o percentual de acerto de 50%. A fim de evitar nlimeros negativos, fixou-se a média
do indice Delta em 13 e o desvio-padrdo em 4 (Matsumoto, 2010). Portanto, um valor de Delta de 13 (referéncia)
significa que o percentual de acerto do item é de 50%. Em geral, o Delta varia entre 1 e 25; quanto maior o indice,
mais dificil é o item para determinada populagao.

A primeira analise de identificacdo dos pontos fortes e fracos em ciéncias é exploratdria dos itens segundo os indices
Delta por componente da matriz de referéncia de ciéncias (competéncia, conhecimento, sistemas e contexto), por
tipo de item e por demanda cognitiva.

Em seguida, realiza-se um estudo sobre a omissdo aos itens do PISA 2015. Entendendo que a omissdo pode ser con-
siderada um ponto fraco na avaliacdo, empreende-se uma andlise geral dos itens com maior percentual de omissao
pelos estudantes brasileiros.
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Por fim, sdo examinados itens que se destacaram como pontos fortes e fracos dos jovens de 15 anos, levando em conta
a diferenca entre o valor médio do indice Delta dos paises selecionados e o do Brasil. Tal metodologia se aproxima
a analise de itens conspicuos apresentada no relatério Lessons from PISA 2012 for the United States (OCDE, 2013).
Aqui os itens foram considerados “destaques” quando a diferenca entre a média do nivel de dificuldade dos itens do
Brasil e a dos paises observados era de pelo menos um desvio-padrao (para ambos os lados). Uma vez que os itens
com maior omissao foram avaliados anteriormente, eles ndo entraram nessa andlise.

Na comparagdo entre os paises latino-americanos, a média das diferencas dos indices Delta foi 0,05, e o desvio-pa-
drdo, 0,77, resultando nos pontos de corte -0,71 e 0,82, respectivamente. Logo, os itens com média das diferencas
menor que -0,71 foram considerados “pontos fortes”, e os com média maior que 0,82, “pontos fracos”. Na andlise
comparada dos paises com alto desempenho, por sua vez, a média das diferengas foi 2,41, e o desvio-padrdo, 0,93,
resultando nos pontos de corte 1,49 e 3,34, respectivamente.

Embora se entenda que o desempenho dos jovens de paises da América Latina nio é alto em comparagdo com a
média dos da OCDE, essa andlise pretende mostrar que ha itens do PISA 2015 que se destacam por serem mais faceis
aos estudantes brasileiros do que aos dos sete paises latino-americanos selecionados. O item S643QO05, por exemplo,
apresentou diferenca de 2,3 pontos na escala do Delta em relagdo a esses paises, podendo indicar que o que foi
medido pelo item no PISA 2015 foi mais bem assimilado pelos alunos brasileiros do que pelo mesmo publico nos
paises vizinhos (ponto forte). Ja o item S466Q07 registrou diferenca de quase 2 pontos, indicando que, em geral, os
jovens desses paises tiveram melhor desempenho do que os do Brasil nessa tarefa especifica (ponto fraco).

E certo que, ao comparar o desempenho dos brasileiros com o dos estudantes de paises com alto desempenho no
PISA, o nivel de dificuldade dos itens para o Brasil serd mais elevado. Contudo, a andlise comparada dos itens-desta-
que pretende apontar itens em que o desempenho dos jovens brasileiros ndo foi muito diferente do dos estudantes de
paises avaliados (pontos fortes) e outros que se mostraram bastante desafiadores para eles (pontos fracos).

3.7.1 A dificuldade dos itens

Como visto antes, a aplicagdo do PISA 2015 no Brasil foi completamente computadorizada. A Figura 3.14 ilustra o nivel de
dificuldade de todos os itens de ciéncias aplicados aos estudantes brasileiros. Apenas 15,8% dos itens apresentaram indice
Delta menor ou igual a 13, ou seja, aproximadamente 3 itens em cada 20 com percentual de acerto igual ou superior a 50%.

* Figura3.14
indice de dificuldade (Delta) dos 183 itens de ciéncias para os estudantes brasileiros — PISA 2015
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1. Ha 184 itens de ciéncias no PISA 2015. Pelas andlises psicométricas realizadas, o item S465Q04 foi excluido do resultado final do Brasil.
Fonte: OCDE, INEP.
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Para os estudantes brasileiros, metade dos itens na edicdo de 2015 se concentrou entre os valores 13,85 (percentual de
acerto de 41,6%) e 16,55 (aproximadamente 18,7% de acerto).

A Figura 3.15 mostra a distribui¢do do indice Delta segundo o desempenho geral dos jovens brasileiros por unidade
da Federagdao, bem como o de estudantes de um conjunto de paises (destacados em negrito). Como na montagem dos
testes do PISA nem todos os alunos sdo submetidos a todos os itens, para comparar os resultados entre os estados e
paises avaliados, a partir de agora serdo considerados os 181 itens comuns entre eles. Vale lembrar, ainda, que os itens
foram apresentados aos estudantes dos paises aqui selecionados na forma computadorizada, bem como que a escala do
Delta é continua e, devido a prépria natureza da medida, quanto maior o indice, menor é o percentual de estudantes
respondendo corretamente aos itens (apresentado em parénteses).

Verifica-se que, em média, o nivel de dificuldade dos 181 itens do PISA 2015 para os jovens brasileiros (15,03) foi maior
que para os de outros paises, exceto os da Republica Dominicana e do Peru. Em geral, os alunos do Uruguai e do Chile
foram os que obtiveram os maiores percentuais de acerto em comparagdo com os outros da América Latina, com indices
Delta de 14,36 e 14,13, respectivamente. Dentre as unidades da Federacdo brasileiras, os jovens do Espirito Santo e
do Distrito Federal apresentaram as médias de respostas corretas mais préximas desses dois paises latino-americanos.

¢ Figura 3.15 ¢

indices de dificuldade (percentual de acerto e Delta) dos 181 itens comuns
de ciéncias por pais e unidade da Federacao - PISA 2015

Alta dificuldade

Alagoas (23,6%)
Amapa (24,8%)
Tocantins (25%)
Sergipe (25,2%)
Bahia (25,4%)
Maranhéao (25,6%)
_Rio Grande do Norte (25,8%) _ _|_ _ _ 15,59 _
Paraiba (26,8%)
Rondénia (27 %)
Pernambuco (27,1%)
Piaui (27,2%)
Para (28,5%)
_Rio de Janeiro 28,7%) _ _ _ _ _|_ _ _ 1525 _
Mato Grosso (29,1%)
Roraima (29,1%)
Amazonas (29,3%)
Peru (29,4%)
Acre (29,9%)
Ceard (30,1%)
Mato Grosso do Sul (30,2%)
Brasil30.6%) | ___ 15,03 _
Sao Paulo (31,7%)
Goids (31,9%)
México (32,3%)
Rio Grande do Sul (32,5%)
Colémbia (32,7 %)
_Santa Catarina (33,6%)_ _ _ _ _|_ _ _ 14,69 _
Costa Rica (34,1%)
Parana (34,9%)
Minas Gerais (34,9%)
Distrito Federal (35,8%)
Uruguai (36,7%)
Espirito Santo (38,0%)

_Chile(389%) 1413 _
Espanha (48,7%) 13,14
Estados Unidos (48,8%)

Portugal (49,4%) 13,06

“Coreiado Sul (52,7%) ~ ~ 12,73~
Canada (55,1%)

Finlandia (56,4%) 12,36

Baixa dificuldade

Fonte: OCDE, INEP.
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Considerando os paises aqui avaliados com desempenho préximo ou superior a média dos membros da OCDE, percebe-
se que hd uma diferenga maior em relagdo ao Brasil, sendo seus Deltas significativamente mais baixos e seus percentuais
de respostas corretas mais elevados. A diferenga entre os niveis de dificuldade dos itens do PISA 2015 para os estudantes
brasileiros (15,03) e para os da Finlandia (12,36) foi de 2,67 pontos, mais de meio desvio-padrdo. A Finlandia se localiza
no topo dos valores, tendo, em média, 56,3% de respostas corretas, enquanto os paises da América Latina possuem
média de aproximadamente 31,8%.

A seguir, analisam-se os indices de dificuldade Delta segundo as categorias dos diferentes aspectos da matriz de ciéncias
(competéncia, conhecimento, sistemas e contexto), por tipo de item (questdo de miiltipla escolha ou resposta aberta) e
por demanda cognitiva.

indice Delta por competéncia

Em relagdo as competéncias definidas para avaliar o construto “letramento cientifico”, os itens da competéncia “Interpretar
dados e evidéncias cientificamente” obtiveram o maior percentual de respostas corretas, seguidos dos das competéncias
“Explicar fendmenos cientificamente” e “Avaliar e planejar experimentos cientificos”. A Figura 3.16 mostra que essa
tendéncia foi observada em todos os paises considerados nesta analise.

* Figura 3.16
Dificuldade dos itens de ciéncias segundo competéncia por pais e unidade da Federacao - PISA 2015
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Fonte: OCDE, INEP.

Nos paises em que os valores de Delta estdo muito préximos ou abaixo da média da escala (13), a diferenga entre o
nivel de dificuldade dos itens da competéncia “Interpretar” e o dos da competéncia “Avaliar” foi ao redor de 1 ponto,
refletindo variagdes de cerca de 10% no percentual de respostas corretas. Os estudantes da Coreia do Sul, por exemplo,
acertaram, em média, 60,0% dos itens da competéncia “Interpretar” e 47,4% da competéncia “Avaliar’, uma redugao
de quase 13%. No Canad4, Finlandia e Estados Unidos, essa diferenga foi de 8,8%, 10,6% e 8,1%, respectivamente, €,
entre os paises da América Latina, essa diferenca foi menor na Repiblica Dominicana (6,0%) e maior no Chile (10,6%).

Para os estudantes do Brasil, a média do nivel de dificuldade dos itens da competéncia “Interpretar” foi de 14,7 (33,7%
de acerto), seguida das competéncias “Explicar” e “Avaliar”, com médias de 15,02 (30,7% de acerto) e 15,53 (26,3%),
respectivamente. Nas unidades da Federacdo, a maior diferenca entre os percentuais de acerto dos itens das competén-
cias “Interpretar” e “Avaliar” ocorreu no Espirito Santo e no Parand, ambos com 9,4%, e a menor, na Bahia, com 5,1%.

indice Delta por conhecimento

A Figura 3.17 mostra o nivel de dificuldade dos itens segundo os tipos de conhecimento. Os itens de conhecimento
epistemoldgico (por exemplo: natureza e objetivo das observagdes cientificas, raciocinio cientifico: dedugdo, indugao,
inferéncia, medidas de erro e grau de confiabilidade do conhecimento cientifico) apresentaram maior média de difi-
culdade do que os que abordam os outros dois tipos de conhecimento. Ja as diferengas de dificuldade entre os itens de
conhecimento procedimental (por exemplo: coleta, andlise e interpretacdo de dados, conceitos de variaveis dependentes
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

e independentes, formas de avaliar e minimizar incertezas, ferramentas de representa¢ao de dados, controle de variaveis)
e de contelido (fatos, conceitos, ideias e teorias sobre o mundo natural estabelecido pela ciéncia) foram menores. Os
itens de conhecimento de contelido tiveram, em geral, os menores valores de Delta, tanto para os paises considerados
neste estudo como para as unidades da Federagao brasileiras.

e Figura3.17
Dificuldade dos itens de ciéncias segundo conhecimento por pais e unidade da Federacao - PISA 2015

o Conceitos/Contetido (n=95) e Epistemoldgico (n=26) A Procedimental (n=60)
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Mesmo para os estudantes dos paises com melhor desempenho no teste, o valor de Delta dos itens de conhecimento
epistemoldgico foi superior ao valor de referéncia (Delta igual a 13). A diferenca entre o percentual de acerto dos itens
desse tipo de conhecimento e o dos de conhecimento procedimental variou de 12,7 na Finlandia a 17,3% na Coreia do
Sul, e entre o dos itens de conhecimento epistemoldgico e o dos de contetido, de 10,0% nos Estados Unidos a 13,4%
na Finlandia.
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Nos paises da América Latina, observou-se tendéncia similar em relagdo ao tipo de conhecimento. No Chile, o per-
centual de acerto dos itens de conhecimento de contelido e procedimental foi de cerca de 15% superior ao dos de
conhecimento epistemolégico.

No Brasil, os itens de conhecimento de contetido apresentaram a maior média de acerto (32,6%), e os de conhecimento
procedimental, média de 31,3%. J& em relagdo aos itens de conhecimento epistemolégico, a dificuldade média foi de
16,08, com média de acerto de 22,1%. Os estudantes do Espirito Santo, de outro lado, tiveram a melhor média de acerto
(28,6%) nos itens de conhecimento epistemolégico dentre as unidades da Federagdo, valor maior que o dos jovens do
Chile, pais latino-americano de melhor desempenho (26,0%).

indice Delta por sistemas

Os sistemas sdo subcategorias do conhecimento de contetido. Esses conhecimentos foram selecionados dos principais
campos da fisica e da quimica (por exemplo: estrutura, propriedades e mudangas quimicas da matéria, movimento e
forgas, energia e transformagdo, interagdes entre energia e matéria), biologia (por exemplo: células, organismo unice-
lular e pluricelular, seres humanos, espécies, diversidade, variabilidade, evolucdo, cadeias e teias alimentares, fluxo
de matéria e energia, biosfera) e ciéncias da Terra e do espago (por exemplo: histéria, estruturas, energia e mudangas
do sistema Terra, gravidade, Sistema Solar e galaxias, histéria e escala do Universo). A Figura 3.18 apresenta o nivel de
dificuldade dos itens nesses sistemas.
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* Figura3.18
Dificuldade dos itens de ciéncias segundo sistemas por pais e unidade da Federacao - PISA 2015

Fonte: OCDE, INEP.

Nota-se que, independentemente da média de desempenho geral do pais, as diferencas de dificuldade dos itens dos trés
sistemas sdao pequenas. Os itens do sistema Terra e espago apresentaram o indice de dificuldade Delta menor que o dos
demais sistemas em todos os paises considerados nesta andlise, exceto na Finlandia, onde os itens dos sistemas fisicos
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tiveram o valor de Delta ligeiramente maior.

No Brasil, os indices Delta dos itens dos trés sistemas ficaram préximos de 15, com variagdes muito pequenas no percentual
de acerto: 31,5%, 30,0% e 30,6% dos itens do sistema Terra e espago, sistemas vivos e sistemas fisicos, respectivamente.

indice Delta segundo contexto

Os contextos definidos no PISA 2015 evidenciam situagdes relacionadas com o individuo, familia e grupos de amigos
(contexto pessoal — manutencdo da satde, nutricdo, consumo individual de material e energia, agdes ambientalmente
amigdveis), com a comunidade (contexto local/nacional — controle e transmissdao de doengas, satide da comunidade,
distribuicao da populagao, novos materiais, dispositivos e processos, modificagdes genéticas, tecnologias da saide e dos
transportes) e com a vida em todo o mundo (contexto global — epidemias, propagagdo de doengas infecciosas, controle
da poluigdo, mudangas climdticas, impactos da comunicagdo moderna). A Figura 3.19 apresenta o nivel de dificuldade
dos itens segundo essa categoria.
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* Figura 3.19
Dificuldade dos itens de ciéncias segundo contexto por pais e unidade da Federa¢do — PISA 2015
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Fonte: OCDE, INEP.
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Os itens de contexto pessoal apresentaram o menor valor de Delta em todos os paises e unidades da Federagdo consi-
derados nesta andlise, seguidos dos de contexto local/nacional e global, o qual teve o maior indice Delta. As diferencas,
entretanto, variaram entre os paises e estados.

Nos trés paises com melhor desempenho no teste (Finlandia, Canada e Coreia do Sul), a diferenca na dificuldade dos
itens de contexto pessoal e global foi menor que 0,5 ponto no valor de Delta, refletindo uma diferenga no percentual de
acerto inferior a 5%. Os demais paises considerados ndo apresentaram grandes variagdes nessa diferenca.

Para os estudantes brasileiros, o indice de dificuldade dos itens de contexto pessoal foi de 14,67, com 33,8% de acerto.
Ja os itens de contexto global tiveram Delta de 15,44, com uma redugdo de cerca de 7 pontos no percentual de acerto,
que foi de 27,1%. As maiores diferengas ocorreram no Distrito Federal e no estado do Parana, nos quais a queda no per-
centual de acerto devida ao contexto (diferencga entre contexto pessoal e global) foi de 8,5 e 9,4 pontos, respectivamente.

indice Delta por tipo de item

Séo trés os formatos de resposta as tarefas propostas pelos itens do PISA: mltipla escolha simples, mdltipla escolha com-
plexa e respostas construidas ou abertas. A Figura 3.20 apresenta a dificuldade dos itens segundo cada um dos formatos.

* Figura 3.20 °
Dificuldade dos itens de ciéncias segundo tipo de item por pais e unidade da Federacao - PISA 2015
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o Multipla Escolha Complexa (n=65) @ Resposta Aberta (n=64) A Multipla Escolha Simples (n=52)
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Fonte: OCDE, INEP.

Os itens de resposta aberta foram os que apresentaram os maiores valores de Delta, seguidos dos de miltipla escolha
complexa e simples, estes Gltimos considerados os mais faceis pelos estudantes de todos os paises analisados. Nos paises
de melhor desempenho global, a diferenga entre os valores de Delta dos itens de resposta aberta e dos de mdiltipla escolha
simples variou de 1,82 no Canada a 2,34 na Coreia do Sul, o que corresponde a uma diferenca de 17,7% e 22,9% no
percentual de acerto, respectivamente.

No Brasil, a diferenca entre o indice de dificuldade dos itens de resposta aberta (16,34) e o dos de multipla escolha
simples (13,71) indica uma diferenca de 22,8% no percentual de acerto.

Observa-se, ainda, uma diferenga consideravel entre os valores de Delta de membros da OCDE e de paises e estados
brasileiros com pior desempenho. Por exemplo, enquanto a Finlandia apresentou indice de dificuldade de 11,1 para
os itens de mdltipla escolha simples, na Repdblica Dominicana e em alguns estados brasileiros o Delta ultrapassou os
14,0 pontos.
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indice Delta por demanda cognitiva

A demanda cognitiva (processo mental necessario a resolugdo da tarefa de um item) esta fortemente associada a dificul-
dade do item, pois € influenciada por fatores como a complexidade dos elementos do conhecimento, a familiaridade
do estudante com o conhecimento envolvido, o grau de abstracdo e a operagdo cognitiva exigida. Os trés niveis de
demanda cognitiva do PISA estdo definidos na Segdo 3.5. A Figura 3.21 mostra o nivel de dificuldade dos itens segundo
a demanda cognitiva.

* Figura 3.21 »
Dificuldade dos itens de ciéncias segundo a demanda cognitiva por pais e unidade da Federacao - PISA 2015
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Fonte: OCDE, INEP.

Nota-se que, de fato, os itens de demanda cognitiva alta (exigem a analise de informagao complexa ou de dados, a sintese
ou avaliagdo de evidéncias, justificativas e argumentos com base em varias fontes ou o planejamento de estratégias para
resolver um problema) apresentaram maior dificuldade para os estudantes de todos os paises e unidades da Federagao
analisados. Mesmo nos trés paises com melhor desempenho (Finlandia, Canadd e Coreia do Sul), os indices Delta desses
itens foram superiores ao valor de referéncia (13).

Para os estudantes brasileiros, os itens cuja resolugdo exigia demanda cognitiva alta tiveram a maior média de Delta
(16,03, com percentual de acerto de 22,4%), enquanto nos de demanda cognitiva baixa o nivel de dificuldade foi de
13,95, correspondendo a cerca de 40% de acerto. Em alguns estados, o valor de Delta desse conjunto de itens ultrapassou
0s 16 pontos, com percentuais de acerto inferior a 20%.

Apresentam-se, a seguir, exemplos de itens liberados para divulgagdo que representam os trés niveis de demanda cog-
nitiva (baixa, média e alta) que explicitam a relagdo entre a complexidade dos componentes do item (elementos do
conhecimento, tipo de conhecimento, operagdo cognitiva exigida, grau de abstragdo), a demanda cognitiva e, conse-
quentemente, o grau de dificuldade.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

Demanda cognitiva baixa
Unidade’ 601 - Fazenda sustentavel de peixes

Visao geral da unidade: essa unidade abordou desafios da criagdo sustentavel de peixes com dgua do mar. O estimu-
lo inicial incluiu um texto que descrevia o fluxo de dgua e nutrientes em um viveiro de criagao de linguado. Nessa
unidade, foram liberados trés itens para divulgagdo, um dos quais é apresentado como exemplo de item que exigia
demanda cognitiva baixa (S601Q02).
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Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletrénico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versdo em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

Item S601Q02
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Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletrénico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versdo em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

1. As regras do Novo Acordo Ortografico da Lingua Portuguesa nao foram adotadas nas questdes do PISA 2015.
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Formato de resposta Multipla escolha simples

Competéncia Interpretar dados e evidéncias cientificamente
Conhecimento — Sistema Conteudo - Sistemas fisicos

Contexto Local/nacional

Demanda cognitiva Baixa

e Figura3.22

Andlise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos,
item S601Q02, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Costa Rica | Uruguai Chile México | Coléombia Peru Republica Dominicana

5601Q02 13,38 12,32 12,74 12,38 12,28 12,63 13,27 15,07

Fonte: OCDE, INEP.

* Figura3.23 ¢

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item S601Q02, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos | Portugal Coreia do Sul Espanha Canada Finlandia

5601Q02 13,38 11,22 10,47 10,35 10,82 10,16 10,20

Fonte: OCDE, INEP.

Para responder a tarefa, os estudantes deveriam selecionar, entre quatro opgdes, o organismo que contribui para a
reducdo dos nutrientes presentes na agua langada ao mar. Para receber o crédito completo, teriam de assinalar a
opgdo “Gramas de pantano”.

A demanda cognitiva foi baixa porque, apesar de exigir que o estudante demonstrasse capacidade de associar a redu-
¢do de nutrientes ao aumento da populagio do organismo responsavel pela absorgado deles, a informagao necessaria
para tal associagdo estava disponivel no texto que compunha o estimulo do item.

Embora o item apresentasse um diagrama complexo e varias informagdes textuais, a solu¢ao do problema proposto
requeria apenas a interpretacao do texto verbal, ndo sendo necessdria a interpretagao do diagrama.

Com base na andlise comparada dos Deltas, os estudantes brasileiros apresentaram maior dificuldade na compreensao
desse item do que o mesmo publico dos paises selecionados, com exce¢do da Republica Dominicana.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

Demanda cognitiva média
Unidade 656 — Migracao de aves

Visao geral da unidade: essa unidade abordou aspectos da migracao de aves. O estimulo inicial incluiu um texto
verbal que definia migracao e apresentava mecanismos utilizados por cientistas para estudar o fenébmeno.

Item S656Q01
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Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletronico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versdo em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

Formato de resposta Mudiltipla escolha simples
Competéncia Explicar fenémenos cientificamente
Conhecimento — Sistema Contetdo - Sistemas vivos
Contexto Global

Demanda cognitiva Média

* Figura 3.24 *
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item $656Q01, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia Peru | Republica Dominicana

S656Q01 14,23 13,72 13,39 13,11 13,77 13,63 14,32 14,68

Fonte: OCDE, INEP.

e Figura 3.25 ¢

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item $656Q01, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos | Portugal Coreia do Sul Espanha Canada Finlandia

S656Q01 14,23 12,06 12,01 12,03 12,14 11,88 11,64

Fonte: OCDE, INEP.

A tarefa constituiu-se de um texto explicativo relacionando aspectos da migragao de aves a evolugao desse compor-
tamento. Para responder a essa questdo, os estudantes deveriam selecionar, entre quatro opgdes, aquela que melhor
explicava a evolugio desse comportamento: “As aves que migravam individualmente ou em pequenos grupos eram
menos propensas a sobreviver e ter filhotes”.
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A demanda cognitiva foi média porque exigia a aplicacdo de um conhecimento conceitual (evolugao) para explicar
um fendmeno (comportamento migratério de aves). Nao bastava reconhecer o conceito de evolugado; era necessario
que o estudante também conseguisse identificar a vantagem proporcionada pela migragdo em bandos para a espécie.

aS

O percentual de acerto do item dos estudantes brasileiros foi de 38%. A quarta alternativa teve percentual de escolha
alto. Supde-se que a redagdo da primeira e da quarta alternativas tenha contribuido para essa escolha, uma vez que
a primeira apresentava uma vantagem evolutiva por meio da demonstracdo de uma desvantagem (o que acontece
quando as aves ndo migram em grandes grupos) e a quarta indicava como vantagem algo que, na verdade, é uma
desvantagem, pois o maior nimero de aves acirra a disputa por locais para constru¢do dos ninhos.

Com base na andlise comparada dos Deltas, os estudantes brasileiros apresentaram maior dificuldade na compreensao
desse item do que os dos paises selecionados, com excegdo da Reptblica Dominicana e do Peru.

Demanda cognitiva alta
Unidade 656 — Migracao de aves

Visao geral da unidade: essa unidade abordou aspectos da migracdo de aves. O estimulo inicial incluiu um texto
verbal que definia migracao e apresentava mecanismos utilizados por cientistas para estudar o fenémeno.

Item S656Q02

pisazots | EEEER W <>

Wigrasdes da Aves | WGRECAD DE AVES

Ceitda 715
A migrag 8o das s & um mewmento sagend da grands sicaln g qual
- B A i Sigee ou rtemam 336 S laoas de rgrehucln. Toded
G A d sy i T
iy et i Bt vl SO i MagiSei o I2mg Fiprehee D
" CITLSERS CPMET BUQUTAS JEE V5§ 35 THTAM CHOCNG #T SU3N
pamdd anke Solaiiag § Fjuslin. O Siantislil JIEET o InidtTalid
He D rarBAR S EtAA £om & CoRRRg oy ket [l
Ieridoua um fator que poding dacan impreciss @ DeferTEnar 18 rola mipRonas fas Bves
Contmgem de sves. mageatdnas fts por volunkdnies, ¢
wiphaus cams asss Bine alitania 3 cantagem

211900628 IT-egpe-0801-eSt-p2Pi9/ 1 “01uewnoop op 061pgD wess oodep!fea/dds/iq:Aobad soraos//sdny :we

Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletrénico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versao em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

Formato de resposta Resposta aberta

Competéncia Avaliar e planejar experimentos cientificos
Conhecimento — Sistema Procedimental — Sistemas vivos

Contexto Global

Demanda cognitiva Alta
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

* Figura 3.26 °
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item $656Q02, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia Peru Republica Dominicana
$656Q02 17,84 18,61 17,70 18,85 17,47 19,07 21,00 20,79

Fonte: OCDE, INEP.

e Figura 3.27

Andlise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item S656Q02, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos | Portugal Coreia do Sul Espanha Canada Finlandia
S$656Q02 17,84 14,09 14,93 15,21 15.27 13,44 13,78

Fonte: OCDE, INEP.

A tarefa constituiu-se de um texto explicativo da metodologia utilizada por cientistas e voluntdrios para contagem de
aves avistadas durante processos migratérios a fim de determinar a rota e o fluxo de migracdo. Para responder a essa
questdo, os estudantes deveriam citar um fator que deixaria imprecisa a contagem de aves migratdrias por voluntdrios,
justificando sua escolha. Para receber o crédito completo, teriam de identificar pelo menos um fator especifico que
poderia afetar a precisdo da contagem dos observadores voluntarios. Por exemplo:

« Os observadores podem deixar de contar algumas aves porque elas voam alto.
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+ Se as mesmas aves forem contadas mais de uma vez, isso podera tornar o ndimero muito alto.
« Para aves em grandes grupos, os voluntarios podem apenas estimar quantas aves ha.

« Os observadores podem estar errados sobre qual tipo de aves elas sdo; portanto, os nimeros desse tipo de aves
estardo errados.

- As aves migram a noite.
- Voluntdrios ndo estardo em todos os locais para onde as aves migrarem.
« Os observadores podem cometer erros ao contar.

« Nuvens e chuva escondem alguns dos pdssaros.
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A competéncia demandava a andlise de informacdo sobre os métodos de contagem das aves nas rotas migratérias e a
identificacdo de possibilidades de falhas na coleta de dados associadas ao trabalho dos observadores voluntarios. O
percentual de acerto do item dos brasileiros foi de 11%. A dificuldade pode ser associada ao alto grau de demanda
cognitiva, que envolvia elaboragao de argumentos validos que justificassem os erros de contagem pelos voluntérios.

Esse item teve alto percentual de respostas omitidas pelos estudantes brasileiros (28,5%). Em relagdo a analise dos
Deltas, o Canadd apresentou o menor indice (13,44), e o Peru, o maior (21,00).

3.7.2 A omissao aos itens

No PISA 2015, um item deixado em branco pelos estudantes seguido de outro com resposta valida foi considerado
como resposta omitida, e esta, tomada como erro. A alta ocorréncia desses casos pode prejudicar uma justa analise dos
resultados de um pais. A Figura 3.28 apresenta a média dos percentuais de respostas omitidas pelos estudantes no teste
de ciéncias nos paises analisados e nas unidades da Federagdo brasileiras.

62 ‘ BRASIL NO PISA 2015: ANALISES E REFLEXOES SOBRE O DESEMPENHO DOS ESTUDANTES BRASILEIROS




* Figura 3.28 °
Média dos percentuais de casos omitidos em ciéncias por pais e unidade da Federacao - PISA 2015
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Fonte: OCDE, INEP.

Os Estados Unidos apresentaram a menor média de percentual de omissdo (1,6%), enquanto na Republica Dominicana
esse valor foi de 9,8%. Os estudantes do Brasil omitiram a resposta, em média, em 7,2% dos itens, segundo maior per-
centual entre os paises analisados neste estudo. Em alguns estados, a média ultrapassou 10%. A Figura 3.29 mostra o
percentual de omissdo pelos brasileiros em cada um dos itens do teste. Esse percentual variou de 0% a 40%.

* Figura3.29 °
Percentuais de casos omitidos por item de ciéncias, Brasil — PISA 2015
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Fonte: OCDE, INEP.

Realizou-se uma analise das caracteristicas especificas dos 20 itens com percentual de respostas omitidas pelos estudantes
brasileiros superior a 20%. A maior parte (14) pertence a competéncia “Explicar fendmenos cientificamente”, seguida
de “Avaliar e planejar experimentos cientificos”, com quatro itens, e “Interpretar dados e evidéncias cientificamente”,
com dois (Figura 3.30).
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

* Figura 3.30

Distribuicdo dos 20 itens com maior percentual de omissao,
por competéncia e tipo de conhecimento, ciéncias — PISA 2015

@ Conceitos/contetido Epistemoldgico Procedimental

Avaliar‘e planejar
experimentos, 3

Avaliar esplanejar Interpretafidados e
experimentos, 1 evidéncias, 2

Fonte: OCDE, INEP.

Embora a distribuigdo desses itens por competéncia e tipo de conhecimento seja proporcional a quantidade de itens
em cada dimensao disponivel no teste, a questdo que se coloca é relativa aos fatores que levaram a omissao de suas
respostas e ndo da de outros itens nas mesmas dimensdes. Assim, comparando itens com caracteristicas similares (mesma
competéncia, tipo de conhecimento, sistema de contetido, formato de resposta e demanda cognitiva) que tiveram alto
percentual de respostas omitidas com aqueles que ndo tiveram (mais de 80% de respostas validas), verifica-se que, embora
seja dificil tracar um padrdo Unico, os fatores sdo basicamente os mesmos relacionados aos altos indices de dificuldade.
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Por exemplo, um fator fortemente associado ao alto percentual de respostas omitidas foi a necessidade de formulagio de
respostas; dos 20 itens, 18 eram de resposta construida (ou aberta). O contexto do item também é outro fator que parece
contribuir para a taxa de omissao de respostas; dos 20 itens analisados, 85% abordavam contextos de ordem local e global.
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Verifica-se, ainda, que, para além da dificuldade inerente a construgao de resposta aberta e ao contexto, a presenga de
graficos de barras, esquemas complexos e textos com muitas informagdes (fatores determinantes do grau de demanda
cognitiva exigida) representam componentes associados a taxa de omissao.

Apresenta-se, a seguir, o exemplo de um item liberado para divulgacado que teve a segunda maior porcentagem de omissao

para os jovens brasileiros (32%), pontuando algumas caracteristicas que podem estar associadas a esse comportamento.
Trata-se de um dos dois itens de mdltipla escolha complexa.
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Unidade S601 - Fazenda sustentavel de peixes

Visdo geral da unidade: essa unidade abordou desafios da criagdo sustentdvel de peixes com dgua do mar. O estimulo
inicial incluiu um texto que descrevia o fluxo de dgua e nutrientes em um viveiro de criagdo de linguado.
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Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletrénico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versdo em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

Item S601Q01
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Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletrénico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versdo em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

Formato de resposta Multipla escolha complexa
Competéncia Explicar fendmenos cientificamente
Conhecimento — Sistema Contetdo - Sistemas vivos

Contexto Local/nacional — Qualidade ambiental
Demanda cognitiva Média

e Figura 3.31
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item $601Q01, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia Peru Republica Dominicana

5601Q01 21,56 21,50 20,75 21,46 21,17 22,14 21,67 24,05

Fonte: OCDE, INEP.

* Figura 3.32

Andlise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item S601Q01, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos | Portugal Coreia do Sul Espanha Canada Finlandia

S601Q01 21,56 19,21 19,71 18,94 19,66 18,84 18,62

Fonte: OCDE, INEP.

A tarefa do item apresentou um diagrama do projeto experimental de uma fazenda de criagdo de linguado e des-
crevia os habitos alimentares dos organismos componentes dos tanques do sistema. Para responder a essa questao,
os estudantes deveriam mover os organismos para os tanques apropriados, considerando as informagdes sobre seus
habitos alimentares e respectivas contribuigées na manutengao da sustentabilidade do sistema. Para receber o crédito
completo, os componentes teriam de estar dispostos nos tanques, conforme consta na ilustragdo.

A competéncia avaliada na questdo ndo se restringiu ao conhecimento do contetido (cadeia alimentar); envolveu
também a capacidade de associar esse conhecimento a uma situacio hipotética. E possivel que a forma de apre-
sentacdo da tarefa tenha agregado dificuldade, pois mais de 30% dos estudantes brasileiros omitiram a resposta e,
dos que responderam, menos de 2% receberam crédito (Delta igual a 21,56). De fato, a estrutura textual do item era
complexa — composta por linguagem verbal e ndo verbal —, com muitas informagdes que deveria ser integradas para
a producdo da resposta. Embora essas informagdes fossem necessdrias a resolugdo da questdo, a forma como estavam
dispostas pode ter dificultado o entendimento. O texto verbal descrevia adequadamente o funcionamento do viveiro
e a fungao tréfica dos organismos componentes dos tanques. Entretanto, sua associagdo com o diagrama exigia a
decodificagdo de setas com fungdes distintas (indicagdes do fluxo da dgua nos tanques e localizagao de elementos
do diagrama) e o entendimento de informagdes textuais complementares situadas no préprio diagrama (legenda e
textos explicativos dos componentes).

3.7.3 Andlise de itens-destaque

O estudo a seguir tem por objetivo a identificagdo de “itens-destaque”, ou seja, aqueles que se singularizam como indi-
cadores dos pontos fortes e fracos do desempenho dos estudantes brasileiros em ciéncias no PISA 2015, em comparagdo
com o dos alunos de paises membros da OCDE e também dos de paises da América Latina. Diferentes abordagens
poderiam ser usadas para a identificagao desses itens; no entanto, aqui se utiliza a analise comparada dos indices Delta.

Pontos fortes

A Figura 3.33 apresenta a andlise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos. Nela, 21 itens se destacam como
pontos fortes. Os Deltas assinalados em cinza correspondem aos valores do indice mais altos que o nivel de dificuldade

dos itens para os estudantes brasileiros.
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* Figura3.33 °

Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, pontos fortes, ciéncias — PISA 2015 @ %
Item Brasil | Média | Diferenca | Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia | Peru Rep_ﬁ Ir_)llca 3 %
Dominicana = Zg
5643Q05 15,15 17,44 -2,29 18,55 14,70 16,89 16,97 16,48 18,56 19,93 2 é
5648Q01 14,82 16,87 -2,05 16,64 16,00 15,39 15,90 16,39 18,37 19,37 % %
5408Q03 16,30 18,19 -1,89 17,85 17,23 17,28 17,22 19,44 18,21 20,09 ;cg' g
S458Q01 18,21 20,07 -1,86 21,31 18,56 19,08 20,10 19,20 20,39 21,86 E %
5646Q04 16,56 18,38 -1,82 21,00 17,29 17,36 17,82 16,13 16,44 22,60 23
5657Q04 15,42 17,16 -1,73 16,23 16,17 15,52 17,71 16,87 18,41 19,18 %%
S478Q03 12,23 13,77 -1,54 14,23 12,86 13,75 13,20 13,09 14,29 14,98 é ;
5603Q02 15,92 17,45 -1,53 17,27 16,45 17,03 18,45 17,39 16,96 18,60 § P
5638Q05 14,16 15,60 -1,45 15,04 13,49 13,13 17,71 15,55 15,29 19,00 %‘ 0
S637Q05' 15,09 16,47 -1,38 16,57 15,46 15,88 15,71 15,98 16,94 18,74 8 g
5252Q01 13,55 14,91 -1,36 14,80 13,66 14,20 15,28 15,11 15,04 16,30 g W
5428Q05 15,56 16,84 -1,28 16,04 15,87 15,62 17,87 15,43 16,86 20,18 9 5
5646Q05 20,05 21,30 -1,25 21,21 19,02 21,89 20,13 19,97 23,47 23,40 u% 8
S437Q04 14,40 15,51 -1,11 15,56 14,48 14,02 16,52 15,14 16,11 16,76 8_ JD>
5625Q02 13,59 14,65 -1,05 13,94 14,35 13,88 14,01 15,20 15,48 15,65 §. m
5605Q04 13,62 14,64 -1,02 14,08 12,61 13,14 14,57 15,25 15,77 17,08 % %
5602Q02 15,31 16,31 -1,00 15,62 15,80 15,81 15,69 16,02 17,43 17,84 ] )U>
5425Q05 11,99 12,85 -0,86 12,90 12,43 12,33 12,50 12,70 13,05 14,06 i 5
5634Q03 18,06 18,90 -0,84 17,37 18,80 17,94 19,08 18,79 19,44 20,85 g 5

5326Q04 18,02 18,83 -0,81 18,33 17,88 17,89 19,37 19,24 18,66 20,46 N

5608Q03 15,00 15,75 -0,76 16,40 15,60 15,31 15,58 14,82 16,07 16,48 %

Nota: P

1. Item publico do PISA 2015. 5

Fonte: OCDE, INEP. &

B

g

=

A Figura 3.34 apresenta a andlise comparada dos Deltas dos paises com desempenho igual ou superior aos da OCDE. %

Nela, 17 novos itens se destacam como pontos fortes. §

S

N

* Figura3.34 ¢

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
pontos fortes, ciéncias — PISA 2015

. T . Estados Coreia . Ay T

Item Brasil Média Diferenca Unidos Portugal do Sul Espanha Canadad | Finlandia
S643Q05? 15,15 15,74 -0,60 16,65 15,47 16,96 14,77 15,51 15,08
$519Q02 13,25 12,94 0,32 12,62 13,05 14,27 12,58 12,78 12,33
$602Q02? 15,31 14,96 0,36 15,08 15,24 15,69 14,58 14,79 14,36
S657Q04? 15,42 15,01 0,41 14,90 15,52 16,38 14,64 13,84 14,80
S458Q012 18,21 17,61 0,59 18,30 19,76 17,56 17,03 16,53 16,51
$649Q01 16,75 16,14 0,61 15,36 17,47 17,84 15,56 15,72 14,89
S498Q03 14,39 13,77 0,62 13,23 14,23 14,51 13,86 13,42 13,37
$252Q012 13,55 12,89 0,67 14,07 13,09 12,88 12,86 13,45 10,98
$637Q02 17,86 17,15 0,71 16,63 17,67 17,82 18,04 16,63 16,12
S498Q02 14,82 13,88 0,93 14,41 13,51 13,95 13,78 13,65 14,02
S601Q04! 14,79 13,84 0,94 14,83 13,48 13,76 13,53 13,93 13,52
S637Q05'2 15,09 14,12 0,97 14,46 14,45 13,98 14,60 13,69 13,56
S478Q03? 12,23 11,25 0,98 12,39 10,85 11,18 11,07 11,62 10,39
S425Q05? 11,99 10,97 1,02 11,05 10,72 10,26 11,45 10,81 11,55
$657Q02 15,06 14,01 1,05 13,55 14,24 15,19 14,41 13,08 13,58
S421Q02 16,41 15,33 1,08 15,58 16,45 15,38 15,03 14,58 14,97
S437Q03 13,96 12,78 1,18 13,06 13,34 12,76 12,79 13,24 11,49
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

* Figura 3.34 (continuagio) ®

Andlise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
pontos fortes, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Média Diferenca EJ;?::: Portugal ggr::: Espanha Canada Finlandia
$252Q02 12,80 11,59 1,22 11,75 11,51 11,97 12,32 10,86 11,11
S408Q03? 16,30 15,02 1,28 14,08 16,40 14,83 15,01 14,37 15,42
5648Q03 13,11 11,81 1,30 11,27 11,87 12,72 11,83 11,44 11,71
$638Q05? 14,16 12,83 1,32 13,93 12,27 15,24 11,03 13,00 11,53
S415Q08 13,07 11,74 1,33 12,90 12,16 10,34 11,80 11,97 11,24
S425Q03 15,21 13,88 1,34 14,50 13,94 13,69 14,05 13,67 13,42
5626Q01 12,98 11,61 1,37 11,71 12,05 12,17 12,15 10,82 10,79
$252Q03 13,72 12,32 1,40 12,78 11,78 11,44 12,76 12,42 12,73
$648Q012 14,82 13,39 1,43 13,23 12,81 13,36 14,03 13,14 13,77
S603Q03 12,12 10,66 1,46 10,72 10,91 10,06 11,88 10,33 10,06
S415Q07 11,81 10,33 1,48 10,15 10,47 11,26 9,89 9,84 10,36

Notas:

1. Item publico do PISA 2015.
2. Item também destaque na analise comparada com os paises da América Latina.
Fonte: OCDE, INEP.
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A Figura 3.35 apresenta um resumo da relagdo entre os 38 itens destacados como pontos fortes por competéncia e tipo
de conhecimento.

¢ Figura 3.35 ¢

Distribuicao dos 38 itens por competéncia e tipo de conhecimento,
analise dos pontos fortes, ciéncias — PISA 2015

® Conceitos/contetido Epistemolégico Procedimental
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Interpretas dados e
evidén€ias, 2

Avaliaf e planejar

Interpretar dados e

experimentos, 6

Avaliargplanejar

experimentos, 3

Explicar-fenémenes; 3

evidéncias, 1

Interpretamdados e

evidéncias, 3

Fonte: OCDE, INEP.

Dos 39 itens que representam os pontos fortes dos estudantes brasileiros, a maior parte pertence a competéncia “Explicar
fendmenos cientificamente” (23) e ao tipo de conhecimento de contetido (22). Itens da competéncia “Interpretar dados
e evidéncias cientificamente” e que abordam conhecimento epistemolégico correspondem a menor parcela. Quanto
ao formato de resposta a esses itens, 15 sdo de resposta aberta e 23 de mdltipla escolha, sendo 12 de mdltipla escolha
simples e 11 de complexa. A maioria (22 itens) exige demanda cognitiva média, e quatro, alta.

Apresentam-se, a seguir, dois exemplos de itens liberados para divulgagdo que ilustram os pontos fortes dos estudantes
brasileiros.
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Unidade 637 - Investiga¢ao da encosta do declive

Visdo geral da unidade: essa unidade abordou uma investigagdo cientifica. O estimulo inicial incluiu um texto que
descrevia a diferenca de vegetacdo em dois ambientes com declividades distintas e propunha um método de investi-
gacdo para determinar as causas das diferencas observadas. Além do texto verbal, o estimulo apresentou uma figura
representativa dos declives.
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Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletrénico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versdo em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

Item S637Q05
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Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletrénico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versdo em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

Formato de resposta Resposta aberta

Competéncia Interpretar dados e evidéncias cientificamente
Conhecimento — Sistema Epistemoldgico — Sistema Terra e espaco
Contexto Local/nacional — Recursos naturais

Demanda cognitiva Alta

¢ Figura 3.36
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item $637Q05, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia Peru Republica Dominicana

5637Q05 15,09 16,57 15,46 15,88 15,71 15,98 16,94 18,74

Fonte: OCDE, INEP.

¢ Figura 3.37

Andlise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item S637QO05, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos Portugal Coreia do Sul Espanha Canada Finlandia

$637Q05 15,09 14,46 14,45 13,98 14,60 13,69 13,56

Fonte: OCDE, INEP.

A tarefa constituiu-se de dois textos: um que informava sobre a andlise dos dados coletados nos declives A e B e outro
texto que propunha duas hipéteses para justificar a diferenca de umidade do solo entre os declives. Para responder
a essa questdo, os estudantes deveriam selecionar a hipétese correta e justifica-la. Para receber o crédito completo,
teriam de assinalar a opgao “Estudante 1”, apresentar uma explicagcdo que indicasse que havia diferenca de radiagio
solar entre os dois declives e/ou que a precipitagdo nao mostrava diferenca. Por exemplo:

« O declive B recebe muito mais radiagdo solar do que o A, mas a mesma quantidade de chuva.
+ Nao ha diferenga na quantidade de chuva que os dois declives recebem.

- Ha grande diferenca na quantidade de radiacdo solar que os dois declives recebem.

A competéncia avaliada na questao demandava dos alunos a capacidade de julgar a validade das hipéteses de dois
estudantes com base nos resultados do experimento, demonstrando que entendiam como os erros de medida afetam
o grau de confianga associado a medigdes cientificas, um dos mais importantes aspectos do conhecimento epistemo-
[6gico. Para tanto, deveriam detectar que as variagdes da média de precipitagdo nos dois declives ndao eram suficientes
para explicar a diferenca de umidade entre eles, o que ndo ocorria com a radiagdo solar.
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Unidade 601 - Fazenda sustentavel de peixes

Visao geral da unidade: essa unidade abordou desafios da criagdo sustentavel de peixes com agua do mar. O estimulo
inicial incluiu um texto que descrevia o fluxo de dgua e nutrientes em um viveiro de criagdo de linguado.

Item S601Q04

pisazors | INEEEN W

Fazesda Sswwntivel de Falzes
Ruastla d /A |

Do o rmi e lla Sam AisSonde J gosdla

Dl procudiranta (nrmans 5 lasends de feoes man sustintivel?

Adpraniar 8 aTst i dgun irmas Je CangE

Butwetsl i quinsdds o % i §4 priffusnd Lafgus

Wl BRIt ol pirSilait & Sgerments di SIGINTIMGE Ml anlm i Lnguel
Unar resites IDOGTIGTS (A0S DIQEMIMEN [ [ Combusiiel mr
TRMATLE 83 BOmSas £8 dgu

1
Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletrénico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versao em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

Formato de resposta Multipla escolha simples
Competéncia Explicar fendmenos cientificamente
Conhecimento — Sistema Conteudo - Sistemas fisicos
Contexto Local/nacional — Qualidade ambiental
Demanda cognitiva Baixa

e Figura3.38
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item $601Q04, ciéncias - PISA 2015

Item Brasil Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia Peru Republica Dominicana

5601Q04 14,79 14,19 14,94 15,06 16,31 15,34 15,15 16,60

Fonte: OCDE, INEP.

* Figura 3.39

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item S601Q04, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos Portugal Coreia do Sul Espanha Canada Finlandia
S601Q04 14,79 14,83 13,48 13,76 13,53 13,93 13,52

Fonte: OCDE, INEP.

O enunciado da tarefa demandava dos estudantes recuperar o conceito de sustentabilidade e reconhecé-lo em uma
situacdo pratica. Para responder a essa questdo, eles deveriam selecionar, entre quatro opgdes, a que correspondia
a uma estratégia adequada para ampliar a sustentabilidade do sistema: “Usar residuos produzidos pelos organismos
para gerar combustivel para movimentar as bombas de agua”.

A tarefa era composta apenas pelo enunciado e, embora nio apresentasse nenhum texto de suporte, as tarefas ante-
riores poderiam contribuir para a compreensao do problema proposto. O percentual de acerto do item foi de 33%.

aS
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

Os percentuais de escolha das outras opgdes sugerem confusao entre os conceitos de sustentabilidade e produtividade.

Na andlise comparada dos Deltas, o item se destaca por apresentar um nivel de dificuldade para os jovens brasileiros
préximo a média dos Deltas dos alunos dos paises com desempenho préximo ou superior ao dos da OCDE. Por
exemplo, observou-se maior percentual de acerto desse item pelos estudantes brasileiros (Delta igual a 14,79) do que
pelo mesmo publico dos Estados Unidos (14,83).

Pontos fracos

A Figura 3.40 apresenta a andlise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos. Nela, 20 itens se destacam como
pontos fracos. Os Deltas assinalados em cinza correspondem aos valores do indice mais altos que o nivel de dificuldade
dos itens para os estudantes brasileiros.

* Figura 3.40 °
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, pontos fracos, ciéncias — PISA 2015

@)
o
=}
=
3
2
o
>
8.
=}
g
o
9
Q.
g
3
2
D
8
>
—
c
2]
©]
>
—
o2}
m
A
—
©]
@
>
]
m
—
I
>
O
>
z
3
>
2}

>
%
=
=
S
1%
=
o)
Q
o)
-
)
o)
-
@D
8
=
o
2
=
2
g
o]
%
(]
O
=3
Q
o]
Q
o)
a
Q
o]
c
3
2
Q
IN
g
N}
g
%
P
IS
I®)
o]
P
@
P
é
o
o
[
=
N

Item Brasil | Média | Diferenca | Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia| Peru Rep_l] l.JIica

Dominicana
S615Q05 18,32 17,47 0,85 17,49 17,23 17,74 17,47 17,20 17,35 17,80
S641Q04" 13,52 12,63 0,89 12,31 12,00 11,03 12,58 12,38 12,87 15,27
S648Q05 17,82 16,92 0,91 16,72 15,19 15,64 17,61 16,79 18,09 18,37
S615Q01 12,57 11,63 0,94 11,33 11,09 10,60 11,18 11,60 12,25 13,34
S646Q03 13,91 12,93 0,98 12,55 12,27 11,80 12,94 13,02 12,66 15,24
$620Q01 11,81 10,82 0,99 10,26 10,78 9,69 10,86 10,71 10,71 12,70
5645Q01 15,46 14,45 1,01 14,35 14,41 13,72 14,21 14,12 14,83 15,50
S657Q01 12,91 11,85 1,06 11,07 11,89 10,82 10,95 12,39 12,64 13,20
5438Q02 14,42 13,36 1,06 13,31 13,27 12,48 13,36 13,01 13,20 14,88
$638Q02 12,58 11,52 1,06 10,53 11,40 10,70 11,12 11,78 11,43 13,68
S603Q05 14,77 13,66 1,11 13,54 13,09 12,78 14,32 13,61 14,28 13,99
S641Q01 13,83 12,59 1,24 11,92 11,88 11,30 13,14 12,85 12,61 14,45
5458Q02 15,58 14,23 1,35 14,58 14,02 12,95 14,38 13,90 14,60 15,16
5$524Q06 14,36 13,00 1,36 12,36 12,61 13,11 12,75 12,24 12,57 15,34
S521Q06 10,56 9,20 1,37 8,77 8,17 7,66 8,97 9,22 9,60 11,99
5438Q01 12,87 11,49 1,38 11,34 11,55 10,57 10,63 9,81 12,05 14,49
5$629Q01 14,42 12,95 1,47 11,98 11,74 11,80 13,11 12,53 14,18 15,30
5641Q02 14,54 13,05 1,49 13,52 11,96 11,95 12,48 13,15 13,26 15,05
5416Q01 17,25 15,74 1,52 15,04 15,20 14,52 15,49 16,65 16,03 17,22
S466Q07 14,53 12,67 1,86 11,13 11,81 13,76 12,10 10,77 13,41 15,71

Nota:
1. Item publico do PISA 2015.
Fonte: OCDE, INEP.

A Figura 3.41 apresenta a andlise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior aos da OCDE.
Nela, 20 novos itens se destacam como pontos fracos.

* Figura 3.41

Andlise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
pontos fracos, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Média Diferenca Esta_\dos Portugal sl Espanha Canada Finlandia
Unidos do Sul
S641Q04" 13,52 10,17 3,35 10,60 10,49 10,19 10,04 9,79 9,93
$638Q01 15,37 12,02 3,35 12,93 12,74 10,89 13,03 11,94 10,60
S$615Q012 12,57 9,19 3,38 9,24 9,94 8,43 9,78 8,79 8,96
S425Q04 18,12 14,73 3,39 16,18 14,27 16,42 13,68 14,52 13,31
S$514Q04 15,57 12,14 3,42 13,33 12,25 10,40 12,57 11,99 12,33
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* Figura 3.41 (continuacgao) ® > O
Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE, %
pontos fracos, ciéncias - PISA 2015 g 2
z >
Item Brasil Média Diferenca Est:f\dos Portugal Coreia Espanha Canada Finlandia -8\- g
Unidos do Sul T g_
S641Q02' 14,54 11,09 3,46 11,03 11,82 11,14 11,48 10,92 10,11 g o
S604Q04 18,51 15,01 3,49 15,10 15,26 15,01 15,75 13,95 15,01 _fg %
S510Q04 17,61 14,11 3,50 14,13 15,02 14,46 14,50 13,97 12,55 :.g g
$646Q03? 13,91 10,38 3,53 10,91 10,77 10,25 10,50 10,07 9,81 g. T
S605Q02 17,88 14,34 3,54 14,94 15,30 13,20 15,13 13,99 13,48 !;?S
$629Q03 15,36 11,82 3,54 12,80 12,67 10,99 11,59 11,63 11,24 % 'ZE
S$131Q02 16,20 12,64 3,56 13,19 13,71 11,25 14,05 12,38 11,27 o %
S421Q03 14,67 10,93 3,74 11,31 10,67 11,13 10,27 10,79 11,40 § o)
S437Q06 13,72 9,93 3,78 10,67 10,66 9,92 10,93 9,15 8,27 @ ,:E
S607Q02 16,02 12,18 3,84 11,43 12,45 11,78 12,70 11,49 13,25 g IQIQI
$635Q03 17,20 13,33 3,87 13,24 12,83 13,17 13,85 12,58 14,32 g g
S$643Q02 15,76 11,89 3,87 12,48 11,99 11,15 12,92 11,80 11,01 < g
S608Q04 16,48 12,57 3,92 12,85 13,79 12,43 12,74 11,86 11,73 g r?'l
S643Q01 14,17 10,25 3,92 10,31 10,35 9,84 11,34 9,59 10,07 § E
S646Q01 12,72 8,80 3,92 8,58 9,36 8,13 9,86 7,76 9,10 g )U>
S637Q01" 16,40 12,45 3,95 12,30 13,26 11,76 13,13 11,53 12,73 g )Z>
S466Q072 14,53 10,52 4,01 10,36 10,54 11,70 9,58 10,08 10,86 B ;’
S$615Q02 17,30 13,24 4,06 13,11 13,40 12,86 13,99 12,63 13,46 § v
S416Q012 17,25 13,13 4,12 13,47 13,60 12,78 13,76 12,69 12,49 %
$626Q04 15,94 11,77 4,17 11,93 11,96 12,01 12,22 11,00 11,49 g
S$643Q04 18,84 14,64 4,20 14,60 14,96 14,28 15,57 13,94 14,48 i
S$648Q052 17,82 13,39 4,43 15,32 13,11 12,54 13,65 12,95 12,78 %
Notas: %
1. Item publico do PISA 2015. P
2. Item também destaque da analise comparada com os paises da América Latina. =
Fonte: OCDE, INEP. %
8
N

A Figura 3.42 apresenta um resumo da relagdo entre os 40 itens destacados como pontos fracos por competéncia e tipo
de conhecimento.

* Figura3.42 ¢

Distribuicdo dos 40 itens por competéncia e tipo de conhecimento,
analise dos pontos fracos, ciéncias — PISA 2015

@ Conceitos/contetido Epistemoldgico Procedimental

Avaliar e planejar . 2
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr . P ~~—J——~~~——Exphcar—fenomenos;——zrrr
experimentos, 4

Interpretar, dados e

evidéncias, 1

Avaliar e planejar Intefpretar dados e

experimentos, 7 evidéncias, 9

Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

Dos 40 itens que representam os pontos fracos dos estudantes brasileiros, a maior parte (15) pertence a competéncia
“Interpretar dados e evidéncias cientificamente” e ao tipo de conhecimento procedimental (16). Quanto ao formato de
resposta a esses itens, 16 sdo de resposta aberta e 16 de multipla escolha complexa. A maioria (27 itens) exige demanda
cognitiva média, e apenas um, alta.

Apresentam-se, a seguir, quatro exemplos de itens liberados para divulgagdo que ilustram os pontos fracos dos estudantes
brasileiros.

Unidade 637 - Investigacao da encosta do declive

Visao geral da unidade: essa unidade abordou uma investigacdo cientifica. O estimulo inicial incluiu um texto que
descrevia a diferenca de vegetacdao em dois ambientes com declividades distintas e propunha um método de investi-
gacdo para determinar as causas das diferencas observadas. Além do texto verbal, o estimulo apresentou uma figura
representativa dos declives.

Item S637Q01

pisazois | EENEE N a0

ernlipad ho da Encotta do Deciiv INVESTIGAGAD Bk ENCOSTA B0 OCCLIVE

Crpnitlie 174 Codetia da Dados

Condudly Tidpth o Dados™d drede Dgde fua O3 astedanies posiconam s asenplees oo cada um dos ks nEinmentes
rgate  ieards Abgpontik, 4 EAAN i, Lt Tatdlnad bl

i Sunecy de sadiagho solss: mede § cubrbeats de L2 b 15l
ko - WERp—— arn ragp por matio guidisdd (WU}

Bichel 8 UliD P ek B SDUABIE PISIAREN - &
toés anemplanes o8 Cada itnameel ada Sanser de smidade do soba: meds 2 quantclads o dgua.
rur L s - i ! m petcartual e u vslams de gk

. Phuvid o B & o,
]

Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletronico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versdo em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

Formato de resposta Resposta aberta

Competéncia Avaliar e planejar investigacoes cientificas
Conhecimento — Sistema Epistemolodgico — Sistema Terra e espago
Contexto Local/nacional — Recursos naturais
Demanda cognitiva Média

* Figura3.43 °
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item $637Q01, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil | Costa Rica| Uruguai Chile México | Colombia Peru Republica Dominicana
$637Q01 16,40 15,51 15,01 15,11 16,54 15,67 18,31 18,72

Fonte: OCDE, INEP.
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* Figura 3.44

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item S637Q01, ciéncias - PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos Portugal | Coreia do Sul| Espanha Canada Finlandia

$637Q01 16,40 12,30 13,26 11,76 13,13 11,53 12,73

Fonte: OCDE, INEP.

A tarefa constituiu-se de um texto explicativo do método utilizado para coleta de dados nos declives A e B. Para
responder a essa questdo, os estudantes deveriam justificar o uso de pares de instrumentos de medigdo instalados
em cada declive. Para receber o crédito completo, teriam de dar uma explicagdo que identificasse uma vantagem
cientifica do uso de mais de um instrumento de medi¢do em cada declive.

« Assim, eles poderiam determinar se uma diferenga entre os declives € significante.
« Aumentar a precisdo na medida de cada declive.

- Detectar variacoes de condi¢cbes em um declive.

« No caso de um dos dois falhar.

« Os dados serdao mais precisos.

- Para aumentar a precisdo das medidas de cada declive.

. Porque pode haver variagées dentro de um declive.

A competéncia demandava a aplicacdo de conhecimento epistemolégico para explicar a compreensido de métodos
de coleta de dados para a construgdo do conhecimento cientifico. Esse item foi destaque na analise comparada com
os paises com desempenho igual ou superior a média da OCDE. O percentual de acerto dos alunos brasileiros foi de
20%. E fato que os estudantes apresentam maior dificuldade em questdes de resposta construida, o que se reflete no
percentual de respostas omitidas para o Brasil de 18%.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

Unidade 641 - Meteoroides e crateras

Visao geral da unidade: essa unidade teve como estimulo inicial um texto que descrevia a entrada de um meteoroide
na atmosfera da Terra e o que ocorreria caso ele atingisse a superficie. Além do texto verbal, o estimulo apresentou
uma figura representativa da passagem de um meteoroide pela atmosfera.

Item S641Q01

PISA 2015

Meneontdded B Craman | METECRNDES E CRATERAS
Cumatda 113

Rochas pasentes 1o s1a00 Qe snbram ra simasfira da Tema sho chamadas e
metecrdudes O mebernioes SqUecam & brham QUANdD ATRATEIM 3 Kmosfen da
TeUa A MEONS $38 MEENDOH QST CONDIIITINDE 0085 08 BNQW 3 SUDerSCie
da Tera. Chaandc um mebsordice stinge a supsricie da Tema. sl pode crior um bursco
chamar de cratera

Cangulls Melaoiates ¢ Craderas™d Smila Chow
o et opgle park maponder d quaifie.

A roediela que o iaeeordl sgnnaee da Teis
v de s simostena. se acebra. Poxgos isso
e T

D reataordcda § pexads pela rotaclo da Ters
D restacrdicts & anpurmid pls s & Sel

O restacrdets & mienide pols manna de Tams
D reatacrdcs & rapalide pals wicos &3 1gase

Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletronico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versao em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

Formato de resposta Multipla escolha simples
Competéncia Explicar fenémenos cientificamente
Conhecimento — Sistema Contetdo - Sistemas fisicos
Contexto Global — Fronteiras

* Figura 3.45
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item $641Q01, ciéncias - PISA 2015

Item Brasil | Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia Peru Republica Dominicana

S641Q01 13,83 11,92 11,88 11,30 13,14 12,85 12,61 14,45

Fonte: OCDE, INEP.

* Figura 3.46 °

Andlise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item S641Q01, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos Portugal | Coreiado Sul| Espanha Canada Finlandia

5641Q01 13,83 13,43 10,43 13,72 10,39 12,93 9,78

Fonte: OCDE, INEP.

A tarefa constituiu-se de um enunciado que perguntava a causa da aceleragdo de um meteoroide em direcdo a Terra.
Para responder a essa questdo, os estudantes deveriam selecionar, entre as quatro opgoes, aquela que explicava essa
aceleragdo: “O meteoroide é atraido pela massa da Terra”.
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A competéncia avaliada demandava a compreensdo da interagdo gravitacional entre a Terra e o meteoroide. Apesar de
o percentual de acerto dos brasileiros ter sido relativamente alto (42%), o item figura como ponto fraco porque alunos
dos demais paises analisados acertaram em percentual maior. Os erros podem ter sido provocados pelo fato de os distra-
tores apresentarem algumas concepgdes comuns para os estudantes sobre causas de movimento de objetos no espago.

Unidade 641 — Meteoroides e crateras

Visao geral da unidade: essa unidade teve como estimulo inicial um texto que descrevia a entrada de um meteoroide
na atmosfera da Terra e o que ocorreria caso ele atingisse a superficie. Além do texto verbal, o estimulo apresentou
uma figura representativa da passagem de um meteoroide pela atmosfera.

Item S641Q02

pisazors | INNNNN N

Uhesscniiden o Ciateian METEQROEE S E CRATERAS
Guaitha 7/ 2

Rochis poasasiil i eioegy Gus WEIem na Eirsowlens b Tens 48 charmedss o
mabporsicen O maliitioel b im  brilhin quinds sepaiiam 3 sirolen ds
Terra & macrd dop melisecdel quiins comphitamenls Brbel e RINgH b uparicis
8 Tars. Qubeds um mebbtrisds NG § Iupsricn da Tena. s pods crile um burscs
ehafmads db W

Consue Tafeortoes o Cralems™d cemia
SeleTany Boas MESTEES T TIWLE LIS
pink maonc i quaifle.

Qusl & sty da mrmoslars de un pansls io Rdnen
e CRAlMES Dresenis na sul suoeicie?

Qusrts Ty supaiid & sroslen de on plansls

for. manas = CIBDMES SU SUDATICH Dacd
PO TS = mulEdides Remark
il Bemogfers

Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletrénico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versao em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

Formato de resposta Multipla escolha complexa

Competéncia Interpretar dados e evidéncias cientificamente
Conhecimento — Sistema Conteudo - Sistema Terra e espago

Contexto Global - Fronteiras

e Figura3.47
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item $641Q02, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil | Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia Peru Republica Dominicana
S641Q02 14,54 13,52 11,96 11,95 12,48 13,15 13,26 15,05
Fonte: OCDE, INEP.

* Figura 3.48

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item S641Q02, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos Portugal | Coreia do Sul| Espanha Canada Finlandia
S$641Q02 14,54 11,03 11,82 11,14 11,48 10,92 10,11

Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

A tarefa constituiu-se de um enunciado que conduzia os estudantes a relacionar a espessura da atmosfera de um
planeta ao nimero de crateras metedricas em sua superficie. Para responder a essa questao, eles deveriam selecionar,
em um menu suspenso, as alternativas que completavam corretamente a sentenca explicativa de tal relagao: “Quanto
mais espessa a atmosfera de um planeta for, menos crateras sua superficie terd porque mais meteoroides queimarao
na atmosfera”.

A competéncia avaliada demandava a compreensdo da relagdo entre a espessura da atmosfera e a probabilidade
de um meteoroide atingir a superficie de um planeta. O percentual de acerto dos jovens brasileiros foi de 35% e,
da mesma forma que o item anterior, apesar de relativamente alto para o Brasil, configura-se como ponto fraco em
comparagdo com os demais paises analisados.

Unidade 641 - Meteoroides e crateras

Visao geral da unidade: essa unidade teve como estimulo inicial um texto que descrevia a entrada de um meteoroide
na atmosfera da Terra e o que ocorreria caso ele atingisse a superficie. Além do texto verbal, o estimulo apresentou
uma figura representativa da passagem de um meteoroide pela atmosfera.

Itens S641Q3 e S641Q4
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Nota: este é um fac-simile da prova de ciéncias, extraida do sistema eletronico do PISA 2015. Serve apenas como
referéncia visual. A versdo em inglés pode ser visualizada no relatério internacional (OCDE, 2016).

Essa questdo foi dividida em duas partes:

Parte 1: item S641Q3 (os estudantes precisavam ordenar as crateras pelo tamanho).

Formato de resposta Multipla escolha multipla complexa
Competéncia Interpretar dados e evidéncias cientificamente
Conhecimento — Sistema Conteudo — Sistema Terra e espaco

Contexto Global — Fronteiras
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* Figura 3.49
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item $641Q03, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil | Costa Rica | Uruguai Chile México | Coléombia Peru Republica Dominicana

5641Q03 9,98 8,77 8,68 8,86 8,97 8,91 9,73 11,95

Fonte: OCDE, INEP.

* Figura 3.50 ¢

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item S641Q03, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos Portugal | Coreia do Sul| Espanha Canada Finlandia

S641Q03 9,98 7,59 7,54 8,04 7,40 6,82 7,26

Fonte: OCDE, INEP.

Essa primeira parte tratou apenas de uma interpretacao basica dos dados, sendo o item mais facil de ciéncias no
PISA 2015. Os alunos brasileiros tiveram um nivel de dificuldade Delta de 9,98, correspondendo a um percentual
de acerto de 78%.

Parte 2: item S641Q4 (os estudantes precisavam ordenar as crateras segundo a antiguidade).

Formato de resposta Multipla escolha complexa

Competéncia Interpretar dados e evidéncias cientificamente
Conhecimento — Sistema Conteudo — Sistema Terra e espago

Contexto Global — Fronteiras

e Figura 3.51 ¢
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item $641Q04, ciéncias - PISA 2015

Item Brasil | Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia Peru Republica Dominicana

5641Q04 13,52 12,31 12,00 11,03 12,58 12,38 12,87 15,27

Fonte: OCDE, INEP.

* Figura 3.52 ¢

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
item S641Q04, ciéncias — PISA 2015

Item Brasil Estados Unidos Portugal | Coreiado Sul| Espanha Canada Finlandia

5641Q04 13,52 10,60 10,49 10,19 10,04 9,79 9,93

Fonte: OCDE, INEP.

A tarefa da parte 2 constituiu-se de um enunciado que conduzia os alunos a relacionar uma imagem de crateras so-
brepostas a sequéncia de queda dos objetos que as causaram. Para responder a essa questdo, eles deveriam classificar,
em ordem crescente de chegada, os meteoroides que formaram as crateras: C, A, B.

A competéncia avaliada demandava a associagdo da sobreposicdo das bordas das crateras a cronologia de impacto
dos meteoroides, da mais antiga para a mais recente. Para isso, os estudantes teriam de se basear na sobreposicao
das crateras mostradas na figura e entender que a cratera C se formou primeiro porque a cratera A se sobrepde a ela
e a B estd dentro da A. Também nesse item, o percentual de acerto dos brasileiros foi relativamente superior @ média
nacional (45%), porém, segundo os critérios adotados, configura-se como item-destaque de ponto fraco pelo baixo
percentual de acerto em comparagdo com os paises selecionados.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

3.8 QUAIS FORAM OS RESULTADOS DOS ESTUDANTES BRASILEIROS EM CIENCIAS
NO PISA 2015?

Nesta secdo, apresentam-se os resultados do PISA 2015 na escala interpretada segundo a Teoria de Resposta ao Item
(Pasquali, 2009). Primeiro, compara-se o desempenho dos estudantes brasileiros com o dos alunos dos paises da América
Latina que tiveram resultados validos (Colombia, Costa Rica, Chile, México, Peru, Uruguai e Republica Dominicana),
com o dos de trés paises que se destacaram por apresentar resultados préximos aos dos membros da OCDE (Estados
Unidos, Espanha e Portugal) e com o dos de trés paises com resultados superiores a média dos da OCDE (Canada, Coreia

do Sul e Finlandia).

Em seguida, realiza-se, sob essa mesma teoria, a analise do desempenho dos estudantes por unidade da Federagao, tipo

de dependéncia e localizagao das escolas, configurando, assim, o panorama do Brasil no PISA 2015.

A escala interpretada de ciéncias do PISA 2015

Ap6s a aplicagao dos testes, o consércio internacional do PISA realizou vérios estudos sobre a qualidade das bases
de respondentes das amostras nacionais para, assim, iniciar a analise psicométrica dos itens e gerar os resultados dos
70 paises/economias participantes do PISA 2015.

A primeira etapa da andlise psicométrica estd associada a Teoria Cldssica dos Testes (TCT), ilustrada na Secdo 3.8.
Nela, avaliam-se os itens pelos niveis de dificuldade (percentual de acerto, indice Delta), indices de correlacdo bis-
serial, entre outros.

A fase seguinte refere-se a analise pelos modelos da Teoria de Resposta ao Item (TRI), bem como a aplicagao da
metodologia de valores plausiveis para a estimativa dos escores relacionados a escala de ciéncias. E por meio dessa
teoria que se torna possivel comparar as respostas dos diferentes estudantes a diversos itens e em vérios ciclos de
avaliagdo do PISA.

A constru¢do de uma escala continua de proficiéncia em ciéncias permite associar o desempenho dos estudantes a
um ponto especifico da escala em que sua proficiéncia foi estimada (valores mais elevados na escala indicam maior
proficiéncia). A métrica para a escala global de ciéncia baseia-se na média dos paises da OCDE de 500 pontos e no
desvio-padrao de 100 pontos, definidos no PISA 2006, quando a escala de ciéncias foi desenvolvida pela primeira
vez. Os itens comuns a ambos os instrumentos de teste (2006 e 2015) permitem que faga a ligacao entre as escalas.
Mais detalhes sobre esse procedimento poderdo ser encontrados no Relatério Técnico do PISA 2015 (OCDE, em
desenvolvimento).

Para ajudar a interpretagdo dos resultados advindos desse tipo de modelagem, a escala do PISA é dividida em niveis
de proficiéncias interpretadas. Na edicdo de 2015, a dificuldade das tarefas associadas aos itens de ciéncias foi re-
presentada por sete niveis de proficiéncia, seis deles alinhados com os niveis descritos no PISA 2006 (do nivel 1a,
antes designado nivel 1, ao nivel 6) e um novo, o 1b. O nivel 1b baseia-se nas tarefas mais faceis da avaliacdo e, para
indicar o conhecimento e habilidades de alguns estudantes que tiveram desempenho inferior a esse nivel, também
se incluiu em 2015 o nivel abaixo de 1b.

Para a OCDE, o percentual de estudantes em cada pais/economia que atingem cada nivel de proficiéncia indica quao
bem os paises conseguem fomentar a exceléncia em seus sistemas educativos. Atingir pelo menos o nivel 2 é particu-
larmente importante, segundo a OCDE, uma vez que ele é considerado o nivel bésico de proficiéncia que se espera
de todos os jovens, a fim de tirar proveito de novas oportunidades de aprendizagem e de participar plenamente da
vida social, econdmica e civica da sociedade moderna em um mundo globalizado (OCDE, 2016).

Em ciéncias, a diferenga entre a proficiéncia abaixo do nivel 2 e a proficiéncia igual ou superior ao a esse nivel
corresponde, de acordo com a OCDE, a uma distingdo qualitativa entre ser capaz de aplicar um conhecimento
cientifico limitado apenas em contextos conhecidos (ou seja, do conhecimento “comum”) e demonstrar, pelo
menos, um nivel minimo de raciocinio autobnomo de compreensdo das caracteristicas bdsicas de ciéncias, o que
permite que os estudantes se envolvam com questoes relacionadas com a ciéncia como cidaddos criticos e infor-
mados (OCDE, 2016).
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Desempenho do Brasil sob a perspectiva internacional

A nota média dos jovens brasileiros em ciéncias no PISA 2015 foi de 401 pontos, significativamente inferior as dos es-
tudantes dos paises da OCDE (493). A Figura 3.53 apresenta os resultados médios dos estudantes de 15 anos do Brasil

e dos 13 paises selecionados na escala interpretada do PISA 2015.

* Figura3.53
Médias, intervalos de confianca e percentis das proficiéncias dos paises selecionados, ciéncias — PISA 2015

Pais | Média | EP! | 12 | Interdecil® Distribuicdo das proficiéncias*
Finlandia 531 24| 526-535|  402-651 Friand — i —
Canada 528 2,1 524-532|  404-644 Canad — T
Coreia do Sul 516 3,1 510-522|  388-636 Coracosl — I
Portugal 501 24|  496-506|  379-620 o
Estados Unidos 496 3.2 490-502 368-626 Ftacks Unides — N
Espanha 493 2,1 489-497|  374-605 spanhe —
Chile 447 24|  442-452|  336-560 —a
Uruguai 435 2,2|  431-440|  326-552 a0 0 I
Costa Rica 420 2,1  416424|  332-514 —Om
Colémbia 416 24| 411420  315-524 Colomti —n
México 416 2,1|  412-420|  325-510 —E
Brasil 401 23|  396-405|  291-522 woit| (O
Peru 397 24| 392-401]  301-500 el L
RepUblica Dominicana 332 26| 327337 244429 L T

Notas:

1. EP: estimativa de erro-padrédo da média.
2. 1C: intervalo de confianca da média.

3. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e o superior, o percentil 90.
4. O gréfico apresenta a distribuicao das proficiéncias pelos percentis (P10, P25, P75, P90) e pelos intervalos de confianca das médias.

Média BRASIL

P10 | ‘

P25

L Ls

Fonte: OCDE, INEP.

Verifica-se que hd uma grande diferenga de escores entre os paises avaliados. Os 10% dos estudantes brasileiros com
pior desempenho no PISA 2015 obtiveram nota média igual a 291, e os 10% de maior nota, 522. Costa Rica é o que

P75

P90

apresenta menor diferenga entre esses grupos de alunos (182 pontos).

A Figura 3.54 mostra a série histérica do PISA 2015 em ciéncias desde 2006, quando a escala desse dominio foi desen-
volvida pela primeira vez. Quando se faz o estudo de tendéncias no PISA, ndo se podem avaliar somente os resultados
médios dos paises/economias. Uma fonte adicional de incerteza deve ser levada em consideragdo devido as flutuagoes

amostrais e metodologias aplicadas.

* Figura 3.54
Médias e medidas de erro-padrao por edicao dos paises selecionados, ciéncias — PISA 2006-2015

Pais 2006 2009 20123 2015
Média EP’ EP? Média EP’ EP? Média EP’ EP? Média EP’
Finlandia 563 2 4,9 554 2,3 5,0 545 2,2 5,0 531 2,4
Canada 534 2 4,9 529 1,6 4,8 525 1,9 4,9 528 2,1
Coreia do Sul 522 3,4 5,6 538 3,4 5,6 538 3,7 5,8 516 3,1
Portugal 474 3 5,4 493 2,9 5,3 489 3,7 5,8 501 2,4
Estados Unidos 489 4,2 6,1 502 3,6 5,7 497 3,8 5,9 496 3,2
Espanha 488 2,6 5,2 488 2,1 4,9 496 1,8 4,8 493 2,1
Chile 438 4,3 6,2 447 2,9 5,3 445 2,9 53 447 2,4
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

* Figura 3.54 (continuagio) ®
Médias e medidas de erro-padrao por edicao dos paises selecionados, ciéncias — PISA 2006-2015

Pals 2006 2009 20123 2015
Média EP’ EP? Média EP’ EP? Média EP’ EP? Média EP?
Uruguai 428 2,7 5,2 427 2,6 5,2 416 2,8 5,3 435 2,2
Costa Rica - - - 430 2,8 53 429 2,9 53 420 2,1
Colémbia 388 3,4 5,6 402 3,6 5,7 399 3,1 5,4 416 2,4
México 410 2,7 5,2 416 1,8 4,8 415 1,3 4,7 416 2,1
Brasil 390 2,8 5,3 405 2,4 5,1 402 2,1 4,9 401 2,3
Peru - - - 369 3,5 5,7 373 3,6 5,7 397 2,4
Republica Dominicana - - - - - - - - - 332 2,6

Notas:

1. EP": estimativa de erro-padrdo da média na edicdo avaliada.

2. EP?: estimativa de erro-padrao da média considerando os /inking errors do PISA 2015.

3. Para manter a comparabilidade entre os ciclos, foram incluidos os resultados das escolas rurais do PISA 2012.
Fonte: OCDE, INEP.

Mesmo que em diferentes avaliagdes do PISA se utilize a mesma métrica para medir o desempenho dos estudantes,
fatores associados aos instrumentos utilizados em cada ciclo, assim como as flutuagdes das amostras de calibragao e,
por vezes, os modelos estatisticos usados, precisam ser mensurados na andlise. Para tornar os resultados comparaveis
diretamente no tempo, as escalas tém de ser equiparadas, ou seja, é preciso transformar os resultados para que possam
ser expressos na mesma métrica. No caso do PISA, as medidas de linking error sao agregadas as medidas de erro-padrao
(OCDE, 2016), quantificando a incerteza em torno do equacionamento de escalas, o que permite a correta avaliagdo do
desempenho médio dos paises/economias ao longo das edigdes.
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Para comparagdes entre os resultados de ciéncias no PISA 2015 e 2006, o linking error corresponde a cerca de 4,5 pontos
de escore (OCDE, 2016). A Figura 3.55 agrega essa fonte de erro e permite avaliar o desempenho dos paises que tiveram
resultados nas ultimas trés avaliagdes.

¢ Figura 3.55 ¢
Intervalos de confianca da diferenca das médias dos paises, ciéncias — PISA 2015 e ciclos anteriores
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Nota:
1. Intervalos de confianca da diferenca das médias: o grafico apresenta os limites inferiores e superiores do intervalo da diferenca Média Ciclo Anterior - Média 2015

das médias. O valor de referéncia é y = 0. Intervalos que cruzam a linha de referéncia indicam que o desempenho médio do pais
no ano nao ¢é estatisticamente diferente do desempenho no PISA 2015.
Fonte: OCDE, INEP. U
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Observa-se que o desempenho dos estudantes brasileiros manteve-se no mesmo patamar desde 2006. Canadd, Espanha,
Estados Unidos e México mostraram a mesma tendéncia, ndo havendo evidéncias empiricas de que os resultados nos trés
altimos ciclos do PISA para ciéncias sejam estatisticamente diferentes dos encontrados em 2015. Portugal e Uruguai, por
sua vez, apresentaram melhoria em relagdo as edi¢des anteriores: diferenca de 12 e 19 pontos, respectivamente, quando
se comparam o PISA 2012 e 0 2015. Coreia do Sul e Finlandia, de outro lado, tiveram decréscimo nos resultados médios.

aS

A Figura 3.56 apresenta a distribuicdo das notas médias nos percentis (P10, P25, P75, P90) da escala de proficiéncia em cién-
cias no PISA 2012 e 2015. Observa-se que os estudantes brasileiros com melhor desempenho (P75 e P90) tiveram aumento
nos resultados médios, e os de pior desempenho, diminuigdo (diferenca de 11 pontos do P10 em 2015 em relagdo a 2012).

* Figura 3.56

Distribuicao dos escores médios segundo os percentis, ciéncias - PISA 2012 e 2015

2012 2015

Pais P10 P25 P75 P90 P10 P25 P75 P90
Perc'| EP?> | Perc | EP | Perc| EP | Perc| EP | Perc| EP | Perc| EP | Perc| EP | Perc | EP
Finlandia 424\ 3,9 486( 2,8| 609| 24| 662 29| 402| 42| 466| 3,5 599| 25| 651 2,7
Coreia do Sul 431 49| 485| 4,0| 595 4,1| 639| 4,3| 383| 4,5| 451 3,8| 584| 33| 636 3,7
Canada 407 | 2,7| 467| 2,1| 588| 24| 639| 25| 404| 29| 465| 2,5| 593| 22| 644| 2,6
Estados Unidos 377 4,9( 431 44| 563| 42| 619| 45| 368 39| 425| 3,7| 567| 3,9| 626| 3,9
Espanha 384| 3,1 440| 2,3| 557 1,81 605| 2,0 374 35| 432| 29| 556| 24| 605 24
Portugal 372 5,6| 430| 48| 551 3,61 602| 3,6 379 3,2| 435| 3,4| 568| 2,7 620| 3,1
Chile 343| 3,8 383| 3,3| 500| 3,6| 552 3,7| 336| 2,7| 385| 3,0 509| 3,2| 560| 3,3
Uruguai 293| 4,2| 352| 3,8| 480| 3,4| 538| 43| 326| 26| 372| 24| 49| 3,0| 552| 3,6
Costa Rica 341 3,3| 382| 3,6| 476 36| 520| 49| 332| 23| 370| 23| 466| 28| 514| 3.3
Meéxico 325| 2,1| 368 1,6 462 1,5 505 19| 325 2,5| 366| 2,2| 464| 28| 510| 3,1
Brasil 302 | 2,4| 348 1,9 454 2,7| 505| 3,5 291 2,1 337 19| 460( 3,3 522| 41
Colémbia 302 | 4,6| 347| 3,4 449| 3,5| 497| 40| 315 3,1| 357| 28| 471 29| 524| 34
Peru 275 3,8| 321 34| 425| 4,4| 475| 54| 301 26| 342| 24| 448| 3,3| 500 3,9
Notas:

1. Perc: percentil, medida que divide a distribuicao das proficiéncias em 100 partes.
2. EP: estimativa de erro-padrao do percentil.

Fonte: OCDE, INEP.

A distribuicdo dos estudantes dos paises selecionados na escala interpretada de 2015 esta ilustrada na Figura 3.57.

Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia, paises selecionados, ciéncias — PISA 2015

* Figura 3.57
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Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

No Brasil, 56,6% dos estudantes estdo abaixo do nivel 2 em ciéncias, patamar que a OCDE estabelece como necessa-
rio para que os jovens possam exercer plenamente sua cidadania. Esse percentual é maior na Republica Dominicana
(85,7%) e menor no Canada (11,1%).

A Figura 3.58 apresenta o percentual de estudantes nos niveis desde o primeiro ciclo em que ciéncias foi o dominio
principal no PISA. Em comparagdo com 2006, verifica-se um aumento de 4,4 pontos percentuais de jovens brasileiros no
nivel 2 ou acima no PISA 2015. Cabe lembrar também que ao longo da (ltima década o Brasil tem expandido o niimero
de matriculas na Educagdo Basica e, em consequéncia, ampliado a cobertura de alunos de 15 anos na avaliagdo, dados
que tendem a impactar diretamente as analises desses percentuais.

¢ Figura 3.58
Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia, paises selecionados, ciéncias - PISA 2006-2015

Ano | Niveis ggrz::’: Canada |Finlandia | Portugal |Espanha Iijs:?g:: :;:i Chile |Uruguai | México |Colombia| Peru’ | Brasil
<1 2,5 2,2 0,5 58 4,7 7,6 - 13,1 16,7 18,2 26,2 - 27,9
1 8,7 7,8 3,6 18,7 14,9 16,8 -| 26,7 25,4 32,8 34,0 - 33,1
© 2 21,2 19,1 13,6 28,8 27,4 24,2 -1 29,9 29,8 30,8 27,2 -| 23,8
3 3 31,8 28,8 29,1 28,8 30,2 24,0 -1 20,1 19,7 14,8 10,6 - 11,3
~ 4 25,5 27,7 32,2 14,7 17,9 18,3 -1 84 6,9 3,2 1,9 -1 34
5 9,2 12,0 17,0 3,0 4,5 7.5 -1 1.8 1,3 0,3 0,2 -1 0,5
6 1,1 2,4 3,9 0,1 0,3 1,5 -1 0,1 0,1 0,0 0,0 -1 0,0
<1 1,1 2,0 1,1 3,0 4,6 4,2 -1 84 17,0 14,5 20,41 35,3 19,7
1 5.2 7,5 4,9 13,5 13,6 13,9 -1 239 25,6 32,8 33,7| 33,0 34,5
o 2 18,5 20,9 15,3 28,9 27,9 25,0 -| 35,2 29,3 33,6 30,2 | 21,7| 28,8
S 3 33,1 31,2 28,8 32,3 32,3 27,5 - 23,6 19,5 15,8 13,1 80| 12,6
o 4 30,4 26,2 31,2 18,1 17,6 20,1 - 79 71 3,1 2,5 1,8 3,9
5 10,5 10,5 15,4 3,9 3,7 7.9 -1 11 1,4 0,2 0,1 0,2 0,6
6 1,1 1,6 3,3 0,3 0,2 1,3 -1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
<1 1,2 2,4 1,8 4,7 3,7 4,2 86| 8,1 19,7 12,6 19,81 31,5 19,9
1 5,5 8,0 5,9 14,3 12,0 14,0 30,7| 26,3 27,2 34,4 36,3| 37,0 354
~ 2 18,0 21,0 16,8 27,3 27,3 26,7| 39,2| 34,6 29,3 37,0 30,8| 23,5 29,8
o 3 33,6 32,0 29,6 31,4 32,8 289| 17,8 22,4 171 13,8 1,0 7,0| 12,0
h 4 30,1 25,3 28,8 17,8 19,4 18,8 34 7,5 5,6 2,1 1,91 10 2,6
5 10,6 9,5 13,9 4,2 4,5 6,3 0,2 1,0 1,0 0,1 0,1 0,0 0,3
6 11 1,8 3,2 0,3 0,3 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
<1 0,4 0,1 0,3 0,2 0,3 0,5 0,7 1,0 1,2 11 1,7 2,8 4,4
1B4 2,9 1,8 2,3 3,2 3,7 4,31 10,1 8,9 11,2 11,7 14,51 19,0 19,9
1A3 1.1 9,1 8,9 14,0 14,3 15,5 356 25,0 28,4 35,0 32,8| 36,7 32,4
1 2 21,7 20,2 19,1 25,4 26,5 25,5 355] 31,0 30,3 34,7 30,6| 27,9 25,4
& 3 29,2 30,3 29,2 28,8 31,3 26,6| 152| 23,8 20,3 15,1 159 11,5] 131
4 24,0 26,1 26,0 21,0 18,9 19,1 2,71 9,1 7,4 2,3 4.1 2,0 4,2
5 9,2 10,4 11,9 6,7 4,7 7,3 0,1 1,2 1,2 0,1 0,3 0,1 0,6
6 1.4 2,0 2,4 0,7 0,3 1,2 -1 0,0 0,1 - - -1 0,0
Notas:

1. Peru e Costa Rica nao participaram do PISA 2006.

2. Como no PISA 2009 a Costa Rica realizou a avaliacdo em 2010, o percentual de estudantes por nivel nessa edicdo nao foi contabilizado nessa andlise.
3. O nivel 1A corresponde ao nivel 1 no PISA 2006.

4. O nivel 1B corresponde ao nivel <1 no PISA 2006.

Fonte: OCDE, INEP.
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A Figura 3.59 traz um resumo do desempenho dos estudantes por género na avaliagdo de ciéncias para os 13 paises avaliados.
No Brasil, bem como na média geral da OCDE, meninos tiveram desempenho superior (4 pontos) ao das meninas. Na Finlandia
e na Coreia do Sul, de outro lado, as meninas tiveram desempenho melhor: diferenga de 19 e 10 pontos, respectivamente.

* Figura 3.59 °
Escores médios estimados por género dos paises selecionados, ciéncias — PISA 2015

540 FIN
Meninas com KOR
510} desempenho maior que
meninos RT
SA
480} EsP
450 ¢
CHL
RY
420
EX COL CRI
A
390 + PER
360r Meninos com
desempenho maior que
330+ M meninas
300 I I I I I I I I
300 330 360 390 420 450 480 510 540

Fonte: OCDE, INEP.

Desempenho do Brasil em ciéncias sob a perspectiva nacional

Para ter um fiel retrato do desempenho dos jovens brasileiros no PISA 2015, realiza-se agora uma anélise do desempenho
geral por tipo de escola (dependéncia administrativa, localizagdo e drea), bem como uma analise mais aprofundada em
relacdo as unidades da Federacao.

Tal como destacado no Capitulo 2 deste relatério, o perfil dos jovens de 15 anos no Brasil é majoritariamente de estudan-
tes do Ensino Médio. Dessa maneira, a rede estadual possui a melhor representacdo na avaliagdo do PISA e, na Figura
3.60, verifica-se que o desempenho médio desses estudantes foi de 394 pontos. Por ofertar prioritariamente o Ensino
Fundamental, a rede municipal apresenta desempenho inferior ao das escolas de outras dependéncias administrativas.
Alunos da rede federal, de outro lado, ttém o melhor desempenho em ciéncias, superando a média nacional.

* Figura 3.60 °

Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores
por dependéncia administrativa, ciéncias — PISA 2015

Dependéncias o . S .
a dr:inistrativas Média EP’ 12 Interdecil® Distribuicdo das proficiéncias*
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Brasil 401 2,3 396-405 291-522| —
Federal 517 10,4 497-538 423-605| " — O
Particular 487 6,3 474-500 374-593 | e W
Estadual 394 1,8 390-397 295-499 | ﬁ
Municipal 329 3,6 322-336 249-411 | "
Notas:
1. EP: estimativa de erro-padrao da média. Média BRASIL
2. IC: intervalo de confianca da média. b10
3. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e o superior, o percentil 90. . | ‘ P0
4. Distribuicdo das proficiéncias. O grafico apresenta a distribuicao das proficiéncias pelos percentis
(P10, P25, P75, P90) e pelos intervalo de confianca das médias. P25 P75
Fonte: OCDE, INEP. LS
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

Quando se comparam os tipos de localizagdo (Figura 3.61), observa-se que o desempenho médio dos estudantes brasi-
leiros das escolas urbanas no PISA 2015 € estatisticamente superior ao dos das escolas rurais (53 pontos).

¢ Figura 3.61 °
Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores por localizacao, ciéncias - PISA 2015

Com relagdo a drea em que as escolas se localizam (Figura 3.62), os estudantes da capital obtiveram melhor desempenho
médio (412 pontos) do que os do interior (397), diferenga estatisticamente nao significativa, contudo.

O

Q

Q

c

3

=

o

>

8.

>

g

Localizagao | Média | EP! | 1C? | Interdecil® Distribuicao das proficiéncias* o]
Q

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 é

3

Brasil S,

. @
Brasil 401 2,3 396-405 291-522 3
Urbana >

Urbana 403 2,4 398-408 293-524 E
%)

- :

Rural® 350 12,5 325-374 257-455 >
-

@©

Notas: %
1. EP: estimativa de erro-padrdo da média. 4
2. IC: intervalo de confianca da média. (@)
3. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e o superior, o percentil 90. Média BRASIL @
4. Distribuicao das proficiéncias: o grafico apresenta a distribuicdo das proficiéncias pelos percentis P10 PO JU>
(P10, P25, P75, P90) e pelos intervalos de confianca das médias. .—{ | ‘ }—, m
5. Devido ao delineamento utilizado no PISA, escolas rurais da regiao Norte n&o foram contempladas E
no estudo. P25 P75 >
Fonte: OCDE, INEP. Lt o
>

zZ

'

>

(7]

¢ Figura 3.62
Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores por area, ciéncias — PISA 2015
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Area | Média | EP! | 1C? | Interdecil® Distribuicao das proficiéncias*
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Brasil 401 2,3 396-405 291-522
Capital
Capital 412 5,9 400-423 295-539
Interior
Interior 397 2,7 392-403 289-516
Notas:
1. EP: estimativa de erro-padrao da média. Média BRASIL
2. 1C: intervalo de confianca da média. p10
3. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e o superior, o percentil 90. R | ‘ P9l0
4. Distribuicao das proficiéncias. O grafico apresenta a distribuicdo das proficiéncias pelos percentis
(P10, P25, P75, P90) e pelos intervalo de confianca das médias. P25 P75
Fonte: OCDE, INEP. LS

A Figura 3.63 apresenta os resultados por unidade da Federagdo na escala de ciéncias do PISA 2015. Espirito Santo foi
a que apresentou o maior resultado (435 pontos), e Alagoas, o menor (360).
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* Figura 3.63

Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores por unidade da Federacao, ciéncias — PISA 2015

UF |Média| EP! | I |Interdeci|3 Distribuicdo das proficiéncias*
200 350 400 450 500

Brasil 401] 2,3] 396-405] 291-522 Brasi . —
Espirito Santo 435| 6,6 422-448| 322-554 Espirito Santo I —
Distrito Federal 426| 5,6| 415-437| 312-545 Distrito Federal I
Parana 425 10,4 | 405-445| 313-538 Parand s s —
Minas Gerais 422 | 11,8 | 399-445 308-546 Minas Gerais — —
Santa Catarina 418 | 6,1| 406-430 313-534 Santa Catarina I
Rio Grande do Sul 411 9,8| 391-430| 300-527 Rio Grande do Sul I i E—
Sao Paulo 409 5,1| 399-419| 297-529 Sao Paulo ]
Goias 409| 9,2 391-427| 302-533 Goids E— i —
Mato Grosso do Sul 403| 7,6| 388-418| 298-515 Mato Grosso do Sul I— — —
Cearé 401 | 11,3 379-423| 297-524 Ceard ———
Amazonas 399| 8,5|383-416| 298-508 Amazonas S s —
Acre 399| 9,3|381-417| 297-507 Acre R s —
Roraima 398| 9,2| 380-416| 305-504 Roraima i —
Mato Grosso 396 | 5,4|385-406| 303-496 Mato Grosso E—— —
Rio de Janeiro 392| 7,0| 378-405| 287-507 Rio de Janeiro E— - —
Ronddnia 387| 9,7| 369-406| 294-487 Ronddnia I ——
Par4 386 | 15,5| 356-417 | 278-522 Pard —1 —
Pernambuco 383| 7,7| 368-398| 278-494 Pernambuco N ES M
Amapa 381| 8,0|366-397| 297-467 Amapd N -
Piaui 380 11,5| 357-403| 275-500 Piauf N e —
Paraiba 380| 9,2|362-398| 281-488 Paraiba I P —
Rio Grande do Norte 377| 6,7| 364-390| 279-491| RioGrande do Norte e
Sergipe 375| 9,4| 357-394| 277-494 Sergipe S
Tocantins 372| 4,6|363-381| 280-469 Tocantins — L=
Maranhao 369 | 13,5| 343-396 | 267-483 Maranh3o — -
Bahia 368| 6,9| 355-382| 264-486 Bahia e
Alagoas 360 10,9 339-381| 261-484 Alagoas ——

Notas:
1. EP: estimativa de erro-padrao da média.
2. 1C: intervalo de confianca da média.

3. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e o superior, o percentil 90.

4. O gréfico apresenta a distribuicao das proficiéncias pelos percentis (P10, P25, P75,P90)
e pelos intervalos de confianca das médias.
Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 2015

* Figura 3.64

Intervalos de confianca das diferengas dos escores médios das unidades da Federa¢ao
com relagdo ao desempenho do Brasil, ciéncias — PISA 2015

100
Limite superior
Média
75 Limite inferior
50 +
25 | 1 $ E E E
0 L L L L L L L A L ‘T‘A‘A‘*‘T‘T‘T I‘I‘ ‘ﬁ‘ L P L L
HERNIEEE
25 % : !
50 }
75k
-1
00 AL BA MA TO SE RN PB PI AP PE PA RO R] MT RR AC AM CE MS GO SP RS SC MG PR DF ES
(68%) (85%) (83%) (89%) (70%) (86%) (74%) (76%) (40%) (80%) (70%) (81%) (87%) (78%) (76%) (86%) (92%) (94%) (89%) (81%) (88%) (89%) (81%) (90%) (39%) (84%) (87 %)
Notas: Ls

1. O percentual em parénteses corresponde a taxa de resposta geral discutida no Capitulo 2.

2. Intervalos de confiangas da diferenca das médias: o grafico apresenta os limites inferiores e superiores do intervalo da diferenga das mé-

Média UF-Média Brasil

dias. O valor de referéncia é y=0. Intervalos que cruzam a linha de referéncia indicam que o desempenho médio da unidade da Federacao
em 2015 ndo é estatisticamente diferente do desempenho nacional.

Fonte: OCDE, INEP.

L

A Figura 3.64 indica as diferencas entre os resultados médios de cada unidade da Federagdo e os do Brasil no PISA 2015.
Estados com desempenho acima da linha de referéncia (y = 0) apresentam resultado estatisticamente superior a média
nacional, e os com desempenho médio abaixo da linha, inferior. A Figura 3.65 mostra um resumo da analise realizada.

¢ Figura 3.65

Desempenho das unidades da Federacao menor, igual ou maior que o do Brasil, ciéncias - PISA 2015

Desempenho menor que o do Brasil'

Desempenho igual ao do Brasil'

Desempenho maior que o do Brasil’

Alagoas (360; 10,9)

Piauf (380; 11,5)

S&o Paulo (409; 5,1)

Bahia (368; 6,9)

Pard (386; 15,5)

Santa Catarina (418; 6,1)

Maranhéo (369; 13,5)

Rondoénia (387; 9,7)

Parana (425; 10,4)

Tocantins (372; 4,6)

Rio de Janeiro (392; 7,0)

Distrito Federal (426; 5,6)

Sergipe (375; 9,4)

Mato Grosso (396; 5,4)

Espirito Santo (435; 6,6)

Rio Grande do Norte (377; 6,7)

Roraima (398; 9,2)

Paraiba (380; 9,2)

Acre (399; 9,3)

Amapé (381; 8,0)

Amazonas (399; 8,5)

Pernambuco (383; 7,7)

Ceard (401; 11,3)

Mato Grosso do Sul (403; 7,6)

Goiés (409; 9,2)

Rio Grande do Sul (411; 9,8)

Minas Gerais (422; 11,8)

Nota:

1. Diferencas nos escores sao estatisticamente significativas.

Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE CIENCIAS NO PISA 20153}

Ao avaliar os estudantes brasileiros por nivel de proficiéncia, observa-se que as discrepancias dos resultados subnacionais
sdo altas (Figura 3.66). Enquanto 40,4% dos alunos do estado do Espirito Santo estdo abaixo do nivel 2, em Alagoas esse

percentual é de 74,9%.

Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia e unidade da Federacao - ciéncias, PISA 2015

* Figura 3.66 °

0% 10% 20%

30% 40%

50%
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33
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35
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35
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Ceara T9

35
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3T
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40

Rio de Janeiro 70

33

Tocantins 76

39

Rio Grande do Norte )
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36
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35

Sergipe 79

35

Piauf 7

34

Pard 74

33

Maranhao 79

33

Bahia 78

35

Alagoas

34

I 31

il
I
[2]

[ Abaixo nivel 1

Fonte: OCDE, INEP.

Com se observa na Figura 3.67, na maioria dos estados brasileiros o desempenho médio dos meninos € superior ao das
meninas. Mato Grosso do Sul foi o que apresentou maior diferenca: 18 pontos. De outro lado, essa relagdo se inverte

ONivel 1B ONivel TA ENivel 2 ENivel 3 BENivel 4 ENivel 5 @ENivel 6

em seis unidades da Federagdo: Amapd, Bahia, Maranhdo, Mato Grosso, Paraiba e Parana.

Escores médios estimados por género e unidade da Federacao, ciéncias — PISA 2015

* Figura 3.67 °

440 Meninas com
desempenho maior que ES
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350 . . .
350 380 410 440

Fonte: OCDE, INEP.
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A avaliacio de leitura
no PISA 2015
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

4.1 ASPECTOS GERAIS

No PISA 2015, o letramento em leitura foi avaliado como dominio secundario, oferecendo a oportunidade de fazer
comparagdes do desempenho dos estudantes edi¢do a edi¢do, considerando que o Brasil participa dessa avaliagdo
desde a primeira, em 2000.

Neste capitulo, pretende-se fornecer informagdes sobre a avaliagdo dessa area cognitiva que possam atender tanto os
leitores que ja a conhecem como aqueles que tomam o primeiro contato com o assunto. As Se¢des 4.2 a 4.5 apresentam
os marcos referenciais do dominio de leitura no PISA. Na Secéo 4.6, discute-se o desempenho dos estudantes brasileiros
nessa avaliagdo com base em uma andlise do nivel de dificuldade dos itens. Por fim, na Se¢do 4.7, apresentam-se os
resultados nacionais e estaduais em leitura do PISA 2015.

4.2 COMO O LETRAMENTO EM LEITURA E DEFINIDO NO PISA?

As defini¢des de leitura e de letramento em leitura mudaram ao longo do tempo, acompanhando as transformagées na
sociedade, na economia e na cultura. O conceito de aprendizagem, especialmente o de aprender por toda a vida/apren-
dizagem para a vida toda, expandiu a percepgao de letramento em leitura. O letramento ndo é mais considerado uma
habilidade adquirida apenas na infancia, nos primeiros anos de escolarizagdo. Em vez disso, é visto como um conjunto
crescente de conhecimentos, habilidades e estratégias que as pessoas constroem durante a vida em diversos contextos,
por meio da interagdo com seus pares e com a comunidade em geral.

As teorias cognitivas de letramento em leitura enfatizam a natureza interativa da leitura e a natureza construtiva da
compreensdo, no meio impresso (Binkley e Linnakyld, 1997; Bruner, 1990; Dole et al., 1991, apud OCDE, 2016) e,
em uma profundidade ainda maior, no meio digital (Fastrez, 2001; Legros e Crinon, 2002; Leu, 2007; Reinking, 1994,
apud OCDE, 2016). O leitor produz significado como reacdo ao texto, usando conhecimentos prévios e pistas textuais
e situacionais que normalmente derivam de sua sociedade e de sua cultura. Ao construir significados, ele usa varios
processos, habilidades e estratégias para promover, monitorar e manter o entendimento. Esses processos, habilidades e
estratégias podem variar de acordo com o contexto e a finalidade, a medida que o leitor interage com variados textos
continuos e ndo continuos no meio impresso e (normalmente) com textos diversos no meio digital.

* Figura 4.1 *
A definicdo de letramento em leitura — PISA 2015

Letramento em leitura refere-se a compreender, usar, refletir
sobre e envolver-se com os textos escritos, a fim de alcancar
um objetivo, desenvolver conhecimento e potencial e participar
da sociedade.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading,
Mathematic and Financial Literacy.

Letramento em leitura...

O termo “letramento em leitura” é preferivel a “leitura” porque pode informar com maior precisdo, a um publico nao
especializado, o que o PISA esta medindo. Em geral, entende-se como “leitura” a simples decodificagdo ou mesmo a
leitura em voz alta, enquanto a intengdo dessa avaliagdo é medir algo mais abrangente e mais profundo. O letramento em
leitura inclui grande variedade de competéncias cognitivas, entre as quais estdo a decodificagdo basica, o conhecimento
das palavras, da gramatica e das estruturas e caracteristicas linguisticas e textuais mais abrangentes e o conhecimento
de mundo.

“Letramento em leitura” pretende expressar a aplicagdo ativa, intencional e funcional da leitura a uma série de situagoes
e para fins variados. De acordo com Holloway (1999), as habilidades de leitura sdo essenciais para os resultados aca-
démicos de alunos dos niveis fundamental e médio. O PISA avalia um amplo grupo de estudantes. Alguns irdo para a
universidade, outros seguirdo estudos suplementares para se preparar para o mercado de trabalho, outros, ainda, entrardo
no mercado de trabalho logo apds a conclusdo do ensino obrigatério. Os resultados em letramento em leitura ndo sdo
apenas uma base para os resultados em outras dreas dentro do sistema educacional, mas também um pré-requisito para
a participacdo bem-sucedida na maioria das atividades da vida adulta (Cunningham e Stanovich, 1998; Smith et al.,
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2000, apud OCDE, 2016). Na verdade, independentemente das aspiragdes académicas ou profissionais dos estudantes,
seu letramento em leitura é fundamental para uma participacdo ativa na comunidade, na economia e na vida cotidiana.

As habilidades de letramento em leitura sdo importantes tanto para as pessoas quanto para as economias como um
todo. Os elaboradores de politicas e outros profissionais ja reconhecem que a sociedade moderna e o capital humano
—a soma do que os individuos em uma economia sabem e conseguem fazer — podem ser a forma mais importante de
capital. Ao longo de muitos anos, os economistas tém desenvolvido modelos demonstrando, de maneira geral, que os
niveis de educagao de um pais sdo os preditores do potencial de crescimento de sua economia (Coulombe et al., 2004,
apud OCDE, 2016).

... refere-se a compreender, usar, refletir sobre...

A palavra “compreender” estd de fato conectada com a “compreensdo da leitura”, um elemento bem-aceito de leitura.
“Usar” diz respeito a nogao de aplicagdo e fungdo — fazer algo com o que lemos. “Refletir sobre” foi adicionado a
“compreender” e “usar” para enfatizar a nogao de que ler é um processo interativo: os leitores fundamentam-se em
seus pensamentos e experiéncias ao envolver-se com o texto. E claro que cada ato de leitura exige alguma reflexao,
embasada em informagao externa ao texto. Mesmo em estagios mais iniciais, os leitores apoiam-se em conhecimento
simbdlico para decodificar um texto e precisam ter nogao do vocabulario para construir um significado. Uma vez que
desenvolvem suas bases de conhecimento, experiéncias e crencas, em geral, de modo inconsciente, eles estio sempre
testando o que leem ao fazer comparagdes com o conhecimento externo e, assim, revisar e rever continuamente sua
percepgao do texto.

... € envolver-se com...

Uma pessoa letrada em leitura ndo apenas tem as habilidades e conhecimentos para ler bem, mas também valoriza e
usa a leitura para diversas finalidades. Portanto, a educagao objetiva cultivar tanto a proficiéncia como o envolvimento
na leitura. Envolvimento, nesse contexto, implica a motivagao para ler e abrange um conjunto de caracteristicas afetivas
e comportamentais que incluem o interesse e o prazer na leitura, a percepgao de controle sobre o que € lido, o envol-
vimento na dimensdo social da leitura e as diversas e frequentes praticas de leitura.

... textos escritos...

O termo “textos escritos” deve incluir todos os textos coerentes nos quais a linguagem é usada em sua forma grafica,
seja ela impressa ou digital. Em substituigdo a palavra “informagao”, usada em algumas outras defini¢gdes de leitura, es-
colheu-se o termo “textos” por sua associagdo com a linguagem escrita e por sua pronta conotagdo com leitura literaria
e com foco na informacao.

Esses textos ndo incluem artefatos de linguagem auditiva, tais como gravacao de voz, filmes, TV, animagdes visuais ou
figuras sem palavras. Eles englobam apresentagdes visuais, como diagramas, figuras, mapas, tabelas, graficos e tirinhas
em quadrinhos que tém alguma linguagem escrita (por exemplo, legendas). Esses textos visuais podem tanto existir in-
dependentemente como estar embutidos em textos maiores. Os textos digitais sdo distintos dos impressos em diversas
formas, inclusive na leitura fisica, na quantidade de textos visiveis ao leitor a qualquer momento, em como partes distintas
de um texto e textos diferentes sdo conectados um com o outro por meio de links de hipertexto e, dadas essas carac-
teristicas, em como o leitor normalmente se envolve com textos digitais. De maneira muito mais ampla do que ocorre
com textos impressos ou escritos a mao, o leitor precisa construir os préprios caminhos para concluir uma atividade de
leitura associada a um texto digital.

... a fim de alcancar um objetivo, desenvolver conhecimento e potencial e participar da sociedade

Essa oragdo busca capturar o alcance total das situagdes em que o letramento em leitura desempenha algum papel, do
publico ao privado, da escola ao trabalho, da educagdo formal ao aprendizado por toda a vida e a cidadania ativa. “A
fim de alcangar um objetivo, desenvolver conhecimento e potencial” transmite a ideia de que o letramento em leitura
permite o alcance de aspiragdes individuais — tanto as definidas, como graduar-se ou obter um emprego, quanto as menos
definidas e menos imediatas que enriquecem e ampliam a vida das pessoas e a educagdo para toda a vida. A palavra

“participar” é usada porque implica que o letramento em leitura permite que as pessoas contribuam para a sociedade,
bem como satisfagam as préprias necessidades. “Participar da sociedade” inclui o envolvimento social, cultural e politico.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

4.3 COMO O LETRAMENTO EM LEITURA FOI AVALIADO NO PISA 2015?

Esta secao descreve como o dominio de leitura é representado, uma questdo vital, porque a organizagao e a representagao
dele determinam o tipo de teste e, especialmente, evidéncias que podem ser coletadas e relatadas sobre as proficiéncias
dos estudantes.

A leitura é multidimensional. Embora muitos elementos fagam parte do construto, nem todos podem ser levados em
conta na construgao da avaliagdo do PISA. Assim, apenas aqueles considerados mais importantes foram selecionados.

A avaliagdo de letramento em leitura do PISA é construida sobre trés caracteristicas de tarefas maiores para garantir uma
cobertura do dominio abrangente. Sao elas:

« situagdo: refere-se a gama de contextos ou finalidades amplas aos quais se aplica a leitura;
. texto: refere-se aos materiais lidos;

- aspecto: refere-se a abordagem cognitiva, que determina como os leitores se envolvem com o texto.

No PISA, as caracteristicas do texto e as varidveis de aspecto (mas ndo as de situagdo) também sao modificadas para
influenciar a dificuldade de uma tarefa.

A leitura é uma atividade complexa. Os elementos de leitura ndo existem independentemente um do outro em um com-
partimento puro. A atribuicdo de tarefas e textos a categorias da matriz ndo implica que as categorias sejam estritamente
divididas ou que os materiais existam em células atomizadas determinadas por uma estrutura teérica. O projeto da
matriz destina-se a garantir uma cobertura, a orientar o desenvolvimento de uma avaliagdo e a estabelecer parametros
para relatos, com base no que se considera as caracteristicas marcantes de cada tarefa.

4.3.1 Situacao

As quatro variaveis de situagdo do PISA descritas a seguir - pessoal, piblica, educacional e ocupacional - foram adaptadas
do Quadro Europeu Comum de Referéncia (Common European Framework of Reference — CEFR), desenvolvido para o
Conselho Europeu (Council of Europe, 1996).

A situagao pessoal relaciona-se a textos que buscam satisfazer os interesses pessoais do individuo, tanto praticos como
intelectuais, e também a manter ou desenvolver contatos pessoais com outras pessoas. Essa categoria inclui cartas pessoais,
romances, biografias e textos informativos feitos para serem lidos para satisfazer uma curiosidade, como parte de ativida-
des de lazer e recreativas. No meio digital, compreende e-mails pessoais, mensagens instantaneas e blogs do tipo diario.

A variavel pdblica descreve a leitura de textos relacionados a atividades e questdes da sociedade como um todo, incluindo
documentos e informagdes oficiais sobre eventos piblicos. Em geral, os textos associados a essa categoria assumem um
contato mais ou menos anénimo com outros. Portanto, essa categoria também abrange blogs do estilo férum, sites de
noticias e notas pablicas online e impressas.

O conteldo de textos educacionais normalmente destina-se a instrugdo. Livros-texto impressos e softwares interativos de
aprendizagem sdo exemplos tipicos de material produzido para esse tipo de leitura. A leitura educativa envolve aquisicdo
de informagdes como parte de uma tarefa maior de aprendizado. Os materiais, em geral, ndo sdo escolhidos pelo leitor,
mas definidos por um instrutor. As tarefas-modelo sdo aquelas identificadas como “leitura para aprendizado” (Sticht,
1975; Stiggins, 1982, apud OCDE, 2016).

Em um ou dois anos, muitos alunos hoje com 15 anos sairdo da escola para o mercado de trabalho. Uma tarefa tipica
de leitura ocupacional é aquela que envolve a realizagdo de algumas tarefas imediatas. Elas podem incluir tanto a bus-
ca de um emprego na sec¢do de andncios classificados de um jornal impresso ou online como o acompanhamento de
instrugdes no ambiente de trabalho. As tarefas-modelo dessa varidvel sdo em geral denominadas “ler para fazer” (Sticht,
1975; Stiggins, 1982, apud OCDE, 2016).

A situagdo € usada no letramento em leitura do PISA para definir os textos e as tarefas associadas a eles e para referir-se
aos contextos e usos para os quais o autor construiu o texto. Portanto, a forma pela qual a varidvel de situagdo é especi-
ficada esta relacionada a um publico e a finalidades presumiveis, e ndo se baseia apenas no local onde a atividade de

94" ‘ BRASIL NO PISA 2015: ANALISES E REFLEXOES SOBRE O DESEMPENHO DOS ESTUDANTES BRASILEIROS

>
g
=
=
k=
14
=
@
Q
0]
=
Q
o
°
D
S
=
=3
3
<
<
=
&
Q
O
@]
o
=3
Q
[}
=%
o
[=%
Q
e}
o
3
2
Q
N
g
N
=%
<
a
@
B
Q
@
P
@
®
g
o
o
S
=
N

O
o
Q
e
3
)
o
>
7
>
g
o
9
Q
5
3
2
(0]
B
>
—
c
w0
(@)
>
—
us]
m
py)
_|
(@)
®
>
v
m
|
I
>
o
>
P4
3
>
wn



leitura se desenvolve. Muitos textos usados nas salas de aula ndo sdo destinados para esse fim. Por exemplo, o trecho
de um texto literario pode ser lido por um aluno de 15 anos na aula de lingua materna ou na de literatura, mas o texto
foi (possivelmente) escrito para entretenimento pessoal e apreciacao do leitor. Dada sua finalidade original, tal texto é
classificado como pessoal no PISA. Conforme mostra apud Hubbard (1989), alguns tipos de leitura para criangas asso-
ciados a ambientes externos a escola, como regras de clubes e registros de jogos, em geral, também ocorrem de modo
extraoficial. Esses textos sdo classificados como pdblicos no PISA. De outro lado, os livros-texto sdo lidos tanto na escola
como em casa, e o processo e a finalidade diferem um pouco de um ambiente para outro. Tais textos sdo classificados
como educacionais no PISA.

As quatro categorias se sobrepdem. Na pratica, por exemplo, um texto pode ter a finalidade tanto de divertir como de
instruir (pessoal e educacional) ou de fornecer conselhos profissionais, que também é uma informagao geral (ocupacio-
nal e publica). Embora o contetido ndo seja uma varidvel especificamente tratada neste estudo, ao utilizar amostras de
textos ao longo de uma série de situacdes, a intengdo é maximizar a diversidade do contetido incluido na avaliagdo de
letramento em leitura do PISA.

4.3.2 Texto

A leitura exige material para o leitor ler. Em uma avaliacdo, esse material — o texto (ou um conjunto de textos) relacionado
a uma tarefa especifica — deve ser coerente em si mesmo, isto é, sustentar-se sozinho, sem exigir material adicional para
fazer sentido ao leitor proficiente. Embora seja ébvio que ha muitos tipos diferentes de textos e que qualquer avaliagdo
deva incluir ampla gama deles, ndo é tao notdrio assim que exista uma categorizagao ideal deles.

O PISA 2015 apresentou em computador e em papel apenas os itens usados em edigdes anteriores para a “avaliagdo de
leitura impressa”, e foram apenas duas as classificacdes de textos:

. formato de texto;

- tipo de texto.

O espago de apresentagdo de texto é uma terceira classificagdo, com duas categorias: textos fixos e textos dinamicos.
Essa classificagcdo ndo foi usada no PISA 2015, mas serd integrada a edicao de 2018.

Em 2015, utilizou-se o termo “espago de apresentagdo de texto” para descrever as caracteristicas do espago — fixo ou
dindmico - e ndo o modo pelo qual o texto era apresentado.

2110001689 T-esPe-0891-eS-opZPi9.y :01usWNoop op 061p0D wess sodep!eA/dds;iq aobiad-ad)aop//sdny We assof

Normalmente, os textos fixos aparecem em papel em formatos como folhas avulsas, brochuras, revistas e livros, mas
tendem a surgir cada vez mais na tela como PDFs e em e-readers (meios eletronicos de leitura). Essa evolugdo leva a tirar
o foco da distingao entre o que foi denominado “leitura impressa” e “leitura digital” na matriz do PISA 2009. Como o
ciclo de 2015 usou apenas o que foi chamado de “leitura impressa” em 2009, ndo existem mudangas conceituais nesse
aspecto. O modo fisico do texto fixo incentiva (embora ndo obrigue) o leitor a abordar o contetido em numa sequéncia
especifica. Basicamente, tais textos tém uma existéncia estatica. Na vida real, e em um contexto de avalia¢do, a extensdo,
ou a quantidade, de texto fica imediatamente visivel.

Os textos dindmicos aparecem apenas na tela. Texto dindmico é sindnimo de hipertexto: um texto com ferramentas
e caracteristicas de navegagdo que tornam possivel e, na verdade, até mesmo exigem uma leitura ndo sequencial.
Cada leitor constréi um texto “customizado” com base em informacdes encontradas nos links que escolhe seguir.
Basicamente, tais textos tém existéncia ndo fixa e dindmica. Normalmente, apenas uma fragdo dos textos disponiveis
pode ser vista a qualquer momento e, em geral, a extensdo desses textos é desconhecida. No PISA 2015, ndo foram
incluidos textos dinamicos.

A classificagdo de ambiente foi uma varidvel nova na matriz de leitura do PISA 2009. Por se aplicar apenas a textos
dindmicos, ndo foi discutida na matriz de 2015.

Formato de texto

Textos nos formatos continuo e ndo continuo aparecem tanto no meio impresso como no digital. Textos nos formatos
combinado e miltiplo também ocorrem em ambas as midias, particularmente na midia digital. Cada um desses quatro
formatos é elaborado como se segue.
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Textos continuos sdo formados por oragdes organizadas em paragrafos, os quais podem se adequar a estruturas ainda
maiores, tais como segdes, capitulos e livros (por exemplo: reportagens de jornais, redagdes, romances, contos, resenhas
e cartas, inclusive em e-readers).

Textos ndo continuos sao, normalmente, organizados na forma matricial, compostos por uma série de dados (Kirsch e
Mosenthal, 1990, apud OCDE, 2016) (por exemplo: listas, tabelas, grificos, diagramas, andncios, cronogramas, catalo-
gos, indices e formularios). Portanto, exigem uma abordagem de leitura diferente daquela usada nos textos continuos.

Muitos textos sao artefatos tinicos e coerentes que consistem de um conjunto de elementos tanto no formato continuo
como no ndo continuo. Em textos combinados bem construidos, os constituintes (por exemplo: explanagao em prosa
com gréficos e tabelas) apoiam-se mutuamente, com ligagdes de coeréncia e coesdo ao longo deles. Textos combinados
em um meio impresso sdo um formato facil de encontrar em revistas, livros de referéncia e relatérios. No meio digital,
paginas autorais na internet sdo, em geral, textos combinados, com uma mistura de listas, pardgrafos em prosa e graficos.
Textos de mensagens, tais como formuldrios online, mensagens de e-mail e féruns, também mesclam textos nos formatos
continuo e nao continuo.

Textos mdltiplos sdo aqueles que foram produzidos de maneira independente e fazem sentido separadamente. Sdo
justapostos em uma ocasido especifica para os fins da avaliagdo. A relacdo entre os textos nem sempre € 6bvia, com-
plementando-se ou contradizendo-se um ao outro. Por exemplo, sites de diferentes empresas que oferecem conselhos
de viagem fornecem ou ndo orientagoes semelhantes para turistas. Textos maltiplos podem ter um formato tGinico “puro”
(por exemplo, continuo) ou incluir textos continuos e ndo continuos.

Tipo de texto

Uma categorizagdo diferente de textos é aquela por tipo de texto: descri¢ao, narragao, exposi¢ao, argumentagao, ins-
trugao e interagao.

Em geral, os textos, da forma como sdo encontrados no mundo, resistem a uma categorizagdo. Ndo sdo escritos com
regras em mente e tendem a atravessar as categorias de modo transversal. A fim de garantir que os instrumentos de leitura
representem tipos de leitura diferentes, o PISA categoriza os textos com base em suas caracteristicas predominantes.

As classificages de textos a seguir, usadas no PISA, foram adaptadas do trabalho de Werlich (1976, apud OCDE, 2016).

A descri¢ao é um tipo de texto no qual a informagao refere-se a propriedades de objetos no espago. As perguntas tipicas
a que textos descritivos respondem sdo sobre “o que” (por exemplo: a representagao de um lugar especifico em um blog
de viagem ou didrio, em um catalogo, em um mapa geografico, em um cronograma de voo online ou a descri¢io de
uma caracteristica, fun¢do ou processo em um manual técnico).

A narragdo é o tipo de texto no qual a informagao refere-se a propriedades de objetos no tempo. Normalmente, responde
a perguntas sobre “quando” ou “em que sequéncia”. “Por que os personagens das historias se comportam de determi-
nada forma” é outra pergunta que, em geral, a narragao responde (por exemplo: um romance, um conto, um jogo, uma
biografia, uma tirinha em quadrinhos, textos de ficcdo e uma reportagem de jornal sobre um evento).

A exposicdo é o tipo de texto que apresenta a informagdo como conceitos compostos ou construtos mentais ou elemen-
tos nos quais construtos conceituais ou mentais podem ser analisados. O texto fornece uma explicagdo sobre como os
diferentes elementos se inter-relacionam em um todo significativo e, em geral, responde a perguntas sobre “como” (por
exemplo: uma redagdo escolar, um diagrama mostrando um modelo de meméria, um gréfico de tendéncias populacio-
nais, um mapa conceitual e uma entrada em uma enciclopédia online).

A argumentagdo € o tipo de texto que apresenta relagdes entre conceitos e proposi¢oes. Normalmente, responde a per-
guntas sobre “por que”. Uma subclassificagdo importante de textos argumentativos é daqueles persuasivos e opinativos,
que se referem a opinides e pontos de vista. Exemplos de textos na categoria de argumentagdo sdo uma carta ao editor,
um poster de propaganda, uma postagem em um férum online e uma resenha de livro ou filme na internet.

A instrugdo é o tipo de texto que fornece orientagdes sobre o que fazer. O texto apresenta orientagdes para certos compor-
tamentos a fim de concluir uma tarefa (por exemplo: uma receita, uma série de diagramas mostrando um procedimento
para prestar primeiros socorros e um conjunto de orientagdes para trabalhar com softwares).
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A interacao é o tipo de texto que procura alcancar uma finalidade especifica, tal como solicitar que algo seja feito,
organizar um encontro ou um compromisso social com um amigo. Antes da difusdo da comunicacao digital, era um
componente significativo de alguns tipos de carta e, como troca verbal, a principal finalidade de muitas ligagdes tele-
fonicas. Esse tipo de texto ndo consta da categorizagdo de Werlich (1976). Ele foi usado pela primeira vez na matriz do
PISA 2009 por causa de sua ocorréncia no meio digital (por exemplo: trocas didrias de e-mails entre colegas ou amigos
pedindo ou confirmando encontros).

4.3.3 Aspecto

Os aspectos sdo estratégias, abordagens ou finalidades mentais que o leitor usa para negociar seus caminhos no texto,
ao redor dele e entre textos.

Cinco aspectos orientam o desenvolvimento das tarefas de avaliagdo do letramento em leitura:

- recuperar informagao;

- elaborar um entendimento amplo;

- desenvolver uma interpretagao;

- refletir sobre e analisar o contedido de um texto;

- refletir sobre e analisar o formato de um texto.

Uma vez que ndo é possivel incluir itens suficientes na avaliagdo do PISA que representem cada um dos cinco aspectos
como uma subescala independente, esses cinco aspectos sdo organizados em trés categorias mais amplas para repre-
sentar o letramento em leitura:

- localizar e recuperar informacgao;
- integrar e interpretar;

. refletir e analisar.

As tarefas de recuperar informagdo, que colocam o foco do leitor em partes de informagdes do texto, sdo atribuidas a
escala localizar e recuperar.
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As tarefas de elaborar um entendimento amplo e desenvolver uma interpretagao colocam o foco do leitor em relagdes
entre as partes do texto que exigem o desenvolvimento de uma interpretagdo. Elas sdo agrupadas em integrar e interpretar.

As tarefas de refletir sobre e analisar o contetido de um texto e refletir sobre e analisar o formato de um texto sao agrupadas
no aspecto de categoria tinica de refletir e analisar. Ambas exigem que o leitor pondere inicialmente sobre o conhecimento
externo ao texto e o relacione ao que estd lendo. As tarefas de refletir sobre e analisar o contetido referem-se a substan-
cia nocional de um texto. As de refletir sobre e analisar o formato referem-se a sua estrutura ou caracteristicas formais.

Segue uma elaboragao das trés categorias de aspectos mais amplos.

Localizar e recuperar

Localizar e recuperar envolvem entrar no espago de informagdo fornecido e navegar nele para localizar e recuperar um
ou mais fragmentos distintos de informacdo. As tarefas dessa categoria podem variar desde identificar os detalhes exigidos
por um empregador em um antincio de emprego ou achar um ndmero telefénico com diversos prefixos até encontrar
um fato especifico para confirmar ou negar uma solicitagdo feita por alguém.

Enquanto a recuperagao descreve o processo de selecionar a informagdo necessdria, a localizagdo descreve o processo
de chegar a um lugar, a uma informagdo espacial, aonde esta a informagdo necessdria. Alguns itens podem exigir a re-
cuperagao de informagao apenas, sobretudo em textos fixos nos quais a informagdo estd imediatamente visivel e o leitor
s6 tem de selecionar o que é adequado em um espago de informagdo bem delimitado. Por outro lado, alguns itens no
espaco dindmico exigem pouco mais do que localizar informacdo (por exemplo: clicar para selecionar um item em uma
lista de resultados de busca). Entretanto, apenas os processos anteriores estiveram envolvidos nas tarefas de localizar e
recuperar no PISA 2015, pois ndo foi oferecida a avaliagdo de leitura digital. Os itens de localizacdo e recuperacao no
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espago de apresentagdo de textos fixos podem exigir que o leitor use caracteristicas de navegagdo, tais como cabegalhos
ou legendas, para encontrar um caminho para a se¢do adequada de um texto antes de localizar a informagdo relevante.

Integrar e interpretar

Integrar e interpretar envolvem processar o que € lido para fazer sentido internamente no texto.

A integracao focaliza demonstrar a compreensdo da coeréncia de um texto. Integrar é conectar varios fragmentos de
informacdo para que tenham um significado, seja identificando semelhangas e diferencgas, seja fazendo comparagoes
de grau ou entendendo as relagdes de causa e efeito.

A interpretagdo refere-se ao processo de fazer sentido com base em algo que ndo esta declarado. Ao interpretar, o leitor
esta identificando as suposi¢des ou implicagdes subjacentes de parte do texto ou dele todo.

Tanto a integragdo como a interpretagdo sao necessarias para elaborar um entendimento amplo. O leitor deve considerar
o texto como um todo ou em perspectiva. Ele pode demonstrar um entendimento inicial pela identificacdo dos tépicos
ou mensagens principais ou da finalidade ou utilidade maior do texto.

A integragdo e a interpretagdo também estdo envolvidas no desenvolvimento de uma interpretagdo, que exige que o
leitor alargue suas amplas impressdes iniciais para desenvolver um entendimento mais profundo, mais especifico e
mais completo daquilo que leu. As tarefas de integracdo incluem identificar e listar evidéncias de apoio e comparar e
contrastar informagdes nas quais a exigéncia € reunir duas ou mais informagdes do texto. A fim de processar tanto as
informacdes implicitas como as explicitas de uma ou mais fontes em tais tarefas, o leitor deve, normalmente, inferir uma
relagdo ou categoria pretendida. As tarefas de interpretacdo podem abranger esbocar uma inferéncia de um contexto
local, por exemplo, interpretando o significado de uma palavra ou oragdo que traga uma nuance especifica para o texto.
Esse processo de compreensdo também é avaliado em tarefas que exigem do leitor fazer inferéncias sobre a intengdo do
autor e identificar as evidéncias utilizadas para isso.

A relagdo entre os processos de integracdo e de interpretagdo pode, portanto, ser vista como intima e interativa. A
integracdo implica, primeiramente, inferir uma relagdo dentro de um texto (um tipo de interpretagdo) e, depois, reunir
fragmentos de informacdo, permitindo, assim, fazer uma interpretacdo que forme um novo todo integrado.

Refletir e andlisar

Refletir e analisar envolvem utilizar o conhecimento de ideias e atitudes além do texto a fim de relaciond-las com infor-
magdes fornecidas no texto por meio das estruturas de referéncia conceituais e de experiéncias proprias.

Itens sobre refletir podem ser vistos como aqueles que exigem que o leitor consulte as proprias experiéncias ou conhe-
cimentos para comparar, contrastar e levantar hipéteses. Itens sobre analisar sdo aqueles que pedem ao leitor que faga
um julgamento com base em padrdes além do texto.

Refletir sobre e analisar o contetido de um texto exigem que o leitor relacione informagdes em um texto com conhe-
cimentos de fontes externas. O leitor deve também analisar as afirmagdes feitas no texto em comparagdo com seu
conhecimento de mundo.

Normalmente, solicita-se ao leitor que articule e defenda seus pontos de vista. Para isso, ele precisa desenvolver uma
compreensdo do que € dito e entendido no texto. Depois, deve testar essa representacdo mental com o que conhece e
em que acredita fundamentado tanto em informagdes prévias como nas encontradas em outros textos. O leitor tem de
buscar evidéncias de apoio dentro do texto e contrasta-las com outras fontes de informagéo, usando tanto o conhecimento
geral quanto o especifico, bem como a habilidade de raciocinar abstratamente.

Refletir sobre e analisar o formato de um texto exige que o leitor se afaste do texto, a fim de considerd-lo de maneira ob-
jetiva e analisar suas qualidades e adequagdo. O conhecimento implicito da estrutura textual, o estilo tipico de diferentes
tipos de texto e o registro desempenham um papel importante nessas tarefas. A avaliacdo do sucesso de determinado
autor no relato de algumas caracteristicas ou em persuadir o leitor depende ndo apenas do conhecimento substancial,
mas também da habilidade de detectar sutilezas na linguagem.
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Alguns exemplos de caracteristicas de tarefas de avaliagao para refletir sobre e analisar o formato de um texto incluem
indicar a utilidade do texto para uma finalidade especifica e analisar o uso pelo autor de certas caracteristicas textuais
para alcangar esse objetivo. O leitor pode também ser solicitado a descrever ou comentar sobre a intengao dele ao re-
correr a dado estilo e a identificar a finalidade e a atitude do autor. De certo modo, cada julgamento critico exige que o
leitor consulte suas experiéncias. Alguns tipos de reflexdo, de outro lado, ndo exigem avaliagdo (por exemplo: comparar
experiéncias pessoais com algo descrito no texto). Assim, a avaliagdo pode ser vista como um subconjunto da reflexdo.

4.4 QUAL FOI A ESTRUTURA DA AVALIACAO DO LETRAMENTO EM LEITURA NO PISA 2015?

O conjunto de itens que compuseram as provas do PISA 2015 foi selecionado de modo a trazer resultados em escalas
confiaveis, validas e comparaveis em relagao ao construto de letramento em leitura. Tal selecdo foi guiada por informagoes
de fontes variadas, tais como orientagdes do grupo de especialistas em leitura, coordenado pela OCDE, estatisticas de
pré-teste e de ciclos anteriores do PISA e comentdrios das equipes nacionais dos paises participantes.

A maneira pela qual se coletou a evidéncia — o formato de resposta — variou de acordo com o que se considerou ade-
quado ao tipo de evidéncia a ser coletado e também de acordo com as limitagdes pragmaticas de uma avaliagdo de
larga escala. Como em qualquer avaliagdo de larga escala, a variedade de formatos de resposta possiveis foi limitada,
com multipla escolha (simples e complexa) e resposta construida (na qual os estudantes escrevem as proprias respostas)
sendo os formatos mais flexiveis.

Estudantes de paises diferentes estdo mais ou menos familiarizados com esses formatos de resposta. A inclusdo de itens
em vdrios formatos buscou oferecer algum equilibrio entre os formatos mais e menos conhecidos para todos os alunos,
independentemente da nacionalidade.

Os formatos de resposta as tarefas propostas pelos itens do PISA foram:

- Miuiltipla escolha simples: selecdo de uma Gnica alternativa de quatro dadas; selecdo de um elemento dentro de um
grafico ou texto.

- Multipla escolha complexa: séries de perguntas do tipo Sim ou Nao; selecdo de mais de uma opgao de uma lista
predefinida (menu suspenso) para completar; movimento de elementos de texto ou gréficos na tela (“arrastar e soltar”)
para completar uma tarefa, ordenar ou categorizar; selecdo de dados gerados em simulagdes.

- Respostas construidas ou abertas: itens que solicitam a elaboragdo de resposta escrita curta (uma frase ou paragrafo)
ou desenho (gréafico ou diagrama). Essas respostas podem ser pontuadas por computador ou manualmente, por espe-
cialistas devidamente capacitados.

No delineamento utilizado pelo PISA, nem todos os estudantes respondem a todos os itens. Alguns paises podem ter
um quantitativo maior ou menor de itens aplicados, mas a metodologia utilizada permite equalizar a escala para que os
resultados sejam compardveis entre si. Em 2015, o teste de letramento de leitura para os estudantes brasileiros teve seis
blocos de itens. A distribuicdo dos itens segundo o formato e dimensées do construto pode ser conferida na Figura 4.2.
Foram 87 itens, todos comuns as edi¢des anteriores do PISA.

* Figura4.2 ¢
Distribuicao dos itens de leitura por dimensao da matriz e formato de resposta - PISA 2015

Formato de resposta
Dimensao Mt]lti!)la escolha Muiltipla escolha Resposta aberta Total
simples complexa ou construida

Aspecto

Localizar e recuperar 4 3 15 22
Integrar e interpretar 21 6 17 44
Refletir e analisar 2 1 18 21
Total 27 10 50 87
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* Figura 4.2 (continuagio) ®
Distribuicdo dos itens de leitura por dimensao da matriz e formato de resposta - PISA 2015

Fonte: OCDE, INEP.

4.5 COMO O LETRAMENTO EM LEITURA E REPORTADO NO PISA?
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O PISA reporta os resultados em termos de escalas de proficiéncia. A métrica para a escala de leitura, estabelecida em
2000, baseou-se em uma média dos paises participantes de 500 pontos, com desvio-padrao de 100 pontos. De modo a
auxiliar a interpretacdo dos resultados, a escala é dividida em niveis de proficiéncia, que indicam os tipos de tarefas que
os estudantes sdo capazes de realizar. A descricdo dos niveis € revista e atualizada toda vez que o dominio é avaliado
como principal. Para leitura, isso acontecera em 2018.

Destaca-se, ainda, que o grande diferencial do PISA 2015 em relagdo as outras edi¢des foi a aplicagdo da avaliagdo em
computador. O quadro a seguir apresenta as justificativas técnicas que possibilitam comparar os resultados de leitura.
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Os resultados do teste computadorizado de leitura do PISA 2015
podem ser comparados com os resultados das edi¢oes passadas?

Em 2015, pela primeira vez as provas do PISA foram aplicadas integralmente por computador. Houve cuidado especial
em manter a comparabilidade entre as versdes em papel e em computador das questdes de teste, de modo que os
resultados pudessem ser reportados em uma mesma escala, e o desempenho dos estudantes, comparado entre os paises.

As questdes de leitura foram originalmente elaboradas em ciclos anteriores do PISA para a testagem em papel, entdo
alguns principios precisaram ser revistos para a aplicagdo delas em meio eletrénico. Destacam-se trés revisdes rea-
lizadas na edigdo de 2015:

Tipos de item: o computador fornecia uma variedade de tipos de itens, tais como as funcionalidades de menu suspenso
e de arrastar e soltar. Alguns itens que antes eram avaliados por especialistas puderam ser transformados e analisados
automaticamente pelo computador por meio de recursos como destacar partes do texto, conectar elementos no espago
da resposta e clicar em uma parte da figura. Questdes abertas, que exigem a construgao de uma resposta escrita pelo
estudante, mantiveram seu formato e foram avaliadas por especialistas treinados.

Apresentacao do texto: textos curtos foram exibidos em uma dnica tela/pagina, e textos mais longos, em uma ou mais.
Nesse Gltimo caso, a plataforma do teste assegurou que o estudante pudesse navegar entre as diferentes paginas para
ler todo o texto antes de ver a primeira questao.

Habilidades com computador: assim como provas em papel dependem de habilidades fundamentais para trabalhar
com material impresso, provas eletronicas exigem conhecimento bdsico da estrutura fisica (maquina, mouse, teclado)
e de convengdes (setas de movimentagao na tela, botdes especificos de execugdo de comandos). Buscou-se manter
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os requisitos técnicos nesse nivel e fornecer ao estudante prética de interagdo com os diferentes formatos de resposta
e apresentacgao dos textos-base antes de iniciar a prova.

O pré-teste do PISA 2015 analisou a equivaléncia dos itens comuns entre os testes em computador e os baseados em
papel. Distinguiram-se dois niveis de equivaléncia: equivaléncia escalar (forte) e equivaléncia métrica (fraca) (Meredith,
1993; Davidov, Schmidt e Billiet, 2011, apud OCDE, 2016). Somente os itens que passaram no teste de equivaléncia
foram retidos para o estudo principal de 2015.

E possivel a comparacio dos escores do PISA 2015 com os dos ciclos passados, bem como a dos escores do PISA em
um pais com os de outro pais, gragas ao grande niimero de itens comuns que atingem o mais alto nivel de equivaléncia
(invariancia escalar). O Anexo AT do relatdrio internacional, Volume |, e o Relatério Técnico do PISA 2015 (OCDE,
em desenvolvimento) fornecem detalhes sobre o nimero de itens invariantes escalares e sobre o estudo relativo ao
efeito do computador realizado no pré-teste do PISA 2015.

ISSo

Para captar a progressdo da complexidade e da dificuldade no PISA 2015, a escala de letramento em leitura baseou-se
na da edi¢do de 2009 e foi dividida em sete niveis de proficiéncia. O nivel mais alto é o 6 (antes de 2009, era 0 5), e
o mais baixo, o 1b (para o PISA 2009 e todas as avaliagdes de leitura subsequentes, o nivel 1 foi renomeado 1a e um
novo nivel foi adicionado, o 1b, que descreve os estudantes que teriam anteriormente sido classificados como “abaixo
do nivel 1”). Esses niveis diferentes de proficiéncia permitem que os paises conhecam mais sobre os tipos de tarefas que
os estudantes com nivel mais alto ou mais baixo de proficiéncia em leitura sdo capazes de realizar. No PISA 2015, os

niveis 2, 3, 4 e 5 permaneceram como estavam em 2000.

A Figura 4.3 apresenta a descricdo dos sete niveis de proficiéncia em leitura, bem como o percentual de estudantes da

OCDE e do Brasil no PISA 2015.

* Figura4.3 ¢
Descricdo e percentual de estudantes nos sete niveis de proficiéncia em leitura - PISA 2015

Percentual de
Escore

Nivel . . estudantes no Caracteristicas das tarefas
minimo nivel

Nesse nivel, as tarefas normalmente requerem que o leitor faca multiplas inferéncias, compa-
racdes e contrastes com precisdo e detalhamento, e que demonstre a compreensao completa
e detalhada de um ou mais textos, podendo envolver a integracdo de informacdes de mais de
um texto. Podem exigir que o leitor lide com ideias desconhecidas, na presenca de informagdes
OCDE: 1,11% | concorrentes relevantes, e produza categorias abstratas para interpretacdo. Tarefas de refletir
Brasil: 0,14% | e analisar podem solicitar que o leitor levante hipoteses sobre ou avalie criticamente um texto
complexo sobre um assunto desconhecido, levando em consideracao critérios ou perspectivas
multiplos e aplicando interpretacdes sofisticadas externas ao texto. Uma condicao marcante para
tarefas de localizar e recuperar nesse nivel é a precisdo da analise e a atencdo refinada a detalhes
pouco perceptiveis nos textos.

698

Nesse nivel, tarefas de recuperacao de informacéo requerem que o leitor localize e organize in-
formagdes profundamente integradas, inferindo sobre quais informacdes no texto sao relevantes.
OCDE: 7,22% | Tarefas de refletir pedem avaliagao critica ou levantamento de hip6teses, com base em conheci-
Brasil: 1,31% | mento especializado. Tanto tarefas interpretativas como reflexivas exigem uma compreensao total
e detalhada de texto com contetido ou forma nao familiar. Para todos os aspectos da leitura, as
tarefas nesse nivel normalmente envolvem lidar com conceitos contrarios as expectativas.

626

Nesse nivel, tarefas de recuperacdo de informacdo requerem que o leitor localize e organize
diversos fragmentos de informacao integrada. Algumas tarefas nesse nivel exigem interpretacao
do significado de nuances da linguagem em uma parte do texto, levando em consideracao o
texto como um todo. Outras tarefas interpretativas nesse nivel exigem que o leitor use conheci-
mento publico ou formal para levantar hipdteses ou analisar criticamente um texto. O leitor deve
demonstrar uma compreensao precisa de textos longos ou complexos cujo contetdo ou forma
podem néo ser conhecidos.

OCDE: 20,45%

253 Brasil: 6,36%
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* Figura 4.3 (continuagdo) ® > g
Descricao e percentual de estudantes nos sete niveis de proficiéncia em leitura — PISA 2015 % %
) Escore Percentual de o § %’
Nivel .. estudantes no Caracteristicas das tarefas =z 2>
minimo " S 8
nivel a5
] . . N g8
Nesse nivel, as tarefas requerem que o leitor localize e, em alguns casos, reconheca a relacdo entre g o
varios fragmentos de informacao que devem satisfazer multiplas condicoes. Tarefas interpretativas 3 g-
exigem que o leitor integre varias partes do texto a fim de identificar a ideia principal, entender a £ g
relacao ou construir o significado de uma palavra ou oracao. O leitor deve considerar muitas carac- fé g
OCDE: 27.91% terlisltlcas textuais ao fazer comlpal_'ag()es, diferenciacoes e categorizacdes. Em geral, a informacao ;_ =
480 Brasil: 16 1 99 exigida nao é relevante, ha muita informacao concorrente ou o texto apresenta outros obstaculos, _(D"? ‘_S
o tais como ideias contrarias a expectativa ou formuladas de maneira negativa. Tarefas reflexivas S5
nesse nivel podem solicitar correlacdes, comparacoes e explicacdes ou exigir que o leitor avalie uma 5 -
caracteristica do texto. Algumas exigem que o leitor demonstre uma compreensao refinada do =3 %
texto em relacdo a conhecimentos do cotidiano. Outras tarefas nao requerem uma compreensao § o)
detalhada do texto, mas pedem que o leitor explore um conhecimento menos comum. K 'ZE
Nesse nivel, algumas tarefas requerem que o leitor localize um ou mais fragmentos de informacao, g i
gue podem ter de ser inferidos ou satisfazer diversas condicoes. Outras exigem o reconhecimento Q 3
da ideia principal em um texto, o entendimento de relagdes ou a construcao de significado den- u%‘ 8
2 407 OCDE: 23,24% Fro de uma parte espe;h‘ica dele quando a informagdo ndo é proeminente e o leitor deve fazer §_ JD>
Brasil: 25,00% | inferéncias de nivel baixo. Tarefas nesse nivel podem envolver comparacao ou contraste com o m
base em uma caracteristica Unica do texto. Tarefas tipicas de reflexdo exigem que o leitor faca g s
uma comparacao ou diversas correlacdes entre o texto e o conhecimento externo, explorando 3 )5
sua experiéncia e atitudes pessoais. % JZ>
Nesse nivel, as tarefas requerem que o leitor localize um ou mais fragmentos independentes com 5 ;T>l
informacao explicita, reconheca o assunto principal ou a finalidade do autor em um texto sobre § n
OCDE: 13,59% | assuntos conhecidos ou faca uma correlacdo simples entre a informacdo no texto e um conhe- P
1a 335 o ; T : X - ;o . P
Brasil: 26,52% | cimento do cotidiano. Normalmente, a informacéo exigida no texto é evidente e ha pouca, ou
nenhuma, informagao concorrente. O leitor é explicitamente direcionado a considerar os fatores g
relevantes na tarefa e no texto. &
o]
Nesse nivel, as tarefas requerem que o leitor localize um Unico fragmento de informacao explicita éo_
em uma posicao evidente em um texto curto e sintaticamente simples, com contexto e tipo de $
1b 262 OCDE: 5,23% tgxto conheodols —por exemplo, uma r}arratlvalou uma lista simples. O texto nqrmalmente fornece =
Brasil: 17,41% |ajuda para o leitor, tal como a repeticdo da informacao, apresentacdo de figuras ou simbolos %
conhecidos. H& um minimo de informacao concorrente. Em tarefas que exigem interpretacao, g
o leitor pode precisar fazer correlacdes simples entre fragmentos de informacdes adjacentes. ‘_3,:
N
- ] o
A(jla::);o (B)rggls.;,bz;"f A OCDE nao especifica as habilidades desenvolvidas.

Fonte: OCDE, INEP.

4.6 QUAIS FORAM OS PONTOS FORTES E FRACOS DOS ESTUDANTES BRASILEIROS
EM LEITURA NO PISA 2015?

Depois de discutir questdes relacionadas a matriz referencial de leitura do PISA, apresenta-se uma analise dos niveis de
dificuldade dos itens desse dominio, para um estudo dos pontos fortes e fracos no desempenho dos estudantes brasileiros.

Dos 87 itens de leitura avaliados na edigdo do PISA 2015, 70 foram comuns aos paises cujos resultados sdo comparados
neste capitulo, a saber: Brasil (resultado geral e resultado por unidade da Federagdo), Canada, Colémbia, Costa Rica,
Chile, México, Peru, Uruguai, Estados Unidos, Espanha, Portugual, Coreia do Sul, Finlandia e Republica Dominicana.

O percentual de estudantes que responderam corretamente a cada um desses itens de leitura variou consideravelmente.
No Brasil, o percentual de respostas corretas foi de 41,4%, em média; o Espirito Santo foi o estado com maior percentual
de acerto (48,7%), e Alagoas, o menor (31,2%). Dentre os outros paises estudados, a Finlandia apresentou, em geral, o
maior percentual de respostas corretas (65,6%), e a Reptblica Dominicana, o menor (32,3%).

Entender as potencialidades e deficiéncias relativas ao desempenho dos estudantes com base no percentual de acerto dos
itens cognitivos € uma das propostas desta andlise. Enquanto aqui se discute o nivel de dificuldade dos itens conforme
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a Teoria Classica dos Testes (Pasquali, 2009), na Secao 4.7, o foco sdo os resultados sob a Teoria de Resposta ao Item.

Segundo Pasquali,

De um modo geral, a psicometria procura explicar o sentido que tém as respostas dadas pelos sujeitos a uma
série de tarefas, tipicamente chamadas de itens. A Teoria Clédssica dos Testes (TCT) se preocupa em explicar o
resultado final total, isto €, a soma das respostas dadas a uma série de itens, expressa no chamado escore total (T).
Por exemplo, o T em um teste de 30 itens de aptiddo seria a soma dos itens corretamente acertados. Se for dado
1 para um item acertado e 0 para um errado, e o sujeito acertou 20 itens e errou 10, seu escore T seria de 20. A
TCT, entdo, se pergunta o que significa este 20 para o sujeito? A Teoria de Resposta ao Item, por outro lado, ndo
estd interessada no escore total em um teste; ela se interessa especificamente por cada um dos 30 itens e quer
saber qual é a probabilidade e quais sdo os fatores que afetam esta probabilidade de cada item individualmente

ser acertado ou errado.

Nesta secdo, também se estudam as proporcoes de respostas omitidas aos itens do PISA 2015 e os niveis de dificuldade
dos itens para todas as unidades da Federacdo brasileiras e os 13 paises além do Brasil. Ao longo do texto, sdo apre-
sentados, ainda, itens puiblicos da edi¢do de 2009 com comentarios pedagdgicos a fim de ilustrar a andlise dos pontos

fortes e fracos dos estudantes brasileiros no PISA.

Como identificar pontos fracos e fortes em leitura?

O nivel de dificuldade aqui considerado é o indice Delta, uma medida transformada do percentual de acerto dos itens
utilizada pelo Educational Testing Service (ETS) (Matsumoto; Van de Vijver, 2010). Optou-se por adotar essa métrica
porque, ao avaliar diretamente o percentual de acerto de um item, pode-se encontrar uma relagao distorcida quando
se observam itens com percentuais de acerto relativamente muito altos ou muito baixos. Por exemplo, uma diferenga
de 10% entre percentuais de acerto de 95% e 85% é menos notavel do que entre 55% e 45% — em outras palavras,
a relacdo entre o percentual de acerto e o nivel de dificuldade dos itens nao € linear.

Sendo assim, faz-se necessaria a transformagdo do percentual de respostas corretas em uma métrica linear. O indice
Delta, bem como a transformagdo logit (OCDE, 2013), tem o efeito de “esticar” percentuais de acerto muito baixos e
muito altos em comparagao com o percentual de acerto de 50%. A fim de evitar nlimeros negativos, fixou-se a média
do indice Delta em 13 e o desvio-padrdo em 4 (Matsumoto, 2010). Portanto, um valor de Delta de 13 (referéncia)
significa que o percentual de acerto do item é de 50%. Em geral, o Delta varia entre 1 e 25; quanto maior o indice,
mais dificil € o item para determinada populacao.

A primeira analise de identificagdo dos pontos fortes e fracos em leitura é exploratdria dos itens segundo os indices
Delta por componente da matriz de referéncia de leitura (situacdo, aspecto e formato do texto), além da anélise por
tipo de item.

Em seguida, realiza-se um estudo sobre a omissdo aos itens do PISA 2015. Entendendo que a omissdo pode ser con-
siderada um ponto fraco na avaliagdo, empreende-se uma analise geral dos itens com maior percentual de omissao
pelos estudantes brasileiros.

Por fim, sdo examinados itens que se destacaram como pontos fortes e fracos dos jovens de 15 anos, levando em conta
a diferenca entre o valor médio do indice Delta dos paises selecionados e o do Brasil. Tal metodologia se aproxima
a andlise de itens conspicuos apresentada no relatério Lessons from PISA 2012 for the United States (OCDE, 2013).
Aqui os itens foram considerados “destaques” quando a diferenca entre a média do nivel de dificuldade dos itens do
Brasil e a dos paises observados era de pelo menos um desvio-padrao (para ambos os lados). Uma vez que os itens
com maior omissao foram avaliados anteriormente, eles nao entraram nessa andlise.

Na comparacao entre os paises latino-americanos, a média das diferengas dos indices Delta foi 0,35, e o desvio-pa-
drdo, 0,61, resultando nos pontos de corte -0,25 e 0,96, respectivamente. Logo, os itens com média das diferencas
menor que -0,25 foram considerados “pontos fortes”, e os com média maior que 0,96, “pontos fracos”. Na andlise
comparada dos paises com alto desempenho, por sua vez, a média das diferengas foi 2,49, e o desvio-padrao, 0,81,
resultando nos pontos de corte 1,68 e 3,30, respectivamente.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

Vale também ressaltar que, nessa andlise dos itens-destaque, incluiram-se 13 itens publicos do PISA 2009, com a
suposicao de que eles apresentariam o mesmo nivel de dificuldade se aplicados na forma computadorizada em 2015.
Essa inclusdo foi importante porque, como ndo foram liberados novos itens no PISA 2015, realizou-se uma descrigcdo
pedagdgica sobre os itens piblicos de 2009 com o intuito de ilustrar a analise de itens-destaque.

Embora se entenda que o desempenho dos jovens de paises da América Latina ndo € alto em comparagdo com a
média dos da OCDE, essa andlise pretende mostrar que ha itens do PISA 2015 que se destacam por serem mais faceis
aos estudantes brasileiros do que aos dos sete paises latino-americanos selecionados. O item R455Q02, por exemplo,
apresentou diferenga de quase 1 ponto na escala do Delta com relacdo a esses paises, podendo indicar que o que
foi medido pelo item no PISA 2015 foi mais bem assimilado pelos alunos brasileiros do que pelo mesmo publico nos
paises vizinhos (ponto forte). Ja o item R104Q01 registrou diferenca de quase 2 pontos, indicando que, em geral, os
jovens desses paises tiveram melhor desempenho do que os do Brasil nessa tarefa especifica (ponto fraco).

E certo que, ao comparar o desempenho dos brasileiros com o dos estudantes com alto desempenho no PISA, o nivel
de dificuldade dos itens para o Brasil sera mais elevado. Contudo, a andlise comparada dos itens-destaque pretende
apontar itens em que o desempenho dos alunos brasileiros ndo foi muito diferente do dos estudantes de paises ava-
liados (pontos fortes) e outros que se mostraram bastante desafiadores para eles (pontos fracos).

A dificuldade dos itens

Como visto antes, a aplicagdo do PISA 2015 no Brasil foi completamente computadorizada. A Figura 4.4 compara a
distribuigdo dos niveis de dificuldade dos itens do teste de leitura para os estudantes brasileiros no PISA 2015.
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* Figura4.4
indice de dificuldade (Delta) dos 87 itens de leitura para os estudantes brasileiros — PISA 2015
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Fonte: OCDE, INEP.

No contexto brasileiro, aproximadamente 40% dos itens possuiam nivel de dificuldade Delta menor ou igual a 13, ou
seja, dois em cada cinco itens apresentaram um percentual de acerto igual ou superior a 50%.

A Figura 4.5 apresenta a distribuicao do indice Delta segundo o desempenho geral dos jovens brasileiros por unidade
da Federagdo, bem como o de estudantes de um conjunto de paises (destacados em negrito). Como na montagem dos
testes do PISA nem todos os alunos sao submetidos a todos os itens, para comparar os resultados entre os estados e os
paises selecionados nesta andlise, serdo considerados os 70 itens comuns entre eles. Esses itens foram aplicados em com-
putador tanto no Brasil como nos pafses comparados. Vale lembrar também que a escala do Delta é continua e, devido
a propria natureza da medida, quanto maior o indice, menor é o percentual de estudantes respondendo corretamente
aos itens (apresentado em parénteses).
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e Figura4.5 ¢

indices de dificuldade (percentual de acerto e Delta) dos 70 itens comuns de leitura
por pais e unidade da Federag¢do — PISA 2015

Alta dificuldade

Alagoas (31,2%) 14,96
Republica Dominicana (32,1%)
Bahia (33,7%)

_Tocantins (339%) _ _ _ _ _ _ ___ _ _ __
Sergipe (34,5%) 14,60
Maranhao (34,6%)

Rio Grande do Norte (35%)
Paraiba (35,1%)

Amapa (36%)

Piaui (36,3%)

Rondénia (36,5%)
Pernambuco (38,7%)

Mato Grosso (38,8%)

Para (39,3%)

Roraima (39,6%)

Peru(398%) ___ _ _ ______ 14,03_
Rio de Janeiro (40,7 %)

Acre (40,8%)
Rio Grande do Sul (40,9%)
Brasil (41,3%)
Amazonas (41,7 %)

Ceara@17%) _ __ _ _ _ _ ____ 13,84_
Goias (42,8%)

Mato Grosso do Sul (43,0%)
Santa Catarina (43,5%)

_Sa0Paulo (43,6%)_ _ _ _ _ _ _|_ _ _ 13,65 _
Colémbia (44%)

México (44%)

Parana (45,4%)

Minas Gerais (46,1%)
Uruguai (46,4%)
Distrito Federal (46,4%)

_CostaRica (46,6%) _ _ _ _ _ _ _ _ _ 13.34_
Espirito Santo (48,6%)
Chile (51,9%) 12,81

“Espanha (589%) T
Portugal (59,8%)
Estados Unidos (60%) 11,99

Coreia do Sul (64,4%)
Canada (64,9%)
Finlandia (65,5%) 11,41

Baixa dificuldade

Fonte: OCDE, INEP.

De acordo com esses dados, nota-se que a média do indice Delta (nivel de dificuldade) dos itens de leitura no PISA 2015
foi mais alta para o Brasil do que para alguns paises da América do Sul, como Colémbia, Uruguai e Chile. No Brasil,
verifica-se que os itens de leitura foram mais faceis para estudantes do Espirito Santo, Distrito Federal, Minas Gerais,
Parand, Sdo Paulo, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Ceard e Amazonas, os quais apresentaram indices Delta menores
do que a média nacional, de 13,87.

Em relacao ao percentual de respostas corretas, a média do Brasil foi de 41,3%, inferior a média obtida por paises da
OCBDE, tais como Finlandia (65,5%), Canada (64,9%), Coreia do Sul (64,4%), Estados Unidos (60,0%), Portugal (59,8%),
Espanha (58,9%) e Chile (51,9%).

A seguir, realiza-se uma analise do nivel de dificuldade para cada componente da matriz da avaliagao de leitura.

indice Delta por situacéo

A caracteristica do dominio de avaliagdo de leitura denominada “situagdo” classifica um conjunto de contextos e fina-
lidades amplas para a atividade de leitura. As varidveis sdo: educacional, ocupacional, pessoal e pablica.

A Figura 4.6 apresenta o nivel de dificuldade dos itens de leitura de acordo com essas categorias, com base nos resul-
tados do PISA 2015.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

* Figura4.6 °
Dificuldade dos itens de leitura segundo situacao por pais e unidade da Federacao - PISA 2015
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Fonte: OCDE, INEP.

Com base nesses dados, observa-se que os estudantes brasileiros mostraram melhor desempenho em itens com textos
representativos de situagdo pessoal, os quais apresentaram menor indice de dificuldade. De outro lado, itens com textos
de situagdo pdblica foram mais dificeis para eles, bem como para os participantes do PISA 2015 de modo geral.

Os textos de situagdo pessoal referem-se a satisfagdo de interesses pessoais do leitor e estdo no ambito da leitura como
parte de atividades de lazer. Na leitura digital, a situagdo pessoal é representada por e-mails pessoais, mensagens instan-
taneas e blogs, que sdo cada vez mais comuns no dia a dia dos jovens de 15 anos. Em outros cenarios, a situagao pessoal
faz-se presente na leitura de cartas pessoais, textos literarios, biografias e textos informativos em geral, aproximando-se
mais do entretenimento.

O menor nivel de dificuldade apresentado pelos alunos nos itens cujos textos representavam situagdes pessoais deveu-se,
em parte, ao trabalho desenvolvido no Ensino Fundamental, que, normalmente, favorece a ampliagdo das praticas de leitura
literaria— prosa e poesia—, colaborando para a formagao do leitor nessa esfera. Uma andlise dos livros didaticos mais utilizados
nas salas de aula brasileiras comprova que, ao lado da literatura, esse nivel de ensino privilegia também a esfera jornalistica
— com reportagens, entrevistas —, bem como géneros publicitarios — propagandas —, textos da tradi¢do oral — causos, anedo-
tas — e das artes graficas — histdrias em quadrinhos, tirinhas. Assim é porque a escola busca aliar o contetido a ser trabalhado
ao interesse dos alunos e a uma recep¢do mais amistosa do texto, por este trazer algum prazer a leitura. Além disso, com
frequéncia, o contato com esses textos se da fora da escola. Em seu dia a dia, os estudantes se engajam em atividades signi-
ficativas que pressupdem a leitura e compreensdo e/ou producdo de e-mails, mensagens instantaneas e postagens em blogs.

No Brasil, os jovens de 15 anos, em geral, estdo terminando o Ensino Fundamental ou iniciando o Ensino Médio. Portanto,
justifica-se o resultado ora discutido acerca dos itens que apresentaram textos caracteristicos de situagdo pessoal. Sdo
esses 0s textos com os quais os alunos tiveram maior contato até entdo, o que justifica sua maior familiaridade com eles.

A maioria dos textos lidos em sala da aula estd em livros didaticos, ferramenta de apoio ao trabalho do professor e
muito presente em grande parte das escolas. Os livros mais usados sdo os aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) e distribuidos pelo governo federal as escolas piblicas do pafs. Uma leitura do guia PNLD 2017: lingua
portuguesa (Brasil, 2016, p. 29-30), que trata da coletdnea de textos nas obras didaticas aprovadas pelo programa para
os anos finais do Ensino Fundamental, por exemplo, pode comprovar a maior incidéncia dos géneros representativos
de situagdo pessoal em todos eles.

A situagdo piblica, por sua vez, caracteriza-se por textos oficiais, noticias e notas publicas, impressas ou digitais. £ uma
situagdo que desperta menos interesse do publico do PISA, embora configure géneros textuais previstos no contexto
escolar. Dois fatores podem justificar o fato de os itens construidos com base em textos que representam situagdo publica
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terem sido os mais dificeis ndo s6 para os alunos brasileiros, mas também para os demais participantes do PISA 2015
de modo geral. O primeiro deles € a falta de afinidade dos jovens de 15 anos com textos cujos temas se relacionam a
atividades e questdes da sociedade como um todo, o que inclui noticias, documentos e informagdes oficiais sobre eventos
publicos. O segundo, mais diretamente associado a pratica pedagégica, é a quase auséncia de géneros textuais da esfera
situacional pablica nos livros didaticos, sejam eles do Ensino Fundamental, sejam do Ensino Médio.

Como dito antes, nos livros do Ensino Fundamental, predominam textos da esfera situacional pessoal. Ja nos do Ensino
Médio, ha marcadamente textos da tradicdo literaria brasileira, orientados para a formagdo do leitor de literatura, e uma
abordagem menos intensa e menos sistematica dos géneros em circulagdo nas esferas publicas. Assim, por ndo serem
objeto de trabalho sistematico na escola, esses textos sdo menos conhecidos dos alunos, ocasionando resultados negativos
na avaliagao dos itens que neles se baseiam.

Outro dado chama a atengdo na Figura 4.6: para estudantes de paises membros da OCDE, tais como Coreia do Sul,
Finlandia e Canada, itens com textos representativos de situagdo ocupacional tendem a ser mais faceis. A leitura ocu-
pacional esta relacionada a realizacdo de tarefas imediatas pertencentes ao mundo do trabalho, entre elas a busca de
um emprego em anincios de jornais impressos ou online. Nas tarefas propostas pelos itens com textos-base da esfera
ocupacional, caracterizadas como “ler para fazer” (Sticht, 1975; Stiggins, 1982 apud OCDE, 2016), os alunos brasileiros
ndo tiveram bom desempenho.

O mundo do trabalho ndo tem, normalmente, representacdo em nossas escolas, menos ainda nas aulas de lingua por-
tuguesa. A preocupacdo quase exclusiva da escola com o prosseguimento dos alunos nos estudos e, por conseguinte,
com seu sucesso nas avaliagdes para o ingresso na universidade afasta das aulas textos que poderiam levar a atencao
dos estudantes para o mundo do trabalho e para o exercicio da cidadania.

Além disso, o fato de, no Brasil, os jovens comegarem a trabalhar a partir de 16 anos ndo pode ser tomado como um em-
pecilho para a leitura e compreensdo exitosas de textos de situagdo ocupacional no PISA, sob a alegagdo de que se trata de
algo ainda distante da realidade de parte dos estudantes que realizam o exame. E preciso considerar que os itens, de modo
geral, pressupdem a resolugdo de problemas. Na prova que avalia o letramento em leitura, a resolucdo de problemas perpassa
o contexto laboral, sendo imprescindivel que os alunos sejam capazes de interpretar e analisar textos pertencentes a esse
contexto, processos que vao além do dominio da forma de um ou de outro género. Conhecer o modo como se estrutura
um antincio de emprego pode ser insuficiente; € necessdrio saber fazer algo com base nele. Nesse sentido, a avaliagdo do
PISA procura estabelecer uma relagdo bastante direta entre os textos e os contextos extraescolares em que estes circulam.

Quanto aos textos representativos de situagdo educacional, pode-se dizer que sdo os mais recorrentes na escola, pre-
sentes em quase todas as disciplinas das diferentes areas do conhecimento. Sdo textos que oferecem informagoes a
serem adquiridas pelos alunos no processo de aprendizagem. Essa aquisi¢do se da com a mediacdo do professor ou ndo,
funcionando como parte de uma tarefa maior de aprendizado. No ambito da escola, esses textos ndo sdo escolhidos
pelos estudantes, mas pelo professor, e constituem veiculos para o contetido a ser trabalhado. Estdo presentes em livros
didaticos e em outros materiais para a leitura que o professor possa, eventualmente, levar para as aulas.

O nivel de dificuldade apresentado pelos jovens brasileiros nos itens cujos textos representam situagdes educacionais
sugere que em nossa escola, grosso modo, ndo se desenvolve um trabalho sistemdtico com os géneros didaticos. Mais
do que isso, a escola ndo assumiu ainda o fato de que ensinar a ler — e também a escrever — deve ser um compromisso
de todas as dreas. Nao basta, portanto, que o professor de lingua portuguesa invista em leitura levando em conta as
varidveis de situacdo pessoal, pdblica e ocupacional. E preciso que os alunos sejam capazes de ler textos, também,
da esfera educacional. Construindo essa habilidade, eles poderdo ler para aprender (Sticht, 1975; Stiggins, 1982 apud
OCDE, 2016), na escola e ao longo da vida.

O desenvolvimento da habilidade de leitura de textos educacionais levado a cabo pelos professores em todas as dreas do
conhecimento — aqui incluida a lingua portuguesa — é fundamental para que os estudantes sejam leitores proficientes em
todas as disciplinas escolares. Ha uma crenca enraizada na escola de que os alunos ndo entendem textos e enunciados de
questdes que leem em diferentes disciplinas, €, normalmente, a “culpa” desse resultado negativo recai sobre o professor
de lingua portuguesa. E preciso esclarecer, entdo, que ler na disciplina de lingua portuguesa ndo é o mesmo que ler em
matematica, em histéria, em biologia, em inglés etc. Ha diferengas profundas em relagdo a vocabulario, a géneros e tipos
textuais, a suportes, a exploragdo das multiplas linguagens, aos objetivos de leitura etc. Nesse sentido, todo professor de-
veria ser, também, professor de leitura em sua disciplina, considerando as especificidades de sua area de conhecimento.
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Na prova dos brasileiros, a distribui¢ao dos itens de leitura de acordo com a situagao mostra um equilibrio entre os
textos-base das quatro varidveis — pessoal, educacional, ocupacional e pdblica -, havendo um predominio pouco sig-
nificativo da educacional (Figura 4.7). Esse equilibrio, entretanto, nao se reflete em nossas escolas, que apresentam um
trabalho que privilegia os textos da esfera pessoal, tratando muito pouco, ou quase nada, dos que representam as demais
situagdes de leitura. Por isso, o resultado de nossos alunos, nesse quesito, ndo poderia ser diferente.

* Figura 4.7
Distribuicao dos itens de leitura de acordo com a situa¢do — PISA 2015
Situacao
Pessoal 21
Educacional 26
Ocupacional 20
Publica 20

Fonte: OCDE, INEP.

Esse dado deve ser considerado quando se avaliam os resultados apresentados pelos jovens brasileiros. O PISA, pela
prépria natureza do exame, avalia estudantes inseridos em culturas escolares muito diferentes entre si, fato que sempre
se refletird em seus resultados.

indice Delta por formato de texto

A caracteristica do dominio de avaliacdo de leitura denominada “formato de texto” classifica os textos presentes nos
itens da prova conforme as seguintes categorias: continuo, ndo continuo, combinado e mdltiplo.

A Figura 4.8 apresenta o nivel de dificuldade dos itens de leitura de acordo com as categorias de “formato de texto”,
com base nos resultados do PISA 2015.

* Figura 4.8
Dificuldade dos itens de leitura segundo formato de texto por pais e unidade da Federacao - PISA 2015
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Fonte: OCDE, INEP.

Com base nesses dados, nota-se que os itens com textos no formato combinado foram mais dificeis para os alunos
participantes do PISA — indices Delta mais altos, de modo geral. Os textos combinados caracterizam-se pela juncdo de
paragrafos em prosa — textos continuos — e de listas, graficos, tabelas, diagramas, indices — textos ndo continuos. Sao fre-
quentemente encontrados em revistas, relatérios e paginas da internet. A combinagao de textos é feita pelo encadeamento
de ideias coerentes e coesas entre si, o qual deve ser identificado pelo estudante para responder as questdes da prova.
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Alguns textos ndo continuos, muitas vezes, ja se apresentam como uma dificuldade para os alunos, que nem sempre
conseguem fazer uma leitura eficiente deles. Sdo textos mais comuns em outras disciplinas, ndo em lingua portuguesa,
que, quando os aborda, o faz, em geral, como se fossem um elemento complementar, subordinado ao texto continuo,
verbal, seu objeto de ensino. De outro lado, o tratamento que os textos ndo continuos recebem nas demais disciplinas
costuma ser o mesmo recebido pelos continuos: a leitura visa buscar informagdes explicitas, sem atentar para os aspectos
formais e organizacionais desse modelo de texto, que também constroem significados. Os textos ndo continuos devem
ser, também, “lidos”, mas ndo da mesma forma que os continuos. Sua “leitura” tem de ser ensinada, sobretudo, pelos
professores das disciplinas em que eles sdo mais recorrentes.

Essa dificuldade de leitura torna-se maximizada quando ha a combinagao de textos continuos e ndo continuos, configu-
rando o texto multiplo. Nesse formato de texto, o encadeamento de segmentos continuos e ndo continuos deve refletir-se
na organizacdo de suas ideias, em sua coeréncia e sua coesdo, o que tem de ser analisado pelo aluno na busca da cons-
trugdo do sentido dessa categoria de texto. E bastante comum leitores menos estratégicos e/ou experientes considerarem
os textos ndo continuos elementos meramente ilustrativos, algo que também ocorre com elementos contextuais como
o titulo do texto, o nome do autor, o local e a data de publicacdo. Parece haver, entre esses leitores, a crenga de que ler
um texto € ler um conjunto de pardgrafos em prosa, ou seja, textos continuos.

Para os estudantes brasileiros conquistarem resultados mais satisfatdrios no PISA em relagdo a leitura de textos combinados,
torna-se necessario o desenvolvimento de um trabalho em sala de aula que amplie sua consciéncia sobre a importancia
dos textos ndo continuos para a compreensdo dos textos combinados, visto que eles, entre outros fatores, podem ativar
o conhecimento de mundo do leitor sobre determinado assunto, levar o leitor a formular hipdteses sobre as demais
informagdes que serdo apresentadas, organizar um conjunto de ideias, explicar visualmente um conceito, resumir infor-
magoes, apresentar informagdes suplementares, esquematizar os pontos principais do texto. O trabalho deve privilegiar
o reconhecimento das fungdes que os textos ndo continuos desempenham nos textos combinados, favorecendo, assim,
o desenvolvimento de estratégias de leitura mais eficazes.

Os itens com textos continuos apresentaram Deltas mais baixos nos dados referentes ao desempenho dos estudantes
brasileiros, com excegdo dos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Distrito Federal, Acre, Rio de Janeiro e
Paraiba, para os quais o item com texto multiplo teve indice mais baixo. O item com texto miltiplo também foi mais
facil para os alunos de paises da OCDE, como se observa nos indices para Finlandia, Canadd, Coreia do Sul, Portugal,
Estados Unidos, Espanha e Chile. Em 2018, quando leitura serd o foco da edi¢do do PISA, um quantitativo maior de itens
com textos multiplos sera avaliado, o que podera confirmar tal tendéncia. O formato de texto continuo caracteriza-se
pela organizagdo em oragdes e paragrafos, tipicos em reportagens de jornais, textos argumentativos, contos e romances,
por exemplo. O formato de texto mdltiplo € definido pela justaposicdo de textos independentes entre si, os quais podem
apresentar ideias complementares ou contraditdrias.

O fato de os indices Delta mais baixos para os estudantes brasileiros estarem nos itens cujos textos-base sdo continuos
comprova o que se evidencia nos livros didaticos das escolas brasileiras: a presenca infinitamente majoritaria de textos
continuos, mesmo em livros didaticos de outras disciplinas, dai a maior intimidade dos alunos com esse formato de texto.

Uma prética escolar que pode favorecer o desempenho dos jovens brasileiros no PISA em relagdo a textos maltiplos
baseia-se na apresentagdo de uma coletanea de textos sobre determinado assunto. O objetivo a ser definido para a lei-
tura da coletanea seria o de identificar textos entre os quais é possivel estabelecer uma relagdo de complementaridade e
textos entre os quais € possivel estabelecer uma relagdo de oposicdo. Para além da atividade de leitura, seria igualmente
importante selecionar os textos mais adequados para cumprir algumas tarefas e ndo outras. Para exemplificar, depois
de ler diferentes criticas a certo livro, os estudantes poderiam decidir qual seria o texto mais adequado para convencer
outros leitores (ou eles mesmos) a ler o livro e, em seguida, identificar os elementos que corroboram o carater persuasivo
do texto escolhido.

indice Delta por aspecto

A caracteristica do dominio de avaliagao de leitura denominada “aspecto” refere-se a estratégias ou propésitos utilizados
pelo leitor para interagir com o texto. Sdo eles: localizar e recuperar; integrar e interpretar; e refletir e analisar.

A Figura 4.9 apresenta o nivel de dificuldade dos itens de leitura de acordo com as categorias de “aspecto”, com base
nos resultados do PISA 2015.
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* Figura4.9 e
Dificuldade dos itens de leitura segundo aspecto por pais e unidade da Federacao — PISA 2015
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Fonte: OCDE, INEP.

Em relacao aos aspectos do construto da avaliacao de leitura, o indice médio de dificuldade Delta para os dados do Brasil
revela que os itens que envolviam localizar e recuperar informagao foram mais faceis para os estudantes brasileiros, e os
que envolviam integrar e interpretar, mais dificeis. Essa € uma tendéncia observada nos resultados de todas as unidades
da Federacdo e dos demais paises apresentados analisados, uma vez que localizar e recuperar informagdo € o nivel
mais elementar do trabalho desenvolvido com as estratégias de leitura e esta presente desde o inicio da escolarizagao,
quando os alunos aprendem a ler. Outras razdes para isso sdo a concepgdo de leitura como decodificagdo que, ainda
hoje, perpassa as atividades desenvolvidas em sala de aula e a pratica escolar de compreensdo de textos, em que se
fazem perguntas sobre informagdes que aparecem explicitamente nos textos.

A leitura € um processo interativo muito diferente da decodificacdo. Embora as habilidades para a decodificagdo (conhe-
cimento da correspondéncia entre o som e a letra) sejam necessdrias para a leitura, o processo de leitura “implica uma
atividade de procura por parte do leitor, no seu passado, de lembrancas e conhecimentos, daqueles que sdo relevantes
para a compreensdo de um texto que fornece pistas e sugere caminhos, mas certamente ndo explicita tudo o que seria
possivel explicitar” (Kleimam, 2011, p. 26-7).

O aspecto integrar e interpretar requer do estudante a habilidade de relacionar partes do texto e desenvolver uma interpre-
tacdo. Integracdo e interpretacdo sao imprescindiveis para que o leitor elabore um entendimento amplo do texto, por meio
da identificagdo de semelhancas e diferengas entre suas partes, da comparagdo entre elas ou do estabelecimento de relagoes
de causa e efeito. O nivel de dificuldade desse aspecto pode estar relacionado ao tipo de informagdo, implicita ou explicita,
ou ao grau de inferéncia requerido. As atividades de leitura formuladas com base no aspecto integrar e interpretar trabalham
com a formulagdo de inferéncia, com a apreensdo de aspectos tematicos e composicionais dos textos e dos géneros, de
aspectos lexicais e estilisticos. Para que os alunos desenvolvam essas capacidades de leitura e resolvam as atividades pro-
postas pelo item, é preciso que mobilizem conhecimentos prévios e conhecimentos linguisticos, textuais e sobre os géneros.

A média do indice de dificuldade Delta do Brasil para o aspecto refletir e analisar foi bastante préxima da média para
localizar e recuperar informagdo: 13,82 e 13,60 respectivamente. Refletir e analisar envolvem a relagdo de informagoes
presentes no texto com experiéncias proprias do leitor e seu conhecimento de mundo, o levantamento de hipéteses e o
julgamento de agdes e atitudes. Os itens que avaliam esse aspecto podem solicitar do estudante a articulagdo e defesa
de seu ponto de visto sobre um assunto suscitado pelo texto, bem como requerer que ele detecte sutilezas na linguagem
empregada pelo autor do texto ou identifique determinados estilos de escrita, objetivos e atitudes do autor.

Essa aproximacgdo entre os niveis de dificuldade auferidos nos itens que avaliam os aspectos localizar e recuperar in-
formacao e refletir e analisar — considerados mais faceis do que integrar e interpretar — pode ser justificada, primeiro,
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pelo fato de os itens que focam o aspecto refletir e analisar pressuporem a capacidade de localizar informagbes ou de
recupera-las e, depois, para além disso, pelo fato de solicitar-se aos alunos que estabelecam relagées entre a informagao
em foco no texto e o mundo que existe fora desse texto, sua realidade, sua vida.

Ou seja, pensar sobre sua realidade, sobre si mesmos estd muito mais préximo dos estudantes do que pensar sobre a
estrutura do texto, sobre como ele se organiza, sobre as relagdes que se constroem em seu interior com base nas estru-
turas gramaticais que entram em sua composicao, capacidades exigidas pelo aspecto integrar e interpretar, considerado
o mais dificil para os participantes do PISA.

N&o hd divida de que a escola vem investindo mais nas habilidades de leitura. Entretanto, ainda estamos muito presos
a um trabalho de leitura cujo foco € a superficie do texto que se oferece aos olhos do leitor, em busca de informagoes
especificas, localizadas ou, em outro extremo, da opinido do aluno, seu posicionamento sobre o que diz o texto. O
trabalho com a leitura de textos verbais exige mais do que isso. Um investimento na andlise das estruturas e categorias
gramaticais e do léxico empregados pelo autor em seu texto pode dizer muito sobre sua intencio comunicativa. E preciso
que a leitura passe, também, por uma reflexdo sobre a estrutura linguistica do texto, material por meio do qual ele é
construido. E muito raro que aparecam, nos livros didaticos, por exemplo, abordagens que foquem os efeitos de sentido
das escolhas linguisticas e valorizem aspectos discursivos de categorias da lingua.

indice Delta por tipo de item

A Figura 4.10 apresenta o nivel de dificuldade dos itens de leitura segundo o tipo de item.

* Figura4.10
Dificuldade dos itens de leitura segundo tipo de item por pais e unidade da Federac¢ao - PISA 2015
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Esses dados mostram uma tendéncia geral no nivel de dificuldade de acordo com o tipo de item presente na prova do
PISA. Os de miiltipla escolha simples sdo os mais faceis, com indice Delta abaixo da média de 13 pontos, uma vez que
demandam a selegdo de uma alternativa dentre quatro fornecidas ou a selecdo de um elemento dentro de um texto.

Os itens com nivel de dificuldade mais alto sdo do tipo mdiltipla escolha complexa, podendo envolver a sele¢do de uma
ou mais opgdes de uma lista predefinida, a movimentagdo de elementos de textos ou graficos na tela ou a ordenagdo,
categorizagado e selecao de dados gerados em simulagdes.

Os itens de resposta aberta, que requerem a elaboragdo de resposta escrita curta, apresentaram nivel de dificuldade
médio para os estudantes brasileiros.

Diferentes formatos de resposta sdo requeridos nas provas do PISA, de modo a oferecer algum equilibrio entre aqueles
mais ou menos conhecidos pelos estudantes ao redor do mundo. O de mudiltipla escolha simples é o mais recorrente
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em avaliagdes em larga escala. Os dados mostrados na Figura 4.10 confirmam a familiaridade dos brasileiros com esse
formato de resposta, de maneira similar a tendéncia de outros paises.

Os itens de mdltipla escolha complexa representam uma particularidade da avaliagdo proposta pelo PISA. Os demais
exames de avaliagdo da Educacdo Basica em larga escala elaborados no Brasil, diferentemente, restringem-se a itens
de multipla escolha. Essa consideragdo se faz necessdria, visto que o conhecimento da estrutura do PISA, bem como a
pratica de exercicios com formatos semelhantes aos empregados no exame, pode influenciar o desempenho dos estu-
dantes. No entanto, o treinamento ndo deve se sobrepor a formagéo de um bom leitor, uma vez que um estudante bem
formado tem de ser capaz de responder a qualquer tipo de item.

Outra particularidade do PISA relacionada a forma dos itens que talvez possa representar uma dificuldade para os alunos
brasileiros refere-se a instrugao inicial apresentada na tela do computador: “Consulte o texto a direita”. Nas praticas
escolares comumente adotadas no Brasil, “consultar” ndo é sindnimo de ler ou de ler atentamente, e sim de procurar
dados. Em certa medida, a instrugdo presente na prova, além de representar uma limitagdo imposta pela maneira como
os itens devem ser traduzidos do inglés e do francés, pode sugerir aos estudantes que ndo é necessario ler o texto, mas
meramente passar os olhos pelas linhas em busca de alguma resposta.

E importante considerar que o resultado brasileiro no PISA pode ser influenciado por fatores exégenos, como o aponta-
do, e, em certa medida, agravado pelo fato de o exame ainda ser pouco conhecido no territério nacional. Se os alunos
selecionados desconhecem a importancia de sua participagdo na prova, é bastante provavel que se engajem pouco na
resolucdo dos itens propostos.
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A omissdo aos itens

Um item deixado em branco seguido de outro com resposta valida foi considerado como erro para os participantes do
PISA. A alta ocorréncia desses casos pode prejudicar uma justa andlise dos resultados de um pais. A Figura 4.11 apresenta
a média dos percentuais de respostas omitidas pelos estudantes no teste de leitura nos paises analisados e nas unidades
da Federagdo brasileiras.

e Figura4.11
Média dos percentuais de casos omissos em leitura por pais e unidade da Federacao - PISA 2015
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No PISA 2015, o Brasil apresentou um percentual médio de 9,4% de respostas omitidas, a terceira maior média entre os
paises comparados — Uruguai teve 10,5%, e Republica Dominicana, 12,2%. Nas unidades da Federacdo, houve variacdo
de 6,2% a 16,5% de omissdo de itens.

A Figura 4.12 mostra os percentuais de omissao pelos estudantes brasileiros em cada item do teste de leitura que varia-
ram de 0% a 44,8%.
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* Figura4.12
Percentuais de casos omissos por item de leitura, Brasil — PISA 2015
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Em leitura, 13 itens tiveram mais de 20% de respostas omitidas pelos jovens brasileiros, todos de resposta aberta. Esse
pode ter sido um fator determinante para os estudantes té-los deixado em branco.

De maneira geral, observa-se que itens desse tipo envolvem textos mdltiplos e combinados (textos em prosa, tabelas,
graficos, mapas) com alto grau de informatividade e grande quantidade de dados que devem ser comparados, contras-
tados e integrados a fim de que hipéteses e opinides sejam elaboradas pelos alunos.

A Figura 4.13 apresenta um resumo da relagdo entre o formato de texto e o aspecto avaliado nos 13 itens com maior
percentual de omissdo para os brasileiros. Destaca-se a recorréncia de textos ndo continuos especialmente no aspecto
“refletir e analisar”.

* Figura4.13
Distribuicao dos 13 itens de leitura com maior percentual de omissao - PISA 2015

® |ocalizar e recuperar Integrar e interpretar Refletir e analisar

Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

Nesta analise, deve-se considerar que, tradicionalmente, a escola desenvolve o trabalho de leitura com foco em um Gnico
texto. Assim, para os estudantes brasileiros, lidar com textos maltiplos e combinados pode parecer algo novo, com que
eles estdo pouco familiarizados. E no final do Ensino Médio, em regra, que se percebe um investimento na exploracio de
mais de um texto, mas em atividades cujo objetivo é o desenvolvimento da escrita — por exemplo, propostas de redagao
com coletanea de textos. Ao longo do Ensino Fundamental, sdao mais comuns atividades pautadas na exploragao de de-
terminado género e ndo na relagdo que se possa estabelecer entre diferentes géneros ou entre textos do mesmo género.
Para os alunos, essa abordagem € relativamente nova se comparada as préticas escolares de leitura a que estdo habituados.

A seguir, apresenta-se uma analise de nove itens de leitura do PISA 2015 com alto percentual de omissdo pelos estudantes
brasileiros, a titulo de ilustragdo.!

Exemplo 1: unidade Emprego

Item Unidade Percentual de omissao
R219Q01EC Emprego 44,79%
R219Q01C Emprego 39,67%
R219Q02C Emprego 23,07%

A unidade Emprego era formada por um texto ndo continuo — um formuldrio — e trés itens. Os itens R219QOT1EC e
R219QO01C apareciam juntos e solicitavam o preenchimento de campos de um formuldrio de solicitagdo de emprego
atendendo a requisitos previamente fornecidos no item, tais como disponibilidade, localizagdo residencial e acesso a
transporte. O item R219Q02C era uma pergunta sobre a opinido dos alunos a respeito de informagdes requeridas no
formuldrio.

O alto indice de omisséo nessa unidade pode estar relacionado a pouca familiaridade dos estudantes brasileiros de 15
anos com textos tipicos do ambiente profissional. Soma-se a isso o fato de o formuldrio apresentar varios elementos além
das informagdes requeridas pelos itens. Outro fator que talvez explique a omissdo é a auséncia de contextualizagdo da
unidade, a qual ndo situava os alunos na condigdo de candidatos a emprego nem fornecia informagdes sobre possiveis
vagas de trabalho ofertadas.

O texto dessa unidade era representativo da situagao ocupacional e, como salientado anteriormente, o mundo do trabalho
tem tido pouco espago nas escolas brasileiras.

Exemplo 2: unidade Polo Sul

Item Unidade Percentual de omissao
R220Q01 Polo Sul 31,86%

A unidade Polo Sul era composta por um texto continuo e um nao continuo — um gréfico — e cinco itens. O item R220Q01,
o primeiro apresentado aos estudantes, solicitava que se tragasse, em um mapa, a rota seguida por um grupo de expedi-
ciondrios, associando as informagdes fornecidas no texto continuo as indicagdes geogréficas do mapa.

O alto indice de omissdo nessa unidade pode estar relacionado a complexidade do texto verbal, que trazia grande quan-
tidade de dados, e do mapa, que continha a delimitagdo de dreas da regido explorada, setas indicativas, informagdes
sobre latitude e longitude, linhas imaginarias e representagdo pictérica de cordilheira e bafa. A incidéncia de tantos
elementos pode ter dificultado a leitura dos textos pelos estudantes. Soma-se a isso a demanda da associagdo de dados
do texto continuo a representagdo cartografica para que fosse tragada a rota solicitada no enunciado do item. Ademais,
é provavel que os alunos ndo tivessem familiaridade com o formato de mapa apresentado.

Embora se procure avaliar o aspecto “localizar e recuperar informagdo”, em que os estudantes brasileiros demonstraram
ter mais facilidade, nesse item, especificamente, o indice Delta é revelador de que o nivel de dificuldade é resultado ndo

1. Nenhum dos itens com alto percentual de omissao é publico, por isso se realiza apenas uma descricao geral.
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s6 do “aspecto” avaliado, mas também de um conjunto de varidveis, entre elas os géneros que compunham o item, seu
grau de informatividade e a forma como o comando foi construido. Enquanto os itens subsequentes eram de mdltipla
escolha simples, o primeiro demandava uma agdo mais complexa que, em certa medida, pode ter desencorajado os
alunos de realizé-la.

E preciso salientar que mapas e outros textos ndo verbais precisam ser tratados como verdadeiros textos em todas areas
do conhecimento, ja que podem tanto complementar a leitura de textos verbais como ser eles proprios os textos a serem
lidos e interpretados.

Outro elemento que talvez ajude a explicar o indice de omissdo € o fato de esse item ter sido construido com base em

textos oriundos da situagdo educacional, comprovadamente mais dificeis para os estudantes brasileiros, como apontado
anteriormente.

Exemplo 3: unidade Idiomas do mundo

Item Unidade Percentual de omissao
R412Q08 Idiomas do mundo 28,61%

A unidade Idiomas do mundo explorava a nogao de texto miltiplo, constituido por um texto combinado — que continha
uma sequéncia de texto continuo, um grafico, uma tabela e um mapa ilustrativo — e um texto continuo. O item R412Q08,
o terceiro de quatro, solicitava uma resposta dissertativa na qual os estudantes deviam identificar uma contradi¢ao entre
a tabela presente no texto combinado e o primeiro pardgrafo do texto continuo.

Esse item avaliou o aspecto “integrar e interpretar”, comprovadamente considerado mais dificil pelos brasileiros, o que
pode ter sido um dos fatores determinantes do alto indice de omissdo. Outro razdo que teria contribuido para esse
resultado seria o fato de que, embora os textos tratassem da mesma temdtica — a quantidade de idiomas no mundo -,
as informagdes eram oferecidas em formatos diferentes. O tratamento diferenciado da informacdo nos textos (em uma
tabela e em um pardgrafo) talvez possa se configurar como um complicador do processo de leitura, desestimulando a
resposta ao item.

Os textos da unidade I/diomas do mundo eram oriundos da situagdo educacional, e o alto percentual de omissao ao
item que os explorava confirma a dificuldade que os alunos brasileiros tém de ler textos caracteristicos dessa situagao.

2110001689 T-esPe-0891-eS-opZPi9.y :01usWNoop op 061p0D wess sodep!eA/dds;iq aobiad-ad)aop//sdny We assof

Exemplo 4: unidade O futuro das criancas

Item Unidade Percentual de omissao
R420Q06C O futuro das criancas 25,86%

A unidade O futuro das criangas era constituida por um texto combinado — uma sequéncia de texto continuo e um gra-
fico. O item R420Q06C, o terceiro de quatro, solicitava uma resposta dissertativa na qual os estudantes deviam opinar
sobre uma constatacdo levantada com base nas informagdes do texto combinado.

Embora ndo apresentasse dados complexos, o gréfico continha elevado nimero de elementos — o levantamento da
opinido de pessoas de trés cidades sobre dez afirmativas. Para responder ao item, os estudantes tinham de comparar as
diferentes opinides diferentes e chegar a uma conclusao.

A complexidade do item pode estar atrelada ao proprio aspecto avaliado — “refletir e analisar” —, o qual requer que o
leitor recorra a suas experiéncias e a seus conhecimentos para comparar, contrastar e construir hipéteses sobre os fatos

apresentados. A comparacdo entre variados elementos parece ter sido um fator complicador nesse item.

Assim como no item comentado anteriormente, reconhece-se aqui, também, a dificuldade maior dos estudantes brasi-
leiros de lidar com textos da situacdo educacional.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

Exemplo 5: unidade Intercdmbio

Item Unidade Percentual de omissao
R111Q06C Intercambio 25,55%

A unidade Intercambio era formada por um texto continuo e trés itens. O item R111Q06C abrangia dois formatos de
resposta: a escolha de uma alternativa entre quatro fornecidas (mdltipla escolha simples) e a formulacdo de uma resposta
que justificasse a escolha anterior (resposta aberta).

O texto era representativo da situagao educacional — caracteristicamente dificil para os brasileiros — e tratava de requisitos
para a participagdo em um intercambio estudantil. Essa temética pode ser pouco familiar a nossos alunos, pois nao faz
parte da realidade da maioria deles. Além disso, o item requeria uma reflexdo sobre diferentes requisitos necessarios aos
interessados em participar de um intercdmbio fora do pafs, o que envolvia analise baseada em conhecimento de mundo
que talvez ndo faga parte do repertdrio da maioria de nossos estudantes. Tal andlise pressupunha que eles reconhecessem
a importancia dos requisitos em foco, exigindo um julgamento acerca de sua validade para a participa¢do no intercambio.

Exemplo 6: unidade Sono

Item Unidade Percentual de omissao
R404Q10AC Sono 20,54%
R404Q10BC Sono 22,28%

A unidade Sono era composta por um texto combinado — um artigo de revista que continha uma sequéncia de texto
continuo, um gréafico e uma tabela — e quatro itens. Os itens R404Q10AC e R404Q10BC eram integrados e avaliavam
o aspecto “refletir e avaliar”, com base especialmente nos dados da tabela. Requeriam que os estudantes analisassem o
contexto especifico de produgdo de um estudo cientifico e estabelecessem relagdes com outros possiveis contextos. Eles
tinham de elaborar respostas abertas a duas perguntas, justificando possiveis mudangas nos dados do estudo cientifico
caso ele fosse realizado em um contexto diferente.

O texto-base, por si s6, denotava certo grau de dificuldade por conter diversas informagoes, grafico e tabela e, também,
por originar-se de uma situagdo publica - situagdo em que os alunos em geral demonstraram pior desempenho O item,
por sua vez, exigia que os estudantes compreendessem a coeréncia entre as ideias apresentadas no texto, de modo a
estabelecer divergéncias e convergéncias entre elas e transpor os resultados do estudo para outros contextos. Trata-se
de operagdes cognitivas diferentes e de graus de complexidade crescentes, o que pode justificar o abandono do item
pelos alunos.

Anadlise de itens-destaque

Nesta secdo, identificam-se itens que se destacaram como indicadores de pontos fortes e fracos do desempenho dos
estudantes brasileiros em leitura no PISA, em comparagdo com o dos alunos de alguns membros da OCDE e também
dos de alguns paises da América Latina. Todos os itens comuns a esses paises foram considerados. Diferentes abordagens
poderiam ser utilizadas para a identificagdo de tais itens; no entanto, aqui se utiliza a andlise comparada dos indices
Delta, que indicam o nivel de dificuldade dos itens.

Pontos fortes

A Figura 4.14 apresenta a anadlise comparada dos Deltas do Brasil e de um grupo de paises latino-americanos. Com
base nos dados do PISA 2015 e 2009, 12 itens® destacam-se como pontos fortes devido a proximidade entre os niveis
de dificuldade. Os indices Delta assinalados em cinza correspondem aos valores do indice mais altos que o nivel de
dificuldade dos itens para os estudantes brasileiros. Isso quer dizer que os itens apresentados foram mais dificeis para
estudantes de outros pafses latino-americanos do que para os do Brasil.

2. Nesta anélise, foram considerados os indices de itens aplicados no PISA 2009 nos paises selecionados para comparacao (com excecao da Republica Domi-
nicana) e tornados publicos posteriormente, de modo que se pudessem ilustrar mais claramente os pontos fortes observados no desempenho em leitura dos
estudantes brasileiros.
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médio ou dificil (indice Delta entre 9,44 e 17,75). No geral, eles apresentaram as seguintes caracteristicas:

- predominancia de textos representativos da situagdo pessoal (em 6 dos 12 itens);
« predominancia de resposta aberta (em 6 dos 12 itens);

- variagao de aspectos avaliados (localizar e recuperar, integrar e interpretar, refletir e analisar) e de formatos de texto
(continuos e ndao continuos).

A comparacdo entre o desempenho dos estudantes do Brasil e o dos de outros paises da América Latina nos 12 itens
mostra que os brasileiros conseguiram lidar bem com textos representativos da situagdo pessoal, de formato continuo,
como o antincio publicitario (item R429Q09, Delta 9,44), ou ndo continuo, como o antincio de emprego (item R446Q03,
Delta 9,55). Esses dois itens demandaram, respectivamente, a compreensdo geral do texto e da funcdo persuasiva do
género anuncio e a localizagao de informacdo explicita.

* Figura4.14 » g
Andlise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, pontos fortes, leitura — PISA 2009-2015 @ %
ol 23
Item Brasil Média | Diferenca Co_sta Uruguai | Chile México | Colombia | Peru Rep_ul;;hca 5 -°
Rica Dominicana = ?’E

e
R455Q02 15,29 16,27 -0,98 16,92 15,88 14,81 16,72 16,51 16,89 16,16 g i
R417Q03’ 13,20 13,92 -0,72 13,08 12,92 14,07 13,59 14,21 15,65 % %
R455Q05 17,75 18,46 -0,71 18,68 19,05 16,58 18,34 19,15 18,49 18,95 é’ Q
R460Q06 12,75 13,44 -0,69 12,63 13,55 12,26 13,76 13,06 13,92 14,91 B %
R446Q03 9,55 10,13 -0,57 9,83 10,04 9,20 9,82 10,09 10,42 11,51 L§ 3
R406Q01 13,07 13,63 -0,56 12,61 12,83 12,59 13,82 13,42 14,16 15,99 %%
R455Q04 13,20 13,75 -0,55 12,96 13,43 13,31 13,81 13,22 14,24 15,28 g ;
R437Q01 14,21 14,72 -0,52 14,12 15,15 13,91 15,48 14,57 15,14 14,66 § E
R412Q05 13,77 14,21 -0,45 14,22 14,26 13,73 13,64 14,57 13,32 15,75 % %)
R429Q09' 9,44 9,88 -0,44 8,87 10,41 8,68 10,09 9,54 11,71 8 g
R460Q01 12,83 13,19 -0,36 12,81 12,38 12,29 13,06 13,39 13,40 14,98 g IEH
R102Q05 17,32 17,62 -0,30 18,40 16,32 17,76 16,50 16,42 17,17 20,76 Q 3
Notas: (%8
1. Item publico de 2009. ° X
2. A Republica Dominicana nao participou do PISA 2009. 8' 9
Fonte: OCDE, INEP. g [
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O bom desempenho dos estudantes brasileiros no item R417Q03,* por exemplo, indica suas habilidades na localizagéo
de informacgao explicita em texto complexo com muitas informagées de carater diferente — dados, imagens, padroes de
medidas diversos (m?, m, km, grau Celsius, hora, porcentagem) — e na inferéncia de informagao nio explicita.

Os trés itens da unidade Chocolate e saide (R455Q02, R455Q04 e R455Q05) apresentaram indices de dificuldade
consideravelmente altos tanto para os estudantes do Brasil como para os de outros paises, mas ainda assim indicam
pontos fortes dos brasileiros. Tal fato pode estar relacionado a curta extensdo do texto continuo que compunha a unida-
de, a presenca de imagem ilustrativa e de poucas informagdes concorrentes da atengao dos alunos, além de o texto ser
representativo de uma situagado bastante familiar aos estudantes brasileiros, a pessoal.

Apesar do alto nivel de dificuldade dos trés itens, o desempenho dos brasileiros foi considerado ponto forte por ter sido
relativamente melhor do que o dos demais estudantes latino-americanos. Isso indica que nossos alunos conseguiram

lidar de maneira mais adequada com um texto de cardter cientifico que continha termos pouco comuns em seu cotidiano
e com itens que requeriam inferéncia.

3. Esse item é apresentado integralmente na pagina 119.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

A Figura 4.15 apresenta a analise comparada dos Deltas do Brasil e de paises com desempenho préximo ou superior a
média da OCDE. Embora o nivel de dificuldade dos itens para os alunos brasileiros tenha sido mais elevado do que para
os demais estudantes, essa andlise pretende destacar itens em que o desempenho dos jovens brasileiros ndo foi muito
diferente do dos de outros paises (itens considerados “pontos fortes”, ou seja, para esses itens, o Brasil esta, em geral, no
mesmo patamar dos paises com desempenho préximo ou superior ao dos da OCDE).

* Figura4.15 ¢

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
pontos fortes, leitura — PISA 2015
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Item Brasil Média Diferenca Est:f\dos Portugal sl Espanha Canada Finlandia

Unidos do Sul
R437Q01" 14,21 13,32 0,88 12,66 14,77 13,52 13,02 13,07 12,88
R067Q04 12,59 11,70 0,90 11,72 11,18 11,65 12,06 11,13 12,44
R455Q02' 15,29 14,25 1,04 13,92 14,68 15,16 14,52 12,79 14,43
R0O67Q05 11,35 10,28 1,08 10,01 9,92 9,96 11,17 10,09 10,53
R424Q07 11,23 9,84 1,39 10,31 9,67 10,47 9,81 9,63 9,16
R406Q01" 13,07 11,63 1,44 12,77 10,43 11,65 10,81 12,09 12,05
R220Q06 13,01 11,51 1,50 12,51 11,35 11,34 11,16 12,08 10,64
R437Q06 13,54 12,04 1,51 12,00 12,51 10,40 11,58 12,15 13,59
R412Q05' 13,77 12,23 1,54 13,14 12,34 12,72 12,17 11,93 11,08
R406Q02 16,03 14,40 1,63 13,53 14,14 15,71 13,89 14,46 14,66
RO67Q01 9,90 8,27 1,63 8,55 7,81 8,89 8,10 8,31 7,94
Nota:

1. Itens também destaques (pontos fortes) na comparacdo com a América Latina.
Fonte: OCDE, INEP.

Na comparagdo com o desempenho dos estudantes de paises da OCDE, verifica-se que sete novos itens se destacam
como pontos fortes.

Assim como observado na andlise comparada com paises latino-americanos, no geral, esses itens tinham textos repre-
sentativos da situagdo pessoal (cinco dos sete itens). Ademais, predominaram os textos continuos (todos os itens) e os
formatos de resposta aberta e de mdltipla escolha simples. Foi recorrente também a presenga de textos narrativos, como a
fabula, nos itens R067Q01, R067Q04 e R0O67Q05, e a lenda, no item R437Q06, o que pode ter favorecido os estudantes
brasileiros, por se tratar de um tipo textual bastante explorado em nossas escolas, especialmente no Ensino Fundamental.
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Em relagdo a competéncia leitora, nota-se a facilidade dos alunos brasileiros em identificar a fungédo de sequéncias
textuais especificas para os objetivos e propésitos de diferentes textos e em compreender seu sentido global.

Por fim, os brasileiros tiveram bom desempenho em itens que lhes permitiram expressar sua opinido e criatividade, apoia-
das em fatos narrados nas histérias e nas relagdes possiveis entre o significado da histéria e seu conhecimento de mundo.

A Figura 4.16 traz um resumo da relagdo entre formato de texto e aspecto nos itens identificados como pontos fortes dos
estudantes brasileiros. Destaca-se o elevado niimero de itens com textos de formato continuo especialmente no aspecto
“integrar e interpretar” (11 dos 12 itens).

Comprova-se, aqui, 0 bom desempenho de nossos estudantes na avaliagao da habilidade de leitura de textos continuos
em contraposicdo a um resultado ainda insatisfatorio na avaliagdo da habilidade de leitura de textos multimodais.

Entretanto, outros aspectos podem ter contribuido para esse resultado. O formato de texto continuo nem sempre é ga-

rantia de transparéncia de sentido ou de facilidade de compreensdo; os textos variam em relagdo a complexidade do
tema e de sua estrutura linguistica.
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Entao, é preciso que, ao lado de textos verbais cada vez mais complexos, textos ndo verbais, de diferentes formatos e
aspectos, tenham espaco garantido nas salas de aula para que os alunos desenvolvam sua competéncia leitora para além

do verbal, sendo capazes de “ler o mundo” como ele se apresenta, multiplo e diferenciado.

* Figura4.16
Distribuicao dos 19 itens por formato de texto e aspecto, pontos fortes, leitura — PISA 2015

® Localizar e recuperar Integrar e interpretar Refletir e analisar

FI‘J 1 N3 ‘.. 2
© 0;-1 Nie Ho;

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Continuo, 11 Naeo-eontinuo;-1

Continuo,4

Fonte: OCDE, INEP.

Apresentam-se, a seguir, dois exemplos de itens publicos que ilustram os pontos fortes dos estudantes brasileiros.

Item R417Q03 - Baldo de ar quente

Formato de resposta: resposta aberta.
Situacao: educacional.

Formato de texto: ndo continuo.
Aspecto: localizar e recuperar.

Nivel da escala de proficiéncia: nivel 4 (crédito completo) ou nivel 2 (crédito parcial).

e Figura4.17
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item R417Q03, leitura - PISA 2009

Item Brasil Média Diferenca | Costa Rica [ Uruguai Chile México | Colombia Peru

R417Q03 13,20 13,92 -0,72 13,08 12,92 14,07 13,59 14,21 15,65

Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

Recorde em altitude em balao

O piloto indiano Vijaypat Singhania bateu o recorde de altitude em
um balao em 26 de novembro de 2005. Ele foi o primeiro a voar
em um baldo a 21 000 metros acima do nivel do mar.
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Cabine hermeticamente fechada e
pressurizada, com escotilhas isolantes.

Estrutura de aluminio, como nos avides.

Vijaypat Singhania usou um macacao
espacial durante o voo.

@MCT/BullS

Nota: este é um fac-simile da prova de leitura do PISA 2009.

BALAO DE AR QUENTE R417Q03 - 0129

Vijaypat Singhania utilizou tecnologias encontradas em dois outros meios de transporte. Quais sdo esses meios de
transporte?

1.
2.

Comentario: esse item revela habilidades dos estudantes na localiza¢do de informagao explicita em texto ndo continuo
complexo com muitas informagdes de carater diferente — dados, imagens, padroes de medidas diversos (m3, m, km,
grau Celsius, hora, porcentagem) — e na inferéncia de informagao ndo explicita.

Para obter crédito completo, eles deveriam indicar que os meios de transporte utilizados por Singhania foram aviao
e veiculos espaciais. Exemplos de respostas consideradas corretas:
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Avido. 2) Nave espacial.

Transporte aéreo. 2) Transporte espacial.

1)
1) Aeroplanos. 2) Naves espaciais.
1)
)

Jatos. 2) Foguetes.

Atribuiu-se crédito parcial a respostas que indicaram corretamente apenas um dos meios de transporte.

Item R429Q09 - Anuncio sobre doacdo de sangue

Formato de resposta: multipla escolha.

Situacao: publica.

Formato de texto: continuo.

Aspecto: integrar e interpretar.

Nivel da escala de proficiéncia: nivel 1a.

* Figura4.18 °

Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item R429Q09, leitura - PISA 2009

Item

Brasil Média Diferenca | Costa Rica [ Uruguai Chile México | Colombia Peru

R429Q09

9,44 9,88 -0,44 8,87 10,41 8,68 10,09 9,54 11,71

Fonte: OCDE, INEP.

ANUNCIO SOBRE DOACAO DE SANGUE

E essencial doar sangue.

N&o ha produto que possa ser utilizado no lugar do
sangue humano. A doacdo de sangue é, portanto,
insubstitufvel e indispensavel para salvar vidas.

Na Franca, a cada ano, 500 000 pacientes sao
beneficiados por uma transfusao de sangue.

Doacao de sangue:

E a forma mais conhecida de doacdo e dura de 45 minutos a uma hora.

E extraida uma bolsa de coleta de 450 mil e também algumas amostras nas quais serdo
efetuados testes e controles.

« Um homem pode doar sangue cinco vezes por ano e uma mulher, trés vezes.
« Os doadores podem ter a idade entre 18 e 65 anos.

E obrigatério um intervalo de 8 semanas entre cada doagao.

Nota: este é um fac-simile da prova de leitura do PISA 2009.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

ANUNCIO SOBRE DOACAO DE SANGUE R429Q09

O texto diz: “Os instrumentos de coleta de sangue sao esterilizados e usados uma Gnica vez...".
Por que o texto contém essas informagdes?

A. Para garantir que a doagao de sangue é segura.

B. Para enfatizar que a doagdo de sangue é essencial.
C. Para explicar para que serve o sangue doado.
D

Para dar detalhes sobre testes e controles.

Comentario: esse item ilustra a facilidade dos estudantes brasileiros em identificar a fun¢do de sequéncias textuais
especificas para os objetivos e propésitos do texto. Eles deveriam reconhecer o efeito persuasivo de uma frase espe-
cifica de um andncio. A resposta correta € a alternativa A.

Pontos fracos

A Figura 4.19 apresenta a andlise comparada dos Deltas do Brasil e de outros paises latino-americanos. Destacam-se
como pontos fracos dos estudantes brasileiros 10 itens,* considerados de nivel facil, médio ou dificil (indice Delta entre
9,71 e15,98).
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* Figura4.19
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, pontos fracos, leitura - PISA 2009-2015
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Item Brasil Média | Diferenca | Costa Rica | Uruguai | Chile México | Colombia | Peru Rep_til!:)lica

Dominicana?

R460Q05 12,22 11,24 0,98 10,23 11,04 10,33 11,41 11,34 11,07 13,26

R433Q05' 15,98 14,98 1,00 14,20 15,92 14,87 15,28 14,32 15,30

R220Q02 15,25 14,23 1,02 14,00 14,01 13,73 14,59 14,52 13,77 14,97

R227Q01 14,73 13,63 1,11 12,94 14,03 12,21 13,02 12,97 14,22 16,00

RO55Q01 11,65 10,50 1,15 9,97 10,37 9,18 10,28 10,39 10,84 12,50

R417Q08’ 11,29 10,01 1,28 9,75 10,14 8,95 9,54 10,39 11,27

R433Q07' 9,71 8,36 1,35 7,40 8,64 7,67 8,86 8,26 9,35

R433Q01" 11,48 10,03 1,45 9,69 10,04 9,44 9,93 10,22 10,85

R403Q04' 12,22 10,48 1,73 9,28 10,59 10,10 10,87 10,36 11,69

R104Q01 15,79 13,96 1,82 13,58 13,01 13,42 13,56 14,07 14,30 15,82

Notas:

1. Iltem publico de 2009.
2. A Republica Dominicana n&o participou do PISA 2009.
Fonte: OCDE, INEP.

No geral, esses itens apresentaram as seguintes caracteristicas:

- predominancia de textos continuos (em 7 dos 10 itens);

- variagao de textos por situagdo, com leve predominancia da educacional: 4 educacionais, 3 pessoais, 2 publicas e 1
ocupacional;

- predominancia de resposta de mdltipla escolha simples (em 6 dos 10 itens);

« predomindncia do aspecto “integrar e interpretar” (em 7 dos 10 itens).

A comparagdo entre o desempenho dos estudantes do Brasil e o dos de outros paises da América Latina nos 10 itens
demonstra que os brasileiros tiveram dificuldade em integrar ideias e fragmentos de informagao para fazer comparagdes
ou estabelecer relagdes de causa e efeito, processar informagdes implicitas e fazer suposigdes com base nos fatos expostos

4. Cinco itens, do PISA 2009, s&o publicos; os outros cinco, da edi¢do de 2015, continuam em sigilo.
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em textos narrativos ou expositivos, em itens predominantemente de mdltipla escolha simples. Retomando os resultados
apresentados na andlise dos pontos fortes, é possivel que a maior complexidade dos textos continuos aqui considerados
tenha sido o motivo do desempenho mais baixo de nossos alunos.

No quesito situagdo, verifica-se que os estudantes brasileiros tiveram desempenho mais baixo nos itens cujos textos
eram majoritariamente dos contextos educacional, piblico e ocupacional. Esse dado comprova sua maior dificuldade
em relacdo a esses textos, conforme discutido anteriormente.

* Figura 4.20 °

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
pontos fracos, leitura — PISA 2009-2015

Item Brasil Média Diferenca Este.ldos Portugal ] Espanha Canada Finlandia
Unidos do Sul

R453Q06 12,83 9,53 3,30 9,37 10,22 10,00 9,16 8,60 9,83
R453Q01 11,94 8,58 3,36 8,69 8,91 9,45 9,30 8,29 6,82
R460Q05' 12,22 8,79 3,43 9,81 9,64 7,36 9,47 8,14 8,32
R432Q01 12,04 8,51 3,53 8,57 8,93 9,87 9,55 7,21 6,93
R466Q06 12,26 8,50 3,77 9,00 8,06 8,58 9,01 8,10 8,23
RO55Q05 13,78 9,99 3,78 10,38 10,64 9,28 11,15 9,44 9,07
R104Q01" 15,79 11,95 3,84 12,41 12,88 11,66 12,24 11,40 11,11
R420Q10 15,45 10,67 4,78 10,64 11,11 10,38 11,58 9,99 10,31

Nota:
1. Itens também destaques (pontos fracos) na comparagdo com a América Latina.
Fonte: OCDE, INEP.

Na comparagdo com o desempenho dos estudantes de paises da OCDE, verifica-se que seis novos itens se destacam
como pontos fracos dos estudantes brasileiros em leitura. Entre as caracteristicas neles observadas, vale ressaltar a neces-
sidade de: inferir a relagdo entre informagdes apresentadas em suportes distintos, como texto verbal e imagem; construir
analogias entre ideias expostas em grafico com grande quantidade de dados (por exemplo: levantamento de opinides
de pessoas residentes em trés cidades diferentes, expressas em dez afirmativas); e inferir informagdo em tipos de textos
diferentes sobre um mesmo assunto.

A Figura 4.21 apresenta um resumo da relagdo entre aspecto e formato de texto nos itens considerados pontos fracos.
Destaca-se a predomindncia de textos continuos avaliados no aspecto “integrar e interpretar”.

No Brasil, o investimento que se faz hoje na leitura como competéncia estratégica para o sucesso dos estudantes na
escola e na vida ainda é muito timido em relagdo ao que se poderia fazer. A principio, deve-se considerar que ensinar
a ler é uma responsabilidade da escola como um todo, conforme mencionado na Segdo “Indice Delta por situagdo”.

Desde o inicio da escolarizacdo, a preocupagdo do professor € essecialmente a construgdo da competéncia leitora dos
alunos — ao lado, € claro, da competéncia da escrita — por meio do trabalho com ampla gama de textos verbais e nao
verbais, oriundos de diferentes contextos e situacoes, abordando temas dos mais diversos assuntos.

Com o avanco da escolarizagdo e a maior especializacdo das areas do conhecimento, divididas em disciplinas, a leitura
e seu ensino passaram a ser, exclusivamente, ndo sé responsabilidade, mas obrigagdo do professor de lingua portugue-
sa. Os demais professores passaram, de modo geral, a fazer uso da leitura, em sala de aula, como uma das estratégias
para a aquisicdo de contetdos especificos, em suas disciplinas, pelos estudantes. O texto é tido, entdo, como fonte de
informacdo. Considera-se, assim, que os alunos ja sabem ler, e isso é um equivoco.

Como se sabe, as habilidades de leitura vao além da simples decodificacdo e da prépria compreensdo do que se leu.
Sabe-se também que, normalmente, ao chegar ao Ensino Fundamental II, o estudante ainda ndo alcanca os diferentes
niveis de leitura que a escola precisa leva-lo a atingir. E preciso, portanto, continuar a aprofundar o trabalho com o texto,
ultrapassando os limites da decodificacdo e buscando chegar ao nivel da inferéncia, em que se faz necessario mobilizar
outros conhecimentos além da lingua em si.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

Nesse sentido, é fundamental o trabalho de todos os professores para que os alunos se tornem, de fato, leitores profi-
cientes. S6 o trabalho com a leitura desenvolvido em todas as areas do conhecimento poderd garantir o acesso deles a
grande variedade de géneros de textos, construidos por diferentes cédigos (o verbal e tantos outros ndo verbais) e por
distintos usos da prépria lingua. Nao se [é um enunciado de problema matemdtico como se 1é um poema, um relato
histérico ou as instru¢des para um experimento quimico. Mesmo os textos diddticos, em que se apresentam os contetidos
de diversas disciplinas, trazem especificidades e precisam da mediacdo do professor da drea, um leitor mais experiente,
para orientar o trabalho de leitura dos estudantes.

No PISA, a leitura é medida por meio de uma abordagem multidisciplinar, com base em textos variados no que diz
respeito a formatos e temdticas. A avaliagao ndo se restringe a aspectos considerados caracteristicos do trabalho com a
leitura nas aulas de lingua materna. Trata-se de uma abordagem que ultrapassa os limites do “conhecimento escolar”,
que avalia a capacidade dos alunos ndo s6 de localizar e recuperar informacdes, de integrar e interpretar partes diferentes
do(s) texto(s), mas também de analisar e refletir ativamente sobre seus conhecimentos prévios e experiéncias, julgando
as situagoes que lhes sdo apresentadas.

Reconhece-se, no PISA, uma extrema valorizagdo da leitura, com foco em competéncias que serdo fundamentais para a
vida futura de qualquer cidaddo. Sendo assim, a escola tem de cumprir seu papel de preparar os estudantes para a vida
cidada, desenvolvendo um trabalho que faga deles leitores criticos, aptos a compreender textos produzidos nas diferentes
esferas da sociedade, considerando o contexto dessas produgdes.

Para tanto, faz-se necessdrio o reconhecimento de que ensinar a ler, ao longo de toda a escolaridade bésica, deve ser
um compromisso de todos os professores e um objetivo pedagégico de todas as areas do saber (Neves et al., 1999).

e Figura 4.21
Distribuicao dos 16 itens por formato de texto e aspecto, pontos fracos, leitura — PISA 2015

® Localizar e recuperar Integrar e interpretar Refletir e analisar

\do r‘\uo, 1

9

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr Continuo, 6 Combinado; N&o continuo;-2

Continuo, 2

Fonte: OCDE, INEP.

Apresentam-se, a seguir, dois exemplos de itens piblicos para divulgagdo que ilustram os pontos fracos dos estudantes
brasileiros.
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Item R417Q08 - Balao de ar quente

Q
e
Formato de resposta: mdltipla escolha. 3 3
Situacao: educacional. =3
Formato de texto: ndo continuo. 2 g_
Aspecto: integrar e interpretar. % %
Nivel da escala de proficiéncia: nivel 1a. 8a
23
. 81
* Figura4.22 S5
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item R417Q08, leitura - PISA 2009 _(D% B
8=
Item Brasil Média Diferenca | Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia Peru 5 P
R417Q08 11,29 10,01 1,28 9,75 10,14 8,95 9,54 10,39 11,27 % %
Fonte: OCDE, INEP. 9 E
g —
w
gy
(@]
g0
Recorde em altitude em balao g g
O piloto indiano Vijaypat Singhania bateu o recorde de altitude em g I_?_I
um balao em 26 de novembro de 2005. Ele foi o primeiro a voar gf T
em um baldo a 21 000 metros acima do nivel do mar. Recorde em altura: 5>
21000 m g o
: 151
Podem-se abrir - z
fendaslaterais ™ 7|~ N\ S e g o
para permitir ,j'_'/ N g
a saida de gr’,’ - Oxigénio: apenas 4% da g
quente na/ { Tamanho de quantidade disponivel no (gn
descida. [/ | 1 um balao nivel do solo P
f convencional &
f1 | . %
]| | R \ Recorde anterior: g
Ly II 19.800 m g
]I \ '1. - | | =
Pl 0 ballao E)artlu Temperatura: %
em direcao 95 C g
Tecido: .. ao oceano. | 5
Nailon ® Quando — N
encontrou a
Tempo de ' ' corrente de Avido de grande porte: J
encplmento. 1 vento “jet 10 000 m '
2,5 horas _ stream”, foi |
Tamanho: ) N . levado de volta |
453 000 m? R A para a terra. ’
(baldo normal 481 m3) ! N
Peso: g7 * Nova Deli
1800 kg
Cesto: i
Altura: 2,7 m
Largura: 1,3 m
Cabine hermeticamente fechada e
pressurizada, com escotilhas isolantes.
Estrutura de aluminio, como nos avioes.
Vijaypat Singhania usou um macacdo @MCT/Bulls
espacial durante o voo.
Nota: este é um fac-simile da prova de leitura do PISA 2009.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

BALAO DE AR QUENTE R417Q08

Qual a ideia principal do texto?

A. Singhania correu perigo durante a sua viagem de balao de ar quente.
B. Singhania estabeleceu um novo recorde mundial.

C. Singhania sobrevoou tanto o mar como a terra.
D

O baldo de ar quente de Singhania era gigantesco.

Comentario: nesse item, era necessario demonstrar conhecimento global do texto por meio da relagao entre as dife-
rentes informagdes apresentadas. Embora tenha sido um item considerado um pouco mais dificil pelos estudantes do
Brasil do que pelos de outros paises latino-americanos, o indice Delta indica seu baixo nivel de dificuldade. No PISA
2009, 66% dos brasileiros responderam corretamente. A resposta correta € a alternativa B.

Item R433Q05 - O avarento

Formato de resposta: resposta aberta.
Situacao: pessoal.
Formato de texto: continuo.

Aspecto: integrar e interpretar.
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Nivel da escala de proficiéncia: nivel 3.

* Figura 4.23
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, item R433Q05, leitura — PISA 2009

Item Brasil Média Diferenca | Costa Rica | Uruguai Chile México | Colombia Peru
R433Q05 15,98 14,98 1,00 14,20 15,92 14,87 15,28 14,32 15,30

Fonte: OCDE, INEP.

O AVARENTO E SUA BARRA DE OURO
Fabula de Esopo
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Um avarento vendeu tudo o que tinha e comprou uma barra de ouro, que enterrou em um buraco, perto de um velho
muro. Diariamente, ele ia olhar o seu tesouro. Um dos seus empregados, observando o que ele fazia, decidiu espionar
aquele vai-e-vem. Ele logo descobriu o segredo do tesouro escondido, desenterrou a barra de ouro e levou-a consigo.
Quando o avarento foi fazer a sua inspegao, viu o buraco vazio e comegou a se lamentar e a arrancar os cabelos.
Um vizinho, vendo-o nesse estado de tanta dor e compreendendo o que afligia o avarento, disse-lhe: “Por que ficar
assim tao desolado? Basta por uma pedra no buraco onde estava a barra de ouro e imaginar que ela ainda esta la.
Pois, mesmo quando o ouro estava |4, vocé nao fazia uso dele.”

O AVARENTO R433Q05 - 019

Abaixo, um trecho de uma conversa entre duas pessoas que leram “O Avarento e sua barra de ouro”.

O vizinho é mau.
Ele poderia ter
aconselhado a

Ndo, porque

Ofh: a pedra é
substituir o ouro por importante P
algo melhor do que nessa historia. -"l
uma pedra. 4\ J
;
Interlocutor 1 Interlocutor 2

Nota: este é um fac-simile da prova de leitura do PISA 2009.

O que o interlocutor 2 poderia acrescentar para justificar o seu ponto de vista?
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Comentario: esse item requeria que se estabelecesse uma relagdo entre um detalhe da fabula e a ideia principal. Para
obter crédito completo, os estudantes deveriam identificar o fato de que substituir o ouro por algo indtil ou sem valor
é essencial para a mensagem da histéria. Por exemplo:

« A pedra é importante na historia porque a ideia principal é que o avarento poderia ter enterrado do mesmo jeito
uma pedra no lugar do ouro, levando em conta que o ouro nada lhe rendeu.

« A pedra € in(til, assim como o ouro era indtil para o avarento.

4.7 QUAIS FORAM OS RESULTADOS DOS ESTUDANTES BRASILEIROS EM LEITURA
NO PISA 2015?

Nesta secdo, apresentam-se os resultados do PISA 2015 na escala interpretada segundo a Teoria de Resposta ao Item
(Pasquali, 2009). Primeiro, compara-se o desempenho dos estudantes brasileiros com o dos alunos dos paises da América
Latina que tiveram resultados vélidos (Colombia, Costa Rica, Chile, México, Peru, Uruguai e Repiblica Dominicana),
com o dos de trés paises que se destacaram por apresentar resultados préximos aos dos membros da OCDE (Estados
Unidos, Espanha e Portugal) e com o dos de trés paises com resultados superiores a média dos da OCDE (Canada, Coreia

do Sul e Finlandia).

Em seguida, realiza-se, sob essa mesma teoria, a andlise do desempenho dos estudantes por unidade da Federagao, tipo

de dependéncia e localizagdo das escolas, configurando, assim, o panorama do Brasil no PISA 2015.

A escala interpretada de leitura do PISA 2015

Apbs a aplicacdo dos testes, o consércio internacional do PISA realizou vérios estudos sobre a qualidade das bases
de respondentes das amostras nacionais para, assim, iniciar a andlise psicométrica dos itens e gerar os resultados dos
70 paises/economias participantes do PISA 2015.

A primeira etapa da andlise psicométrica estd associada a Teoria Classica dos Testes (TCT), ilustrada na Segdo 4.6.
Nela, avaliam-se os itens pelos niveis de dificuldade (percentual de acerto, indice Delta), indices de correlagdo bis-
serial, entre outros.

A fase seguinte refere-se a andlise pelos modelos da Teoria de Resposta ao Item (TRI), bem como a aplicacdo da meto-
dologia de valores plausiveis para estimativa dos escores relacionados a escala de leitura. £ por meio dessa teoria que se
torna possivel comparar as respostas dos diferentes estudantes a diversos itens e em vdrios ciclos de avaliagao do PISA.

A construgdo de uma escala continua de proficiéncia em leitura permite associar o desempenho dos estudantes a
um ponto especifico da escala em que sua proficiéncia foi estimada (valores mais elevados na escala indicam maior
proficiéncia). A métrica para a escala global de leitura baseia-se na média dos paises da OCDE de 500 pontos e no
desvio-padrao de 100 pontos, definidos no PISA 2000, quando a escala de leitura foi desenvolvida pela primeira vez.
Os itens comuns a ambos os instrumentos de teste permitem que se faga a ligagdo entre as escalas. Mais detalhes
sobre esse procedimento poderao ser encontrados no Relatério Técnico do PISA 2015 (OCDE, em desenvolvimento).

Para captar a progressao da complexidade e da dificuldade no PISA 2015, a escala de letramento em leitura baseou-
se na da edigdo de 2009 e foi dividida em sete niveis de proficiéncia (conforme a Figura 4.3). O nivel mais alto é 0 6
(antes de 2009, era 0 5), e 0 mais baixo, o 1b (para o PISA 2009 e todas as avaliagoes de leitura subsequentes, o nivel
1 foi renomeado Ta e um novo nivel foi adicionado, o 1b, que descreve os estudantes que teriam anteriormente sido
classificados como “abaixo do nivel 1”). Esses niveis diferentes de proficiéncia permitem que os paises conhegam mais
sobre os tipos de tarefas que os estudantes com nivel mais alto ou mais baixo de proficiéncia em leitura sdo capazes
de realizar. No PISA 2015, os niveis 2, 3, 4 e 5 permaneceram como estavam em 2000.

Para a OCDE, o percentual de estudantes em cada pais/economia que atingem cada nivel de proficiéncia indica quao
bem os paises conseguem fomentar a exceléncia em seus sistemas educativos. Atingir pelo menos o nivel 2 é particu-
larmente importante, segundo a OCDE, uma vez que ele é considerado o nivel basico de proficiéncia que se espera
de todos os jovens, a fim de tirar proveito de novas oportunidades de aprendizagem e de participar plenamente da
vida social, econdmica e civica da sociedade moderna em um mundo globalizado (OCDE, 2016).
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

1. EP: estimativa de erro-padrdo da média.

2.1C: intervalo de confianca da média. P10 P90
3. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e o superior, o percentil 90. ’—{ | ‘ }—‘
4. O gréfico apresenta a distribuicao das proficiéncias pelos percentis (P10, P25, P75, P90) P25 P75

e pelos intervalos de confianca das médias. U'Ls

Fonte: OCDE, INEP.

> 0
Qo
Desempenho do Brasil sob a perspectiva internacional % %
A Figura 4.24 apresenta os resultados médios dos estudantes de 15 anos do Brasil e dos 13 paises selecionados na escala g3
de leitura do PISA 2015. A nota média dos jovens brasileiros foi 407, significativamente inferior as dos estudantes dos =5
paises da OCDE (493). 'g g
2g
29
* Figura 4.24 ¢ 8 <
Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores dos paises selecionados, leitura — PISA 2015 § %

Q
Pais | Média | EP’ | 1C? | Interdecil® Distribuicdo das proficiéncias* S %
225 275 325 37 425 475 525 575 625 675 _§ S
Canada 527 23|  522-531|  404-642 s i | =2z
Finlandia 526 25|  521-531|  401-640 Finds i I g s
Coreia do Sul 517 35| 511-524| 386-637| A S g0
Portugal 498 2.7 493-503 374-614 Portga —1n g e
Estados Unidos 497 34| 490-504|  364-624| —r i 3 m
- .| =
Espanha 496 24| 491500]  379-603 - e go
Chile 459 26| 454-464| 342572 e — | S g
Uruguai 437 25| 432442  311-563 g —n § m
Costa Rica 427 26| 422-433] 326530 v —&W £
Colombia 425 29|  419431] 308542] —0n +— g9

. o
México 423 26| 418-428]  321-523 e — W 5 é
Brasil 407 2,8 402-413 279-539 ! g n

Peru 398 29| 3924403 281-514 §

Repdblica

Republica Dominicana 358 3,1 352-364 250-471 Domnicana (%

Notas: Média BRASIL g
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Verifica-se que ha uma grande diferencga de escores entre os paises avaliados. Os 10% dos estudantes brasileiros com
pior desempenho em leitura no PISA 2015 obtiveram nota média igual a 279, e os 10% de melhor desempenho, 539.
O México é o que apresenta menor diferenga entre esses grupos de alunos (202 pontos).

¢ Figura 4.25

Médias e medidas de erro-padrao dos paises selecionados por edi¢ao,
leitura — PISA 2000-2015

, 2000 2003 2006 2009 2012 2015

Pais Média | EP' | EP? | Média | EP' | EP? | Média | EP' | EP? | Média | EP' | EP? | Média | EP' | EP? | Média | EP'
Canada 534| 16| 7,0 528| 1,7| 5,7 527| 24| 7,0 524| 15| 3,7 523| 19| 5,6 527| 2,3
Finlandia 546| 26| 7,3 543| 16| 5,6 5471 2,1| 6,9 536| 2,3| 4,1 5241 24| 5,8 526 2,5
Coreia do Sul 525| 2,41 7.2 5341 3,1| 6,2 556| 3,8| 7,6 539| 3,5| 4.9 536| 39| 6,5 5171 3,5
Portugal 470( 4,5| 8,2 478 | 3,7| 6,5 472 3,6| 7,5 489 3,1| 4,6 488 | 3,8| 6,5 498 2,7
Estados Unidos 504 70| 9,8 495| 3,2| 6,3 - - - 500| 3,7| 5,0 498 | 3,7| 6,4 497 3,4
Espanha 4931 2,7 7.3 481] 2,6| 6,0 461 2,2 7,0 4811 2,0| 4,0 488 19| 5,6 496 | 2,4
Chile 410| 36| 7.7 - - - 442 | 50| 8,3 4491 3,1| 4,6 4411 2,9| 6,0 459 | 2,6
Uruguai - - - 4341 34| 6,4 413 34| 7.4 426 2,6 4,3 4111 3,2| 6,2 437 | 2,5
Costa Rica - - - - - - - - - 443 | 3,2 | 4,7 441 | 3,5| 6,3 427 | 2,6
Colémbia - - - - - - 385| 5,1 8,3 413 3,7| 5,0 403 | 3,4| 6,3 4251 2,9
México 422 3,3| 7,6 400| 4,1| 6,8 410 3,11 7,3 4251 2,0| 4,0 4241 1,5] 55 423 2,6
Brasil 396 | 3,1 7.5 403 | 46| 7.1 393 3,7| 76 412 2,7 | 4.4 407 | 20| 5,6 407 | 2,8
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* Figura 4.25 (continuagio) ®
Médias e medidas de erro-padrao dos paises selecionados por edicao, leitura — PISA 2000-2015

Pais 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Média | EP' | EP? | Média | EP' | EP? | Média | EP' | EP? | Média | EP' | EP? | Média | EP' | EP? | Média | EP’
Peru 327| 4,4] 8,1 - - - - - - 370| 4,0| 5,3 384 43| 6,8 398| 2,9
Notas:

1. EP": estimativa de erro-padrdo da média na edicao avaliada.
2. EP?; estimativa de erro-padrao da média considerando os /inking errors do PISA 2015.
3. Para manter a comparabilidade entre os ciclos, foram incluidos os resultados das escolas rurais do PISA 2012.

Fonte: OCDE, INEP.

A Figura 4.25 mostra a série histérica do PISA em leitura desde 2000, quando a escala desse dominio foi desenvolvida
pela primeira vez, e a Figura 4.26, as variagdes dos resultados médios dos paises que participaram das ultimas trés ava-

liagoes, agregando os erros de ligacdo (linking errors) para melhor captar as mudangas temporais.

* Figura 4.26

Intervalos de confianca da diferenca das médias dos paises, leitura — PISA 2015 e ciclos anteriores
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1. Intervalos de confianca da diferenca das médias: o grafico apresenta os limites inferiores e superiores do intervalo da diferenca

das médias. O valor de referéncia é y = 0. Intervalos que cruzam a linha de referéncia indicam que o desempenho médio do pais

no ano nao é estatisticamente diferente do desempenho no PISA 2015.

Fonte: OCDE, INEP.

A Figura 4.27 apresenta a distribuicdo das notas médias nos percentis (P10, P25, P75, P90) da escala de proficiéncia em
leitura no PISA 2012 e 2015. Observa-se que os estudantes brasileiros com melhor desempenho (P75 e P90) tiveram
aumento nos resultados médios, e os de pior desempenho, diminuicdo (diferenca de 18 pontos do P10 em 2015 com

relacdo a 2012).
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

* Figura 4.27 *

Distribuicdo dos escores médios segundo os percentis, leitura — PISA 2012 e 2015

Fonte: OCDE, INEP.

2012 2015
Pais P10 P25 P75 P90 P10 P25 P75 P90
Perc'| EP? | Perc | EP | Perc | EP | Perc| EP | Perc| EP | Perc| EP | Perc | EP | Perc | EP
Finlandia 399( 4,3| 463| 3,5| 590| 2,3 639| 25| 401 4,7 469| 3,7| 592 2, 7| 640 2,6
Coreia do Sul 424 6,2| 483| 4,3| 59| 4,1| 640| 4,0 386| 56| 455| 4,4| 586| 39| 637| 43
Canada 403| 2,8| 464| 2,2| 587| 22| 638| 26| 404| 36| 466| 28| 591 24| 642 2,7
Estados Unidos 378 4,8| 436| 4,5| 561 39| 614| 4,0| 364| 54| 430| 47| 568| 39| 624| 3,8
Espanha 367| 3,6| 430 2,6| 552| 2,1| 601 2,3 379| 3,9| 438| 3,3| 558| 2,7| 603| 29
Portugal 362 6,01 429| 49| 554 3,5| 604| 3,5| 374| 3,7| 436| 4,2| 564| 28| 614| 3,1
Chile 339| 4,2| 388| 3,8| 49| 3,3| 541 3,3| 342| 3,7| 398| 3,3| 521 32| 572| 3,5
Uruguai 285| 5,3| 348 43| 477| 3,0| 534| 41| 311 3,1 368| 33| 504| 3,1| 563| 4,6
Costa Rica 344 | 54| 391 43| 490| 4,2| 536| 50| 326 3,5 374| 3,0| 480| 3,2| 530| 3,8
México 319 2,5| 370 19| 479 1,8 525 1,9 321 3,6 370| 3,0| 478| 3,2| 523 3,9
Brasil 297| 2,8| 348| 24| 465| 26| 518| 3,1| 279 28| 336| 3,0| 477| 3,2| 539| 3,9
Colémbia 295 54| 348| 40| 460 3,7| 509| 45| 308| 44| 361 40| 489| 3,3| 542| 31
Peru 263 51| 319| 4,7| 447 52| 504| 64| 281 3,2 | 333 32| 462 39| 514| 45
Notas:
1. Perc: percentil, medida que divide a distribuicdo das proficiéncias em 100 partes.
2. EP: estimativa de erro-padrao do percentil.
Fonte: OCDE, INEP.
A distribuicdo dos estudantes dos paises selecionados na escala interpretada de 2015 esta ilustrada na Figura 4.28.
* Figura 4.28 ¢
Percentual de estudantes por nivel dos paises selecionados, leitura - PISA 2015
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Canadd 2] 8 ]
Finlandia [[3] "8 ]
portugal
Coreiadosul [ 3 [10 ]
Espanha
Estados Unidos [ 8 |
Chile 7] 20 24
Costa Rica 10 I 28 i)
México 1] 28 i
Uruguai 12 I 24
Coldmbia 14 [ 26 [
Peru 19 [ 28 |
Brasil 17 [ 27 [10
Republica Dominicana 28 [ 31

W Abaixo nivel 1

ONivel 1B @ Nivel 1A
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ENivel 2 ENivel 3 BNivel 4 @ENivel 5 ENivel 6

No Brasil, 51,0% dos estudantes estdo abaixo do nivel 2 em leitura, patamar que a OCDE estabelece como necessario
para que os jovens possam exercer plenamente sua cidadania. Esse percentual é maior na Reptblica Dominicana (72,1%)
e menor no Canada (10,7%).
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A Figura 4.29 ilustra o desempenho médio dos estudantes por género na avaliagdo de leitura para os 13 paises avaliados,
além do Brasil. Em todos eles, o desempenho das meninas foi superior ao dos meninos: diferenga de 23 pontos no Brasil
e mais acentuada na Finlandia e na Coreia do Sul, de 47 e 41 pontos, respectivamente.

* Figura4.29 °

Escores médios estimados por género dos paises selecionados, leitura — PISA 2015

540} KOR CAN
Meninas com
510} desempenho maior que USA
meninos ESPPR
480+
CHL
450+ URY
oGt
MEX
420+ BRA
PER
390+
DOM
360r Meninos com
desempenho maior que
330¢ meninas
300 1 1 1 1 1 1 1 1
300 330 360 390 420 450 480 510 540

Fonte: OCDE, INEP.

Desempenho do Brasil em leitura sob a perspectiva nacional

Para ter um fiel retrato do desempenho dos jovens brasileiros no PISA 2015, realiza-se agora uma andlise do desempenho

geral por tipo de escola (dependéncia administrativa, localizagao e area) e por unidade da Federagao.

* Figura4.30

Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores por dependéncia administrativa, leitura - PISA 2015

a?i?;’ien?if:t‘;ifass Média EP’ 1C? Interdecil® Distribuicdo das proficiéncias*

w0 20 a0 30 a0 a0 50 B0 600 60
Brasil 407 2,8 402-413 279-539| " — —
Federal 528 15,4 498-559 426-624 | " —i —
Particular 493 6.5 480-505 375-604 | Tl
Estadual 402 2,4 397-407 285-521 | = —m 1—
Municipal 325 5.3 314-335 22a-a77 | M| L
Notas:
1. EP: estimativa de erro-padrao da média. Média BRASIL

2. 1C: intervalo de confianca da média.

3. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e o superior, o percentil 90.
4. Distribuicdo das proficiéncias. O grafico apresenta a distribuicao das proficiéncias pelos percentis

(P10, P25, P75, P90) e pelos intervalo de confianca das médias.

Fonte: OCDE, INEP.

P10 | ‘

P90

P25
L Ls

P75
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015

Na Figura 4.30, verifica-se que o desempenho médio dos estudantes das escolas federais em leitura foi de 528 pontos,
superando a média nacional. Por ofertar prioritariamente o Ensino Fundamental, a rede municipal apresenta desempenho
inferior ao das escolas de outras dependéncias administrativas.

e Figura4.31
Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores por localizacao, leitura — PISA 2015

Localizagao | Média | EP! | 1C? | Interdecil® Distribuicao das proficiéncias*
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Brasil
Brasil 407 2,8 402-413 279-539
Urbana
Urbana 410 2,8 405-416 283-541
o — I —
Rural® 350 16,1 318-381 235-478
Notas:

1. EP: estimativa de erro-padrdo da média.

; h " Média BRASIL
2. IC: intervalo de confianga da média.
3. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e o superior, o percentil 90. P10 P90
4. Distribuicao das proficiéncias: o grafico apresenta a distribuicdo das proficiéncias pelos percentis 0—{ | ‘ }—0
(P10, P25, P75, P90) e pelos intervalos de confianca das médias. P25 55
5. Devido ao delineamento utilizado no PISA, escolas rurais da regiao Norte n&o foram contempladas u'tls
no estudo.

Fonte: OCDE, INEP.
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Quando se comparam os tipos de localizagado (Figura 4.31), observa-se que o desempenho médio dos estudantes brasi-
leiros das escolas urbanas no PISA 2015 é estatisticamente superior ao dos das escolas rurais (61 pontos de diferenca).

* Figura4.32
Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores por area, leitura — PISA 2015
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Area | Média | EP! | 1C? | Interdecil® Distribuicao das proficiéncias*
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Brasil
Brasil 407 2,8 402-413 279-539
Capital
Capital 422 6,2 410-434 289-556
. Interior
Interior 403 3,1 397-409 276-534
Notas:
1. EP: estimativa de erro-padrao da média. Média BRASIL
2. IC: intervalo de confianga da média. P10 P90
3. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e o superior, o percentil 90. N | ‘ A
4. Distribuicao das proficiéncias. O grafico apresenta a distribuicao das proficiéncias pelos percentis
(P10, P25, P75, P90) e pelos intervalo de confianca das médias. P25 P75
Fonte: OCDE, INEP. lLs

Com relagdo a drea em que as escolas se localizam (Figura 4.32), os estudantes da capital obtiveram melhor desempenho
médio (422 pontos) do que os do interior (403), diferenga estatisticamente significativa.
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A Figura 4.33 apresenta os resultados por unidade da Federagdo na escala de leitura do PISA 2015. Espirito Santo foi a

que apresentou o desempenho mais alto (441 pontos), e Alagoas, o mais baixo (362).

* Figura4.33
Médias, intervalos de confianca e percentis dos escores por unidade da Federacao, leitura — PISA 2015

UF |Média| EP! | 1C? |Interdeci|3 Distribuicdo das proficiéncias*
200 350 400 450 500 550 600 650
Brasil 407 2,8| 402-413 279-539 Brasil N b
Espirito Santo 441| 6,3| 429-454| 316-566 Espitito Santo —
Parana 433(10,8| 412-455| 310-557 Parand e s —
Minas Gerais 431|12,0| 408-455| 299-563 Minas Gerais — —
Distrito Federal 430| 7,5| 415-444| 298-557 Distrito Federal s s m—
Santa Catarina 419 9,3| 401-438 300-542 Santa Catarina — ]
S0 Paulo 417| 6,3| 405-429| 289-548 S30 Paulo — s E—
Goias 416| 11,1 | 394-437| 293-544 Goids e e —
Mato Grosso do Sul 411| 8,0| 395-427 288-535 Mato Grosso do Sul I e
Rio Grande do Sul 410 11,3 | 388-432 279-535 Rio Grande do Sul — —
Ceara 409| 12,6 | 385-434| 285-542 Ceard — —
Acre 407 10,2 | 387-427 | 290-525 Acre S e —
Amazonas 407|12,1| 383-431| 284-533 Amazonas — —
Roraima 403|10,7 | 382-424| 292-522 Roraima I i —
Mato Grosso 402| 5,8|391-414| 293-512 Mato Grosso B s —
Rio de Janeiro 400| 8,5| 383-416| 276-528 Rio de Janeiro — T
Para 395 19,9| 356-434| 263-554 Pard = 3
Pernambuco 394| 9,3|375-412| 268-523 Pernambuco ==
Rondonia 393| 10,6 373-414| 283-508 Rondonia =1
Amapa 385| 8,5|368-402| 286-482 Amf"a e
Paraiba 385| 10,0| 365-404| 267-510| Faraiba ——T
Rio Grande do Norte | 384| 7.6 369-399| 270-504| R GrandedoNore ————
Piaui 1
Piaui 381| 12,7 356-405| 261-513 - —
. Sergipe 1 [ 1
Sergipe 379 10,0| 359-398| 272-508
Maranhao 1 ]
Maranh&o 377 15,4| 347-408| 253-511 _
- Tocantins I
Tocantins 376| 5,1| 366-386| 266-485 _
- Bahia 1 1
Bahia 372| 84| 356-389| 243-506
Alagoas 1 [ 1
Alagoas 362 12,0| 338-385| 245-496
Notas:
1. EP: estimativa de erro-padrado da média. Média BRASIL

2. IC: intervalo de confianca da média.

3. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e o superior, o percentil 90.
4. Distribuicdo das proficiéncias: o grafico apresenta a distribuicdo das proficiéncias pelos percentis
(P10, P25, P75, P90) e pelos intervalos de confianca das médias.

Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE LEITURA NO PISA 2015
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e Figura 4.34

Intervalos de confianca das diferengas dos escores médios das unidades da Federagao
com relacdo ao desempenho do Brasil, leitura — PISA 2015

100
Limite superior
Média
75 Limite inferior
50
25 ¢ E
LT T L e L IR O DORCE IS FOCC]
25t E
50 b
75 +
-100 AL BA TO MA SE PI RN PB AP RO PE PA R MT RR AM AC CE RS MS GO SP SC DF MG PR ES
(68%) (85%) (89%) (83%) (70%) (76%) (86%) (74%) (40%) (81%) (80%) (70%) (87 %) (78%) (76%) (92%) (86%) (94%) (89%) (89%) (81%) (88%) (81%) (84%) (90%) (39%) (87 %)
Nota: Ls

1. O percentual em parénteses corresponde a taxa de resposta geral discutida no Capitulo 2.

2. Intervalos de confiancas da diferenca das médias: o gréfico apresenta os limites inferiores e superiores do intervalo da diferenca das mé-

Média UF-Média Brasil

dias. O valor de referéncia é y=0. Intervalos que cruzam a linha de referéncia indicam que o desempenho médio da unidade da Federacédo
em 2015 ndo é estatisticamente diferente do desempenho nacional.

Fonte: OCDE, INEP.

A Figura 4.34 indica as diferencas entre os resultados médios de cada unidade da Federagao e os do Brasil no PISA 2015.
Estados com desempenho acima da linha de referéncia (y = 0) apresentaram resultado estatisticamente superior a média
nacional, e os com desempenho médio abaixo da linha, inferior. A Figura 4.35 mostra um resumo da analise realizada.

¢ Figura 4.35 ¢

Desempenho das unidades da Federacdo menor, igual ou maior que o do Brasil, leitura — PISA 2015

Desempenho menor que o do Brasil'

Desempenho igual ao do Brasil'

Desempenho maior que o do Brasil’

Alagoas (362; 12,0)

Rondbénia (393; 10,6)

Distrito Federal (430; 7,5)

Bahia (372; 8,4)

Pernambuco (394; 9,3)

Minas Gerais (431; 12,0)

Tocantins (376; 5,1)

Pard (395; 19,9)

Parana (433; 10,8)

Maranhéo (377; 15,4)

Rio de Janeiro (400; 8,5)

Espirito Santo (441; 6,3)

Sergipe (379; 10,0)

Mato Grosso (402; 5,8)

Piauf (381; 12.7)

Roraima (403; 10,7)

Rio Grande do Norte (384; 7,6)

Amazonas (407; 12,1)

Paraiba (385; 10,0)

Acre (407; 10,2)

Amapé (385; 8,5)

Ceard (409; 12,6)

Rio Grande do Sul (410; 11,3)

Mato Grosso do Sul (411; 8,0)

Goids (416; 11,1)

Séo Paulo (417, 6,3)

Santa Catarina (419; 9,3)

Nota:

1. Diferencas nos escores s&o estatisticamente significativas.

Fonte: OCDE, INEP.
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Ao avaliar os estudantes brasileiros por nivel de proficiéncia, observa-se que as discrepancias dos resultados subnacionais
sdo altas (Figura 4.36). Enquanto 36,7% dos alunos do estado do Espirito Santo estdo abaixo do nivel 2, em Alagoas esse

percentual é de 70,1%.

Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia e unidade da Federagao, leitura — PISA 2015

* Figura 4.36

00/0

10%

20%
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Ceard
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Mato Grosso do Sul

28
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Sao Paulo

25

Amazonas

28

Rio Grande do Sul
Rio de Janeiro
Sergipe

Rio Grande do Norte
Pernambuco
Paraiba
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Pard
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Maranhao

Bahia

Alagoas

25

28

31

I 30

I 32

I 28

28

28 I

28

[10)
[20)

Fonte: OCDE, INEP.

A Figura 4.37 ilustra o desempenho médio em leitura por género nas unidades da Federagdo. Em todas, o das meninas foi
superior ao dos meninos. Bahia foi o estado com a maior diferenga (34 pontos), e Mato Grosso do Sul, com a menor (8).

@ Abaixo nivel 1

ONivel 1B ONivel TA ENivel 2 BNivel 3 BNivel 4 BENivel 5 @Nivel 6

* Figura4.37
Escores médios estimados por género e unidade da Federacao, leitura — PISA 2015
450
mG PR
DF
440 Meninas com
desempenho maior que S
430r meninos GO
SP
420r ACRS
MT RR MS
410} RJ
RO
400} PB PE"A
AP
MA RN
390F PI
BA
TO s
380F
370l Meninos com
desempenho maior que
360k meninas
350 L L L L L L L L L
350 360 370 380 390 400 410 420 430 440

Fonte: OCDE, INEP.
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A AVALIACAO DE MATEMATICA NO PISA 2015

5.1 ASPECTOS GERAIS

No PISA 2015, o letramento matematico foi avaliado como dominio secundario e, portanto, a avaliagdo abrangeu um
ndimero menor de estudantes e de itens. Gragas ao uso de modelos da Teoria de Resposta ao Item, todavia, os resultados
aqui apresentados estdao na mesma escala do PISA 2003, em que a matematica foi o dominio principal pela primeira vez.

Neste capitulo, a matriz de referéncia de matematica do PISA 2015 é explorada em detalhe com base na tradugao dos
documentos oficiais da OCDE (2016). Nas Segdes 5.2 e 5.3, discutem-se os aspectos do construto avaliado nesse dominio,
apresentando a definigdo de letramento matematico, bem como os processos, contetidos e contextos determinados na
matriz de referéncia. Ressalta-se ainda que, por ser um dominio secunddrio, a definicdo e os construtos associados ao
letramento matematico em 2015 permanecem inalterados e consistentes com os utilizadas em 2012.

A Secao 5.4 dedica-se a apresentagdo da estrutura na avaliagdo de matematica aplicada em 2015, mostrando a distri-
buicdo dos itens no teste, enquanto a Segdo 5.5 reporta a escala de proficiéncia e faz uma descrigdo resumida dos seis
niveis de proficiéncia em matematica no PISA 2015.

A Secdo 5.6 aborda os pontos fortes e fracos dos estudantes brasileiros nessa area. Trabalha o conceito da dificuldade
dos itens com base no indice Delta e sua variagdo segundo as diferentes categorias (processo, contetdo e contexto),
discorre sobre a questdo dos itens em branco e realiza uma analise de itens-destaque.

Por fim, na Segdo 5.7, apresentam-se os resultados nacionais na escala continua e interpretada do PISA 2015, contras-
tando com o desempenho da mesma coorte de estudantes de 15 anos em 13 paises selecionados, e o panorama do
desempenho dos brasileiros nas 27 unidades da Federacao.

5.2 COMO O LETRAMENTO MATEMATICO E DEFINIDO NO PISA?

Uma proporgao cada vez maior de situagdes cotidianas requer algum nivel de conhecimento matematico para enfrentar
desafios nos aspectos pessoal, ocupacional, social e cientifico. Portanto, é fundamental ter um discernimento sobre o
grau em que os jovens egressos da escola estdo preparados para aplicar a matematica na compreensdo dos assuntos e
na solugdo de problemas significativos, e uma avaliagdo aos 15 anos fornece uma indicagdo antecipada sobre como
eles podem reagir na vida adulta @ ampla gama de situagdes que envolvem a matematica.

O construto de letramento matematico usado neste relatério visa descrever as habilidades dos individuos para racioci-
nar matematicamente e utilizar os conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicos para descrever, explicar
e prever fend6menos. Essa concepcdo demonstra a importancia de os alunos desenvolverem um entendimento sélido
dos conceitos da matematica pura e dos beneficios de se envolverem em exploragdes no mundo abstrato dessa area do
conhecimento. O construto de letramento matematico, conforme definido pelo PISA (Figura 5.1), enfatiza a necessidade
de desenvolver a capacidade dos estudantes de usar a matemdtica contextualmente, e é importante que eles tenham
experiéncias ricas nas aulas dessa disciplina para alcangar tal objetivo.

e Figura5.1 ¢
A definicdo de letramento matematico no PISA 2015

Letramento matemético é a capacidade de formular, empregar e inter-
pretar a matematica em uma série de contextos, o que inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicos para descrever, explicar e prever fenémenos. Isso ajuda os
individuos a reconhecer o papel que a matemdtica desempenha no mun-
do e faz com que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam
fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic
and Financial Literacy.
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A definigdo de letramento matemdtico tem como foco o engajamento ativo com a matematica e engloba o raciocinio
matemadtico e o uso de conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas da matematica na descri¢ao, explicagdo e previsao
de fenébmenos. De maneira especial, os verbos “formular”, “empregar” e “interpretar” apontam para os trés processos
nos quais os estudantes se engajardao como solucionadores ativos de problemas.

Além disso, a defini¢do busca integrar a nogdo de modelagem matematica, que historicamente tem sido um pilar da
matriz de matematica do PISA. Conforme as pessoas usam a matematica e suas ferramentas para solucionar problemas
contextualizados, seu trabalho avanga ao longo de uma série de estagios.

O ciclo de modelagem é um aspecto fundamental da concepgao do PISA sobre os estudantes como solucionadores ati-
vos de problemas. Entretanto, em geral, o solucionador de problemas nao precisa se envolver em cada estagio do ciclo
de modelagem, sobretudo no contexto de avaliagao. Ele normalmente realiza alguns passos do ciclo, ndo todos (por
exemplo, ao usar graficos), ou os retoma vdrias vezes para modificar decisdes e suposi¢des anteriores.

A definigdo também admite que o letramento matematico ajuda os individuos a reconhecer o papel que a matematica
desempenha no mundo, a fazer julgamentos bem fundamentados e a tomar as decisdes exigidas de cidaddos constru-
tivos, engajados e reflexivos.

As ferramentas matematicas mencionadas na definigdo referem-se a inimeros equipamentos fisicos e digitais, softwares
e calculadoras. Na avaliagdo por computador feita em 2015, uma calculadora online fez parte do material necessdrio
para resolver algumas questdes.

53 COMO O LETRAMENTO MATEMATICO FOI AVALIADO NO PISA 2015?

A matriz de matemética do PISA define o dominio dessa area cognitiva e descreve uma abordagem para avaliar o
letramento matematico de jovens de 15 anos. Isto €, o PISA analisa até que ponto estudantes dessa idade sabem lidar
adequadamente com a matematica ao serem confrontados com certos problemas e situagdes, a maioria apresentada em
contextos do mundo real.

A definicao de letramento matematico do PISA 2015 pode ser analisada por trés aspectos correlacionados:

- 0s processos matematicos que descrevem o que os individuos fazem para conectar o contexto de um problema com
a matemadtica e, assim, resolver o problema, bem como as capacidades subjacentes a esses processos;

- 0 contelido matematico visado para uso nos itens da avaliagao; e

- 0 contexto no qual estdo situados os itens.

Ao enfatizar esses aspectos (detalhados nas préximas se¢des), a matriz de matematica do PISA 2012, também usada na
edicdo de 2015, ajudou a garantir que os itens da avaliacdo desenvolvidos para o levantamento refletissem uma série
de processos, contetidos e contextos, de maneira que, considerado como um todo, o conjunto de itens avaliados ope-
racionalizasse de fato o que foi definido por essa matriz como letramento matematico. Para ilustrar tais aspectos, foram
disponibilizados exemplos da Matriz de Avaliagdo e Analitica no site INEP e no do PISA.!

Algumas perguntas, baseadas na definigcao de letramento matematico do PISA 2015, serviram de base para a organizagao
da secdo da matriz, cujo modelo € ilustrado na Figura 5.2. Sao elas:

- Em quais processos os individuos se envolvem ao resolver problemas matematicos contextualizados e que capacidades
se espera que demonstrem a medida que seu letramento matemdatico aumenta?

- Qual conhecimento de conte(ido matemético pode ser esperado dos estudantes, principalmente daqueles com 15
anos de idade?

« Em que contextos o letramento matematico pode ser observado e avaliado?

1. Disponiveis respectivamente em: <http:/portal.inep.gov.br/pisa-em-foco> e <http:/Awww.oecd.org/pisa>. Acesso em: 4 nov. 2016.
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A AVALIACAO DE MATEMATICA NO PISA 2015

* Figura5.2
Modelo de letramento matematico na pratica

™

Problema em um contexto do mundo real

Categorias de conteudos matematicos: mudancas e relagdes; espaco e forma; quantidade;
incerteza e dados.

Categorias de contextos: pessoal, ocupacional, social, cientifico.

/ N\
Pensamento e acao matematica

Conceitos matematicos, conhecimentos e habilidades.

Capacidades fundamentais da matematica: comunicar; “matematizar”; representar;
raciocinar e argumentar; delinear estratégias para a solugdo de problemas; utilizar
linguagem simboalica, formal e técnica e fazer operacées; usar ferramentas matematicas.

Processos: formular, empregar, interpretar/avaliar.

‘ Problema no contexto I Formular l Problema matematico I
Empregar
Avaliar
l Resultados no contexto Interpretar l Resultados matematicos I
\ /

AV /

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading,
Mathematic and Financial Literacy.

0S PROCESSOS MATEMATICOS E AS CAPACIDADES MATEMATICAS SUBJACENTES

Processos matematicos

Como visto na segdo anterior, letramento matemdtico é a capacidade de formular, empregar e interpretar a matematica.
Essas trés palavras — “formular”, “empregar” e “interpretar” — fornecem uma estrutura Util e significativa para organizar
0s processos matematicos que descrevem o que as pessoas fazem para conectar o contexto de um problema com a ma-
tematica e, dessa maneira, resolver o problema. Alguns itens da avaliagdo de matematica do PISA 2015 foram atribuidos
a um desses trés processos matematicos:

- formular situacbes matematicamente;

« empregar conceitos, fatos, procedimentos e raciocinios matematicos; e

interpretar, aplicar e avaliar resultados matematicos.

E importante que tanto as pessoas que trabalham na elaboragdo de politicas pudblicas como aquelas participam mais
diretamente da educagdo cotidiana dos estudantes saibam com que eficacia eles conseguem se envolver em cada um
desses processos.

O processo de formulagdo indica qudo eficazmente os alunos reconhecem e identificam oportunidades para usar a ma-
tematica em situagdes-problema e depois estabelecem a estrutura matematica necessaria para formular esse problema
contextualizado em uma forma matematica; o de emprego, quanto executam célculos e manipulagdes e aplicam os
conceitos e fatos que conhecem para chegar a uma solugdo matematica para um problema formulado matematicamente;
o de interpretagdo, quao eficazmente sdo capazes de refletir sobre solugdes e conclusdes matematicas, interpretd-las em
um contexto do mundo real e determinar se os resultados ou conclusées sdo razoaveis.

A facilidade dos estudantes em aplicar a matematica aos problemas e situagdes depende da habilidade inerente a esses
trés processos, e o entendimento de sua eficacia em cada categoria pode ajudar a esclarecer as discussdes e decisdes
no ambito politico realizadas com maior proximidade do nivel da sala de aula.
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Formulando situacées matematicamente

A palavra “formular”, na definicdo de letramento matematico, refere-se a capacidade de reconhecer e identificar opor-
tunidades para utilizar a matematica e, posteriormente, fornecer uma estrutura matematica para um problema apresen-
tado de maneira contextualizada. Determina-se de onde se pode extrair a matematica basica para analisar, estabelecer
e resolver o problema.

O processo de formulacdo de situagdes de maneira matematica inclui, especificamente, atividades como as exemplifi-
cadas na Figura 5.3.

* Figura5.3 ¢
Os processos matematicos — Formulando situacoes matematicamente

« Identificar aspectos matematicos de um problema localizado em um contexto real e identificar as varidveis signi-
ficativas.

« Reconhecer estruturas matematicas (inclusive regularidades, relagoes e padrdes) em problemas ou situagoes.
- Simplificar uma situagdo ou problema de maneira que seja tratavel pela andlise matematica.
- ldentificar suposicdes e restricdes por tras das modelagens e simplificagdes matematicas retiradas de um contexto.

- Representar uma situagdo matematicamente utilizando as variaveis, simbolos, diagramas e modelos padronizados
adequados.

« Representar um problema de modo diferente, incluindo sua organizac¢do de acordo com conceitos matematicos e
a elaboragao de suposicoes apropriadas.

SVINVA YH13AVYD 014397V OISINTY :Jod slew efiq opeussy ojuswnd

- Compreender e explicar as relagdes entre a linguagem especifica do contexto de um problema e a linguagem
simbdlica e formal necessdria para sua representagdo matemadtica.

« Traduzir um problema em linguagem matemdtica ou em uma representagao.

- Reconhecer aspectos de uma situagao que corresponde a um problema, conceito, fato ou procedimento matema-
tico conhecido.

- Utilizar tecnologia (por exemplo: uma planilha ou uma lista de opgdes em uma calculadora grafica) para retratar
uma relagdo matematica inerente a um problema contextualizado.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.
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Empregando conceitos, fatos, procedimentos e raciocinios matematicos

A palavra “empregar”, na definicao de letramento matematico, refere-se a capacidade de aplicar conceitos, fatos, pro-
cedimentos e raciocinios matemdticos para resolver problemas formulados matematicamente a fim de obter conclusdes
matematicas. Nesse processo, realizam-se procedimentos matematicos para deduzir resultados e encontrar solu¢des
matemadticas (por exemplo: efetuar calculos aritméticos, resolver equagdes, fazer dedugdes ldgicas de pressupostos
matemdticos, executar manipulagdes simbdlicas, extrair informagdes matemdticas de tabelas e graficos, representar
e manipular formas no espago e analisar dados). Trabalha-se sobre um modelo da situagdo-problema, estabelecem-se
regularidades, identificam-se conexdes entre entidades matemadticas e criam-se argumentos matematicos.

O processo de emprego de conceitos, fatos, procedimentos e raciocinios matematicos inclui, especificamente, atividades
como as exemplificadas na Figura 5.4.
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* Figura5.4
Os processos matematicos — Empregando conceitos, fatos, procedimentos e raciocinios matematicos

- Esbogar e implementar estratégias para encontrar uma solu¢do matematica.
« Utilizar ferramentas matematicas, inclusive tecnologia, para ajudar a encontrar solugdes exatas ou aproximadas.
- Aplicar fatos, regras, algoritmos e estruturas matematicas na busca de solugdes.

« Manipular nimeros, gréficos, informagdes e dados estatisticos, expressdes e equagdes algébricas e representagdes
geométricas.

« Elaborar diagramas, gréficos e outras construgdes matemdticas e extrair informagdes matematicas deles.
« Usar diferentes representacoes e transitar entre elas no processo de busca de solugdes.
- Fazer generalizagbes com base nos resultados de aplicagdo de procedimentos matemdticos para encontrar solugdes.

- Refletir sobre discussdes matemdticas, explicar e justificar resultados matematicos.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

Interpretando, aplicando e avaliando resultados matematicos

A palavra “interpretar”, na definigao de letramento matemdtico, refere-se a capacidade de refletir sobre as solugdes, resul-
tados e conclusdes matematicos e de interpretd-los no contexto de problemas da vida real. Isso exige traduzir as solugdes
matematicas ou o raciocinio sobre o contexto especifico de um problema e determinar se os resultados fazem sentido
e sao aceitaveis nesse contexto. No modelo de letramento matematico (Figura 5.2), esse processo matematico abrange
as setas “Interpretar” e “Avaliar”. Pode-se solicitar as pessoas nele envolvidas que construam e apresentem explicagoes
e argumentos no contexto do problema, refletindo tanto sobre o processo de modelagem como sobre os resultados.

A interpretacdo, aplicagdo e avaliacdo de resultados matematicos incluem, especificamente, atividades como as exem-
plificadas na Figura 5.5.

* Figura5.5 ¢
Os processos matematicos — Interpretando, aplicando e avaliando resultados matematicos

« Interpretar um resultado matemdtico aplicado a um contexto do mundo real.
- Avaliar a aceitabilidade de uma solugdo matematica em um problema presente no mundo real.

- Compreender como o mundo real impacta os resultados e os calculos de um procedimento ou modelo matematico
visando julgamentos contextualizados sobre como os resultados podem ser ajustados ou aplicados.

« Explicar por que um resultado ou conclusdo matemdtica faz ou ndo sentido no contexto de um problema.
- Compreender a extensdo e os limites dos conceitos e solugdes matemdticos.

« Criticar e identificar os limites do modelo utilizado na resolu¢ao de um problema.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

Capacidades matematicas fundamentais subjacentes aos processos matematicos

Uma década de experiéncia no desenvolvimento dos itens do PISA e na andlise de como os estudantes respondem aos
itens revelou que existe um conjunto de capacidades matematicas fundamentais que, na pratica, sdo subjacentes a cada
um dos processos reportados e ao letramento matematico. O trabalho de Mogens Niss e de seus colegas dinamarqueses
(indicados em OCDE, 2016) identificou oito capacidades — denominadas “competéncias” por Niss e na matriz de 2003
do PISA — que sdo instrumentos para o comportamento matemdtico.

A matriz do PISA de 2015 utilizou uma formulagao modificada desse conjunto de capacidades, reduzidas de oito para
sete, com base em uma investigacdo sobre o modo de operar das competéncias por meio de itens do PISA previamente
testados. Essas capacidades cognitivas estdo disponiveis para o individuo ou podem ser aprendidas por ele, a fim de que
entenda e se envolva com o mundo de maneira matemética ou resolva problemas. A medida que seu nivel de letramen-
to matemadtico se incrementa, ele é capaz de desenvolver cada vez mais as capacidades fundamentais da matemdtica.
Assim, a ativacdo cada vez maior dessas capacidades estd relacionada a crescente dificuldade dos itens. Essa observagao
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foi utilizada como base das descrigdes dos diferentes niveis de proficiéncia do letramento matemético relatados nas
avaliagdes anteriores do PISA e discutidos posteriormente nessa matriz.

As sete capacidades fundamentais da matematica sao:

Comunicar — O letramento matematico envolve comunicagdo. A pessoa percebe a existéncia de algum desafio e é esti-
mulada a reconhecer e compreender uma situagdo-problema. A leitura, decodificagdo e interpretagao de declaragdes,
perguntas, tarefas ou objetos lhe permitem criar um modelo mental da situagao, que constitui um passo importante na
compreensdo, esclarecimento e formulagao de um problema. Durante o processo de resolugdo de problemas, as vezes
é necessario resumir e apresentar resultados intermedidrios. Posteriormente, quem resolveu o problema pode precisar
expor para outras pessoas a solucdo a que chegou e, talvez, apresentar uma explicagdo ou justificativa.

“Matematizar” — Trata-se de transformar um problema definido no mundo real em uma forma estritamente matematica
(por exemplo: estruturacdo, conceituacdo, criagdo de suposicdes e/ou formulagdo de um modelo) ou de interpretar ou
avaliar um resultado matematico ou um modelo matematico em relagao ao problema original. O termo “matematizar”
é utilizado para descrever as atividades matematicas fundamentais envolvidas.

Representar — O letramento matemdtico normalmente abrange representagoes de objetos e situagdes matematicos. Isso
pode implicar a selegdo, interpretagdo, traducao entre um e outro e uso de uma série de representagdes para capturar
uma situagdo, interagir com um problema ou apresentar o préprio trabalho. Tais representa¢des incluem gréficos, tabelas,
diagramas, figuras, equagdes, formulas e materiais concretos.

Raciocinar e argumentar — Essa capacidade compreende processos de pensamento logicamente enraizados que exploram
e vinculam elementos de problemas, de modo a fazer inferéncias com base neles, verificar uma justificativa apresentada
ou fornecer uma justificativa sobre afirmagdes ou solugdes para problemas.

Delinear estratégias para a solucao de problemas — O letramento matematico exige, em geral, o delineamento de
estratégias para a solugdo de problemas matematicos. Isso envolve um conjunto de processos criticos de controle que
norteiam o individuo para que efetivamente reconhega, formule e resolva problemas. Essa capacidade é caracterizada
pela selecdo ou delineamento de um plano ou estratégia de usar a matematica para resolver problemas decorrentes de
uma tarefa ou contexto, bem como para orientar sua execugdo, podendo ser exigida em qualquer das etapas do processo
de resolucdo de problemas.

Utilizar linguagem simbdlica, formal e técnica e fazer operacdes — O letramento matematico envolve a compreensao,
interpretagdo, manipulagdo e uso de expressdes simbdlicas em um contexto matematico (inclusive expressdes e opera-
¢Oes aritméticas) de acordo com convengdes e regras matematicas, bem como o entendimento e utilizagdo de construtos
formais baseados em definigdes, regras e sistemas formais e o emprego de algoritmos com esses conceitos. Os simbolos,
regras e sistemas usados variam de acordo com o contetido especifico de conhecimento matemdtico necessario para
determinada tarefa de formular, resolver ou interpretar a matemdtica.

Usar ferramentas matematicas — As ferramentas matemdticas incluem instrumentos fisicos, como os de medida, ou
calculadoras e computadores, cada vez mais disponiveis. Além de saber utilizar essas ferramentas para ajuda-lo na so-
lucdo de tarefas matemadticas, o individuo precisa conhecer suas limitagoes. As ferramentas matemdticas também podem
desempenhar um papel importante na comunicagao dos resultados.

Essas capacidades sao evidenciadas em diferentes graus em cada um dos trés processos matemdticos (Figura 5.6).
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* Figura5.6 ¢
Relacao entre processos matematicos (na coluna) e habilidades matematicas fundamentais (na linha)

Formular situacoes
matematicamente

Empregar conceitos,
fatos, procedimentos e
raciocinios matematicos

Interpretar, aplicar e avaliar
resultados matematicos

Comunicar

Ler, decodificar e interpretar
afirmacoes, perguntas, tarefas
ou objetos para criar um
modelo mental da situacao.

Articular uma solucao,

mostrar o trabalho envolvido
no alcance da solucao e/ou
resumir e apresentar resultados
matematicos intermediarios.

Construir e apresentar
explicacdes e argumentos no
contexto do problema.

“Matematizar”

Identificar as varidveis e
estruturas matematicas
subjacentes em problemas do
mundo real e fazer suposicoes
para que possam ser utilizadas.

Usar um entendimento do
contexto para orientar ou
agilizar o processo de solucdo
matematica (por exemplo:
trabalhar em um nivel de
acuracia adequado ao
contexto).

Entender a extensdo e os
limites de uma solucao
matematica que séo a
consequéncia do modelo
matematico empregado.

Representar

Criar uma representagao
matematica de informacoes do
mundo real.

Dar sentido ou relacionar e usar
uma série de representacdes ao
interagir com o problema.

Interpretar resultados
matematicos em uma série de
formatos em relacao a uma
situagdo ou uso; comparar

ou avaliar duas ou mais
representacoes em relacéo a
uma situacao.

Raciocinar e argumentar

Explicar, defender ou fornecer
uma justificativa para a
representacao identificada ou
elaborada de uma situacéo do
mundo real.

Explicar, defender ou fornecer
uma justificativa para os
processos e procedimentos
usados para determinar

um resultado ou solucao
matemadtica; conectar partes
de informacbes para chegar a
uma solucdo matematica, fazer
generalizacbes ou criar um
argumento com varias etapas.

Refletir sobre solucoes
matematicas e criar explicacoes
e argumentos que corroborem,
refutem ou qualifiquem uma
solucdo matemdtica para um
problema contextualizado.

Delinear estratégias para a
solucao de problemas

Selecionar ou elaborar um
plano ou estratégia para
reestruturar matematicamente
problemas contextualizados.

Ativar mecanismos de controle
eficazes e continuos ao longo
do procedimento com varias
etapas, levando a uma solucao,
conclusédo ou generalizacdo
matematica.

Elaborar e implementar uma
estratégia para interpretar,
avaliar e validar uma solucao
matematica para um problema
contextualizado.

Utilizar linguagem simbodlica,
formal e técnica e fazer
operacoes

Usar variaveis, simbolos,
diagramas e modelos
padronizados adequados a fim
de representar um problema
do mundo real usando uma
linguagem simbolica/formal.

Entender e utilizar construtos
formais com base nas
definigdes, regras e sistemas
formais, bem como empregar
algoritmos.

Entender a relacao entre o
contexto do problema e a
representacao da solucao
matematica; usar esse
entendimento para ajudar

a interpretar a solu¢do no
contexto e estimar a viabilidade
e as possiveis limitacdes da
solucéo.

Usar ferramentas
matematicas

Utilizar ferramentas
matematicas para reconhecer
estruturas ou descrever relacoes
matematicas.

Conhecer e ser capaz de
empregar adequadamente
vdrias ferramentas que podem
auxiliar na implementacao de
processos e procedimentos
para determinar solucoes
matematicas.

Usar ferramentas matemaéticas
para garantir a aceitacao de
uma solucdo matematica

e de quaisquer limitagoes

e restricoes nessa solucao,
considerando o contexto do
problema.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

Um bom guia para a dificuldade empirica dos itens pode ser considerar quais aspectos das capacidades matematicas
fundamentais sdo necessarios para planejar e determinar uma solugdo. Os itens mais faceis exigem a ativagao de poucas
capacidades de maneira relativamente mais direta; os mais dificeis, a ativagdo complexa de diversas capacidades. Prever
uma dificuldade implica levar em conta o niimero de capacidades e a complexidade da ativagdo necessaria.
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Conhecimento de conteudos matematicos

Para os cidaddos no mundo moderno, é importante o entendimento dos contetidos mateméticos, bem como a capacidade
de aplicar esse conhecimento para resolver problemas significativos e contextualizados. Isto é, para resolver problemas e
interpretar situagdes nos contextos pessoal, ocupacional, social e cientifico, € preciso basear-se em certos conhecimentos
e entendimentos matematicos.

Ao longo dos anos, tém sido desenvolvidas estruturas matematicas como forma de entender e interpretar fendmenos
naturais e sociais. Nas escolas, o curriculo matematico esta organizado, em geral, ao redor de alguns contetdos (por
exemplo: aritmética, dlgebra e geometria) e de listas com tépicos detalhados que refletem ramos historicamente bem
estabelecidos da matemdtica e que auxiliam na definicdo de um curriculo estruturado. No entanto, fora da sala de aula,
uma situagdo que surja ndo é acompanhada por um conjunto de regras e prescri¢des que mostram como enfrenta-la.
Em vez disso, a situagdo costuma exigir um raciocinio criativo que permita verificar as possibilidades de usar a matema-
tica para enfrentd-la e formula-la matematicamente. Uma situagdo pode ser encarada de varios modos, com o uso de
diferentes conceitos, procedimentos, fatos ou ferramentas matematicos.

Para a avaliagdo do letramento matematico do PISA, propde-se uma estrutura organizacional para o conhecimento
dos contetidos matematicos com base em fendbmenos matematicos que subjazem grandes classes de problemas e que
motivaram o desenvolvimento de conceitos e procedimentos matematicos especificos. Normalmente, os curriculos de
matematica nacionais sdo formulados para fornecer ao estudante conhecimentos e habilidades que abordam esses fend-
menos matematicos subjacentes. Como consequéncia, o alcance do contetido originario da organizagdo do contetido
estd intimamente alinhado aquele em geral encontrado nos curriculos de matemdtica nacionais. Essa matriz lista alguns
topicos de contelidos adequados para avaliar o letramento matematico de estudantes de 15 anos, com base na andlise
dos padrdes nacionais de 11 paises.

SVINVA YH13AVYD 014397V OISINTY :Jod slew efiq opeussy ojuswnd

Para organizar o dominio de matemdtica para fins de avaliacdo do letramento, é importante selecionar uma estrutura
que surja de evolugdes histdricas na matemadtica, que englobe variedade e profundidade suficientes para revelar os fun-
damentos matematicos e que represente ou inclua a linha convencional da matemdtica de maneira aceitavel. Portanto,
selecionou-se um conjunto de categorias de contetidos que reflete a gama de fendbmenos matematicos subjacentes para
a matriz do PISA 2015, consistente com as categorias utilizadas para as avaliagdes anteriores.

Portanto, uma série de categorias de contetidos do PISA 2015 é usada para satisfazer exigéncias do desenvolvimento his-
térico em matemdtica, que abrange em variedade e profundidade o dominio de matemdtica e os fendmenos subjacentes
que motivam essa evolucdo, bem como o reflexo das principais vertentes do curriculo escolar. Essas quatro categorias
caracterizam o alcance do contetido matematico central para a disciplina e ilustram as grandes areas de contetido uti-
lizadas nos itens do PISA 2015. Sao elas:
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- mudangas e relacdes;
- espaco e forma;
. quantidade;

. incerteza e dados.

Essas categorias permitem organizar o dominio de matematica de modo a garantir uma distribuigdo dos itens ao longo
de todo o dominio e a focar fenémenos matematicos importantes. Podem, ainda, evitar uma divisao muito refinada que
se encaminharia contra o foco em problemas matematicos ricos e desafiadores baseados em situagdes reais. Ao mesmo
tempo que a divisdo por categorias de contetidos é importante para o desenvolvimento e a selecao de itens e para o relato
dos resultados da avaliagdo, vale ressaltar que alguns tépicos de contetidos especificos podem se enquadrar em mais de
uma categoria. Ligacoes entre diferentes aspectos de conteddo que perpassam essas quatro categorias contribuem para a
coeréncia da matematica como disciplina e ficam aparentes em alguns itens escolhidos para a avaliagdo do PISA 2015.

As amplas categorias de contetidos matematicos e o conjunto de tépicos de contetidos mais adequados para estudantes de
15 anos, detalhados mais adiante nesta secdo, refletem o nivel e a profundidade dos contetdos que podem ser escolhidos
para inclusdo na avaliagdo do PISA 2015. Inicialmente, apresentam-se as descri¢bes narrativas de cada categoria e sua
relevancia para resolver problemas significativos e, em seguida, as defini¢des mais especificas dos tipos de contetdos
adequados para inclusdo em uma avaliagdo de letramento matematico para esses jovens. Os tépicos especificos expres-
sam similitudes encontradas nas expectativas definidas por varios paises e jurisdicdes educacionais. Os padrdes para
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identificar tais tépicos sdo vistos ndo s6 como evidéncia daquilo que se ensina em aulas de matematica nesses paises,
mas também como indicadores do que alguns deles entendem como conhecimentos e capacidades importantes para
preparar estudantes desta idade a fim de que sejam cidadaos construtivos, engajados e reflexivos.

A seguir, estdo as descri¢coes do conhecimento dos contelddos matematicos que caracterizam cada uma das quatro ca-
tegorias — mudancas e relagées, espaco e forma, quantidade e incerteza e dados.

Mudancas e relacées

O mundo natural e o mundo projetado pelo homem tém uma série de relagdes temporarias e permanentes entre objetos
e circunstancias, nos quais acontecem mudangas nos sistemas de objetos inter-relacionados ou em circunstancias em
que os elementos se influenciam mutuamente. Em muitos casos, as mudancgas ocorrem ao longo do tempo; em outros,
mudangas em um objeto ou circunstancia estdo relacionadas a mudangas em outros. Algumas dessas situagdes envolvem
mudancgas discretas; outras mudam continuamente. Certas relagdes sdo de natureza permanente ou invariante. Ser mais
letrado sobre mudangas e relagdes envolve compreender os tipos de mudangas fundamentais e reconhecer quando elas
ocorrem a fim de utilizar modelos matematicos adequados para descrevé-las e predizé-las. Matematicamente, isso sig-
nifica modelar essas mudancas e relagdes com fungdes e equagdes apropriadas, bem como criar, interpretar e traduzir
as diversas representagdes de relacoes graficas e simbdlicas.

As mudancas e relagbes sdo evidentes em ambientes tdo diversos como o crescimento de organismos, a mdsica, o ciclo
das estacdes, os padrdes climdticos, os niveis de emprego e as condi¢des econdmicas. Aspectos do contelido matematico
tradicional de fungdes e algebra, inclusive de expressoes algébricas, equagdes e inequagdes, representacdes tabulares e
graficas, sdo fundamentais na descrigdo, modelagem e interpretacdo de fendmenos que se modificam. As representagdes
de dados e relagoes descritos estatisticamente, em geral, também sdo bastante usadas para retratar e interpretar mudangas
e relagdes. Além disso, € essencial uma base firme nos fundamentos de nimeros e unidades para definir e interpretar as
mudangas e as relagdes. Das medigoes geométricas surgem algumas relagdes interessantes, como as de mudangas no
perimetro com mudancas na drea ou aquelas entre os comprimentos dos lados dos tridngulos.

Espaco e forma

Essa categoria abrange uma ampla gama de fendmenos encontrados em varios lugares no mundo fisico e visual: padrdes;
propriedades dos objetos; posi¢des e orientagdes; representagao dos objetos; codificagdo e decodificagao de informagao
visual; navegacgdo e interagdo dindmica com formas reais e com suas representagoes. A geometria pode ser considerada
uma drea-base para o espago e a forma, mas essa categoria vai além da geometria tradicional no que se refere a contetido,
significado e método, utilizando-se de recursos de outras dreas matematicas, como visualizagao espacial, medida e algebra.

Por exemplo, as formas podem mudar e fazer com que um ponto se mova ao longo de uma trajetéria, o que exige
conceitos de funcdo. Logo, férmulas de medigdo sdo essenciais nessa categoria de conteddo. Nela estdo incluidas a
manipulagdo e a interpretagdo de formas nos ambientes que exigem ferramentas que variam de softwares de geometria
dindmica a softwares de Sistema de Posicionamento Global (GPS).

O PISA pressupde que é importante o entendimento de um conjunto de conceitos e capacidades-chave para o letramento
matemdtico no que se refere a espago e forma. O letramento matematico nessa drea envolve uma série de atividades,
como o entendimento de perspectiva (por exemplo, na pintura), a criacdo e leitura de mapas, a transformacgao de formas
com e sem uso de tecnologias, a interpretacdo de paisagens de cenas tridimensionais de vdrias perspectivas e a cons-
trucdo de representagdes de formas.

Quantidade

A nogado de quantidade talvez seja o aspecto matematico mais abrangente e essencial com o qual nos envolvemos e
trabalhamos. Ela esta presente na quantificagdo de caracteristicas de objetos, relagdes, situagdes e entidades no mundo,
na compreensdo de varias representagdes de quantificagdes e no julgamento de interpretagdes e argumentos baseados
em quantidades. Para se envolver com a quantificagdo do mundo, é necessario compreender medidas, contas, grande-
zas, unidades, indicadores, tamanhos relativos e tendéncias e padrées numéricos. Aspectos do raciocinio quantitativo,
como a percepgdo dos nimeros, a compreensdo da multipla representacdo de ndmeros, o requinte no calculo mental
e computacional, a estimativa e a avaliagdo da aceitabilidade de resultados, sdo a base do letramento matematico no
que se refere a quantidade.
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A quantificagdo é um método primario de descri¢ao e medigao de um amplo conjunto de caracteristicas do mundo. Ela permite
amodelagdo de situagdes para a verificagdo de mudancas e relagdes, para a descri¢ao e manipulagao do espago e das formas,
para a organizacao e interpretacdo de dados e para a medicdo e avaliacdo de incertezas. Assim, o letramento matematico
na area da quantidade aplica conhecimentos de nlimeros e operagdes numéricas a varios tipos de ambientes e situagdes.

Incerteza e dados

A incerteza estd presente nas ciéncias, em tecnologias e na vida cotidiana. E, portanto, um fenémeno central na anélise
matematica de muitas situagdes-problema, e, para lidar com ela, foram criadas a teoria das probabilidades e a estatisti-
ca, bem como as técnicas de representagao e descrigdo de dados. A categoria de contetido de incerteza e dados inclui
identificar o lugar da variacdo nos processos, com a percepgdo da quantificacdo dessa variagdo, do reconhecimento
da incerteza, do erro na medigao e do conhecimento das probabilidades. Isso também envolve formular, interpretar e
avaliar conclusdes tiradas em situagdes nas quais a incerteza € um aspecto central. A apresentacao e a interpretagdo dos
dados sdo conceitos-chave nessa categoria.

Ha incerteza nas predigdes cientificas, nos resultados das pesquisas, na previsdo do tempo e nos modelos econémicos.
Ha variagdo nos processos de fabricagdo, nas pontuagdes dos testes e nas descobertas das pesquisas, e a probabilidade
é fundamental para muitas atividades recreativas bastante apreciadas pelas pessoas. As areas curriculares tradicionais
da probabilidade e da estatistica fornecem meios formais para descrever, modelar e interpretar determinada classe de
fendbmenos de incerteza e para fazer inferéncias. Além disso, o conhecimento de niimeros e de aspectos da algebra,
como graficos e representacdes simbdlicas, contribui para facilitar o envolvimento com problemas nessa categoria de
contelido, cujo foco na interpretagdo e na apresentagdo de dados é um aspecto importante.

O conteudo no PISA 2015

A fim de compreender e resolver problemas contextualizados que envolvem mudancas e relagées, espaco e forma, quan-
tidade e incerteza e dados, é necessario elaborar uma série de conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicos
em um nivel adequado de profundidade e sofisticagdo. Como se trata de uma avaliagdo de letramento matemético, o PISA
empenha-se em avaliar os niveis e tipos de topicos de matematica adequados para que estudantes de 15 anos se tornem
cidadaos construtivos, engajados e reflexivos, capazes de tomar decisdes e fazer julgamentos bem fundamentados. Além
disso, o PISA, embora ndo seja projetado nem pretenda ser uma avaliagdo orientada para o curriculo, procura refletir a
matemdtica que os jovens aprenderam até atingir os 15 anos.

O contetido incluido no PISA 2015 foi o mesmo do desenvolvido na edigdo de 2012. A Figura 5.7 busca refletir sobre
a centralidade de muitos desses conceitos para as quatro categorias de contetidos e reforcar a coeréncia da matematica
como disciplina. Aqui, pretende-se apenas ilustrar os tdpicos de contetidos incluidos no PISA 2015 e ndo produzir uma
lista exaustiva.

e Figura5.7 ¢
Exemplos de tépicos de contetdo incluidos no PISA 2015

Funcoes

O conceito de fungao enfatiza (mas nio se limita a) fungdes lineares, suas propriedades e uma série de descrigoes e
suas representagoes. As representagdes mais comuns sdo as verbais, simbdlicas, tabulares e gréficas.

Expressoes algébricas

Interpretagdo verbal ou manipulagao de expressoes algébricas, envolvendo ndmeros, simbolos, operagdes aritméticas,
poténcias e raizes simples.

Equacdes e inequacgdes

Equagdes lineares e relacionadas, inequagdes, equagdes simples de segundo grau e métodos de solugdo analiticos
e ndo analiticos.

Sistemas coordenados

Representacdo e descri¢do de dados, posicoes e relagdes.

Relacdes com e entre objetos geométricos em duas ou trés dimensdes

Relagbes estaticas como conexdes algébricas entre elementos de figuras (por exemplo: teorema de Pitdgoras como
definidor de relagdes entre os comprimentos dos lados de um triangulo retdngulo), posicdes relativas, semelhanga e
congruéncia, relagdes dindmicas envolvendo transformagdes e movimentacao de objetos, e correspondéncia entre
objetos bi e tridimensionais.
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A AVALIACAO DE MATEMATICA NO PISA 2015

* Figura 5.7 (continuagio) ®
Exemplos de topicos de contetdo incluidos no PISA 2015

Medidas

Quantificagdo das caracteristicas de formas e objetos, como medidas de dngulo, distancia, comprimento, perimetro,
circunferéncia, drea e volume.

Nimeros e unidades

Conceitos, representagdes de nimeros e sistemas numéricos, incluindo propriedades de niimeros inteiros e racionais,
aspectos relevantes dos nimeros irracionais, bem como quantidades e unidades referentes a fenbmenos como tempo,
dinheiro, peso, massa, temperatura, distincia, drea e volume, e quantidades derivadas com sua descrigdo numérica
correspondente.

Operacdes aritméticas

Natureza e propriedades dessas operagdes e respectiva notacdo convencional.

Porcentagem, razao e proporcao

Descricao numérica de magnitude relativa e aplicacdo de proporcdes e raciocinios com proporcionalidade para
resolver problemas.

Principios de contagem

Combinagdes e permutas simples.

Estimativas

Aproximagdo de quantidades e de expressdes numéricas com uma finalidade, incluindo digitos significativos e ar-
redondamentos.

Coleta, representacao e interpretacao de dados

Natureza, origem e coleta de vdrios tipos de dados, e as diferentes formas de representa-los e interpretd-los.

Variabilidade e descricio de dados

Conceitos como variabilidade, distribuicdo e tendéncia central de conjunto de dados, e formas de descrevé-los e
interpreta-los em termos quantitativos.

Amostras e amostragem

Conceitos de amostra e amostragem de dados populacionais, incluindo inferéncia simples baseada nas propriedades
da amostra.

Risco e probabilidade

Nocao de eventos randémicos, variagdo randémica e sua representacao, risco e frequéncia de eventos, e aspectos

basicos do conceito de probabilidade.

Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and Financial Literacy.

O contexto no PISA 2015

A escolha de estratégias e representagdes adequadas, em geral, depende do contexto no qual o problema matematico
se situa. O contexto é normalmente considerado um aspecto da resolugdo de problemas que impde novas exigéncias
ao solucionador. Para a avaliagao do PISA, é importante utilizar grande diversidade de contextos. Isso dd ao individuo a
oportunidade de fazer conexdes com a mais ampla variedade possivel de interesses pessoais e também com uma série

de situagdes em que atuam as pessoas que vivem no século 21.

Para os fins da matriz de matematica do PISA 2015, quatro contextos sdo utilizados para classificar os itens da avaliagao:

Pessoal — Itens classificados nessa categoria focam atividades da prépria pessoa, de sua familia e de seus colegas. In-
cluem (mas nao se limitando a) temas relacionados a preparagao de comida, compras, jogos, satide pessoal, transporte,

agenda e finangas pessoais.

Ocupacional — Itens classificados nessa categoria estdo voltados para o mundo do trabalho. Compreendem (mas néo se
limitam a) atividades como: medicdo, avaliagdo de custos e realizagdo de pedidos de materiais de construgdo; folhas de
pagamento/contabilidade; controle de qualidade; agendamentos/balangos; projetos/arquitetura; e situagdes que exigem
tomada de decisdes. Podem ainda se relacionar a qualquer nivel de mao de obra, desde um trabalho néo qualificado
até os patamares mais altos de atuagdo profissional, embora, na avaliagdo do PISA, devam ser acessiveis a estudantes

de 15 anos.
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Social — Itens classificados nessa categoria tém foco na comunidade do individuo (seja ela local, nacional ou global).
Envolvem (mas ndo se limitam a) sistemas de votagdo, transporte publico, governo, politicas publicas, demografia,
propaganda e economia e estatisticas nacionais. Embora as pessoas estejam envolvidas em todas essas coisas de modo
pessoal, os problemas do contexto social sdo abordados de uma perspectiva comunitdria.

Cientifico — Itens classificados nessa categoria relacionam-se a aplicagdo da matematica no mundo natural e a questdes
e topicos voltados para a ciéncia e a tecnologia. Incluem (mas nao se limitam a) temas como condi¢des meteorolégicas
e clima, ecologia, medicina, genética, ciéncias espaciais, medigdes e o préprio mundo da matemadtica. Itens nos quais
todos os elementos envolvidos pertencem a matematica estdo incluidos no contexto cientifico.

Os itens da avaliacdo do PISA estdo organizados em unidades que compartilham material de estimulo. E comum, portanto,
que todos os itens de uma unidade pertencam a uma mesma categoria contextual. Ha excegdes, contudo; o material de
estimulo pode, por exemplo, ser observado sob o ponto de vista pessoal em um item e sob o social em outro. Quando
um item envolve unicamente construtos matematicos sem fazer referéncia aos elementos contextuais da unidade na qual
estd inserido, ele é alocado na categoria do contexto da unidade. No caso incomum de a unidade envolver apenas cons-
trutos matematicos e ndo ter nenhuma relagdo com os contextos ndo matemdticos, ela é inserida na categoria cientifica.

O uso das categorias contextuais fornece a base para selecionar uma combinagdo de itens de contextos, além de garantir
que a avaliagdo reflita uma ampla margem de utilizagdo da matematica, que varia desde os usos pessoais diarios até as
demandas cientificas de problemas mundiais. Além disso, é importante que cada categoria seja permeada de itens avalia-
tivos com diferentes graus de dificuldade. Dado que a principal finalidade dessas categorias € desafiar os estudantes em
uma abrangente gama de problemas contextuais, cada uma delas tem de contribuir substancialmente para a mensuragao
do letramento matemdtico. No entanto, o nivel de dificuldade dos itens da avaliagdo que representam uma categoria
contextual ndo deve ser sistematicamente maior ou menor do que o nivel dos itens pertencentes a outra categoria.

Ao identificar contextos que podem ser relevantes, € essencial manter em mente que o propésito da avaliagdo € estimar
o uso do conhecimento, dos processos e das capacidades do contedido matematico que os jovens tenham adquirido até
os 15 anos de idade. Portanto, contextos para itens da avaliagdo sdo selecionados a luz da relevancia dos interesses e
da vida dos estudantes e das demandas que terdo de enfrentar a medida que se inserirem na sociedade como cidadaos
construtivos, engajados e reflexivos. Os gerentes de projeto nacionais dos paises participantes da avaliagdo do PISA estdao
envolvidos no julgamento do grau de tal relevancia.

54 QUAL FOI A ESTRUTURA DA AVALIACAO DO LETRAMENTO MATEMATICO
NO PISA 2015?

Em 2012, quando o letramento matematico foi o principal dominio, a avaliagdo contou com 109 itens de matematica.
Para a montagem dos cadernos de prova, os itens foram dispostos em nove blocos, cada um deles representando 30
minutos do tempo do teste para os estudantes, e realizou-se uma rotagao dos blocos, incluindo itens comuns entre si.

Em 2015, o letramento matematico foi um dominio menor (70 itens no total), e os alunos tiveram de resolver menos
blocos de itens, que, no entanto, foram gerados e rotacionados de maneira similar. Utilizaram-se seis blocos de ciclos
anteriores, incluindo um “facil” e um “dificil”, de acordo com a opgédo dos paises pela resolugdo colaborativa de pro-
blemas ou nao e pela realizagdo do teste em papel ou computador. Usar seis blocos e ndo trés como foi o habitual nos
dominios menores nos ciclos anteriores significa que houve aumento do niimero de itens comuns e, portanto, maior
cobertura do construto.

Todos os itens da prova de matematica do PISA 2015 foram comuns as edi¢oes anteriores. No delineamento utilizado
pelo PISA, nem todos os estudantes respondem a todos os itens. Alguns paises podem ter um quantitativo maior ou menor
de itens aplicados, mas a metodologia utilizada permite equalizar a escala para que os resultados sejam comparaveis
entre si. Para os estudantes brasileiros participantes do PISA 2015, a distribuicdo dos itens por dimensdo e formato de
resposta se deu como apresentado na Figura 5.8.
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* Figura5.8 ¢
Distribuicao dos itens de matematica por dimensao da matriz e formato de resposta — PISA 2015

Formato de resposta
Dimensao Ml’llti!)la escolha | Multipla escolha | Resposta aberta Total
simples complexa ou construida
Processo
Formular situacbes matematicamente 3 3 13 19
Empregar conceitos, fatos, procedimentos e
raciocinios matematicos 8 6 17 31
Interpretar, aplicar e avaliar resultados matematicos 8 5 7 20
Total 19 14 37 70
Conteudo
Mudancas e relacoes 2 4 11 17
Espaco e forma 3 4 11 18
Quantidade 7 3 7 17
Incerteza e dados 7 3 8 18
Total 19 14 37 70
Contexto
Pessoal 4 3 4 11
Ocupacional 1 3 12 16
Social 11 4 13 28
Cientifico 3 4 8 15
Total 19 14 37 70
Nota:

1. Ap6s a andlise psicométrica, o item M192Q01 foi excluido do resultado final do PISA 2015, mas ndo desta analise.
Fonte: OCDE, INEP.

Em 2015, a construgao do instrumento teve por objetivo compor uma avaliagdo que fornecesse peso aproximadamente
igual aos dois processos que envolvem a realizagdo de conexdes entre o mundo real e o matemdtico (“formular situagdes
matematicamente” e “interpretar, aplicar e avaliar resultados matematicos”) e aquele que exige a capacidade de trabalhar
um problema formulado matematicamente (“empregar conceitos, fatos, procedimentos e raciocinios matematicos”).
Assim, em torno de 44% dos itens da prova estavam relacionados a este tltimo, e 28%, a cada um dos outros dois.

Quanto as quatro categorias de contetido, houve uma distribui¢ao equilibrada de itens (por volta de 25% para cada uma),
uma vez que todos esses dominios sdo importantes para cidadaos construtivos, engajados e reflexivos.

Em relacdo ao contexto, 35% dos itens foram do contexto social; 25%, do ocupacional; 25%, do cientifico; e 25%, do
pessoal. Essa distribuigdo permitiu apresentar itens aos estudantes que alcangavam uma ampla variedade de interesses
individuais e de situagdes que eles poderao encontrar em sua vida.

Ja no que se refere aos formatos de resposta, a maior parte (58%) foi de resposta aberta ou construida; 25%, de mdltipla
escolha simples; e 17%, de miltipla escolha complexa.

Para responder aos itens de multipla escolha, os alunos tinham de selecionar uma ou mais alternativas entre algumas
dadas; as respostas a essas questoes foram processadas de modo automatico. Os itens de resposta aberta requeriam a
formulagdo de uma resposta escrita mais extensa, e alguns deles pediam aos estudantes que mostrassem os passos dados
ou explicassem como chegaram a resposta; as respostas a esses itens foram codificadas manualmente por corretores
treinados. Por fim, os itens de resposta construida forneciam um conjunto mais estruturado para a apresentagdo de so-
lucdes de problemas pelos alunos, e as respostas podiam ser consideradas corretas ou incorretas com facilidade. Muitas
respostas a esse tipo de questdo foram direcionadas e processadas por um software de captura de dados, e algumas
tiveram de ser codificadas por corretores treinados. A maior parte das respostas construidas era de nimeros simples.
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A AVALIACAO DE MATEMATICA NO PISA 2015

5.5 COMO O LETRAMENTO MATEMATICO E REPORTADO NO PISA?

Os resultados da avaliacio de matemética do PISA estdo relatados de formas variadas. E possivel obter um resultado
global, com o resultado médio das proficiéncias, ou analisa-lo com base nos niveis de proficiéncia descritos pelo PISA.
A métrica para a escala de matemdtica, estabelecida em 2003, baseou-se em uma média dos paises da OCDE de 500

pontos, com desvio-padrao de 100 pontos.

O grande diferencial do PISA 2015 em relacdo as outras edicdes foi a aplicagdo da avaliagdo por computador. O quadro
a seguir apresenta as justificativas técnicas que possibilitam comparar os resultados de matematica nos diferentes ciclos.

Os resultados do teste computadorizado de matematica do PISA 2015
podem ser comparados com os resultados das edicoes passadas?

Em 2015, pela primeira vez as provas de matematica do PISA foram aplicadas integralmente por computador. A maio-
ria dos paises/economias participantes, incluindo todos os da OCDE, avaliou os estudantes na versao eletronica (ver
Capitulo 1). A fim de comparar os resultados desse teste com os obtidos pelas coortes de estudantes que fizeram os
testes do PISA em papel no passado, era necessario estabelecer primeiro a equivaléncia dos instrumentos em papel
e os baseados em computador (Janssen, 2011, apud OCDE, 2016).

Os testes em papel e em computador do PISA estdo ligados por itens comuns, todos eles desenvolvidos, inicialmente,
para os testes baseados em papel em ciclos anteriores da avaliagdo. O pré-teste do PISA 2015 analisou a equivaléncia
dos itens comuns entre os testes em computador e os baseados em papel. Distinguiram-se dois niveis de equivaléncia:
equivaléncia escalar (forte) e equivaléncia métrica (fraca) (Meredith, 1993; Davidov, Schmidt e Billiet, 2011, apud
OCDE, 2016). Somente os itens que passaram no teste de equivaléncia foram retidos para o estudo principal de 2015.

E possivel a comparacio dos escores do PISA 2015 com os dos ciclos passados, bem como a dos escores do PISA
em um pais com os de outro pafs, gragas ao nimero de itens comuns que atingem o mais alto nivel de equivaléncia
(invariancia escalar). O Anexo AT do relatdrio internacional, Volume |, e o Relatério Técnico do PISA 2015 (OCDE,
em desenvolvimento) fornecem detalhes sobre o nimero de itens invariantes escalares e sobre o estudo relativo ao
efeito do computador no contexto do pré-teste do PISA 2015.

A Figura 5.9 apresenta a descri¢do dos seis niveis de proficiéncia da escala de matemdtica do PISA 2015, bem como
o percentual de estudantes da OCDE e do Brasil em cada nivel, com base na edigdo de 2012, uma vez que nao houve

novos itens em 2015.

* Figura5.9
Descricdo e percentual de estudantes nos seis niveis de proficiéncia em matematica — PISA 2015

Percentual
Escore

Nivel .. de estudantes Caracteristicas das tarefas
minimo .
no nivel

No nivel 6, os estudantes sao capazes de conceituar, generalizar e utilizar informagdes com
base em suas investigacdes e na modelagem de situagdes-problema complexas e de usar seu
conhecimento em contextos relativamente ndo padronizados. Conseguem estabelecer ligagcdes
entre diferentes fontes de informacéo e representacdes e transitar entre elas com flexibilidade.
OCDE: 2,31% | Os estudantes situados nesse nivel utilizam pensamento e raciocinio mateméaticos avancados.
Brasil: 0,13% | S30 capazes de associar sua percepcdo e sua compreensao junto com um dominio de operacées
e relacdes matematicas simbdlicas e formais para desenvolver novas abordagens e estratégias e,
assim, enfrentar novas situacoes. Conseguem refletir sobre suas acoes e formular e comunicar
com precisao suas acoes e reflexdes relacionadas a constatacoes, interpretacdes e argumentos,
bem como adequé-las as situacdes originais.

669

No nivel 5, os estudantes sao capazes de desenvolver modelos para situagoes complexas e trabalhar
com eles, identificando restricdes e especificando hipoteses. Conseguem selecionar, comparar e
avaliar estratégias adequadas de resolucao de problemas para lidar com problemas complexos
OCDE: 8,37% | relacionados a esses modelos. Os estudantes situados nesse nivel conseguem trabalhar estrate-
Brasil: 0,77% | 9icamente, utilizando habilidades de pensamento e raciocinio abrangentes e bem desenvolvidas,
representacdes conectadas de maneira adequada, caracterizacoes simbolicas e formais, e percepcao
relativa a essas situacdes. Comecam a refletir sobre suas acdes e a formular e comunicar suas
interpretacdes e seu raciocinio.

607
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* Figura 5.9 (continuacio) ®
Descricao e percentual de estudantes nos seis niveis de proficiéncia em matematica — PISA 2015

Percentual
. Escore C .
Nivel .. de estudantes Caracteristicas das tarefas
minimo .
no nivel

No nivel 4, os estudantes conseguem trabalhar de maneira eficaz com modelos explicitos em
situacdes concretas complexas, que podem envolver restricdes ou exigir formulacao de hipdteses.
OCDE: 18,60% Sao capazes de selecionar e integrar diferentes representacdes, inclusive simbdlicas, relacionando-as
545 ) diretamente a aspectos de situagdes da vida real. Os estudantes situados nesse nivel conseguem
Brasil: 3,09% utilizar suas habilidades pouco variadas e raciocinar com alguma perspicacia, em contextos diretos.
Sao capazes de construir e comunicar explicacdes e argumentos com base em suas interpretacdes,
argumentos e acoes.

No nivel 3, os estudantes sdo capazes de executar procedimentos descritos com clareza, inclu-
sive aqueles que exigem decisOes sequenciais. Suas interpretacdes sao seguras o suficiente para
servir de base para construir um modelo simples ou para selecionar e aplicar estratégias simples
OCDE: 24,81% | de resolucdo de problemas. Os estudantes situados nesse nivel conseguem interpretar e utilizar
Brasil: 8,58% representacoes baseadas em diferentes fontes de informacéo e de raciocinar diretamente com
base nelas. Demonstram capacidade de lidar com porcentagens, fracdes e numeros decimais e
de trabalhar com relacées de proporcao. Suas solucdes indicam que estdo envolvidos em inter-
pretacoes e raciocinios basicos.

482

No nivel 2, os estudantes sdo capazes de interpretar e reconhecer situagdes em contextos que ndo
OCDE:22,55% exigem mais do que uma inferéncia direta. Conseguem extrair informagoes relevantes de uma Unica
2 420 i fonte e utilizar um modo simples de representacdo. Os estudantes situados nesse nivel conseguem
Brasil: 17,18% | empregar algoritmos, formulas, procedimentos ou convencoes bésicos para resolver problemas
que envolvem numeros inteiros. Sao capazes de fazer interpretagdes literais dos resultados.
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No nivel 1, os estudantes sdo capazes de responder a questdes definidas com clareza, que
OCDE: 14,89% envolvem contextos conhecidos, nas quais todas as informacdes relevantes estao presen-
1 358 i tes. Conseguem identificar informacdes e executar procedimentos rotineiros de acordo com
Brasil: 26,51% instrugdes diretas em situacdes claras. Conseguem executar agdes ébvias e de acompanhar
de forma imediata os estimulos dados.

Abaixo OCDE: 8,47%

i A OCDE néo especifica as habilidades desenvolvidas.
de 1 Brasil: 43,74%

Fonte: OCDE, INEP.
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5.6 QUAIS FORAM OS PONTOS FORTES E FRACOS DOS ESTUDANTES BRASILEIROS
EM MATEMATICA NO PISA 2015?

Esta secdo tem por objetivo apresentar um estudo dos pontos fortes e fracos dos estudantes brasileiros no PISA, com
base na comparagao de seu desempenho com o do mesmo publico de paises da América Latina e de alguns membros
da OCDE e na detegdo de padrdes de respostas aos itens.

Como o foco da avaliagdo do PISA 2015 foi ciéncias, aplicou-se um quantitativo menor de itens de matematica. Dos 69
avaliados, utilizaram-se neste estudo os 56 comuns aos seguintes paises: Canadd, Colémbia, Costa Rica, Chile, México,
Peru, Uruguai, Estados Unidos, Espanha, Portugual, Coreia do Sul, Finlandia e Republica Dominicana.

O percentual de estudantes que responderam corretamente a cada um desses itens variou consideravelmente. No Brasil, o
percentual de respostas corretas foi de 24,8%, em média, sendo o Espirito Santo a unidade da Federagdo com maior per-
centual de acerto (30,5%) e o Maranhao com o menor (18,7%). No contexto internacional, a Coreia do Sul apresentou, em
geral, o maior percentual de respostas corretas (53%), e a Repdblica Dominicana, o menor (16,1%).

Entender as potencialidades e deficiéncias relativas aos pafses avaliados com base no percentual de acerto dos itens é

uma das propostas desta analise. Enquanto aqui se discute o nivel de dificuldade dos itens conforme a Teoria Cléssica
dos Testes (Pasquali, 2009), na Secdo 5.7, o foco sdo os resultados sob a Teoria de Resposta ao Item. Segundo Pasquali,
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A AVALIACAO DE MATEMATICA NO PISA 2015

De um modo geral, a psicometria procura explicar o sentido que tém as respostas dadas pelos sujeitos a uma
série de tarefas, tipicamente chamadas de itens. A Teoria Cléssica dos Testes (TCT) se preocupa em explicar o
resultado final total, isto €, a soma das respostas dadas a uma série de itens, expressa no chamado escore total (T).
Por exemplo, o T em um teste de 30 itens de aptiddo seria a soma dos itens corretamente acertados. Se for dado
1 para um jtem acertado e 0 para um errado, e o sujeito acertou 20 itens e errou 10, seu escore T seria de 20. A
TCT, entdo, se pergunta o que significa este 20 para o sujeito? A Teoria de Resposta ao Item, por outro lado, ndo
estd interessada no escore total em um teste; ela se interessa especificamente por cada um dos 30 itens e quer
saber qual é a probabilidade e quais sdo os fatores que afetam esta probabilidade de cada item individualmente

ser acertado ou errado.

Nesta secdo também se estudam as proporcdes de respostas omitidas aos itens do PISA 2015 e os niveis de dificuldade
dos itens para todas as unidades da Federagdo brasileiras e os 13 paises além do Brasil. Ao final, sdo apresentados, ainda,
itens publicos da edi¢do de 2012 com comentdrios pedagdgicos a fim de ilustrar a andlise dos pontos fortes e fracos dos

estudantes brasileiros em matemdtica no PISA.

Como identificar pontos fracos e fortes em matematica?

O nivel de dificuldade aqui considerado é o indice Delta, uma medida transformada do percentual de acerto dos itens
utilizada pelo Educational Testing Service (ETS) (Matsumoto; Van de Vijver, 2010). Optou-se por adotar essa métrica
porque, ao avaliar diretamente o percentual de acerto de um item, pode-se encontrar uma relagao distorcida quando
se observam itens com percentuais de acerto relativamente muito altos ou muito baixos. Por exemplo, uma diferenga
de 10% entre percentuais de acerto de 95% e 85% é menos notavel do que entre 55% e 45% — em outras palavras,
a relacdo entre o percentual de acerto e o nivel de dificuldade dos itens nio é linear.

Sendo assim, faz-se necessaria a transformagdo do percentual de respostas corretas em uma métrica linear. O indice
Delta, bem como a transformagao logit (OCDE, 2013), tem o efeito de “esticar” percentuais de acerto muito baixas e
muito altas em comparagdo com o percentual de acerto de 50%. A fim de evitar nimeros negativos, fixou-se a média
do indice Delta em 13 e o desvio-padrdo em 4 (Matsumoto, 2010). Portanto, um valor de Delta de 13 (referéncia)
significa que o percentual de acerto do item é de 50%. Em geral, o Delta varia entre 1 e 25; quanto maior o indice,
mais dificil é o item para determinada populagao.

A primeira andlise de identificagcdo dos pontos fortes e fracos em matematica é exploratéria dos itens segundo os indi-
ces Delta por componente da matriz de referéncia de matematica (contetido, contexto e processo) e por tipo de item.

Em seguida, realiza-se um estudo sobre a omissdo aos itens do PISA 2015. Entendendo que a omissdo pode ser con-
siderada um ponto fraco na avaliagdo, empreende-se uma andlise geral dos itens com maior percentual de omissao
pelos estudantes brasileiros.

Por fim, sdo examinados itens que se destacaram como pontos fortes e fracos dos jovens brasileiros de 15 anos, levando
em conta a diferenca entre o valor médio do indice Delta dos paises selecionados e o do Brasil. Tal metodologia se
aproxima a analise de itens conspicuos apresentada no relatério Lessons from PISA 2012 for the United States (OCDE,
2013). Aqui os itens foram considerados “destaques” quando a diferenca entre a média do nivel de dificuldade dos
itens do Brasil e a dos pafses observados era de pelo menos um desvio-padrao (para ambos lados). Uma vez que os
itens com maior omissao foram avaliados anteriormente, eles ndo entraram nessa andlise.

Na comparagao entre os paises latino-americanos, a média das diferengas dos indices Delta foi 0,23, e o desvio-pa-
drdo, 0,50, resultando nos pontos de corte -0,27 e 0,73, respectivamente. Logo, os itens com média das diferencas
menor que -0,27 foram considerados “pontos fortes”, e os com média maior que 0,73, “pontos fracos”. Na andlise
comparada dos paises com alto desempenho, por sua vez, a média das diferencas foi 2,94, e o desvio-padrao, 1,07,
resultando nos pontos de corte 1,87 e 4,00, respectivamente.

Vale também ressaltar que, nessa andlise dos itens-destaque, incluiram-se 11 itens publicos do PISA 2012, com a
suposicao de que eles apresentariam o mesmo nivel de dificuldade se aplicados na forma computadorizada em 2015.
Essa inclusdo foi importante porque, como ndo foram liberados novos itens de matemdtica no PISA 2015, realizou-
se uma descricdo pedagogica sobre os itens publicos de 2012 com o intuito de ilustrar a andlise de itens-destaque.
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Embora se entenda que o desempenho dos jovens de paises da América Latina ndo € alto em comparagdo com a média
dos da OCDE, essa andlise pretende mostrar que ha itens do PISA 2015 que se destacam por serem mais faceis aos
estudantes brasileiros do que aos dos sete paises latino-americanos selecionados. O item M603Q01, por exemplo,
apresentou diferenca de quase 1 ponto na escala do Delta em relacdo a esses paises, podendo indicar que o que foi
medido pelo item no PISA 2015 foi mais bem assimilado pelos alunos brasileiros do que pelo mesmo publico nos
paises vizinhos (ponto forte). Ja o item M446Q0T1 registrou diferenca de quase 2 pontos, indicando que, em geral, os
jovens desses paises tiveram melhor desempenho do que os do Brasil nessa tarefa especifica (ponto fraco).

E certo que, ao comparar o desempenho dos brasileiros com o dos estudantes com alto desempenho no PISA, o nivel
de dificuldade dos itens para o Brasil serd mais elevado. Contudo, a andlise comparada dos itens-destaque pretende
apontar itens em que o desempenho dos alunos brasileiros ndo foi muito diferente do dos estudantes de paises ava-
liados (pontos fortes) e outros que se mostraram bastante desafiadores para eles (pontos fracos).

A dificuldade dos itens

A Figura 5.10 ilustra o nivel de dificuldade de todos os itens de matematica aplicados aos estudantes brasileiros. Apenas
11,6% dos itens apresentaram indice Delta menor ou igual a 13, ou seja, aproximadamente 1 item em cada 9 com
percentual de acerto igual ou superior a 50%.

* Figura 5.10 °
indice de dificuldade (Delta) dos 69 itens de matematica para os estudantes brasileiros — PISA 2015
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Para os estudantes brasileiros, metade dos itens na edigdo de 2015 se concentrou entre os valores 14,3 (percentual de
acerto de 37,3%) e 18,5 (percentual de acerto de 8,5%).

A Figura 5.11 mostra a distribuicdo do indice Delta segundo o desempenho geral dos jovens brasileiros por unidade
da Federagdo, bem como o de estudantes de um conjunto de pafses (destacados em negrito). Como na montagem dos
testes do PISA nem todos os alunos sdo submetidos a todos os itens, para comparar os resultados entre os estados e pai-
ses selecionados nesta andlise, consideram-se os 56 itens comuns entre eles. Esses itens estavam presentes em edigbes
anteriores do PISA e foram aplicados em computador tanto no Brasil como nos demais paises comparados. Vale lembrar
também que a escala do Delta é continua e, devido a prépria natureza da medida, quanto maior esse indice, menor é
o percentual de estudantes respondendo corretamente aos itens (apresentado em parénteses).
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e Figura5.11

indices de dificuldade (percentual de acerto e Delta) dos 56 itens comuns de matematica
por pais e unidade da Federag¢do — PISA 2015

Alta dificuldade

Maranhao (18,7%) 16,55
Alagoas (19,2%)
Amapa (19,3%)
_Rio Grande do Norte (19,8%) _ _ _ _ _ 16,40 _
Tocantins (20,3%)
Bahia (20,4%)
Sergipe (20,9%)
Paraiba (21%)
Pernambuco (21,4%)
Rond6nia (21,7 %)
Para (21,9%)
Piaui (22%)
_Rio de Janeiro (22.9%) _ _ _ _ __ _ _ 15,96 _
Acre (23%)
Roraima (23,3%)
Amazonas (23,4%)
Goias (23,7%)
Mato Grosso (23,8%)
Ceara (24,3%)
Mato Grosso do Sul (24,7 %)
Brasil (24,8%) 15,72
TPeru(5%) T T T T T
Colémbia (25,4%)
Sé&o Paulo (25,9%)
_Rio Grande do Sul (26,1%) _ _ _| | _ _ 15,56
Costa Rica (27,5%)
México (28,6%)
Santa Catarina (29%)
Minas Gerais (29,3 %)
Distrito Federal (29,6%)
_Parana(298%) _ _ __ _ _ _ _|___ 1512
Espirito Santo (30,5%)
Uruguai (30,5%)
_Chile@25%) _______ ____ 1481 _
Estados Unidos (40,3%)
Espanha (43%)
_Portugal @54%)_ _ _ _ _ _ _|___ 1346 _
Finlandia (49%)
Canada (49,9%)
Coreia do Sul (53%) 12,70

Baixa dificuldade

Fonte: OCDE, INEP.

Verifica-se que, em geral, o nivel de dificuldade dos itens do PISA 2015 para os jovens brasileiros (15,72) foi maior
que para os de outros paises, exceto os da Republica Dominicana (16,96), e préximo ao indice do Peru (15,69), Co-
[6mbia (15,65), Costa Rica (15,39) e México (15,25). Em média, os estudantes do Uruguai e do Chile foram os que
obtiveram os maiores percentuais de acerto em comparagdo com os outros da América Latina, com Deltas de 15,05
e de 14,81, respectivamente.

Considerando os paises com desempenho préximo ou superior a média dos membros da OCDE, percebe-se que ha uma
diferenga maior em relagdo ao Brasil, sendo seus Deltas significativamente mais baixos e seus percentuais de respostas
corretas mais elevados. A diferenga entre os niveis de dificuldade dos itens do PISA 2015 para os estudantes brasileiros
(15,72) e para os da Coreia do Sul (12,70) foi de 3,02 pontos, quase um desvio-padrdo. A Coreia do Sul se localiza no
topo dos valores, tendo 53,0% de respostas corretas, enquanto os paises da América Latina possuem média de aproxi-
madamente 26,3%.

Da mesma forma, podem-se analisar os percentuais nas unidades da Federacdo brasileiras. Verifica-se que os estados
das regides Norte e Nordeste sdo aqueles com os maiores valores de Delta, seguidos dos do Centro-Oeste, Sudeste e
Sul. Destacam-se o Espirito Santo, com o menor indice no pais (15,05), Parand (15,12), Distrito Federal (15,14), Minas
Gerais (15,17) e Santa Catarina (15,21).
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A seguir, analisam-se os indices de dificuldade Delta segundo as categorias da matriz de matematica (contetido, contexto
e processo) e tipo de item (questdo de miltipla escolha ou resposta aberta).

indice Delta por conteido

Com o objetivo de avaliar a capacidade dos estudantes de resolver problemas reais, o PISA 2015 categorizou em quatro
os tipos de contéudo (“mudancgas e relagdes”, “quantidade”, “espaco e forma” e “incerteza e dados”), a fim de contem-
plar uma variedade suficiente e profunda de aspectos matematicos. A Figura 5.12 apresenta o nivel de dificuldade dos
itens comuns segundo essas categorias.

nou

* Figura 5.12 ¢
Dificuldade dos itens de matematica segundo contetido por pais e unidade da Federacdo - PISA 2015
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A categoria com menor nivel de dificuldade em praticamente todos os paises e unidades da Federagao analisados foi
“quantidade” (valor em dinheiro, razdo e propor¢ao e célculos aritméticos). Isso significa que o manuseio com dinheiro
ou a vivéncia com fatos que gerem contas aritméticas ou propor¢oes é uma realidade mais préxima dos estudantes do
que, por exemplo, “espago e forma”. Apesar disso, ressalta-se que, para todos os estados brasileiros e paises da América
Latina em estudo, o Delta foi maior que o valor médio, 13. Ha uma diferenca consideravel entre os indices para esse
quesito em paises como Coreia do Sul (12,22), Finlandia (12,22), Canada (12,25), Portugal (12,73), Espanha (12,80) e
Estados Unidos (13,33) e nas unidades da Federagdo, com o Espirito Santo registrando o menor valor (14,20), e Alagoas,
o maior (16,07).

Em relagdo a “incerteza e dados”, a segunda categoria com menor nivel de dificuldade, o Delta variou entre 12,62 (Fin-
landia) e 16,25 (Republica Dominicana). Esse contetido mede a habilidade dos estudantes de trabalhar com a resolugdo
de situages-problema envolvendo estatistica e probabilidade.

A categoria com o segundo maior nivel de dificuldade foi “mudangas e relagdes”. Como definido pelo PISA 2015, todo
fendmeno natural é uma manifestagdo de mudanga. Exemplos incluem a transformagdo dos organismos a medida que
crescem, o ciclo das estagdes, o fluxo e refluxo das marés e as mudangas climaticas. Alguns desses processos de mu-
dancga podem ser descritos ou modelados por fungdes matematicas bastante simples (por exemplo: linear, exponencial,
periddica, logistica, seja discreta ou continua). Em relagdo a esse quesito, entre os paises latino-americanos, o Chile foi
o que teve o menor indice de dificuldade (14,93), e a Republica Dominicana, o maior (17,71).

“Espaco e forma” apresentou o maior valor de Delta em quase todos os paises e unidades da Federagdo. Apenas no estado
do Amapa se observou uma diferenca expressiva entre o indice dessa categoria e o de “mudancas e relagdes”, de aproxi-
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madamente 1,2 ponto. O contetdo “espago e forma” envolve uma ampla gama de propriedades encontradas em varios
lugares no mundo fisico e visual; trabalha-se, por exemplo, com as propriedades das figuras geométricas como o perimetro
ou a area, as caracteristicas das figuras espaciais etc. A interagdo dindmica com formas reais, bem como suas representa-
¢des, mostrou-se, na avaliagdo do PISA 2015, como um conteddo mais dificil e trabalhoso para os estudantes de 15 anos.

indice Delta por contexto

O PISA 2015 categorizou os itens de matematica em quatro contextos (“pessoal”, “ocupacional”, “social” e “cientifico”).
A avaliagdo buscou apresentar aos estudantes situagdes relevantes, exigindo deles a alterndncia entre elas e o problema

matematico. A Figura 5.13 apresenta o nivel de dificuldade dos itens comuns segundo essas categorias.

* Figura5.13
Dificuldade dos itens de matematica segundo contexto por pais e unidade da Federacao — PISA 2015
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Verifica-se um padrao em praticamente todos os paises e unidades da Federagdo brasileiras, na seguinte ordem de con-
textos: “pessoal” (Delta mais baixo), “social”, “cientifico” e “ocupacional”.

Nota-se ainda que, para todas as categorias, ha uma diferenga significativa entre os indices de dificuldade de membros
da OCDE como Coreia do Sul, Canadg, Finlandia, Portugal, Estados Unidos e Espanha e os de outros paises e estados
brasileiros, conforme foi observado também para as categorias de contelido.

Ao analisar o motivo dessa diferenca entre os Deltas, pode-se concluir que os estudantes de 15 anos tém maior facili-
dade para lidar com a matematica envolvida diretamente com suas atividades cotidianas, familia ou colegas. Problemas
como preparagdo de comida, jogos, satide pessoal e finangas pessoais sdo situagdes mais facilmente “matematizadas” e
resolvidas por eles. Algo semelhante ocorre com o mundo laboral/ocupacional, que é reconhecido pelos jovens (desde
que acessivel e condizente com sua condicdo), pois envolve, por exemplo, decisdes profissionais, controle de qualidade,
regras de pagamento de trabalho etc.
Depois da categoria “pessoal”, a “social” apresentou Deltas mais baixos na maior parte das unidades da Federagdo e
paises em estudo. Nela, uma perspectiva comunitaria e coletiva faz-se necessaria e, conforme os resultados indicam, os
jovens tém maior familiaridade com esse contexto do que com os outros dois (“cientifico” e “ocupacional”).

Quanto ao contexto “cientifico”, que apresentou um dos maiores indices de dificuldade, alternando com “ocupacional”,
pode-se concluir que os itens a ele relacionados exigem mais dos estudantes de 15 anos sob a forma de aplicacdo da
matematica no mundo natural, com tépicos voltados para ciéncia e tecnologia.
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A AVALIACAO DE MATEMATICA NO PISA 2015

indice Delta por processo

No PISA 2015, a definigdo do letramento matemético refere-se a capacidade individual de formular, empregar e interpretar
a matematica. A Figura 5.14 apresenta o nivel de dificuldade dos itens comuns segundo esses processos.

e Figura5.14
Dificuldade dos itens de matematica segundo processo por pais e unidade da Federagao — PISA 2015
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Observa-se que a categoria “formular” obteve o maior nivel de dificuldade em todos os paises e unidades da Federagao
estudados. A diferenga foi consideravel com respeito a “empregar”, a segunda categoria com os maiores valores de Delta.
Finalmente, “interpretar” foi a que apresentou os menores indices, ficando entre 11,74 (Finlandia) e 15,76 (Reptblica
Dominicana).

O fato de os Deltas de “formular” terem sido de longe os mais elevados dentre os dos trés processos mostra que os
estudantes tém dificuldade de identificar oportunidades para usar a matematica em situagdes-problema e depois pro-
videnciar a estrutura matematica necessaria para formular esse problema contextualizado matematicamente, ou seja,
a transformagado e modelagem de uma situagdo-problema para a linguagem matemética é algo que ainda nio resulta
elementar para os estudantes.

Em relagdo aos indices de “empregar”, ndo variaram tanto entre os estados brasileiros, mantendo-se entre 14,89 (Espirito
Santo) e 16,54 (Maranhdo). Esse processo indica quanto os estudantes sdo capazes de executar cdlculos e manipulagoes,
além de aplicar conceitos e fatos que os levardo a solu¢gdo matemdtica de um problema ja formulado matematicamente
(diferente do processo “formular”, no qual o problema ndo esta formulado desse modo).

Por fim, na categoria de processo “interpretar”, que indica qudo eficazmente os estudantes refletem sobre solugoes e
conclusdes matemdticas e interpretam-nas em um contexto real, o nivel de dificuldade nas unidades da Federagdo bra-
sileiras foi, em geral, de 14 pontos, menor que as outras duas em todos os casos. Nos paises desenvolvidos estudados, o
indice ficou bem abaixo da média de 13, o que revela ser esse um processo mais acessivel e realmente assimilado pelos
estudantes desses paises do que pelos brasileiros.

indice Delta por tipo de item

Os formatos de resposta aos itens do PISA sdo: miiltipla escolha simples, miltipla escolha complexa e resposta aberta.
A Figura 5.15 apresenta o nivel de dificuldade segundo esses formatos.
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* Figura5.15
Dificuldade dos itens de matematica segundo tipo de item por pais e unidade da Federacao - PISA 2015
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Nota-se que, tanto nos paises avaliados como nos estados brasileiros, os itens de resposta aberta tém o maior nivel de
dificuldade, e os de mdltipla escolha simples, o menor.

Além disso, observa-se grande diferenca entre o Delta dos membros da OCDE e o das unidades da Federagdo. Enquanto
a Coreia do Sul apresentou indice de 11,55 para os itens de multipla escolha simples, estes foram, em geral, mais dificeis
para os estudantes brasileiros, resultando em um Delta igual a 14,38.

A omissdo aos itens

Um item deixado em branco seguido de outro com resposta valida foi considerado como erro para os participantes do
PISA 2015. A alta ocorréncia desses casos pode prejudicar uma justa andlise dos resultados de um pais. A Figura 5.16
apresenta a média dos percentuais de respostas omitidas pelos estudantes no teste de matematica nos paises analisados
e nas unidades da Federagdo brasileiras.
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* Figura5.16 ©
Média dos percentuais de casos omissos em matematica por pais e unidade da Federac¢ao — PISA 2015
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A AVALIACAO DE MATEMATICA NO PISA 2015

Os alunos brasileiros foram os que tiveram um dos maiores percentuais de itens em branco entre os paises comparados
neste estudo: 10,3%, em média. Em geral, esse percentual foi ainda menor do que o apresentado por estudantes de
outros paises da América Latina, como Chile (11,1%), Uruguai (12,1%) e Republica Dominicana (13,0%). Ao comparar
as unidades da Federacdo, Ceara foi a que apresentou, em média, o menor nimero de respostas omitidas (7,0%), e
Alagoas, o maior (17,0%).

A Figura 5.17 mostra os percentuais de omissao pelos estudantes brasileiros em cada item de matematica.

* Figura5.17
Percentuais de casos omissos por item de matematica, Brasil — PISA 2015
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A seguir, apresenta-se uma analise dos 10 itens de matematica com maior percentual de omissao pelos estudantes bra-
sileiros no PISA 2015, todos de resposta aberta.

M462Q01 - Era preciso estimar qual intervalo continha possiveis valores para determinada variavel, usando conheci-
mentos bdsicos sobre poligonos, e digitar tal intervalo.
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M828Q03 — Solicitava-se a interpretagdo do grafico para, com o dado obtido e por meio de uma operagdo, chegar ao
resultado, que devia ser digitado.

M406Q01 - Exigia utilizar conhecimentos geométricos bdsicos para obter um comprimento e explicar, por digitagdo,
como esse valor foi obtido.

M906Q02 - Era necessario justificar, por digitagdo, valores numéricos fornecidos.

M155Q02 - Pedia-se a identificagdo de informacao em tabela para, com base nela, inferir e localizar, em outra tabela,
nova informacgao. Era necessario utilizar instrugdes especificas de como fazer a localizagao utilizando o mouse.

M949Q03 — Requeria nogdes simples de semelhanga de figuras geométricas; devia-se apresentar um valor numérico e
explicar, por digitacdo, como tal valor foi alcangado.

M155Q03 - Era preciso efetuar operagdes basicas envolvendo dados obtidos em tabela para chegar a uma porcentagem
e explicar, por digitacdo, como tal valor foi encontrado.

M406Q02 — Solicitava-se a utilizagdo de conhecimentos geométricos para comparar dois comprimentos; em seguida,
devia-se explicar como a resposta foi encontrada.

M446Q02 - Era necessario digitar formula que modelasse situagao.

M992Q03 - Era preciso digitar férmula que modelasse situagao fornecida, utilizando recursos computacionais.
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A Figura 5.18 traz um resumo da relagdo entre contetido e processo nesses itens.

* Figura5.18

Distribuicao dos 10 itens com maior percentual de omissao por conteudo e processo,
matematica - PISA 2015

® Empregar Formular
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr Muda Bes, 2o B a2
""""""""""""""""" Mudangas e relagées, 2 Espaco e forma; 2

Fonte: OCDE, INEP.

Comparando os itens que tiveram alto percentual de respostas omitidas com aqueles que ndo tiveram, verifica-se que,
embora seja dificil tragar um padrdo Gnico, quatro situagdes podem explicar por que estudantes brasileiros deixaram
itens em branco:

1. E provével que tenham encontrado dificuldade para utilizar recursos computacionais. Dos 10 itens descritos:

« sete exigiam a digitacdo da resposta, algumas também a justificativa: M462Q01, M828Q03, M406Q01, M906Q02,
M949Q03, M155Q03, M406Q02;
« uma requeria seguir instru¢des sobre como manipular o mouse: M155Q02;

- duas necessitavam que se digitasse uma férmula: M446Q02 e M992Q03.

2. Eles talvez tenham tido dificuldade em relagdo a certos conceitos matemdticos. Apesar de o pequeno nimero de
casos tornar dificil a identificagdo de padrdes, € possivel agrupar alguns itens em dois grupos: a) encontrar expressao
para modelagem de situagdo dada (M446Q02 e M992Q03); b) utilizar conhecimentos geométricos para resolugdo
de situagdes-problema (M462Q01, M406Q01 e M406Q02).

3. Os 10 itens eram abertos.

4. Metade dos itens exigiam justificativa do valor obtido ou do processo utilizado para alcangar tal valor, algo a que os
alunos ndo estdo habituados: M406Q01, M906Q02, M949Q03, M155Q03 e M406Q02.

Andlise de itens-destaque

O estudo a seguir tem por objetivo a identificagdo de “itens-destaque”, ou seja, aqueles que se singularizaram como
indicadores dos pontos fortes e fracos do desempenho dos estudantes brasileiros em matemética no PISA, em comparagao
com o dos alunos de membros da OCDE e também dos de paises da América Latina. Diferentes abordagens poderiam
ser usadas para a identificagdo desses itens; no entanto, aqui se utiliza a andlise comparada dos indices Delta.

A andlise levou em consideracdo a diferenca entre o valor médio do indice Delta dos paises selecionados e o do Brasil. Os
itens foram considerados “destaque” quando essa diferenca era de pelo menos um desvio-padrdo (para ambos os lados).
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A AVALIACAO DE MATEMATICA NO PISA 2015

Pontos fortes

A Figura 5.19 apresenta a analise comparada dos Deltas do Brasil e de um grupo de paises latino-americanos. Nela,
cinco itens se destacam como pontos fortes. Os Deltas assinalados em cinza correspondem aos valores do indice mais
altos que o nivel de dificuldade dos itens para os estudantes brasileiros.

e Figura 5.19
Analise comparada dos Deltas dos paises latino-americanos, pontos fortes, matematica — PISA 2012 e 2015

Item Brasil | Média | Diferenca | Costa Rica | Uruguai | Chile | México | Colombia | Peru Rep_t’xl;;lica
Dominicana?

M603Q01 15,56 16,37 -0,81 16,49 16,28 15,90 16,19 15,96 16,28 17,47
MO00GQO1 21,49 22,24 -0,75 21,80 22,59 22,42 21,57 22,37 21,76 23,16
M985Q02! 14,52 15,19 -0,67 16,53 14,55 14,24 14,31 15,72 15,81
MOOKQO02 19,45 20,01 -0,56 20,02 19,57 19,59 19,10 20,20 20,68 20,91
M909Q02 14,37 14,71 -0,34 14,67 14,12 13,63 14,86 14,74 15,58 15,37
Notas:

1. Item publico de 2012.
2. A Republica Dominicana nao participou do PISA 2012.
Fonte: OCDE, INEP.

Descricao dos itens

M603Q01 — Item de mdltipla escolha complexa, cuja resolugao envolvia a utilizagdo de operagdes com ndmeros naturais
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e suas propriedades, para verificar se ndo houve alteragdo em algarismo de um nimero.

M00GQOT1 - Item de resposta aberta, cuja resolugdo envolvia a utilizagdo de conhecimentos sobre superficie lateral de
um cilindro e comparagao entre superficies, com base em dados fornecidos em figuras.

M985Q02 - Item de mdiltipla escolha simples, cuja resolugdo envolvia a escolha entre dados fornecidos em tabela.

MO00KQO2 - Item de resposta aberta, cuja resolugdo envolvia a comparagao de dois comprimentos, usando o conceito
de perimetro de um circulo.
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M909Q02 - Item de multipla escolha simples, cuja resolugdo envolvia a realizagdo de calculos com ndimeros naturais,
utilizando dados fornecidos em tabelas.

Possiveis padrdes

1. Predominaram itens de miltipla escolha. Trés dos cinco itens eram desse formato de resposta, dois deles de multipla
escolha simples. Os dois itens de resposta aberta solicitavam apenas que se apresentasse um resultado numérico, e
ndo uma justificativa de operacionalizagao.

2. Embora ndo se possa afirmar que existam, de fato, padrées abrangendo os itens comentados, pois o nlimero deles
é pequeno, eles podem ser separados em dois grupos: a) trés dos cinco itens inclufam comparagdo ou operagdes
envolvendo niimeros (naturais e na forma decimal), em que os dados eram fornecidos no préprio texto ou em tabelas
(M603Q01T, M985Q02 e M909Q02); b) dois itens compreendiam conceitos geométricos bastante simples: comparagao
entre areas e entre perimetros (MO0GQO01 e MOOKQO02).

A Figura 5.20 apresenta a analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho igual ou superior ao dos da OCDE.
Nela, seis novos itens destacam-se como pontos fortes.
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* Figura 5.20 °

Analise comparada dos Deltas dos paises com desempenho préximo ou superior ao da OCDE,
pontos fortes, matematica — PISA 2012 e 2015

Item Brasil Média Diferenca Ii;t:::: Portugal gzr::ﬁ Espanha Canada Finlandia
M423Q01 10,84 9,86 0,98 10,77 10,36 9,21 9,99 9,59 9,27
M998Q04 15,22 14,22 0,99 14,99 13,88 13,34 14,13 14,87 14,13
M603Q01! 15,56 14,19 1,37 14,99 13,82 14,46 14,08 13,95 13,86
M305Q01 15,25 13,83 1,42 14,09 14,03 13,78 14,14 13,78 13,15
M564Q01 14,80 13,08 1,72 13,82 13,57 11,66 13,28 12,92 13,24
M906Q01 13,98 12,23 1,75 13,35 12,58 12,17 12,11 11,88 11,30
M564Q02 15,39 13,56 1,83 14,14 13,95 13,13 13,56 13,11 13,45

Nota:
1. Item j& destacado na anélise dos pontos fortes da América Latina.
Fonte: OCDE, INEP.

Descricao dos itens

M423Q01 - Item de mdltipla escolha simples, cuja resolugdo envolvia a analise de informagdes sobre a probabilidade
de um evento.

M998Q04 - Item de miiltipla escolha complexa, cuja resolucao envolvia a anélise da variagdo de uma fungdo com base
na variagao de seu argumento.

SY.LINVA VYHT3AVYD 014391V OISINTY :Jod alsw eHbiq opeusssy ojuswinod

M305Q01 - Item de mudltipla escolha simples, cuja resolugdo envolvia o conceito de escala e movimentagdo em mapa.
M564Q01 — Item de mdltipla escolha simples, cuja resolugdo envolvia transformagéo de unidade.

M906Q01 - Item de mudiltipla escolha simples, cuja resolugao envolvia a utilizagdo de operagdes com ndimeros naturais
para obter uma estimativa, com base em dados fornecidos no texto.

M564Q02 - Item de muiltipla escolha simples, cuja resolugao envolvia a utilizagdo de operagdes com ndimeros naturais
para obter um valor solicitado, com base em dados fornecidos no texto.
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Possiveis padrdes

1. Predominaram itens de miltipla escolha. Todos os sete itens eram desse formato de resposta, cinco deles de mdiltipla
escolha simples.

2. Embora nao se possa distinguir, de fato, um padrao nos itens comentados, observa-se que em cinco desses itens, trés
envolviam conceitos aritméticos e algébricos, um outro requeria conhecimentos bdsicos sobre probabilidade (em
geral, um tema comum nos livros didaticos, abordando langamento de moeda), e o quinto exigia conhecimentos
sobre escala e movimentagdo em mapa.

A Figura 5.21 apresenta um resumo da relagdo entre contetido e processo dos itens identificados como pontos fortes.
Destaca-se a predomindncia de itens do contetido “quantidade” e do processo “empregar”.
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A AVALIACAO DE MATEMATICA NO PISA 2015

e Figura 5.21
Distribuicdo dos 11 itens por contetido e processo, andlise dos pontos fortes, matematica — PISA 2012 e 2015

® Empregar Formular Interpretar

Quantidade; -1 Espago e forma;-2--Incerteza e Dados;-1-———

Incerteza e Dados; 1

Fonte: OCDE, INEP.
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Exemplo de item publico do PISA — ponto forte

Item M985Q02 - Qual carro?

Cris acabou de receber sua carteira de habilitacdo e deseja comprar seu primeiro carro.

A tabela abaixo mostra os detalhes de 4 carros que ela viu numa concessiondria de veiculos local.
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MODELO ARGENTUM BRISA CORINTO DORAL
ANO 2003 2000 2001 1999
PRECO (em Zeds?) 4.800 4.450 4.250 3.990
QUILOMETRAGEM (km) 105.000 115.000 128.000 109.000
CAPACIDADE DO MOTOR (I) 1,79 1,796 1,82 1,783

Questao 2:

Qual carro tem o motor de menor capacidade?

« ARGENTUM

« BRISA

« CORINTO

« DORAL

Formato de resposta Mudiltipla escolha simples
Contelido Quantidade

Contexto Pessoal

Processo Empregar

N

. Unidade monetaria na avaliacao do PISA.
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Para resolver esse item de multipla escolha simples (opgao correta: “DORAL”), era necessario reconhecer e comparar
ndmeros decimais. Na escala interpretada, ele esta no nivel de proficiéncia 3, com escore 490,9. Verifica-se, também,
que o process