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Diferenças entre os Parâmetros de Dificuldade dos Itens 
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Tabela 1. I – Diferença nos Parâmetros de Dificuldade nos Itens que Apresentam 
DIF entre Brasil e Portugal 

Análise do DIF por países 

Diferença nos b Item 

2-1 

Diagnóstico 

M150Q03T 
 -4,941 (0,225)* 

Item mais fácil para Portugal  

M155Q01 
 -22,910 (0,005)* 

Item mais fácil para Portugal  

M155Q02T 
 -12,088 (0,227)* 

Item mais fácil para Portugal  

M179Q01T 
63,248 (0,059)* 

Item mais fácil para o Brasil  

M273Q01T 
-33,653 (0,009)* 

Item mais fácil para Portugal  

M302Q01T 
-81,467 (0,390)* 

Item mais fácil para Portugal  

M302Q03 
61,755 (0,039)* 

Item mais fácil para o Brasil 

M411Q01 
-17,576 (0,176)* 

Item mais fácil para Portugal  

M413Q01 
 -20,034 (0,062)* 

Item mais fácil para Portugal  

M413Q02 
 -11,131 (0,043)* 

Item mais fácil para Portugal  

M413Q03T 
52,604 (0,073)* 

Item mais fácil para o Brasil  

M421Q01 
-29,370 (0,191)* 

Item mais fácil para Portugal  

M438Q01 
-60,911 (0,160)* 

Item mais fácil para Portugal  

M438Q02 
 16,895 (0,153)* 

Item mais fácil para o Brasil  

M442Q02 
37,828 (0,051)* 

Item mais fácil para o Brasil 

M484Q01T 
50,033 (0,088)* 

Item mais fácil para o Brasil  

M496Q01T 
32,379 (0,023)* 

Item mais fácil para o Brasil 

M505Q01 
 -55,717 (0,126)* 

Item mais fácil para Portugal  

M520Q02 
 9,628 (0,115)* 

Item mais fácil para o Brasil  

M547Q01 
 -57,213 (0,034)* 

Item mais fácil para Portugal  

M598Q01 
52,473 (0,050)* 

Item mais fácil para o Brasil 

M603Q01 
63,309 (0,089)* 

Item mais fácil para o Brasil 

M806Q01T 
 63,319 (0,042)* 

Item mais fácil para o Brasil  

* Erro-Padrão da diferença 

1- Brasil ; 2- Portugal 
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Apêndice 2: 
 
Estatísticas de Mantel-Haenszel 
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Tabela 1. II – Estatística de Mantel-Haenszel dos Itens de Matemática 
 (BRASIL x PORTUGAL) 

  Análise do DIF por países 

Estatística Alfa (delta) de Mantel Haenzel  

Item PRT Grau do DIF 

 

Diagnóstico 

M704Q01T -0,47734 

M144Q02T -0,46071 

M496Q02 -0,45920 

M447Q01 -0,45574 

M520Q03T -0,43865 

M421Q03 -0,38466 

M145Q01T -0,37765 

M710Q01 -0,37346 

M704Q02T -0,37328 

M155Q04T -0,32171 

M423Q01 -0,29498 

M033Q01 -0,28473 

M564Q01 -0,23101 

M810Q03T -0,21744 

M402Q01 -0,21558 

M571Q01 -0,18538 

M833Q01T -0,06231 

M559Q01 -0,04189 

M509Q01 0,03277 

M150Q02T 0,04542 

M828Q02 0,07677 

M034Q01T 0,08136 

M144Q03 0,09343 

M150Q01 0,09569 

M144Q01T 0,11381 

M406Q02 0,13137 

M474Q01 0,13636 

M810Q02T 0,16644 

M302Q02 0,17142 

M520Q01T 0,21277 

M421Q02T 0,25758 

M420Q01T 0,29316 

M467Q01 0,35089 

M124Q01 0,37541 

M803Q01T 0,42490 

M406Q03 0,42844 

ITENS 
COM DIF 

INSIGNIFICANTE 
(36) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

ITENS QUE 
APRESENTAM O MESMO 
GRAU DE DIFICULDADE 

PARA OS 
DOIS GRUPOS 

(36) 

M446Q02 -6,52180 

M302Q03 -2,74330 

M413Q03T -2,39680 

M179Q01T -2,22340 

ITENS  
COM DIF 

ALTO 
(07) 

 

 

DIFICULDADE MAIOR PARA 
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M484Q01T -1,91410 

M124Q03T -1,86180 

M603Q01T -1,82240 

M806Q01T -1,43750 

M438Q02 -1,32350 

M598Q01 -1,29490 

M442Q02 -1,20430 

M520Q02 -1,04560 

M496Q01T -1,02720 

ITENS  
COM DIF 

INTERMEDIÁRIO 
(06) 

M800Q01 -0,90387 

M411Q02 -0,88011 

M402Q02 -0,74173 

M555Q02T -0,59522 

M564Q02 -0,54164 

M513Q01 -0,52178 

M144Q04T -0,51767 

M155Q03T -0,51114 

ITENS  
COM DIF 

PEQUENO 
(08) 

O GRUPO FOCAL 

(PORTUGAL) 

(21) 

M464Q01T 0,53149 

M810Q01T 0,54203 

M510Q01T 0,55945 

M266Q01T 0,59292 

M828Q03 0,63285 

M406Q01 0,65080 

M702Q01 0,69510 

M192Q01T 0,70831 

M468Q01T 0,78171 
M828Q01 0,83571 

M603Q02T 0,88685 

M305Q01 0,89006 

M408Q01T 0,89447 

M446Q01 0,91028 

ITENS 
COM DIF 

PEQUENO 
(14) 

M273Q01T 1,00610 

M150Q03T 1,10230 

M155Q01 1,23130 

M462Q01T 1,31900 

M413Q02 1,42110 

M413Q01 1,45390 

ITENS  
COM DIF 

INTERMEDIÁRIO 
(06) 

M547Q01T 1,50600 

M438Q01 1,51380 

M411Q01 1,53330 

M155Q02T 1,73670 

M505Q01 2,44830 

M302Q01T 2,81210 

M421Q01 2,88080 

ITENS  
COM DIF 

ALTO 
(07) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIFICULDADE MAIOR PARA 

O GRUPO DE REFERÊNCIA 

(BRASIL) 

(27) 
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Apêndice 3: 
 
Gráficos do Ajuste do Modelo aos Dados Empíricos 
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Gráfico 1. III – Item M273Q01T 

 
 

 

 

 

Gráfico 2. III – Item M302Q01T 

 
 

 

 

 

Gráfico 3. III – Item M302Q03 
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Gráfico 4. III – Item M411Q01 

  

 

 

 

Gráfico 5. III – Item M421Q01 

  

 

 

 

Gráfico 6. III – Item M442Q02 
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Gráfico 7. III – Item M496Q01T 

  

 

 

 

Gráfico 8. III – Item M598Q01 

  

 

 

 

Gráfico 9. III – Item M603Q01T 
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Apêndice 4: 
 
Curva Característica do Item – CCI dos Itens Não-públicos 
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Curva Característica do Item M302q03 
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Curva Característica do Item M442q02 
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Curva Característica do Item M496q01t 
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Curva Característica do Item  M598q01 
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Curva Característica do Item M603q01t 
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Curva Característica do Item M273q01t 
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Curva Característica do Item M302q01t 
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Curva Característica do Item M411q01 
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Curva Característica do Item M421q01 
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Apêndice 5: 
 
Análise de DIF - Gráficos dos Percentuais de Acerto por 

Faixa de Proficiência 
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Gráfico 1. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 2. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410347/CA



 219 

Gráfico 3. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 4. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410347/CA



 220 

Gráfico 5. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 6. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 
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Gráfico 7. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 8. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 
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Gráfico 9. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 10. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 
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Gráfico 11. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 12. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 
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Gráfico 13. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 14. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 
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Gráfico 15. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 16. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 
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Gráfico 17. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 18. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 
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Gráfico 19. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 20. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 
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Gráfico 21. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 

 

 

 

 

Gráfico 22. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 
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Gráfico 23. V – Percentual por Faixa Acerto – Opção Correta 

 
Fonte: SisAni 
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Anexo 1: 
 
Descrições Sumárias dos seis níveis de Proficiência em 
Matemática nas quatro sub-escalas. 
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Descrições sumárias dos seis níveis de proficiência em Matemática – subescala 
QUANTIDADE 

Competências gerais que os alunos devem 

ter em cada nível 

Tarefas específicas que os alunos deverão ser 

capazes de executar 

NÍVEL 6 

São capazes de executar tarefas do nível 6, na subescala QUANTIDADE 






BRASIL
OCDE %4  

 Conceituar e trabalhar com modelos de 
relações e processos matemáticas 
complexos; trabalhar com expressões 
formais e simbólicas; usar raciocínio 
avançado para descobrir estratégias para 
resolver problemas e ligar múltiplos 
contextos; usar processos de cálculo 
seqüencial; formular conclusões, 
argumentos e explicações precisas. 
 

§ Conceituar processos matemáticos 
complexos tais como: crescimento 
exponencial, média ponderada, 
propriedades dos números e relações 
numéricas;   

§ Interpretar e entender informações 
complexas e ligar múltiplas fontes de 
informações complexas;   

§ Usar o raciocínio avançado relativamente 
a proporções, representações geométricas 
de quantidades, análise combinatória e 
números inteiros;   

§ Interpretar e entender expressões 
matemáticas puras e formais , de relações 
entre números, inclusive num contexto 
científico;   

§ Executar cálculos seqüenciais num 
contexto complexo e pouco conhecido, 
incluindo trabalhar com números grandes;  

§ Formula r conclusões, argumentos e 
explicações precisas;   

§ Inventar uma estratégia (desenvolver a 
heurística) para trabalhar com processos 
matemáticos complexos. 

NÍVEL 5 

São capazes de executar tarefas do nível 5, na subescala QUANTIDADE 






BRASIL
OCDE %13  

Trabalhar, eficazmente, com modelos de 
situações mais complexas para resolver 
problemas; usar altas habilidades, 
perspicácia (insight) e Interpretações, no 
âmbito de diferentes representações ; 
executar processos seqüenciais; comunicar 
o raciocínio e os argumentos.   
 

§ Interpretar informação complexa sobre 
situações do mundo real (inclusive 
gráficos, figuras e tabelas complexas);   

§ Relacionar fontes de  informações 
diferentes (como gráficos, tabulação de 
dados e texto relacionado);   

§ Extra ir dados relevantes da descrição de 
uma situação complexa e executar 
cálculos;   

§ Usar habilidades de resolução de 
problemas (por 

§ exemplo: interpretação, inventar uma 
estratégia, usar o raciocínio, contagem 
sistemático) em contextos do mundo real e  
que envolvam um nível substancial de 
matematização ;  

§ Comunicar o raciocínio e o argumento;   
§ Fazer uma estimativa, recorrendo ao 

conhecimento do dia a dia;   
§ Calcular mudança absoluta e/ou relativa; 
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NÍVEL 4 

São capazes de executar tarefas do nível 4, na subescala QUANTIDADE 






BRASIL
OCDE %31  

Trabalhar, eficazmente, com modelos 
simples de situações complexas; usar 
habilidades de raciocínio em contextos 
variados, interpretar representações 
diferentes de uma mesma situação; analisar 
e aplicar relações numéricas; usar variadas 
habilidades de cálculo para resolver 
problemas.   
 

§ Aplicar, com precisão, um determinado 
algoritmo numérico, que envolva várias 
etapas ;   

§ Interpretar descrições textuais complexas 
de um processo seqüencial;   

§ Relacionar informação baseada em texto a 
uma representação gráfica; 

§ Executar cálculos que envolvem 
raciocínio proporcional, divisibilidade ou 
porcentagens, em modelos simples de 
situações complexas;   

§ Desenvolver listagens sistemáticas e 
contagem de resultados de análise 
combinatória;   

§ Identificar e utilizar informações de 
diversas fontes;   

§ Analisar e aplicar sistemas simples;   
§ Interpretar textos complexos para produzir 

um modelo matemático simples 
NÍVEL 3 

São capazes de executar tarefas do nível 3, na subescala QUANTIDADE 






BRASIL
OCDE %53  

Usar estratégias simples de resolução de 
problemas, incluindo o raciocínio em 
contextos familiares; localizar informações 
em tabelas; executar cálculos com 
descrições explicitas, incluindo processos 
seqüenciais;   
 

§ Interpretar um texto que descreve um 
processo de cálculo seqüencial e 
implementar corretamente o  processo;   

§ Usar capacidades  básicas para resolver 
problemas (inventar uma estratégia 
simples, procurar relações, entender e 
trabalhar com determinadas restrições, 
usar o método tentativa e erro, raciocínio 
simples);  

§ Executar cálculos com números grandes, 
cálculos com velocidade e tempo, 
conversão de unidades (por exemplo: da 
taxa anual para a taxa diária);  

§ Interpretar informação de uma tabela, 
localizar dados relevantes em uma tabela; 

§ Conceituar relações envolvendo 
movimento circular e tempo; 

§ Interpretar textos e diagramas que 
descrevam um modelo simples. 

NÍVEL 2 

São capazes de executar tarefas do nível 2, na subescala QUANTIDADE 






BRASIL
OCDE %74  

Interpretar tabelas simples para identificar e 
extrair informação relevante; executar 
cálculos aritméticos básicos; interpretar e 
trabalhar com relações numéricas simples.   
 

§ Interpretar um modelo numérico simples 
(por exemplo: uma proporção) e aplicá-lo  
usando cálculos aritméticos básicos; 

§ Interpretar dados simples de uma tabela, 
associar informação textual a dados 
relacionados da tabela; 

§ Identificar o cálculo simples necessário 
para resolver um problema explícito;   

§ Executar cálculos simples, que envolvam 
operações aritméticas básicas, como 
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também ordenar números. 
NÍVEL 1 

São capazes de executar tarefas do nível 1, na subescala QUANTIDADE 






BRASIL
OCDE %88  

Resolver problemas do tipo mais básico, em 
que toda a informação relevante é 
apresentada explicitamente, a situação é 
explícita e de âmbito muito limitado, a 
atividade operacional exigida é óbvia e a 
tarefa matemática é básica, tal  como uma 
simples operação aritmética.   

§ Interpretar uma relação matemática 
simples e explícita e aplicá-la diretamente 
usando um cálculo;  

§ Ler e interpretar uma tabela simples de 
números, somar as colunas e comparar os 
resultados. 

 
 
  
 
 
 
 

Descrições sumárias dos seis níveis de proficiência em Matemática – subescala  
 ESPAÇO E FORMA 

Competências gerais que os alunos devem 

ter em cada nível 

Tarefas específicas que os alunos deverão ser 

capazes de executar 

NÍVEL 6 

São capazes de executar tarefas do nível 6, na subescala ESPAÇO E FORMA 






BRASIL
OCDE %5  

Resolver problemas complexos envolvendo 
representações múltiplas e, freqüentemente, 
processos de cálculo seqüencial; identificar 
e extrair informação relevante e associar 
informações diferentes, mas relacionadas; 
usar raciocínio, perspicácia (insight) e 
reflexão; generalizar resultados e achados, 
comunicar soluções e fornecer explicações e 
argumentações. 

§ Interpretar descrições textuais complexas 
e relacioná-las com outras 
(freqüentemente múltiplas) 
representações;  

§ Usar o raciocínio, envolvendo proporções 
em situações não familiares e complexas; 

§ Mostrar perspicácia (insight) significante 
para conceituar situações geométricas 
complexas ou para interpretar 
representações complexas e pouco 
conhecidas;  

§ Identificar e combinar as múltiplas partes 
da informação para resolver problemas ;  

§ Criar uma estratégia para conectar um 
contexto geométrico com rotinas e 
procedimentos matemáticos conhecidos;   

§ Executar, de um modo preciso e 
completo, uma suqüência complexa de 
cálculos (por exemplo: cálculos de 
volume ou outros procedimentos 
rotineiros em um contexto aplicado);  

§ Fornecer explicações e argumentação 
escritos, com base em reflexão, 
perspicácia (insights) e generalização da 
compreensão. 
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NÍVEL 5 

São capazes de executar tarefas do nível 5, na subescala ESPAÇO E FORMA 






BRASIL
OCDE %15  

Resolver problemas que requerem 
formulação de hipóteses  apropriadas ou que 
impliquem trabalhar com hipóteses 
fornecidas; usar raciocínio espacial, 
argumentação e perspicácia (insight) bem 
desenvolvidos, para identificar informação 
relevante e para interpretar e associar 
diferentes representações; trabalhar 
estrategicamente e executar processos 
múltiplos e  seqüenciais.   
 

§ Usar, a nível espacial/geométrico, 
raciocínio, argumentação, reflexões e 
perspicácia (insight), aplicados a objetos 
bi e tridimensionais , sejam conhecidos ou 
não;   

§ Formular hipóteses ou trabalhar com 
hipóteses para simplificar e resolver um 
problema geométrico, num contexto do 
mundo real (por exemplo: envolvendo 
estimação de quantidades em uma 
situação real) e comunicar as 
justificações; 

§ Interpretar representações múltiplas de 
fenômenos geométricos;  

§ Usar construções geométricas;  
§ Conceituar e inventar estratégias de 

múltiplas etapas para resolver problemas 
geométricos;   

§ Usar algoritmos geométricos conhecidos, 
mas em situações não familiares, como o 
Teorema de Pitágoras, e cálculos 
envolvendo perímetro, área e volume. 

NÍVEL 4 

São capazes de executar tarefas do nível 4, na subescala ESPAÇO E FORMA 






BRASIL
OCDE %30  

Resolver problemas que envolvam 
raciocínio e visão espacial e argumentação 
em contextos pouco conhecidos; associar e 
integrar diferentes representações; executar 
processos seqüenciais; aplicar habilidades 
bem desenvolvidas em visualização e 
interpretação espaciais .   
 

§ Interpretar textos complexos para resolver 
problemas geométricos; 

§ Interpretar instruções seqüenciais; seguir 
uma seqüência de etapas ; 

§ Interpretar, usando a perspicácia (insight) 
espacial em situações geométricas não 
padronizadas; 

§ Usar um modelo bidimensional para 
trabalhar com representações 
tridimensionais de situações geométricas 
não familiares; 

§ Associar e integra duas  representações 
visuais diferentes de uma situação 
geométrica;   

§ Desenvolver e implementar uma estratégia 
que envolva cálculos em situações 
geométricas; 

§ Raciocinar e argumentar sobre relações 
numéricas em um contexto geométrico; 

§ Executar cálculos simples (por exemplo:  
multiplicação de números decimais com 
múltiplos dígitos por um inteiro, 
conversões numéricas usando proporção e 
escala; cálculo de áreas de formas 
conhecidas). 
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NÍVEL 3 

São capazes de executar tarefas do nível 3, na subescala ESPAÇO E FORMA 






BRASIL
OCDE %51  

Resolver problemas que envolvam  
raciocínio elementar, visual e espacial, 
aplicadas em contextos familiares;  associar 
representações diferentes de objetos 
familiares; usar habilidades elementares 
para resolver problemas (inventando 
estratégias simples); aplicar algoritmos 
simples.   
 
 

§ Interpretar descrições textuais de situações 
geométricas não familiares; 

§ Usar habilidades básicas para resolver 
problemas, tais como a concepção de uma 
estratégia simples; 

§ Usar a percepção visual e as habilidades 
elementares de raciocínio espacial em 
uma situação familiar;  

§ Trabalhar com um modelo matemático 
conhecido dado;   

§ Executar cálculos simples, tais  como 
conversões de escalas (usando 
multiplicações e raciocínio proporcional 
básico); 

§ Aplicar algoritmos rotineiros para resolver 
problemas geométricos (por exemplo: 
calcular comprimentos de formas 
conhecidas). 

NÍVEL 2 

São capazes de executar tarefas do nível 2, na subescala ESPAÇO E FORMA 






BRASIL
OCDE %71  

Resolver problemas que envolvam uma  
única representação matemática, onde o 
conteúdo matemático é direto e claramente 
apresentado; usar convenções e pensamento 
matemáticos básicos, em contextos 
familiares 

§ Reconhecer padrões geométricos simples; 
§ Usar definições e termos técnicos básicos 

e aplicar conceitos geométricos básicos 
(por exemplo: simetria); 

§ Aplicar a interpretação matemática de um 
termo relacional da linguagem comum 
(por exemplo: “maior”) em um contexto 
geométrico; 

§ Criar e usar a imagem mental de um 
objeto, bi ou tridimensional;  

§ Entender uma representação visual 
bidimensional de uma situação conhecida 
do mundo real;  

§ Aplicar cálculos simples (por exemplo: 
subtração, divisão por um número de dois 
dígitos) para resolver problemas em um 
contexto geométrico. 

NÍVEL 1 

São capazes de executar tarefas do nível 1, na subescala ESPAÇO E FORMA 






BRASIL
OCDE %87  

Resolver problemas simples dentro de um 
contexto familiar, que usa figuras ou 
desenhos de objetos geométricos conhecidos 
e aplicar habilidades de contagem ou de 
cálculo básico.   

§ Usar uma representação bidimensional 
dada para contar ou calcular elementos de 
um objeto tridimensional simples. 
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Descrições sumárias dos seis níveis de proficiência em Matemática–subescala 
MUDANÇA E RELAÇÕES 

Competências gerais que os alunos devem 

ter em cada nível 

Tarefas específicas que os alunos deverão ser 

capazes de executar 

NÍVEL 6 

São capazes de executar tarefas do nível 6, na subescala MUDANÇA E RELAÇÕES 






BRASIL
OCDE %5  

 Utilizar um nível significativo de 
capacidades de perspicácia (insight), 
raciocínio abstratoe argumentação, bem 
como conhecimento técnico e de 
convenções matemáticas para resolver 
problemas e generalizar soluções 
matemáticas para problemas complexos da 
vida real.   
 

§ Interpretar informação matemática 
complexa no contexto de uma situação 
real pouco conhecida;   

§ Interpretar funções periódicas em uma 
situação real, executar cálculos 
relacionados considerando a existência de 
restrições;   

§ Interpretar informação complexa , oculta 
no contexto de uma situação real pouco 
conhecida; 

§ Interpretar texto complexo e usar 
raciocínio abstrato (baseado em insight no 
âmbito das relações) para resolver 
problemas;  

§ Usar conhecimentos de álgebra ou de 
gráficos para resolver problemas; 
habilidade para manipular expressões 
algébricas para responder a uma situação 
real;   

§ Resolver problemas com base no 
raciocínio proporcional complexo ; 

§ Implementar estratégias para resolver 
problemas que envolvem vários passos, 
bem como o uso de fórmula e cálculos;   

§ Implementar estratégias e resolver 
problemas recorrendo à álgebra ou ao 
método tentativa e erro; 

§ Identificar uma fórmula que descreve uma 
situação real complexa, generaliza r 
descobertas  exploratórias para criar uma 
fórmula  resumida;   

§ Generalizar descobertas  exploratórias de 
modo a executar alguns cálculos; 

§ Aplicar um nível profundo de perspicácia 
(insight) geométrica para trabalhar e 
generalizar modelos complexos; 

§ Conceituar cálculos percentuais  
complexos;   

§ Comunicar, com coerência, o raciocínio 
lógico e os argumentos. 
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NÍVEL 5 

São capazes de executar tarefas do nível 5, na subescala MUDANÇA E RELAÇÕES 






BRASIL
OCDE %15  

Resolver problemas fazendo uso avançado 
da álgebra e de outras expressões e modelos 
matemáticos formais. Associar 
representações matemáticas formais a 
situações complexa s da vida real. Usar 
habilidades de alta ordem para resolver 
problemas que implicam várias etapas , 
refletir e comunicar raciocínio aplicado e 
comunicar os argumentos. 
 

§ Interpretar fórmulas complexas em um 
contexto científico; 

§ Interpretar funções periódicas em uma 
situação real, e executar cálculos 
relacionados; 

§ Usar estratégias de resolução de 
problemas de nível avançado; 

§ Interpretar e associar informações 
complexas;  

§ Interpretar e aplicar restrições; 
§ Identificar e executar uma estratégia 

adequada; 
§ Refletir sobre as  relações entre uma 

fórmula algébrica e os dados a ela 
subjacentes;  

§ Usar o raciocínio proporcional complexo 
(por exemplo: relacionado a taxas);  

§ Analisar e aplicar uma determinada 
fórmula em uma situação da vida real;  

§ Comunicar o raciocínio e os argumentos. 

NÍVEL 4 

São capazes de executar tarefas do nível 4, na subescala MUDANÇA E RELAÇÕES 






BRASIL
OCDE %32  

Compreender e trabalhar com 
representações múltiplas, incluindo modelos 
matemáticos explicitos de situações  da vida 
real para resolver problemas práticos. 
Empregar um nível considerável de 
flexibilidade na interpretação e no 
raciocínio, em contextos não familiares, e 
comunicar as explicações e os argumentos 
daí resultantes.   
 

§ Interpretar gráficos complexos, e ler um 
ou mais valores de um gráfico;  

§ Interpretar representações gráficas, 
complexas e não familiares, de situações 
do mundo real para resolver problemas 
geométricos; 

§ Usar representações múltiplas para 
resolver um problema prático; 

§ Relacionar informações baseadas em um 
texto a uma representação gráfica e 
comunicar as  explicações; 

§ Analisar uma fórmula que descreva uma 
situação real;  

§ Analisar situações geométricas 
tridimensionais que envolvam volume e 
funções relacionadas;   

§ Analisar um determinado modelo 
matemático que envolva uma fórmula 
complexa; 

§ Interpretar e aplicar sob a forma de 
palavras e manipular e usar fórmulas 
lineares que representam relações do 
mundo real; 

§ Executar uma seqüência de cálculos que 
envolvam porcentagem, proporção, adição 
ou divisão. 
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NÍVEL 3 

São capazes de executar tarefas do nível 3, na subescala MUDANÇA E RELAÇÕES 






BRASIL
OCDE %54  

Resolver problemas que envolvam trabalhar 
com várias representações relacionadas 
(texto, gráfico, tabela, fórmulas), incluindo 
algumas interpretações, raciocínio em 
contextos familiares e comunicação dos 
argumentos.  
 

§ Interpretar representações gráficas pouco 
conhecidas de situações reais; 

§ Identificar critérios relevantes de um 
texto; 

§ Interpretar um texto onde está oculto um 
algoritmo simples e aplica esse algoritmo; 

§ Interpretar um texto e inventar uma 
estratégia simples; 

§ Associar e conectar múltiplas 
representações relacionadas (por exemplo: 
dois gráficos relacionados, texto e uma 
tabela, uma fórmula e um gráfico);  

§ Usar o raciocínio proporcional em vários 
contextos conhecidos e comunicar razões 
e argumentos;   

§ Aplicar um critério dado sob a forma de 
um texto a uma situação ou a um gráfico; 

§ Usar uma gama de procedimentos simples 
de cálculo para resolver problemas, 
inclusive ordenação de dados, cálculos de 
diferença temporal ou interpolação linear. 

NÍVEL 2 

São capazes de executar tarefas do nível 2, na subescala MUDANÇA E RELAÇÕES 






BRASIL
OCDE %63  

Trabalhar com algoritmos simples, fórmulas 
e procedimentos de resolução de problemas; 
associa o texto a uma única representação 
(gráfico, tabela, fórmula simples); usar 
capacidades de interpretação e de raciocínio 
a um nível elementar. 
 

§ Interpretar um texto simples e associá-lo, 
corretamente, a elementos gráficos; 

§ Interpretar um texto simples que descreva 
um algoritmo simples e aplicar esse 
algoritmo; 

§ Interpretar um texto simples e usar o 
raciocínio proporcional ou um cálculo; 

§ Interpretar um modelo simples; 
§ Interpretar e usar o raciocínio em um 

contexto prático que envolve uma 
aplicação simples e familiar de relações de 
movimento, velocidade e tempo; 

§ Localizar informação relevantes em um 
gráfico, e ler os valores diretamente a 
partir do gráfico;   

§ Substituir corretamente números para 
aplicar um algoritmo numérico simples ou 
uma fórmula algébrica simples. 

NÍVEL 1 

São capazes de executar tarefas do nível 1, na subescala MUDANÇA E RELAÇÕES 






BRASIL
OCDE %87  

Localizar informação relevante numa tabela 
ou gráfico simples; seguir instruções diretas 
e simples para ler informações diretamente 
de uma tabela ou gráfico simples, de forma 
padronizada ou familiar; executar cálculos 
simples que envolvem relações entre duas 
variáveis conhecidas. 
 

§ Estabelecer uma relação simples entre 
texto e uma  característica específica de um 
gráfico simples e ler um valor a partir do 
gráfico; 

§ Localizar e  ler um valor especificado em 
uma tabela simples; 

§ Executar cálculos simples que envolvam 
relações entre duas variáveis conhecidas. 
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Descrições sumárias dos seis níveis de proficiência em Matemática – subescala 
INCERTEZA 

Competências gerais que os alunos devem 

ter em cada nível 

Tarefas específicas que os alunos deverão ser 

capazes de executar 

NÍVEL 6 

São capazes de executar tarefas do nível 6, na subescala INCETEZA 






BRASIL
OCDE %4  

 Utilizar habilidades de alta ordem em 
estatística ou contextos de probabilidade 
para criar representações matemáticas de 
situações do mundo real; usar a perspicácia 
(insight) e a reflexão para resolver 
problemas e formular e comunicar 
argumentações e explicações. 
 

§ Interpretar e refletir sobre situações da 
vida real, recorrendo a conhecimentos de 
probabilidade, e executar cálculos daí 
resultantes usando o raciocínio 
proporcional, números grandes e 
arredondamento; 

§ Mostrar perspicácia (insight) no âmbito da 
probabilidade num contexto prático; 

§ Usa a interpretação, o raciocínio lógico e 
perspicácia  (insight), a um nível elevado, 
em uma situação probabilística não 
familiar;  

§ Utilizar uma argumentação rigorosa 
baseada na interpretação perspicaz dos 
dados; 

§ Empregar  o raciocínio complexo usando 
conceitos estatísticos; 

§ Demonstrar compreensão de idéias básicas 
no contexto de amostragem e executar 
cálculos com médias ponderadas, ou 
recorrendo a estratégias de contagens 
sistemáticas e perspicazes;   

§ Comunicar explicações e argumentações 
complexas. 

NÍVEL 5 

São capazes de executar tarefas do nível 5, na subescala INCETEZA 






BRASIL
OCDE %13  

Aplicar conhecimentos de probabilidade e 
estatística em situações problemáticas que 
são pouco estruturados e onde a 
representação matemática é parcialmente 
aparente. Usar o raciocínio e a perspicácia 
(insight) para interpretar e analisar a 
informação dada, desenvolver modelos 
apropriados e executar processos de cálculo 
seqüencial; comunicar razões e 
argumentações. 
 

§ Interpretar e refletir sobre os resultados de 
um experimento probabilístico pouco 
conhecido; 

§ Interpretar um texto que usa linguagem 
técnica e traduzir a informação para um 
cálculo de probabilidade apropriado; 

§ Identificar e extrair informação relevante, 
e interpretar e associar informações de 
várias fontes (por exemplo: de textos, 
tabelas, gráficos); 

§ Usar a reflexão e perspicácia (insight) em 
situações probabilísticas padronizadas; 

§ Aplicar conceitos de probabilidade para 
analisar um fenômeno ou situações  pouco 
conhecidos; 

§ Utilizar o raciocínio proporcional e 
conceitos estatísticos; 

§ Alcançar objetivos parciais para 
solucionar um problema baseado nos 
dados; 

§ Executar a modelagem complexa que 
envolva a aplicação de conhecimento de 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410347/CA



 240 

probabilidade e conceitos estatísticos (por 
exemplo: aleatoriedade, amostra, 
independência); 

§ Utilizar cálculos, entre os quais a adição, 
proporções, multiplicação e 
arredondamento para resolver problemas 
em contextos estatísticos não triviais; 

§ Executar uma seqüência de cálculos 
relacionados; 

§ Executar o raciocínio probabilístico e 
comunicar os argumentos. 

NÍVEL 4 

São capazes de executar tarefas do nível 4, na subescala INCETEZA 






BRASIL
OCDE %31  

Utilizar conceitos de estatística e de 
probabilidade, combinados com raciocínio 
numérico, em contextos menos familiares, 
para resolver problemas simples; Executar 
por etapas ou por processos seqüenciais de 
cálculos; usar e comunicar a argumentação 
baseada na interpretação de dados. 
 

§ Interpretar textos, mesmo aqueles em 
contextos pouco conhecidos (científico) 
mas explícitos;   

§ Demonstrar perspicácia (insight) em 
aspectos ou dados de tabelas e gráficos; 

§ Traduzir descrições de um texto para 
cálculos de probabilidade apropriados; 

§ Identificar e selecionar dados de vários 
gráficos estatísticos e executar cálculos 
básicos; 

§ Demonstrar compreensão de definições e 
conceitos estatísticos básicos 
(probabilidade, valor esperado, 
aleatoriedade, média); 

§ Utilizar conhecimentos básicos de 
probabilidade para resolver problemas; 

§ Conceber uma explicação matemática 
básica de um conceito numérico verbal 
proveniente da vida real  (por exemplo: 
“um enorme aumento”);  

§ Usar argumentação matemática baseada 
em dados; 

§ Usar raciocínio numérico; 
§ Executar cálculos que impliquem em 

diversas etapas, que envolvem as 
operações aritméticas básicas, e o trabalho 
com porcentagem;  

§ Extrair informação de uma tabela e 
comunicar um raciocínio simples baseado 
nessa informação. 

NÍVEL 3 

São capazes de executar tarefas do nível 3, na subescala INCETEZA 






BRASIL
OCDE %54  

Interpretar informação e dados estatísticos, 
e associar informações de diferentes fontes; 
raciocínio básico relacionado com conceitos 
simples de probabilidade, símbolos e 
convenções e comunicação do  raciocínio. 

§ Interpretar informação via tabela; 
§ Interpretar e ler gráficos não 

padronizados; 
§ Usar o raciocínio para identificar 

resultados probabilísticos, no contexto de 
um experimento complexo , mas bem 
definido e familiar, de probabilidade; 

§ Aplicar a perspicácia (insight) em aspectos 
de apresentação de dados (por exemplo: 
sentido do número, relacionar informações 
de duas tabelas diferentes), associar, em 
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função dos dados, o tipo de gráfico 
adequado;   

§ Comunicar o raciocínio ao nível do senso 

comum. 

NÍVEL 2 

São capazes de executar tarefas do nível 2, na subescala INCETEZA 






BRASIL
OCDE %75  

Localizar informação estatística apresentada 
sob a forma de gráfica conhecida; 
compreender conceitos e convenções 
básicos de estatística. 
 

§ Identificar informação relevante em um 
gráfico simples e familiar;  

§ Associar um texto ao gráfico relacionado, 
de uma forma comum e familiar; 

§ Compreender e explicar cálculos 
estatísticos simples (média); 

§ Ler valores diretamente a partir de uma 
apresentação de dados familiar, tal como 
um gráfico de barra. 

NÍVEL 1 

São capazes de executar tarefas do nível 1, na subescala INCETEZA 






BRASIL
OCDE %90  

Compreender e usar idéias simples de 
probabilidade básica em contextos 
experimentais conhecidos. 
 

§ Compreender conceitos básicos de 
probabilidade no contexto de uma 
experiência simples e familiar (por ex.: 
lançar dados ou moedas)   

§ Fazer listagens ou contagens sistemáticas 
de resultados combinatórios em uma 
situação de jogo limitada e bem definida. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0410347/CA



 242 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 2: 
 
Desempenho dos Alunos nas sub-escalas do Letramento 
em Matemática – Porcentagem de Alunos por Níveis de 
Proficiência 
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 Desempenho dos alunos na Subescala de letramento em Matemática –  ESPAÇO E 

FORMA 
Porcentagem dos alunos por nível de proficiência 

Níveis de Proficiência 

Abaixo 1 Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 Nível 5 Nível 6 

 

Países 

% % % % % % % 

Brasil 56,4 22,9 12,8 5,6 1,7 0,5 0,1 

Portugal 14,4 22,7 27,8 20,4 10,8 3,4 0,6 

        
 

Fonte: Relatório Técnico do PISA 2003 

 
 Desempenho dos alunos na Subescala de letramento em Matemática –  MUDANÇA E 

RELAÇÕES  
Porcentagem dos alunos por nível de proficiência 

Níveis de Proficiência 

Abaixo 1 Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 Nível 5 Nível 6 

 

Países 

% % % % % % % 

Brasil 61,3 16,1 11,1 6,7 3,1 1,2 0,5 

Portugal 12,7 17,8 25,0 22,8 15,1 5,2 1,3 

        
 

Fonte: Relatório Técnico do PISA 2003 

 
 Desempenho dos alunos na Subescala de letramento em Matemática –  INCERTEZA 

Porcentagem dos alunos por nível de proficiência 
Níveis de Proficiência 

Abaixo 1 Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 Nível 5 Nível 6 

 

Países 

% % % % % % % 

Brasil 43,8 30,2 16,0 6,8 2,3 0,6 0,2 

Portugal 8,0 19,2 28,4 26,2 14,2 3,6 0,4 

        
 

Fonte: Relatório Técnico do PISA 2003 

 
 Desempenho dos alunos na Subescala de letramento em Matemática –  QUANTIDADE 

Porcentagem dos alunos por nível de proficiência 
Níveis de Proficiência 

Abaixo 1 Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4 Nível 5 Nível 6 

 

Países 

% % % % % % % 

Brasil 52,3 20,0 15,0 8,1 3,0 1,3 0,2 

Portugal 11,8 18,6 26,1 24,4 13,9 4,3 0,8 

        
 

Fonte: Relatório Técnico do PISA 2003 
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Anexo 3: 
 
Estimação dos Parâmetros no Bilog_MG 
Modelo de um Parâmetro  
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Tabela 1. – Parâmetros dos Itens – Bilog-MG 

Parâmetros dos Itens (Modelo Rasch) 

Item a ea b eb c ec 

M033Q01 1,38426 0,00128 -0,95152 0,00709 0,00000 0,00000 

M034Q01T 1,38426 0,00128 0,48205 0,00644 0,00000 0,00000 

M124Q01 1,38426 0,00128 0,69918 0,00655 0,00000 0,00000 

M124Q03T 1,38426 0,00128 2,42595 0,01127 0,00000 0,00000 

M144Q01T 1,38426 0,00128 -0,34165 0,00649 0,00000 0,00000 

M144Q02T 1,38426 0,00128 1,08482 0,00713 0,00000 0,00000 

M144Q03 1,38426 0,00128 -0,93098 0,00711 0,00000 0,00000 

M144Q04T 1,38426 0,00128 0,58942 0,00657 0,00000 0,00000 
M145Q01T 1,38426 0,00128 -0,51699 0,00662 0,00000 0,00000 

M150Q01 1,38426 0,00128 -0,48032 0,00659 0,00000 0,00000 

M150Q02T 1,38426 0,00128 0,03592 0,00639 0,00000 0,00000 

M150Q03T 1,38426 0,00128 0,36547 0,00646 0,00000 0,00000 

M155Q01 1,38426 0,00128 -0,54387 0,00666 0,00000 0,00000 

M155Q02T 1,38426 0,00128 -0,06124 0,00638 0,00000 0,00000 

M155Q03T 1,38426 0,00128 2,13931 0,01038 0,00000 0,00000 

M155Q04T 1,38426 0,00128 -0,14165 0,00640 0,00000 0,00000 
M179Q01T 1,38426 0,00128 1,70419 0,00874 0,00000 0,00000 

M192Q01T 1,38426 0,00128 0,60365 0,00652 0,00000 0,00000 

M266Q01T 1,38426 0,00128 1,42880 0,00791 0,00000 0,00000 

M273Q01T 1,38426 0,00128 0,00567 0,00634 0,00000 0,00000 

M302Q01T 1,38426 0,00128 -2,47486 0,01233 0,00000 0,00000 

M302Q02 1,38426 0,00128 -1,01070 0,00713 0,00000 0,00000 

M302Q03 1,38426 0,00128 0,89136 0,00690 0,00000 0,00000 
M305Q01 1,38426 0,00128 -0,28680 0,00640 0,00000 0,00000 

M402Q01 1,38426 0,00128 0,02971 0,00631 0,00000 0,00000 

M402Q02 1,38426 0,00128 0,96801 0,00701 0,00000 0,00000 

M406Q01 1,38426 0,00128 1,02051 0,00708 0,00000 0,00000 

M406Q02 1,38426 0,00128 1,48225 0,00798 0,00000 0,00000 

M406Q03 1,38426 0,00128 1,50478 0,00803 0,00000 0,00000 

M408Q01T 1,38426 0,00128 0,48511 0,00644 0,00000 0,00000 

M411Q01 1,38426 0,00128 0,10932 0,00639 0,00000 0,00000 
M411Q02 1,38426 0,00128 0,33241 0,00645 0,00000 0,00000 

M413Q01 1,38426 0,00128 -1,19276 0,00752 0,00000 0,00000 

M413Q02 1,38426 0,00128 -0,84487 0,00696 0,00000 0,00000 

M413Q03T 1,38426 0,00128 0,45783 0,00651 0,00000 0,00000 

M420Q01T 1,38426 0,00128 0,07563 0,00639 0,00000 0,00000 

M421Q01 1,38426 0,00128 -0,39724 0,00652 0,00000 0,00000 

M421Q02T 1,38426 0,00128 1,54972 0,00807 0,00000 0,00000 
M421Q03 1,38426 0,00128 0,64628 0,00661 0,00000 0,00000 

M423Q01 1,38426 0,00128 -1,13300 0,00750 0,00000 0,00000 

M438Q01 1,38426 0,00128 -0,98768 0,00721 0,00000 0,00000 

M438Q02 1,38426 0,00128 0,30497 0,00632 0,00000 0,00000 

M442Q02 1,38426 0,00128 0,42323 0,00650 0,00000 0,00000 

M446Q01 1,38426 0,00128 -0,48885 0,00660 0,00000 0,00000 

M446Q02 1,38426 0,00128 2,55908 0,01200 0,00000 0,00000 
M447Q01 1,38426 0,00128 -0,60483 0,00665 0,00000 0,00000 

M462Q01T 1,38426 0,00128 2,50471 0,01170 0,00000 0,00000 

M464Q01T 1,38426 0,00128 1,16600 0,00727 0,00000 0,00000 

M467Q01 1,38426 0,00128 0,16124 0,00632 0,00000 0,00000 

M468Q01T 1,38426 0,00128 0,22677 0,00647 0,00000 0,00000 

M474Q01 1,38426 0,00128 -0,77556 0,00687 0,00000 0,00000 
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M484Q01T 1,38426 0,00128 -0,36643 0,00648 0,00000 0,00000 
M496Q01T 1,38426 0,00128 -0,04835 0,00638 0,00000 0,00000 

M496Q02 1,38426 0,00128 -0,56013 0,00660 0,00000 0,00000 

M505Q01 1,38426 0,00128 0,10964 0,00629 0,00000 0,00000 

M509Q01 1,38426 0,00128 0,22827 0,00642 0,00000 0,00000 

M510Q01T 1,38426 0,00128 0,20674 0,00630 0,00000 0,00000 

M513Q01 1,38426 0,00128 0,79591 0,00678 0,00000 0,00000 

M520Q01T 1,38426 0,00128 -0,51029 0,00662 0,00000 0,00000 
M520Q02 1,38426 0,00128 0,32088 0,00637 0,00000 0,00000 

M520Q03T 1,38426 0,00128 0,15338 0,00635 0,00000 0,00000 

M547Q01T 1,38426 0,00128 -0,89836 0,00707 0,00000 0,00000 

M555Q02T 1,38426 0,00128 -0,23686 0,00643 0,00000 0,00000 

M559Q01 1,38426 0,00128 -0,23122 0,00643 0,00000 0,00000 

M564Q01 1,38426 0,00128 0,20268 0,00633 0,00000 0,00000 

M564Q02 1,38426 0,00128 0,33130 0,00637 0,00000 0,00000 

M571Q01 1,38426 0,00128 0,21873 0,00639 0,00000 0,00000 
M598Q01 1,38426 0,00128 -0,44960 0,00656 0,00000 0,00000 

M603Q01T 1,38426 0,00128 0,17750 0,00635 0,00000 0,00000 

M603Q02T 1,38426 0,00128 0,60861 0,00722 0,00000 0,00000 

M702Q01 1,38426 0,00128 0,78191 0,00667 0,00000 0,00000 

M704Q01T 1,38426 0,00128 -0,78461 0,00693 0,00000 0,00000 

M704Q02T 1,38426 0,00128 1,17045 0,00727 0,00000 0,00000 

M710Q01 1,38426 0,00128 0,79868 0,00680 0,00000 0,00000 
M800Q01 1,38426 0,00128 -2,01082 0,01000 0,00000 0,00000 

M803Q01T 1,38426 0,00128 1,03984 0,00715 0,00000 0,00000 

M806Q01T 1,38426 0,00128 -0,38129 0,00646 0,00000 0,00000 

M810Q01T 1,38426 0,00128 -0,61267 0,00670 0,00000 0,00000 

M810Q02T 1,38426 0,00128 -0,78693 0,00689 0,00000 0,00000 

M810Q03T 1,38426 0,00128 2,02502 0,00966 0,00000 0,00000 

M828Q01 1,38426 0,00128 0,51188 0,00654 0,00000 0,00000 
M828Q02 1,38426 0,00128 -0,07082 0,00638 0,00000 0,00000 

M828Q03 1,38426 0,00128 0,82027 0,00684 0,00000 0,00000 

M833Q01T 1,38426 0,00128 0,83531 0,00699 0,00000 0,00000 

Fonte: BILOG-MG 3.0  
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