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APRESENTACAO

1. Este documento é um resumo preparado pela equipe do PISA no Brasil?, a partir da publicacéo
do consoércio organizador do PISA 2015 (PISA 2015 DRAFT SCIENCE FRAMEWORK, 2013). Ele
fornece a descricdo e a justificativa para a estrutura que forma a base do instrumento usado para
avaliar o letramento cientifico - o dominio principal do ciclo de 2015. Os documentos que
embasaram a avaliacdo em letramento cientifico em ciclos anteriores (OECD, 1999, OECD, 2003,
OECD, 2006) haviam elaborado a concepcao de letramento cientifico como o construto central
para a avaliacdo em ciéncias. Tais documentos estabeleceram um consenso amplo entre
educadores da area de ciéncias em torno do conceito de letramento cientifico. Esse novo
documento para a matriz do PISA 2015 refina e amplia o construto estabelecido previamente,
particularmente embasado na matriz do PISA 2006, a qual foi utilizada como base para os ciclos
de 2006, 2009 e 2012.

INTRODUCAO: POR QUE O LETRAMENTO CIENTIFICO E IMPORTANTE

2. O letramento cientifico € importante tanto no nivel nacional quanto internacional, j& que a
humanidade enfrenta grandes desafios no fornecimento suficiente de agua e alimentos, controle
de doencas, geracdo de energia e adaptacao as alteragBes climéaticas (UNEP, 2012). Muitas
dessas questbes surgem, entretanto, no nivel local, onde individuos podem ser confrontados com
decisbes sobre préaticas que afetam a sua prépria saude e seu alimento, o uso adequado de
materiais e de novas tecnologias e as decisdes sobre o uso de energia. Lidar com todos esses
desafios exigird uma importante contribuicdo da ciéncia e tecnologia. No entanto, como afirma a
Comissdo Europeia, as solugbes para os dilemas politicos e éticos que envolvem ciéncia e
tecnologia “ndo podem ser objeto de debate informado a menos que 0s jovens possuam certo
conhecimento cientifico" (Comissdao Europeia, 1995, p.28). No entanto, "isso n&o significa
transformar todos em peritos cientificos, mas permitir que cumpram um papel esclarecido para
fazer escolhas que afetam seu ambiente e que compreendam em termos gerais as implicagées
sociais dos debates entre especialistas" (ibid. p.28). Dado que o conhecimento da ciéncia e da
tecnologia de base cientifica contribui de forma significativa para a vida pessoal, social e
profissional dos individuos, sua compreensdo é fundamental para a "preparacdo para a vida" de
uma pessoa jovem.

3. Tornar-se letrado cientificamente envolve a ideia de que os propdsitos da educacao na ciéncia
devem ser amplos e aplicados. Assim, dentro desse quadro, o conceito de letramento cientifico se
refere a ambos: o conhecimento de ciéncias e da tecnologia baseada nas ciéncias. E importante
notar, entretanto, que a ciéncia e a tecnologia diferem em seus propdésitos, processos e produtos.
A tecnologia busca solu¢gBes 6timas para um problema humano e pode haver mais de uma
solucdo Otima. Em contraste, a ciéncia busca a resposta para uma questdo especifica sobre o
mundo natural. Entretanto, os dois s&o intimamente relacionados. Por exemplo, novos
conhecimentos cientificos possibilitam novas tecnologias, tal como os avancos na ciéncia dos
materiais que levou ao desenvolvimento do transistor, em 1948. Da mesma forma, novas
tecnologias podem levar a novos conhecimentos cientificos, como, por exemplo, a transformacao

% 0 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) é a entidade responsavel pela
condugao do PISA no Brasil.
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do nosso conhecimento sobre o universo a partir do desenvolvimento de melhores telescépios.
Como individuos, noés tomamos decisGes e fazemos escolhas que influenciam as direcBes das
novas tecnologias, como, por exemplo, dirigir carros menores e mais eficientes. Os individuos
letrados cientificamente devem, portanto, fazer suas escolhas com mais e melhor informacéo.
Eles devem também ser capazes de reconhecer que enquanto ciéncia e tecnologia sao, muitas
vezes, fontes de solucdes, paradoxalmente, também podem ser vistas fontes de risco, gerando
novos problemas que, por sua vez, podem exigir ciéncia e tecnologia para resolver. Portanto, os
individuos precisam ser capazes de considerar as implicac6es da aplicacdo do conhecimento
cientifico e os problemas que pode representar para si ou para a sociedade em geral.

4. O letramento cientifico requer ndo apenas o conhecimento de conceitos e teorias da ciéncia,
mas também o conhecimento sobre os procedimentos e praticas comuns associadas a
investigacao cientifica e como eles possibilitam o avan¢o da ciéncia. Assim, individuos que séo
cientificamente letrados tém o conhecimento das principais concepg¢des e ideias que formam a
base do pensamento cientifico e tecnoldgico; de como tal conhecimento foi obtido e do grau em
que tal conhecimento é justificado por evidéncia ou explica¢des teodricas.

5. Sem duavida, muitos dos desafios do século 21 exigirao solu¢des inovadoras que tém uma base
no pensamento e na descoberta cientifica. As sociedades exigirdo, portanto, um quadro de
cientistas bem-educados para realizar a pesquisa e a inovagéo cientifica e tecnoldgica essenciais
para atender os desafios econbmicos, sociais e ambientais que o mundo ird enfrentar. Para
colaborar com a sociedade, esses cientistas também precisardo tanto ter o conhecimento sobre
ciéncia quanto ser cientificamente letrados, com uma profunda compreensdo da natureza da
ciéncia, suas limitagdes e as consequéncias da sua aplicacao.

6. Por todas essas razdes, o letramento cientifico é visto como uma competéncia chave (Rychen
& Salganik, 2003) e definida em termos de capacidades de usar o conhecimento e a informagéo
de forma interativa, ou seja, “um entendimento de como o conhecimento de ciéncia muda a forma
como interagimos com o mundo e como ele pode ser usado para atingir objetivos mais amplos”
(p.10). Como tal, representa o principal objetivo para a educagdo cientifica de todos os
estudantes. Portanto, a visdo do letramento cientifico que constitui a base para a avaliagéo
internacional de 2015 para jovens de 15 anos € uma resposta para a pergunta: O que é
importante para os jovens saberem, valorizarem e serem capazes de fazer em situagbes que
envolvem ciéncia e tecnologia?

7. Essa matriz oferece uma justificativa e a descrigcdo elaborada do que se entende pelo termo
letramento cientifico. E essa construgéo que constitui a base das avaliagdes de ciéncias do PISA.
Nesse documento, a construcdo do letramento cientifico € definida em termos de um conjunto de
competéncias que se espera de um individuo cientificamente letrado. Tais competéncias formam
a base do construto a ser testado (Wiliam, 2010).

LETRAMENTO CIENTIFICO: NA DIRECAO DE UMA DEFINICAO

8. O pensamento atual sobre os resultados pretendidos com a educagéo cientifica esta enraizado
fortemente na crenca de que uma compreenséao da ciéncia é tdo importante que deveria ser uma
caracteristica da educacdo de todos os jovens (American Association for the Advancement of
Science, 1989; Confederacion de Sociedades Cientificas de Espafa, 2011; Fensham, 1985; Millar
& Osborne, 1998; National Research Council, 2012 Sekretariat der Standigen Konferenz der
Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland (KMK), 2005; Taiwan Ministry of
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Education, 1999). De fato, em muitos paises, a ciéncia é um elemento obrigatério do curriculo
escolar desde o jardim de infancia até a conclusédo do ensino obrigatorio.

9. Muitos dos documentos e declaracfes politicas citadas acima enfatizam uma educagdo para a
cidadania. No entanto, internacionalmente, muitos dos curriculos escolares de ciéncias sao
baseados em uma visdo de que o principal objetivo do ensino de ciéncias deve ser a preparacéo
da proxima geracdo de cientistas (Millar e Osborne, 1998). Estes dois objetivos nem sempre sdo
compativeis. As tentativas de resolver a tensao entre as necessidades da maioria dos estudantes
gue ndo se tornardo cientistas, as necessidades da minoria que ter4 énfase no ensino da ciéncia
através de investigacdo (Academia Nacional de Ciéncias, 1995; National Research Council, 2000)
passam por novos modelos de curriculo (Millar, 2006) que atendam as necessidades de ambos os
grupos. A énfase dessas matrizes e seus curriculos associados ndo se encontra apenas nos
individuos que irdo produzir conhecimento cientifico. Ao contrério, € na educacéo de jovens para
se tornarem consumidores criticos de informacdo cientifica - uma competéncia que todos os
individuos irdo necessitar durante suas vidas.

10. O entendimento e envolvimento em uma discussao critica sobre as questfes que envolvem
ciéncia e tecnologia requerem trés competéncias especificas de dominio. A primeira é a
capacidade de fornecer explicacdes para fendmenos naturais, artefatos técnicos e tecnologias e
suas implicacdes para a sociedade. Tal capacidade requer um conhecimento das principais ideias
explicativas da ciéncia e as questbes que emolduram a préatica e os objetivos da ciéncia. A
segunda é a competéncia para usar um conhecimento e compreender a investigagdo cientifica
para: identificar questdes que podem ser respondidas por investigacao cientifica; identificar se os
procedimentos adequados foram utilizados e propor maneiras de eventualmente, abordar tais
guestdes. A terceira € a competéncia para interpretar e avaliar dados e evidéncias cientificamente
e avaliar se as conclusdes sdo justificadas. Assim, o letramento cientifico no PISA 2015 é definido
por trés competéncias para:

 Explicar fendmenos cientificamente;
* Avaliar e planejar experimentos cientificos;
* Interpretar dados e evidéncias cientificamente.

11. Essas competéncias exigem conhecimento. Explicar os fenébmenos cientificos e tecnoldgicos,
por exemplo, demanda um conhecimento do contelido da ciéncia — daqui para frente designados
conhecimento de contetdo. A segunda e terceira competéncias, no entanto, exigem mais do
gue um conhecimento do que sabemos. Em vez disso, elas dependem de uma compreensao de
como o conhecimento cientifico € estabelecido e o grau de confianga com que é realizado.
Chamadas especificas, por isso, foram feitas para ensinar sobre o que tem sido chamado de "a
natureza da ciéncia" (Lederman, 2006), “ideias sobre ciéncia" (Millar &0sborne, 1998) ou “praticas
cientificas” (National Research Council, 2012). Reconhecer e identificar os tragos que
caracterizam a pesquisa cientifica requer um conhecimento dos procedimentos padrbes que
embasam os diversos métodos e praticas utilizadas para estabelecer o conhecimento cientifico -
aqui denominado conhecimento procedimental. Finalmente, as competéncias exigem
conhecimento epistemolégico - uma compreensdo da logica para as praticas comuns da
investigacdo cientifica, o status das reivindicagbes de conhecimento que s&do gerados e o
significado dos termos fundamentais, tais como teoria, hipotese e dados.

12. Tanto o conhecimento procedimental quanto o epistemoldgico sdo necessérios para identificar
questdes que sao passiveis de investigacdo cientifica, para julgar se os procedimentos adequados
foram usados para assegurar que as alegacdes sdo justificadas e para distinguir questbes
cientificas daquelas de valores ou consideracdes econdmicas. De importancia no
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desenvolvimento desta definicdo de letramento cientifico € que, em suas vidas, os individuos terédo
de adquirir conhecimento, ndo através de investigacdes cientificas, mas através do uso de
recursos como bibliotecas e Internet. Os conhecimentos procedimental e epistemol6gico séo
essenciais para julgar se as muitas reivindicagcbes ao conhecimento cientifico que permeiam a
midia contemporanea foram obtidas usando procedimentos adequados e se sédo garantidas.

Conhecimento Cientifico: Terminologia no PISA 2015

Este documento baseia-se na visdo de que o conhecimento cientifico consiste de trés
elementos distintos, porém relacionados. O primeiro deles, o mais familiar, é o conhecimento de
fatos, conceitos, ideias e teorias sobre o mundo natural que a ciéncia estabeleceu. Por exemplo,
como as plantas sintetizam moléculas complexas usando luz e diéxido de carbono ou a natureza
da matéria. Este tipo de conhecimento é referido como "conhecimento do conteddo" ou
"conhecimento do contetdo de ciéncias".

O conhecimento dos procedimentos que o0s cientistas usam para estabelecer o
conhecimento cientifico é referido como "conhecimento procedimental”. Este é um
conhecimento das praticas e conceitos em que se baseia a investigacdo empirica, como a
repeticdo de medidas para minimizar erros e reduzir a incerteza, o controle de variaveis e os
procedimentos padrBes para representar e apresentar dados (Millar, Lubben, Gott, & Duggan,
1995). Mais recentemente, foram mencionados como sendo conjunto de "conceitos de evidéncia"
(Gott, Duggan, & Roberts, 2008).

Além disso, a compreensdo da ciéncia como pratica também exige "conhecimento
epistemolégico”, que se refere a compreensdo do papel das concepcbes especificas e da
definicdo de caracteristicas essenciais para o processo de constru¢do do conhecimento na ciéncia
(Duschl, 2007). O conhecimento epistemoldgico inclui o entendimento da fungéo de perguntas,
observacdes, teorias, hipéteses, modelos e argumentos na ciéncia e o reconhecimento do papel
desempenhado pelas varias formas de investigagao cientifica e pela revisdo no estabelecimento

do conhecimento considerado confiavel.

Uma discussao mais detalhada destas trés formas de conhecimento é fornecida na
se¢do Conhecimento Cientifico e nas Figuras 4, 5 e 6.

13. As pessoas precisam das trés formas de conhecimento cientifico para executar as trés
competéncias de letramento cientifico. Portanto, o PISA 2015 ira focar em avaliar em que medida
jovens de 15 anos sao capazes de exibir essas competéncias de forma adequada, dentro de uma
gama de contextos pessoais, locais, nacionais e globais. Esta perspectiva difere da de muitos
programas de ciéncias da escola, que sdo, muitas vezes, dominados por conhecimento de
contetdo. Em vez disso, a matriz € baseada em uma visdo mais ampla do tipo de conhecimento
da ciéncia exigido por membros participantes da sociedade contemporanea.

14. Além disso, a perspectiva baseada em competéncias também reconhece que ha um elemento
afetivo para que o estudante mostre essas competéncias. Esse elemento é representado por suas
atitudes ou disposi¢do para a ciéncia, o qual ira determinar o seu nivel de interesse, sustentar o
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envolvimento e motiva-lo a atuar (Schibeci, 1984). Assim, geralmente a pessoa cientificamente
letrada demonstra interesse por assuntos cientificos, envolvimento com problemas relacionados a
ciéncia, preocupacdo com questdes tecnoldgicas, recursos e ambiente e reflete sobre a
importancia da ciéncia a partir de uma perspectiva pessoal e social. Estes requisitos néo
significam que essas pessoas sao necessariamente favoraveis a prépria ciéncia. Ao contrario,
esses individuos reconhecem que a ciéncia, a tecnologia e a investigacdo neste dominio sdo um
elemento essencial da cultura contemporanea que estrutura muito do nosso pensamento.

15. Sao tais consideracdes que levaram a seguinte definicdo de letramento cientifico para o PISA
2015:

A definicdo de Letramento Cientifico

Letramento Cientifico € a capacidade de se envolver com as questdes relacionadas
com a ciéncia e com a ideia da ciéncia, como um cidadao reflexivo.
Uma pessoa letrada cientificamente, portanto, esta disposta a participar em discurso
fundamentado sobre ciéncia e tecnologia, 0 que exige as competéncias para:
1. Explicar fenébmenos cientificamente: Reconhecer, oferecer e avaliar explicacbes para
fenbmenos naturais e tecnoldgicos.
2. Avaliar e planejar investigacfes cientificas: descrever e avaliar investigagfes
cientificas e propor formas de abordar questdes cientificamente.
3. Interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar os dados, afirmacgdes
e argumentos, tirando conclusdes cientificas apropriadas.

Notas explicativas

16. As seguintes observacdes séo oferecidas para esclarecer o significado e uso dessa definicédo
de letramento cientifico para efeitos da avaliagdo do PISA 2015.

a) O termo "letramento cientifico” ao invés de "ciéncia" ressalta a importancia que a avaliagdo
de ciéncias do PISA da para a aplicacdo do conhecimento cientifico no contexto de
situacdes de vida.

b) Para efeitos da avaliagdo do PISA, deve-se notar que essas competéncias somente serdo
testadas usando o conhecimento que se pode esperar de estudantes de 15 anos de idade
em relacdo aos conceitos e as ideias da ciéncia (conhecimento do conteudo), os
procedimentos e as estratégias utilizadas em todas as formas de investigagéo cientifica
(conhecimento procedimental), e a maneira pela qual as ideias sdo justificadas e
asseguradas na ciéncia (conhecimento epistemoldgico).

c) Finalmente, ao longo deste documento, o termo "mundo natural" é utilizado para se referir
a fenbmenos associados a qualquer objeto ou fenémeno que ocorre na vida ou o0 mundo
material.



As competéncias necessarias para o Letramento Cientifico

Competéncia 1: Explicar Fenémenos Cientificamente

17. A realizacao cultural da ciéncia tem sido a de desenvolver um conjunto de teorias explicativas
gue transformaram a nossa compreensdo do mundo natural, como a ideia de que o dia e a noite
sdo causados pelo movimento giratério da Terra, ou a ideia de que doencas podem ser causadas
por microrganismos invisiveis. Além disso, esse conhecimento nos permitiu desenvolver
tecnologias que sustentam a vida humana, permitindo, por exemplo, a prevencao de doencas e a
rapida comunicagdo humana em todo o mundo. A competéncia para explicar fendmenos
cientificos e tecnologicos €, portanto, dependente de um conhecimento dessas importantes ideias
explicativas da ciéncia.

18. Explicar fenbmenos cientificos, no entanto, requer mais do que a capacidade de recordar e
usar teorias, ideias explicativas, informacgfes e fatos (conhecimento do contetdo). Oferecer
explicagéo cientifica também exige uma compreensdo de como esse conhecimento foi derivado e
do nivel de confianca que se pode assegurar acerca de quaisquer afirmacdes cientificas. Para
esta competéncia, o individuo necessita ter um conhecimento das formas e procedimentos
padrdes utilizados na investigacdo cientifica para obter tal conhecimento (conhecimento
procedimental) e uma compreensdo de seu papel e fungdo para justificar o conhecimento
produzido pela ciéncia (conhecimento epistémolégico).

Competéncia 2: Avaliar e Planejar Investigacées Cientificas

19. Letramento Cientifico implica que os alunos devem ter alguma compreensédo do objetivo da
investigacao cientifica de gerar conhecimento confiavel sobre o mundo natural (Ziman, 1979). Os
dados coletados e obtidos por observacdo e experimentacdo, seja em laboratério ou no campo,
propicia o desenvolvimento de modelos e hipéteses explicativas que permitem que se fagcam
previsdes que podem entdo ser testadas experimentalmente. Novas ideias, no entanto,
comumente sdo construidas a partir de conhecimento prévio. Os préprios cientistas raramente
trabalham isolados e sdo membros de grupos de pesquisa ou equipes que se dedicam a extensa
colaboracdo com colegas, tanto nacional como internacionalmente. Novas alegacdes de
conhecimento sdo sempre percebidas como provisérias e podem néo ter justificativa quando
submetidos a revisdo por pares criticos - mecanismo que a comunidade cientifica tem
estabelecido para assegurar a objetividade do conhecimento cientifico (Longino, 1990). Com isso,
0s cientistas tém um compromisso de publicar ou relatar suas descobertas e os métodos
utilizados na obtencdo de evidéncia. Fazer isso permite estudos empiricos, pelo menos em
principio, para serem replicados e os resultados confirmados ou contestados. Medidas, no
entanto, nunca podem ser absolutamente precisas. Pelo contrario, todas elas contém um grau de
erro. Grande parte do trabalho do cientista experimental &, portanto, dedicado a resolucdo de
incerteza, repetindo as medicdes, coletando amostras maiores, construindo instrumentos que séao
mais precisos e usando técnicas estatisticas que avaliam o grau de confianga em qualquer
resultado.

20. Além disso, a ciéncia tem também procedimentos estabelecidos, tais como o uso de controles,
base do argumento l6gico para estabelecer causa e efeito. O uso de controles permite ao cientista
reivindicar que qualquer mudanca na percepcdo de um resultado pode ser atribuida a uma
mudanca de uma caracteristica especifica. A ndo utilizacdo de tais técnicas leva a resultados
onde os efeitos sdo confundidos e podem néo ser confidveis. Da mesma forma, estudos duplo-
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cegos permitem aos cientistas afirmarem que os resultados ndo foram influenciados nem pelos
sujeitos do experimento nem pelo experimentador em si. Outros cientistas, como taxonomistas e
ecologistas estdo envolvidos no processo de identificacdo de padrdes e interacbes no mundo
natural em busca de explica¢cdes. Em outros casos, como a evolucao, as placas tectdnicas ou as
alteracBes climaticas, a ciéncia se baseia em argumentos que sdo uma inferéncia da melhor
explicacdo, analisando diversas hipéteses e eliminando aqueles que ndo se ajustam as
evidéncias.

21. Essa competéncia se baseia no conhecimento do contelddo, no conhecimento dos
procedimentos comuns usados na ciéncia (conhecimento procedimental) e na funcao destes
procedimentos para justificar quaisquer reivindicacdes desenvolvidas pela ciéncia (conhecimento
epistemolégico). Os conhecimentos procedimental e epistemoldgico servem duas fungbes. Em
primeiro lugar, tais conhecimentos sdo exigidos para avaliar as investigacdes cientificas decidir se
foram seguidos os procedimentos adequados e se as conclusdes sao justificadas. Em segundo
lugar, as pessoas que tém esse conhecimento devem ser capazes de propor, pelo menos em
termos gerais, como uma questéao cientifica pode ser investigada de forma adequada.

Competéncia 3: Interpretar Dados e Evidéncias Cientificamente

22. Interpretacdo de dados é uma atividade tdo central para todos os cientistas que alguma
compreenséo rudimentar do processo € essencial para o letramento cientifico. A interpretacdo de
dados comecga com a procura de padrbes, construgdo de tabelas simples e visualizagfes gréaficas,
como graficos de pizza, graficos de barras, graficos de dispersdo ou diagramas de Venn. Em um
nivel mais elevado exige a utilizacdo de conjuntos de dados mais complexos e o uso das
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 necessario para reconhecer o que constitui uma prova de confianca e validade e
de como apresentar os dados de forma adequada. Os cientistas fazem escolhas sobre como
representar os dados em gréficos, tabelas ou, cada vez mais, em simulagbes complexas ou
visualizagbes 3D. Quaisquer relagbes ou padrbes devem, entdo, ser lidos através de um
conhecimento dos padrbes normais. Também deve ser considerado se a incerteza é minimizada
por meio de técnicas estatisticas padronizadas. Tudo isso se baseia em um corpo de
conhecimento procedimental. Espera-se que o individuo cientificamente letrado também
entenda que a incerteza é uma caracteristica inerente a todas as medi¢cdes e que um dos critérios
de confiabilidade de um resultado € expresso em funcdo da probabilidade de que ele possa ter
ocorrido por acaso.

23. Nao é suficiente, contudo, entender os procedimentos que foram aplicados para se obter
qualquer conjunto de dados. O individuo letrado cientificamente precisa ser capaz de julgar se
eles sdo apropriados e se as alegacfes que se seguiram s&o justificadas (conhecimento
epistemolégico). Por exemplo, muitos conjuntos de dados podem ser interpretados de varias
formas. Argumentacao e critica sdo, portanto, essenciais para determinar qual é a conclusdo mais
adequada. Quer se tratem de novas teorias, novas formas de coleta de dados ou novas
interpretacdes de dados antigos, a argumentacdo € 0 meio que os cientistas e tecndlogos usam
para defender novas ideias. O desacordo entre os cientistas € normal, ndo extraordinario. A
escolha da melhor interpretacdo requer conhecimento da ciéncia (conhecimento do conteudo) e
critica. Por meio deste processo a ciéncia conseguiu chegar a um consenso sobre as ideias

explicativas-chave e conceitos (Longino, 1990). De fato, é uma disposicao critica e cética em
relacdo a toda evidéncia empirica que muitos veem como a marca do cientista profissional. O
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individuo cientificamente letrado deve entender a fungéo e a finalidade do argumento e da critica e
porque sdo essenciais para a constru¢cao do conhecimento na ciéncia. Além disso, eles devem ter
a competéncia tanto para a construgdo de reivindicacdes que sejam justificadas por dados e
identificar eventuais falhas nos argumentos dos outros.

A evolucéo da definicao de Letramento Cientifico no PISA

24. Nos ciclos PISA de 2000 e de 2003, letramento cientifico foi definido como:

"Letramento Cientifico é a capacidade de usar o conhecimento cientifico para
identificar questdes e tirar conclusdes baseadas em evidéncias, a fim de compreender
e ajudar a tomar decisbes sobre 0 mundo natural e as mudancas feitas a ele por meio
da atividade humana." (OECD, 2000, 2003).

25. Em 2000 e 2003, a definigdo incorporou o conhecimento de ciéncia e entendimentos sobre a
ciéncia dentro do termo "Conhecimento Cientifico". A definigdo 2006 separou e cunhou o elaborou
o termo "conhecimento cientifico" a partir de seu desdobramento em dois componentes:
"conhecimento de ciéncia" e “conhecimento sobre ciéncia” (OECD, 2006). Ambas as defini¢bes,
no entanto, se referem a aplicagdo do conhecimento cientifico para a compreenséo e a tomada de
decisBes sobre o mundo natural. No PISA 2006, a definicdo foi reforcada com a adicdo de
conhecimento da relagdo entre ciéncia e tecnologia - um aspecto que foi assumido, mas néo
elaborado na definicdo de 2003.

26. A definicdo de letramento cientifico no PISA 2015 € uma evolucdo dessas ideias. A principal
diferenca é que a nocao de "conhecimento sobre a ciéncia" foi especificada de forma mais clara e
dividida em dois componentes - conhecimento procedimental e conhecimento
epistemolégico.

27. Em 2006, a matriz do PISA também foi ampliada para incluir aspectos atitudinais de respostas
dos alunos para as questdes cientificas e tecnolégicas no ambito da construcdo do letramento
cientifico. Em 2006, as atitudes foram medidas de duas formas — por meio do questionario do
estudante e por meio de itens incorporados no teste de estudante. Foram encontradas
discrepancias entre os resultados das perguntas incorporadas e as do questionario em relagéo ao
“interesse pela ciéncia” para todos os alunos e também diferengas de género nessas questbes
(OECD, 2009; veja também: Drechsel, Carstensen & Prenzel, 2011). Mais importante ainda, o0s
itens incorporados estenderam o tamanho do teste. Assim, 0s aspectos atitudinais na matriz de
2015 serdo medidos por meio do questionario do estudante e ndo haverd itens atitudinais
incorporados. Quanto aos construtos dentro deste dominio, o primeiro ("Interesse na ciéncia") e
terceiro ("Consciéncia ambiental”) continuam os mesmos de 2006. O segundo "Apoio a
investigacao cientifica", no entanto, foi alterado para uma medida de "Valorizacdo de abordagens
cientificas para investigacdo" - o que é, essencialmente, uma mudanc¢a de terminologia para
melhor refletir o que é medido.

28. Finalmente, os contextos de avaliacido do PISA 2015 foram alterados de “pessoal, social e
global” na avaliacdo de 2006 para “pessoal, local/nacional e global" para tornar os titulos mais
coerentes.

29. Em resumo, a definicdo de 2015 se baseia e se desenvolve a partir da definicdo de 2006.
Outras mudancas, como por exemplo, a elaboracdo dos conceitos de conhecimento
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procedimental e epistemoldgico representa uma especificacdo mais detalhada dos aspectos
particulares que foram incorporados ou assumidos nas definicbes anteriores.
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ORGANIZACAO DO DOMINIO

30. Para fins de avaliagdo, a definicAo de letramento cientifico no PISA 2015 pode ser
caracterizada como constituida por quatro aspectos inter-relacionados (ver Figura 1).

Questdes pessoais, locais, nacionais e globais,
Contextos atuais e  historicas, que exigem alguma
compreenséo da ciéncia e da tecnologia.
Compreensdo dos principais fatos, conceitos e
teorias explicativas que formam a base do
conhecimento cientifico. Esse conhecimento inclui
tanto o conhecimento do mundo natural e artefatos
tecnoldgicos (conhecimento de contetdo), o
conhecimento de como tais ideias sao produzidas
(conhecimento procedimental) e a compreenséo da
I6gica subjacente a esses procedimentos e a
justificativa para a sua utilizagdo (conhecimento
epistémoldgico).
A capacidade de explicar fendbmenos
cientificamente, avaliar e planejar investigacédo
cientifica e interpretar dados e evidéncias
cientificamente.

Um conjunto de atitudes em relagdo a ciéncia
indicado por um interesse em ciéncia e tecnologia;
Atitudes valorizacdo das abordagens cientificas na
pesquisa, quando necessdario, e percepcao e
conscientizagdo sobre as questdes ambientais.

Conhecimento

Competéncias

31. Cada um destes aspectos sera discutido mais profundamente abaixo.

Figura 1 — Matriz da avaliacédo de Letramento Cientifico para o PISA 2015

» Conceitos/contetdos
(de ciéncias)
» Procedimental e
e Explicar epistemolégico (sobre

fen6menos ciéncias)

e Avaliare
¢ Pessoal laneiar A maneira como os individuos realizam
e Local/nacional p I essas tarefas € influenciada por
e Global experimentos
e Interpretar
dados e Int
evidéncias lZ e

Valorizacdo da
investigacdo cientifica
e Consciéncia ambiental
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Contextos para os itens da avaliacao

32. O PISA 2015 ira avaliar importante conhecimento cientifico utilizando contextos que levantam
questdes e escolhas relevantes para o curriculo de educacdo em ciéncias dos paises
participantes. Tais contextos ndo seréo, no entanto, limitados aos aspectos comuns dos curriculos
nacionais dos participantes. Em vez disso, a avaliacdo vai exigir evidéncias da utilizacdo bem
sucedida das trés competéncias requeridas para o letramento cientifico em situa¢des importantes
gue refletem contextos pessoais, locais, nacionais e globais.

33. Os itens da avaliagdo ndo seréo limitados aos contextos de ciéncias da escola. Na avaliagdo
em letramento cientifico do PISA 2015, o foco dos itens sera em situacdes relacionadas com o
individuo, familia e grupos de amigos (pessoais), para a comunidade (local e nacional) e para a
vida em todo o mundo (global). Topicos baseados na tecnologia podem ser utilizados como um
contexto comum. Além disso, apropriados para alguns tépicos, 0os contextos historicos podem ser
utilizados para avaliar a compreensdo dos estudantes em relacdo a processos e praticas que
estdo envolvidas no avango do conhecimento cientifico.

34. A Figura 2 ilustra as aplicagdes da ciéncia e da tecnologia, dentro de configuragdes pessoais,
locais, nacionais e globais que sdo comumente utilizados como contextos dos itens da avaliacéo.
As aplicacBes serdo elaboradas a partir de uma grande variedade de situacdes da vida e serdo
consistentes com as areas de aplicacdo para o letramento cientifico em matrizes anteriores do
PISA. Os contextos também serdo escolhidos em funcdo da sua relevancia para os interesses e
para a vida dos estudantes. As areas de aplicagdo séo: salude e doenga, recursos naturais,
qualidade ambiental, ameacas e fronteiras entre ciéncia e tecnologia. Eles sdo as areas em que 0
letramento cientifico tem valor especial para os individuos e comunidades, no reforco e
manutenc¢éo da qualidade de vida e no desenvolvimento de politicas publicas.
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Figura 2. Contextos para o Letramento Cientifico no PISA 2015

Pessoal | Local/Nacional | Global
Controle de doencas,
transmissao, escolhas

Manutencgédo da Epidemias,

Saude e Doenca saude, acidentes, : , propagacéo de
o alimentares e saude da ! .
nutricdo. : doengas infecciosas.
comunidade.
Manutengé&o das Sistemas naturais
populacdes humanas, renovaveis e ndo
Consumo individual de | qualidade de vida, renovaveis,
Recursos Naturais material e energia. seguranca, producdo e | crescimento
distribuicdo de populacional, uso
alimentos, suprimento | sustentavel de
de energia. espécies.
AcBes Biodiversidade,
Goe Distribuicdo da sustentabilidade
ambientalmente - -
. . S populacéo, descarte de | ecoldgica, controle da
Qualidade ambiental amigaveis, uso e X i oS ~
. lixo e impacto poluicdo, producéo e
descarte de materiais -
ambiental. perda de

e dispositivos. .
solo/biomassa.

Mudancas rapidas
[exe.: terremotos, clima
severo], mudangas
lentas e progressivas
[exe.: erosédo de

Avaliacdo de riscos e
escolha de estilo de

Mudancas climéticas,
impactos da

vida. munica¢do moderna.
da encostas, comunicacdo moderna
sedimentacao],
avaliacdo de riscos.
Novos materiais,
Aspectos cientificos dispositivos e . -~
Extingcao de espécies,
. de passatempos, processos, »
Fronteira entre . I exploragéo do espago,
O : tecnologia pessoal, modificacdes .
Ciéncia e Tecnologia I L o . origem e estrutura do
musica e atividades genéticas, tecnologias ;
: . universo.
esportivas. da saude e dos

transportes.

35. A avaliacdo de ciéncias do PISA, no entanto, ndo € uma avaliagdo de contextos. Em vez
disso, avalia competéncias e conhecimentos em contextos especificos. A selecdo destes
contextos, no entanto, sera feita com base no conhecimento e compreensdo condizentes com a
faixa etaria dos estudantes, ou seja, 15 anos de idade.

36. A sensibilidade para as diferencas linguisticas e culturais ser4 uma prioridade na selegéo e
desenvolvimento dos itens, ndo s6 por causa da validade da avaliacdo, mas também a respeitar
estas diferencas nos paises participantes. No desenvolvimento de qualquer teste internacional,
ndo é possivel, no entanto, incluir as diferencas de conhecimento tradicional e local sobre
fenbmenos naturais que existem entre os paises participantes. Isto ndo é para negar, no entanto,
a contribuicdo que esse conhecimento pode fazer e tem feito para suas respectivas culturas.

Competéncias Cientificas

37. A Figura 3a-c fornece uma descri¢éo elaborada dos tipos de desempenho esperados nas trés
competéncias requeridas para o letramento cientifico. O conjunto de competéncias cientificas na
Figura 3a-c reflete uma visdo de que a ciéncia € mais vista como um conjunto de préaticas sociais
e epistemologicas que sdo comuns em todas as ciéncias (National Research Council, 2012). Por
isso, todas essas competéncias sdo enquadradas como acgdes. Elas sdo escritas desta forma para
transmitir a ideia sobre o que a pessoa cientificamente letrada compreende e é capaz de fazer. A
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fluéncia nessas praticas €, em parte, o que distingue o cientista especialista do iniciante. Embora
nao seja razoavel esperar que um estudante de 15 anos de idade tenha a experiéncia de um
cientista, espera-se que um estudante cientificamente letrado possa apreciar o seu papel e
importancia e se aproximar da prética descrita.

Figure 3a. Competéncias Cientificas no PISA 2015

Explicar fenbmenos cientificamente

Reconhecer, oferecer e avaliar explicagbes para fenbmenos naturais e tecnoldgicos,
demonstrando capacidade de:
e Lembrar e aplicar conhecimento cientifico apropriado;
Identificar, utilizar e gerar modelos explicativos e representacoes;
Fazer e justificar previsdes apropriadas;
Oferecer hip6teses explicativas;
Explicar as implicagbes potenciais do conhecimento cientifico para a
sociedade.

38. A demonstracdo da competéncia Explicar Fendbmenos Cientificamente requer do estudante
relembrar conhecimento de conteddo apropriado a uma determinada situacdo e usa-lo para
interpretar e dar uma explicacdo para o fendbmeno de interesse. Tal conhecimento pode também
ser utilizado para gerar tentativas de hipdteses explicativas em contextos onde faltam
conhecimentos ou dados. Espera-se de uma pessoa cientificamente letrada a capacidade de
planejar modelos cientificos para explicar os fenbmenos do cotidiano, como, por exemplo, por que
antibiéticos ndo matam virus, como funciona um forno micro-ondas ou por que gases sao
compressiveis, mas liquidos ndo séo, e usa-los para fazer previsdes. Esta competéncia inclui a
capacidade de descrever ou interpretar os fenbmenos e prever possiveis mudancas. Além disso,
ela pode envolver reconhecimento ou identificacdo de descricdes, explicacbes e previsdes
adequadas.

Figure 3b. Competéncias Cientificas no PISA 2015

Avaliar e planejar experimentos cientificos

Descrever e avaliar investigagfes cientificas e propor meios para responder cientificamente a
guestbes, demonstrando capacidade de:
¢ Identificar a questao explorada em um dado estudo cientifico;
Diferenciar questdes possiveis de serem investigadas cientificamente;
Propor formas de explorar uma dada questéo cientificamente;
Avaliar formas de explorar uma dada questéo cientificamente;
Descrever e avaliar os varios caminhos que 0s cientistas usam para assegurar
a confiabilidade dos dados e a objetividade e generalizacdo das explicacdes.

39. A competéncia Avaliar e Planejar Experimentos Cientificos € necessaria para avaliar relatos
de descobertas e investigacbes cientificas de forma critica. E dependente da capacidade de
discriminar questdes cientificas de outras formas de investigacdo ou reconhecer questdes que
poderiam ser investigadas cientificamente em um dado contexto. Esta competéncia requer um
conhecimento das principais caracteristicas de uma investigacao cientifica, por exemplo, que as
coisas devem ser medidas, quais variaveis devem ser alteradas ou controladas ou que medidas
devem ser tomadas para que dados exatos e precisos possam ser coletados. Ela exige uma
capacidade de avaliar a qualidade dos dados, que por sua vez depende do reconhecimento de
que os dados nem sempre sdo completamente precisos. Também exige a competéncia de
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identificar se uma investigacdo é conduzida por uma premissa teorica ou, em alternativa, se
procura determinar padrées identificaveis.

40. Uma pessoa cientificamente letrada também deve ser capaz de reconhecer a importancia de
pesquisas prévias para julgar o valor de uma determinada investigacdo cientifica. Tal
conhecimento é necessario para situar o trabalho e julgar a importancia de quaisquer resultados
possiveis. Por exemplo, que a busca por uma vacina contra a malaria tem sido um programa de
investigacao cientifica em curso h& vérias décadas. Assim, dado o niumero de pessoas que Sao
mortas por infec¢des de malaria, quaisquer conclusdes que sugerem gque uma vacina seria viavel
sdo de importancia substancial. Além disso, os alunos precisam entender a importancia de
desenvolver uma disposicao cética a todos os relatos da midia em ciéncia, reconhecendo que
toda a pesquisa baseia-se em trabalhos anteriores, que os resultados de qualquer um dos estudos
estdo sempre sujeitos a incertezas e que o estudo pode ser tendencioso, dependendo das fontes
de financiamento. Esta competéncia exige que o0s estudantes possuam conhecimento
procedimental e epistemoldgico, mas que sejam também capazes de mobilizar, em diferentes
graus, seu conhecimento do contetdo de ciéncias.

Figure 3c. Competéncias Cientificas no PISA 2015

Interpretar dados e evidéncias cientificamente

Analisar e avaliar dados, suposicbes e argumentos em representacbes variadas e tecer
conclusdes cientificas apropriadas ao contexto, demonstrando capacidade de:
o Transformar dados de uma representacdo para outra;
e Analisar e interpretar dados e tirar concluses apropriadas;
¢ Identificar as premissas, evidéncias e argumentos em textos relacionados as
ciéncias;
e Distinguir entre argumentos, quais sdo baseados em evidéncia cientifica e
guais sédo baseados em outras consideracoes;
e Avaliar argumentos cientificos e evidéncias de diferentes fontes (por ex.,
jornais, internet, revistas cientificas).

41. Uma pessoa cientificamente letrada deve ser capaz de interpretar e dar sentido a formas
basicas de dados e provas cientificas que sdo usados para fazer reivindicacdes e tirar conclusoes.
A exibic&o de tal competéncia pode exigir as trés formas de conhecimento de ciéncias.

42. Agqueles gue possuem essa competéncia devem ser capazes de interpretar o significado das
evidéncias cientificas e suas implicacdes para um publico especifico com suas préprias palavras,
usar diagramas ou outras representagfes, conforme apropriado. Esta competéncia requer a
utilizacao de ferramentas matematicas para analisar e resumir os dados e a capacidade de utilizar
métodos normalizados para transformar os dados para diferentes representacées.

43. Esta competéncia inclui também acesso a informacao cientifica e elaboragcéo e avaliacdo de
argumentos e conclusdes baseadas em evidéncias cientificas (Kuhn, 2010; Osborne, 2010).
Também pode envolver a avaliagdo de conclusfes alternativas usando evidéncias, apresentando
razdes a favor ou contra uma determinada concluséo, utilizando o conhecimento procedimental ou
epistemolégico e identificar as suposicdes feitas para chegar a uma conclusdo. Em suma, o
individuo cientificamente letrado deve ser capaz de identificar as conexdes logicas ou defeituosas
entre as evidéncias e as conclusdes.
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Conhecimento Cientifico

44. As trés competéncias requeridas para o letramento cientifico exigem trés formas de
conhecimento que séo discutidas abaixo.

Conhecimento de Contetido

45. Apenas uma amostra do dominio do contetdo de ciéncias pode ser avaliada na avaliacdo de
letramento cientifico do PISA 2015. Por isso, € importante que critérios claros sejam usados para
orientar a sele¢cdo de conhecimento que é avaliado. Trata-se de conhecimentos selecionados a
partir dos principais campos da fisica, quimica, biologia, ciéncias da terra e do espaco, de tal
forma que o conhecimento:

* seja relevante para situacdes da vida real,

* represente um conceito cientifico importante ou uma teoria explicativa importante que

tenha utilidade duradoura;

* seja apropriado para o nivel de desenvolvimento de estudantes de 15 anos de idade.

46. Por isso, serd assumido que os estudantes tém algum conhecimento e compreensdo das
principais ideias explicativas e teorias da ciéncia, tais como a historia e a escala do Universo, o
modelo de particula de matéria e a teoria da evolucdo pela selecdo natural. Esses exemplos de
ideias explicativas principais séao fornecidos para fins ilustrativos e ndo houve nenhuma tentativa
de listar exaustivamente todas as ideias e teorias que possam ser vistas como fundamentais para
um individuo cientificamente letrado.

47. A Figura 4 mostra as categorias de conhecimento de conteddo e exemplos selecionados
através da aplicacdo destes critérios. Tal conhecimento é necessério para a compreensdo do
mundo natural e para dar sentido a experiéncias em contextos pessoais, locais, nacionais e
globais. A estrutura usa o termo "sistemas" em vez de "ciéncias" nos descritores do conhecimento
de conteudo. A intencéo é transmitir a ideia de que os cidadaos tém de compreender 0s conceitos
das ciéncias fisicas e da vida, da terra e do espaco, e sua aplicacdo em contextos em que 0s
elementos do conhecimento sdo interdependentes ou interdisciplinares. Assuntos vistos como
subsistemas numa escala podem ser considerados como sistemas inteiros numa 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 configuragédo estavel
de 4tomos, mas também como um subsistema de uma célula ou de um gas. Assim, a aplicagédo
de conhecimentos cientificos e a implantacdo de competéncias cientificas requerem a
consideracdo de qual sistema e quais limites se aplicam em qualquer contexto particular.
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Figura 4. Conhecimento de Conteldo de Ciéncias no PISA 2015

Conhecimentos dos sistemas fisicos

» Estrutura da matéria (modelo de particulas, ligacbes)

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

* Mudancas quimicas da matéria (rea¢fes quimicas, transferéncia de energia,
acidos/bases)

* Movimento e forgas (velocidade, friccdo) e acdo em distédncia (magnetismo, gravitagcéo e
forcas eletrostéticas)

* Energia e transformacao (conservacao, dissipac¢ao, reacdes quimicas)

» Interacdes entre energia e matéria (ondas sonoras e luminosas, som e ondas sismicas).

Conhecimentos dos sistemas vivos

» Células (estrutura e funcdo, DNA)

* Conceito de organismo (unicelular, pluricelular)

» Seres humanos (saude, nutricdo, subsistemas digestorio, respiratério, excretor,
reprodutivo e suas relacdes)

* Populacdes (espécies, diversidade, variabilidade, evolucao)

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

» Biosfera (sustentabilidade)

Conhecimentos do sistema Terra e Espago

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

* Energia no sistema Terra (fontes, clima global)

* Mudancas no sistema Terra (placas tecténicas, ciclos geoquimicos, for¢as construtivas e
destrutivas)

* Histéria da Terra (foésseis, origem e evolucao)

+ Terra no espaco (gravidade, sistema solar e galaxias)

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

Conhecimento Procedimental

48. Um objetivo fundamental da ciéncia é gerar explicag6es sobre o mundo material. Tentativas de
explicagbes sdo primeiramente desenvolvidas e, em seguida, testadas através de pesquisa
empirica. A investigagdo empirica € dependente de certos conceitos bem estabelecidos, como a
nocao de varidveis dependentes e independentes, o controle de variaveis, tipos de medicdo, as
formas de erro, métodos para a reducdo do erro, os padrdes comuns observados em dados e
métodos de apresentacio de dados. E este conhecimento dos conceitos e procedimentos que s&o
essenciais para a investigacao cientifica que sustenta a coleta, andlise e interpretacdo de dados
cientificos. Tais ideias formam um corpo de conhecimento procedimental, que também tem sido
chamado de "conceitos de evidéncias” (Gott, Duggan, & Roberts, 2008; Millar, Lubben, Gott, &
Duggan, 1995). Pode-se pensar o conhecimento procedimental como o conhecimento dos
procedimentos padrdes que 0s cientistas usam para obter dados confiaveis e validos. Tal
conhecimento é necessario tanto para realizar investigagdo cientifica e se envolver em revisédo
critica da evidéncia, como pode também ser usado para apoiar reivindicacdes especificas.
Espera-se, por exemplo, que o estudante sabera que o conhecimento cientifico tem diferentes
graus de seguranga associados que possa explicar por que, por exemplo, ha uma diferenca entre
a confianga associada com as medicdes da velocidade da luz (que tem sido medida muitas vezes
com instrumentos cada vez mais precisos) e medidas de populacdes de peixes no Atlantico Norte
ou de ledes da montanha na Califérnia. Os exemplos listados na Figura 5 transmitem as
caracteristicas gerais do conhecimento procedimental que podem ser testadas.



Figura 5. Conhecimento Procedimental no PISA 2015

Conhecimento Procedimental

» Conceitos de variaveis dependentes e independentes;

« Conceitos de medidas: qualitativas e quantitativas, escalas, variaveis continuas e
discretas;

+ Formas de avaliar e minimizar incertezas: repeticbes, medidas médias;

* Mecanismos de geracéo de replicabilidade;

* Ferramentas de representacdo de dados: graficos, tabelas, mapas, histogramas;

» Controle de varidveis: desenho experimental, randomizacao;

» Natureza de desenhos especificos: observacao, busca de padrdes, experimentacao.

Conhecimento epistemolégico

49. Conhecimento epistemoldgico é um conhecimento de construtos e caracteristicas definidoras
essenciais para o processo de construcdo do conhecimento em ciéncia e do seu papel na
justificativa do conhecimento produzido pela ciéncia, por exemplo, uma hipétese, uma teoria ou
uma observacdo e sua contribuicdo para a forma como nés sabemos o que sabemos (Duschl,
2007). Aqueles que tém esse conhecimento podem explicar, com exemplos, a distingdo entre uma
teoria cientifica e uma hipotese ou um fato cientifico e uma observacdo. Eles sabem que a
construcdo de modelos, sejam eles diretamente representativos, abstratos ou matematicos, € uma
caracteristica fundamental da ciéncia e que tais modelos sédo semelhantes aos mapas em vez de
imagens precisas do mundo material. Eles teriam, por exemplo, que reconhecer que qualquer
modelo de particulas da matéria é uma representacao idealizada da matéria e serem capazes de
explicar a forma como o modelo de Bohr é um modelo limitado do que sabemos sobre 0 atomo e
suas partes constituintes. Eles reconheceriam que a concepgéo de "teoria” usada na ciéncia néo é
0 mesmo que a nogdo de uma "teoria" na linguagem cotidiana, onde € usado como sinénimo de
um "palpite” ou um "chute". Considerando que € necessario conhecimento procedimental para
explicar o que se entende por estratégia de controle de variaveis, ser capaz de explicar por que o
uso de estratégia de controle de variaveis ou a replicacdo de medidas sdo fundamentais para a
implantacdo do conhecimento na ciéncia é conhecimento epistemolégico.

50. Individuos letrados cientificamente também devem entender que os cientistas utilizam os
dados para avancar nas reivindicagfes ao conhecimento e que o argumento € uma caracteristica
comum da ciéncia. Em particular, eles vao saber que alguns argumentos da ciéncia séo
hipotético-dedutivos (por exemplo, o argumento de Copérnico para o sistema heliocéntrico),
alguns sao indutivos (conservacdo de energia) e alguns sdo inferéncias para a melhor explicacéo
(teoria da Evolucdo de Darwin ou argumento de Wegener para continentes em movimento).
Também entendem o papel e a importancia da revisdo pelos pares como 0 mecanismo que a
comunidade cientifica tem estabelecido para testar as afirmac¢des de novos conhecimentos. Como
tal, o conhecimento epistemoldgico fornece uma base racional para os processos e praticas aos
guais os cientistas se dedicam; um conhecimento das estruturas e caracteristicas definidoras que
orientam a investigacao cientifica e a base para a crenca nas reivindicacdes que a ciéncia faz a
respeito do mundo natural.

51. A Figura 6 representa 0 que sao consideradas as principais caracteristicas do conhecimento
epistemolégico necessario ao letramento cientifico.
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Figura 6. Conhecimento Epistemolégico no PISA 2015

Conhecimento Epistemoldgico:

Os construtos e recursos das ciéncias:
* Natureza das observacdes cientificas, fatos, hipoteses, modelos e teorias;
* Propésitos e objetivos das observacgfes cientificas: producéo de explicagcdes do mundo
natural, producao de solucdes para as necessidades humanas (tecnologia);
» Valores da ciéncia: compromisso, objetividade, eliminacdo de viés;
* Natureza do raciocinio cientifico: deducéo, inducéo, inferéncia, analogias e uso de
modelos.
O papel dos construtos e recursos para justificar a producao do conhecimento cientifico:
* Como afirmacdes cientificas sdo apoiadas por dados e raciocinio na ciéncia;
* Funcéo das diferentes formas de investigacdo para producéo de conhecimentos;
* Como as medidas de erro afetam o grau de confiabilidade do conhecimento cientifico;
* Uso e limites de uso dos modelos fisicos, sistémicos 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
guestdes sociais e tecnoldgicas.

Exemplos de itens

53-73. No documento original, a partir da se¢cdo 53 sédo apresentados trés exemplos de unidades
de itens de ciéncias aplicadas nos ciclos de 2006 e 2015. Considerando a disponibilidade dos
documentos com itens liberados de Ciéncias, aplicados em edicbes anteriores
(http://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/ltens_liberados Ciencias.pdf) e inéditos
(http://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/ltens liberados Ciencias 2015.pdf), as
secOes 53 a 73 foram omitidas deste documento.

Atitudes
Por que as atitudes sdo importantes

74. As atitudes das pessoas em relacdo a ciéncia desempenham um papel significativo no seu
interesse, atencao e respostas a ciéncia e tecnologia e a outras questdes que lhes interessam, em
particular. Um dos objetivos do ensino de ciéncias é desenvolver atitudes que levam os
estudantes a se envolverem com questdes cientificas. Essas atitudes também apoiam a posterior
aquisicao e aplicacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para o beneficio pessoal, local,
nacional e global, e lideranga para o desenvolvimento da eficicia pessoal (Bandura, 1997).

75. As atitudes fazem parte da construgcdo dos conhecimentos cientificos. Desse modo, o
letramento cientifico de uma pessoa inclui certas atitudes, crengas, orientacdes motivacionais,
autoeficacia e valores. A construcao de atitudes usada no PISA baseia-se nas estruturas de
Klopfer (1976) para o dominio afetivo na educagéo cientifica e em revisdes de trabalhos sobre
atitudes (Gardner, 1975; Osborne, Simon, e Collins, 2003; Schibeci, 1984). A principal distingdo
feita nestas revisGes é entre atitudes em relacdo a ciéncia e atitudes cientificas. Enquanto a
primeira é medida pelo nivel de interesse exibido em questdes e atividades cientificas, o ultimo é
uma medida da disposicao para valorizar as evidéncias empiricas como a base pra a crenca.
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Definindo atitudes em relagdo a Ciéncia no PISA 2015

76. A avaliacdo PISA 2015 ir4 avaliar as atitudes dos estudantes em relagédo a ciéncia em trés
areas: 0 interesse pela ciéncia e tecnologia, a consciéncia ambiental e a valorizacdo de
abordagens cientificas na pesquisa (veja a Figura 22), que sé@o consideradas fundamentais para a
construcdo de letramento cientifico. Estas trés areas foram selecionadas porque uma atitude
positiva em relacdo a ciéncia, a preocupacdo com o0 meio ambiente e com a forma
ambientalmente sustentavel de vida e a disposicdo de valorizar a abordagem cientifica na
pesquisa sao caracteristicas de um individuo cientificamente letrado. Assim, 0s graus em que 0s
estudantes, individualmente, sédo ou néo interessados em ciéncia e reconhecem seu valor e suas
implicacdes, sdo considerados importantes medidas do resultado da escolaridade obrigatéria.
Além disso, em 2006, em 52 dos paises participantes (incluindo todos os paises da OCDE), os
estudantes com um interesse maior geral em ciéncias tiveram melhor desempenho na avaliagdo
na area (OECD, 2007, P143).

77. O interesse em ciéncia e tecnologia foi escolhido por causa de suas relacdes estabelecidas
com a realizacdo pessoal, selecdo de curso, escolha de carreira e da aprendizagem ao longo da
vida. Por exemplo, hd um consideravel corpo de literatura que mostra que o interesse pela ciéncia
€ estabelecido por volta dos 14 anos de idade para a maioria dos estudantes (Ormerod &
Duckworth, 1975; Tai, Qi Liu, Maltese & Fan, 2006). Além disso, os alunos com tal interesse séo
mais propensos a seguir carreiras cientificas. Politicas publicas em muitos paises da OCDE tém
se interessado no numero de estudantes, particularmente do sexo feminino, que escolhe o estudo
da ciéncia para medir atitudes em relag&o a ciéncia, um aspecto importante da avaliagdo do PISA.
Esses resultados podem fornecer informacdes sobre um crescente desinteresse percebido no
estudo de ciéncias entre os jovens (BOE et al, 2011). Esta medida, quando correlacionada com a
grande massa de outras informacgfes recolhidas pelo PISA nos questionarios dos estudantes,

professores e escolas, pode fornecer ideias sobre as causas de um eventual declinio no interesse.

78. A valorizacdo das abordagens cientificas na pesquisa foi escolhida porque as abordagens
cientificas tém sido muito bem sucedidas na geracdo de novos conhecimentos - ndo sé dentro da
propria ciéncia, mas também nas ciéncias sociais e até finangas e esportes. Além disso, o valor
central da investigacao cientifica e do lluminismo € a crencga na evidéncia empirica como a base
da crenca racional. Reconhecer o valor da abordagem cientifica para a investigacdo €, portanto,
amplamente considerado como um dos objetivos fundamentais da educacao cientifica que justifica
a avaliacdo. A valorizacdo da e o apoio a investigacdo cientifica implicam que os alunos possam
identificar e também valorizar formas cientificas de coletar evidéncias, pensar criativamente,
raciocinar, responder criticamente e comunicar conclusdes, na medida em que enfrentam
situacdes de vida relacionadas com a ciéncia e tecnologia. Os estudantes devem compreender a
funcdo da investigacdo nas abordagens cientificas e por que foi mais bem sucedida do que outros
métodos, na maioria dos casos. Valorizar abordagens cientificas na pesquisa, no entanto, ndo
significa que o individuo tem que ser favoravel a todos os aspectos da ciéncia ou mesmo usar
seus métodos. Assim, o construto € uma medida de atitudes dos alunos em relacdo ao uso de um
método cientifico para investigar o fendbmeno social e as ideias derivadas de tais métodos.

79. A consciéncia ambiental € uma preocupacao internacional, sendo de relevancia econdémica.
As atitudes nesta area tém sido objeto de extensa pesquisa desde os anos 1970 (ver, por
exemplo, Bogner e Wiseman, 1999; Eagles & Demare, 1999; Rickinson, 2001; Weaver, 2002). Em
dezembro de 2002, as Nacbes Unidas aprovou a resolucédo 57/254 declarando o periodo de dez
anos, com inicio em 1° de Janeiro de 2005, como a Década da Educacéo para o Desenvolvimento
Sustentavel (UNESCO, 2003). O Plano Internacional de implantacdo (UNESCO, setembro de
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2005) identifica 0 ambiente como uma das trés esferas de sustentabilidade (juntamente com a
sociedade (incluindo a cultura) e economia), que deve ser incluido em todos os programas de
educacao para o desenvolvimento sustentavel.

80. Dada a importancia das questfes ambientais para a continuidade da vida na Terra e para a
sobrevivéncia da humanidade, a juventude de hoje precisa entender os principios basicos da
ecologia e a necessidade de organizar suas vidas em conformidade. Isso significa que o
desenvolvimento de uma consciéncia ambiental e uma disposicdo responsavel com o0 meio
ambiente sdo elementos importantes da educacao contemporanea em ciéncias.

by

81. No PISA 2015, essas atitudes especificas em relacdo a ciéncia serdo medidas pelo
guestionario do estudante. Para cada uma dessas atitudes, a Figura 22 fornece os detalhes dos
sub-construtos especificos que se pretende medir em 2015.

Figure 22. Areas para a avaliagdo de atitudes e interesse em Ciéncia no PISA 2015

Interesse em Ciéncias

Esta é uma atitude indicada por:

e Curiosidade em ciéncias e assuntos relacionados com as ciéncias e seus empenhos;

o Desejo de adquirir conhecimentos e habilidades adicionais em ciéncias, utilizando
recursos e métodos variados;

e Interesse crescente em ciéncias, incluindo a consideracdo de seguir uma carreira
cientifica.

Esta dimensao de interesse em ciéncias serd medida através dos seguintes construtos:

Interesse em aprender ciéncias: uma medida de quanto de interesse os estudantes tém em
aprender sobre fisica, biologia humana, geologia e os processos e produtos da investigacdo
cientifica.

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

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

Motivacdo instrumental para aprender: uma medida de quanto da motivagéo dos estudantes
para aprender a ciéncia é extrinsecamente motivada pelas oportunidades que as ciéncias
oferecem para o emprego.

Valor geral das ciéncias: uma medida da quantidade de prestigio que o estudante da a uma
gama de diferentes carreiras, incluindo as cientificas.

Auto-eficacia em ciéncias: uma medida de quéo capaz o estudante percebe-se em relacao a
ciéncias.

O prestigio ocupacional de carreiras especificas: uma medida do valor que o estudante da
para a ciéncia para si mesmo.

Uso da Tecnologia: uma escala que mede como os adolescentes utilizam as novas tecnologias.
Experiéncias em ciéncias fora da escola: uma medida das atividades extracurriculares de
ciéncias com as quais os estudantes se envolvem.

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

Preparacdo da escola para a carreira em ciéncias: uma medida de qudo bem o estudante se
sente em relacdo a educacéo cientifica formal fornecida por sua escola, ou seja, dos
conhecimentos e habilidades necessarias para uma carreira cientifica.

Informacédo que o estudante tem sobre as carreiras em ciéncias: uma medida de quao bem
informado o estudante se sente sobre as possiveis carreiras cientificas.
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A valorizagao das abordagens cientificas na pesquisa

Esta € uma atitude indicada por:

* Um compromisso de que a evidéncia é a base da crenca para as explicagdes sobre o mundo
material;

* Um compromisso com o enfoque na pesquisa cientifica, quando for o caso;

* Uma valorizagéo da critica como um meio de estabelecer a validade de qualquer ideia.

Consciéncia Ambiental

Esta € uma atitude indicada por:
* Uma preocupagdo com o meio ambiente e a vida sustentavel;
* Uma disposi¢ao de assumir e promover comportamentos ambientalmente sustentaveis.

Estes elementos de conscientizacdo ambiental serdo medidos utilizando os seguintes construtos:
« Sensibilizagdo para as questdes ambientais: uma medida de como os estudantes sao
informados sobre as questdes ambientais atuais.

» Percepcao das questbes ambientais: uma medida de quanto os estudantes se preocupam com
guestbes ambientais.

» Otimismo ambiental: uma medida de crenca dos estudantes sobre a contribuicdo de suas ac¢des
ou de outros para a manutencdo e melhoria do ambiente.

82. Mais detalhes sobre estes construtos podem ser encontrados nas matrizes dos Questionarios.

CONSIDERACOES FINAIS

83. Esse documento busca fornecer informacdes sobre a forma como o Dominio Ciéncias sera
avaliado no ciclo de 2015 do PISA. Essas informacdes, em conjunto com os documentos que
trazem exemplos de itens, propiciam uma ideia clara de como o construto Letramento Cientifico
sera avaliado.
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