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Resumo

Este trabalho apresenta uma investigacdo sobre o desempenho dos estudantes brasileiros em Matemdtica no Pisa
de 2003 e 2012. O objetivo foi verificar em qual contetido avaliado os estudantes apresentaram melhor desempenho
e dispersdo positiva na escala de niveis da avaliagdo. A estratégia empirica adotada foi descritiva e comparativa.
Foram analisados relatorios do Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) e da
OCDE/Pisa para compot a base de dados para andlise comparativa das duas aplicacbes da prova. Os resultados
apontam que os estudantes brasileiros apresentaram melhor desempenho e a mais significativa distribuicdo na
escala Pisa em Indeterminagdo e Dados ou Probabilidade. Contudo o desempenho dos estudantes brasileiros,
influenciado por uma multiplicidade de fatores, ainda estd longe de atingir os niveis da OCDE.

AVALIAGAO - PISA » LETRAMENTO « MATEMATICA

BRAZIL IN PISA 2003 AND 2012: STUDENTS AND MATHEMATICS

Abstract

This study presents an investigation on the performance of Brazilian students in Mathematics in Pisa 2003 and
2012. Our goal was to identify the assessed content in which the students had their best performance and most
significant dispersion in the scale of assessment levels. Our empirical study consisted of descriptive and comparative
analyses. Reports from Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) and OECD/Pisa
were analyzed to make up the database for comparing the two editions of the test. The results show that Brazilian
students had their best performance and most significant distribution on the Pisa scale in Indetermination and
Data or Probability. However, the performance of Brazilian students, influenced by innumerous factors, is still far
below OECD levels.

ASSESSMENT - PISA « LITERACY « MATHEMATICS

Cad. Pesqui., Sdo Paulo, v. 50, n. 176, p. 475-493, abr./jun. 2020

475


https://doi.org/10.1590/198053146627

http://orcid.org/0000-0001-5905-6648
http://orcid.org/0000-0001-5905-6648
http://orcid.org/0000-0002-1455-6646
http://orcid.org/0000-0002-1455-6646
mailto:catiammcp@gmail.com
mailto:geust2007@gmail.com

BRASIL NO PISA 2003 E 2012: OS ESTUDANTES E A MATEMATICA

e Geraldo Eustaquio Moreira

Céatia Maria Machado da Costa Pereira

LE BRESIL AU PISA 2003 ET 2012: LES ELEVES ET LES MATHEMATIQUES

Résumé

Cet article présente une recherche sur la performance des éléves brésiliens en mathématiques dans au Pisa 2003
et 2012. L'objectif était de vérifier quels étaient les contenus évalués dans lesquels les éléves avaient obtenu une
meilleure performance et dispersion positive sur I'échelle des niveaux d’évaluation. La stratégie empirique adoptée a
été d’ordre descriptif et comparatif. Des rapports de U'Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira) et de I’ OCDE/[Pisa ont été analysés pour composer la base de données de I’analyse comparative des
deux épreuves du test. Les résultats indiquent que, sur I'échelle Pisa, les éléves brésiliens ont présenté une meilleure
performance et la distribution la plus marquée en Indétermination et en Données et Probabilité. Cependant, dil d
une multitude de facteurs, le score des éléves brésiliens est encore loin d’atteindre les niveaux de 'OCDE.

EVALUATION ¢ PISA ¢« LITTERATIE + MATHEMATIQUE

BRASIL EN EL PISA 2003 Y 2012: LOS ESTUDIANTES Y LA MATEMATICA

Resumen

Este trabajo presenta una investigacion sobre el desempefio de los estudiantes brasilefios en Matemdtica en el Pisa de 2003
v 2012. El objetivo fue verificar en cudl contenido evaluado los estudiantes presentaron mejor desemperio y dispersion
positiva en la escala de niveles de evaluacion. La estrategia empirica adoptada fue descriptiva y comparativa. Fueron
analizados informes del Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) y de la OCDE/Pisa
para componer la base de datos para andlisis comparativa de las dos aplicaciones de la prueba. Los resultados apuntan
que los estudiantes brasilefios presentaron mejor desempefio y la mds significativa distribucion en la escala Pisa en
Indeterminacion y Datos o Probabilidad. Aun considerando esto, el desempefio de los estudiantes brasilefios, influenciado
por una multiplicidad de factores, todavia esta lejos de alcanzar los niveles de la OCDE.

EVALUACION -« PISA « LETRAMIENTO » MATEMATICAS
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CADA DIVULGACAO DOS RESULTADOS DO PROGRAMA INTERNACIONAL PARA AVALIAGAO
de Alunos - Programme for International Student Assessment (Pisa) —, a sociedade brasileira
fica surpresa com os resultados de baixo desempenho apresentado pelos estudantes brasileiros.
O Pisa ndo tem como foco apenas saber se os estudantes dominam os contetidos e conhecimentos
adquiridos na escola, mas sim saber o que eles sdo capazes de fazer com o que sabem. Desenvolvido
pela Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), o Pisa “visa avaliar
a capacidade que os alunos de 15 anos de diferentes paisesfeconomias tém para mobilizar
conhecimentos nos dominios da matemadtica, da leitura e das ciéncias e responder a situagoes
comuns da vida quotidiana” (PORTUGAL, 2013, p. 1).

No Brasil, por recomendacoes de educadores matematicos como D’Ambrosio (2004), 0 ensino
da Matemadtica deve estar fundamentado na relacdao com a vida cotidiana, contextualizado, tornan-
do o sujeito capaz de apreender, compreender, explicar e lidar, criticamente, com situagoes novas e
com a realidade que o cerca. Nessa perspectiva, espera-se que o ensino aconteca em pressupostos de
letramento, que seja voltado para proporcionar um maior dominio e capacidade cognitiva ao estu-
dante para fazer uso social de seu conhecimento matemadtico, dentro e fora da escola.

Diante do exposto, pergunta-se: por que os estudantes brasileiros ndo sobressaem no teste
cognitivo de Matemadtica do Pisa? Em qual conteido matematico, medido nos testes do Pisa, os es-
tudantes brasileiros apresentam melhor desempenho e dispersao positiva na escala? Buscando res-
postas a esses questionamentos, o objetivo deste estudo foi verificar em qual conteido matematico
avaliado os estudantes brasileiros apresentaram melhor desempenho e dispersao positiva na escala
de niveis do Pisa 2003 para o Pisa 2012.

Inicialmente, serd feita uma descricao resumida do programa de avaliacdo Pisa em linhas
gerais, para na sequéncia abordar brevemente o desempenho do Brasil desde a sua primeira parti-
cipacdo; em seguida serao apresentados os conceitos de letramento, e a matemadtica, como dominio
principal, serd descrita conforme os relatérios nacionais da avaliacdo. Apds, serdao mostrados os
resultados, as discussoes e uma interpretacao sobre o que dizem os dados. Nas consideracgoes finais,
serdo apresentadas as impressoes dos autores acerca do estudo.

PRESSUPOSTOS GERAIS ACERCA DO PISA

O Pisa é uma avaliacdo padronizada, aplicada a estudantes de paises membros e parceiros
econdmicos da OCDE.! Trata-se de uma pesquisa internacional em larga escala, comparada, aplicada
de forma amostral e realizada em ciclo trienal com foco em areas cognitivas de Leitura, Matematica
e Ciéncias. Em cada ciclo, d4-se énfase a um dominio principal, que ocupa dois tercos do tempo do
teste e soma aproximadamente 54% dos itens; os outros dois dominios fornecem apenas um perfil
bdsico das habilidades dos alunos e somam 23% dos itens cada. A maior quantidade de itens permite
o exame mais detalhado, viabilizando a separacdo em subdreas e multiplos aspectos em diferentes
formas de abordagens (BRASIL, 2016a).

1 Em 2000, o Pisa foi realizado em 43 paises; em 2003, foram 41 paises participantes; em 2006, participaram 58 paises; em
2009, foram 65 paises; em 2012, participaram 67 paises; e, em 2015, houve 70 paises participantes.
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A populacdo de referéncia é composta por estudantes matriculados a partir do 8° ano do en-
sino fundamental, com “idade entre 15 anos e 3 meses (completos) e 16 anos e 2 meses (completos)
no inicio do periodo de aplicacdo”. O objetivo é aferir até que ponto esses estudantes préximos do
término da educacao obrigatéria adquiriram conhecimentos e habilidades essenciais para a partici-
pacao efetiva na sociedade (BRASIL, 2016b, p. 5).

Compoem instrumentos de aplicacdo do Pisa os Cadernos de Teste Cognitivo e os Questionarios
Contextuais. As questoes do teste sdo de multipla escolha, compostas de respostas fechadas e de res-
postas abertas, divididas em ntimeros iguais. Os questiondrios sdo aplicados ao estudante e a escola
na qual estd inserido, captando informagoes passiveis de andlises e capazes de fornecer um perfil
do desempenho dos estudantes em associacdo ao seu contexto social e educacional. Todos os instru-
mentos sdo comuns aos paises participantes e fornecidos pelo comité técnico do Pisa.

A avaliacdo aborda multiplos aspectos dos resultados educacionais, buscando verificar o que
é chamado de Letramento em Leitura, Letramento em Matemadtica e Letramento em Ciéncias.

Em um processo colaborativo, com base em interesses compartilhados e orientados para as
politicas, o Pisa, por meio da OCDE, procura reunir conhecimentos cientificos dos paises participan-
tes, conduzidos conjuntamente pelos seus governos. Os paises trabalham juntos para produzir um
método de avaliacdo de estudantes que seja vdlido em todos os paises, forte na medicdo de habilida-
des relevantes e baseado em situacoes de experiéncias sociais reais.

Sdo trés tipos de indicadores que o Pisa produz: os Indicadores Bdsicos, que fornecem um
perfil dos conhecimentos, habilidades e competéncias dos alunos; Indicadores Contextuais, que
mostram como tais habilidades estdo relacionadas a importantes varidveis demogrdficas, sociais,
econdmicas e educacionais; e Indicadores de Tendéncias, que emergirdo a partir dos dados a serem
coletados ao longo da préxima década (BRASIL, 2016D, p. 19).

A PARTICIPACAO DO BRASIL NO PISA

A participacdo do Brasil no Pisa se da desde 1997, quando foi convidado pela OCDE, sendo o tinico
pais da América Latina a participar de todos os ciclos de avaliacdo até o momento. O primeiro ciclo
foi de 2000 a 2006; o segundo, de 2009 a 2015; e o terceiro seguird de 2018 a 2024.

O Brasil, em 2000, participou da primeira aplicacdo do Pisa com o dominio principal em
Leitura. Nesse ano, o desempenho dos estudantes brasileiros ficou 500 pontos abaixo da média da
OCDE: 396 pontos em Leitura, 334 pontos em Matemadtica e 375 pontos em Ciéncias.

Em 2000, o teste foi aplicado em condicOes tradicionais, utilizando papel e lapis, com apro-
ximadamente duas horas de duracdo. Os Cadernos de Teste continham itens de multipla escolha e
questoes de resposta construida. Os itens apareciam agrupados em unidades definidas em funcao
de um estimulo ou de uma situacdo da vida real (BRASIL, 2001, p. 11). Para o levantamento de in-
formacoes, os Questiondrios Contextuais foram aplicados aos estudantes e professores sobre carac-
teristicas socioeconémicas, histéria de vida e aspiracdes e atitudes com relacdo ao processo escolar
(BRASIL, 2001, p. 11). No caso dos diretores, os questiondrios a eles aplicados buscavam investigar
as caracteristicas e experiéncias profissionais, bem como as caracteristicas pessoais; no caso das es-
colas, levantavam informacoes sobre as caracteristicas fisicas, o processo pedagégico e os custos de
cada um dos insumos consumidos na escola. Os instrumentos para as coletas dos dados sao comuns
a todos os paises participantes, fornecidos pelo “Consoércio Internacional contratado pela OCDE para
administrar o programa” (BRASIL, 2008, p. 23).

No ano de 2003, foram convidados mais paises. O principal dominio medido foi Matematica,
e, pela primeira vez, a resolucdo de problemas foi avaliada. A média da OCDE nesse ano foi de 497
pontos. Os estudantes brasileiros obtiveram, em Leitura, 403 pontos; em Matemadtica, 356 pontos; e,
em Ciéncias, 390 pontos.
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O Pisa 2006 teve como drea principal Ciéncias, e as demais como dreas secundarias.
A média da OCDE foi 497 pontos. Os estudantes brasileiros obtiveram, em Leitura, 393 pontos; em
Matemadtica, 370 pontos; e, em Ciéncias, 390 pontos. Nesse ano completou-se o primeiro ciclo de
avaliacao das trés dreas cognitivas: Leitura, Matemadtica e Ciéncias.

O segundo ciclo do Pisa teve inicio em 2009. Nesse ano, além de avaliar as competéncias dos
estudantes, coletaram-se informacoes para a elaboracao de indicadores contextuais que possibilita-
ram relacionar o desempenho dos estudantes a varidveis demogréficas, socioeconémicas e educacio-
nais, por meio de questiondrios especificos aplicados a estudantes e escolas. Nos questiondrios havia
“itens que pesquisavam desde as caracteristicas pessoais dos estudantes até a organizacdo das esco-
las e dos sistemas” (BRASIL, 2012, p. 17). Nessa edicao, o dominio principal avaliado foi novamente
Leitura. A média da OCDE foi de 500 pontos, e os estudantes brasileiros obtiveram, em Leitura, 412
pontos; em Matemadtica, 386 pontos; e, em Ciéncias, 405 pontos.

Em 2012, a énfase foi novamente em Matemadtica. As avaliagoes abrangeram os dominios de
Leitura, Matemadtica, Ciéncias, Leitura Eletronica e Resolucao de Problemas, numa apreciacdo ampla
dos conhecimentos, habilidades e competéncias inseridos em diversos contextos sociais. A média
OCDE foi de 498 pontos, e os estudantes brasileiros obtiveram, em Leitura, 410 pontos; em Matemadtica,
391 pontos; e, em Ciéncias, 405 pontos. Os instrumentos utilizados para coleta dos dados no Pisa 2012
foram Cadernos de Teste, Questiondrios e uma Prova Eletronica, que visavam a obter dados do desem-
penho académico, socioecondémicos e culturais dos estudantes e das escolas (BRASIL, 2013).

Em 2015, a énfase foi novamente em Ciéncias. O Pisa 2015 inovou e incluiu ndo apenas a
avaliacdo de leitura, matemadtica e ciéncias, mas também de resolucao colaborativa de problemas,
letramento financeiro, bem como o questiondrio do aluno, questiondrio de familiaridade com com-
putacao e informadtica, questiondrio do professor e questiondrio da escola (BRASIL, 2016b). A média
OCDE no Pisa 2015 foi de 493 pontos (comparativamente para Leitura e Ciéncias) e 490 pontos (com-
parativamente para Matemdtica). Os estudantes brasileiros obtiveram, em Leitura, 407 pontos; em
Matemidtica, 377 pontos; e, em Ciéncias, 401 pontos. Completou-se em 2015 o segundo ciclo de avalia-
¢do do Pisa nas trés dreas cognitivas, Leitura, Matemadtica e Ciéncias, e, em 2018, iniciou-se um novo
ciclo de pesquisas.

Em 2017, houve a aplicacdo do pré-teste viabilizando a participacdo do Brasil no Pisa 2018 e
dando inicio ao terceiro ciclo de avaliagao, com foco em Leitura. Estd prevista a aplicacdo do Pisa
2021 com foco em Matemdtica e do Pisa 2024 com foco em Ciéncia.

CONCEPCAO DE LETRAMENTO

Naliteratura, para muitos estudiosos, letramento é usado para designar o processo de desenvolvimento
das habilidades de leitura e de escrita nas prdticas sociais e profissionais.

Mesmo que o termo tenha sido usado pela primeira vez por Mary Kato em 1986, no livro
No mundo da escrita: uma perspectiva psicolinguistica, foi com Magda Soares (2004) que tomou visibilida-
de no cendrio nacional. Isso porque a autora foi quem mais desenvolveu estudos e pesquisas sobre
letramento no Brasil, de forma a compor o referencial teérico atual.

Nunes (2013, p. 42) assevera que “a insercao do individuo no mundo da escrita se dd por meio
da aquisicao de uma tecnologia — a que se chama alfabetizagdo —, e por meio do desenvolvimento de
competéncias (habilidades, conhecimentos, atitudes)”. Segundo Nunes, Magda Soares denominou le-
tramento o “uso efetivo dessa tecnologia em prdticas sociais que envolvem a lingua escrita [...] enten-
dido como o desenvolvimento de comportamentos e habilidades de uso competente da leitura e da
escrita em prdticas sociais” (2004, p. 97). Segundo Moreira (2015, p. 5), em 2010 a autora corroborou
o “letramento intencionando compreender a leitura e a escrita como prdticas sociais complexas”,
ampliando o escopo das prdticas sociais nas quais se aplicard intencionalmente o letramento.
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O termo é bastante atual no campo da educacdo brasileira e continua em progressiva ex-
pansao do conceito. Como sugerem Fernandes e Santos Junior (2015, p. 125), o “letramento, em sua
esséncia, ultrapassa o simples dominio do c6digo da escrita, em distintas circunstancias da vida
prética dos sujeitos”, assumindo e incorporando o “papel e o sentido que a cultura escrita tem na
sociedade” (GOULART, 2014, p. 48) como pratica social.

E abarcando uma multiplicidade de concep¢des que Maia e Maranhio (2015, p. 939) destacam
letramento como sendo um “processo de aprendizagem e de uso da leitura e escrita com influéncias
sociais, culturais, politico-democrdtica, econdmica, visando a libertacio do homem” para exercicio
consciente da cidadania.

O termo letramento matemadtico se torna mais evidente no Brasil com a publicacdo, em 2004,
do livro Letramento no Brasil: habilidades matemdticas (FONSECA, 2004). Na concepcdo de Matematica
como uma prdtica sociocultural, Aguiar e Ortigdo (2012, p. 8) afirmam que o conceito de letramento
“remete a capacidade de o aluno aplicar seus conhecimentos, analisar, raciocinar e se comunicar
com eficiéncia, a medida que expoe, resolve e interpreta problemas, em diversas situacdes” escola-
res ou extraescolares.

Logo, entende-se que o ensino da Matemadtica, em uma perspectiva de letramento, deva se
dar em bases conceituais que valorizem um ensino contextualizado, inovador, voltado para propor-
cionar um maior dominio e capacidade cognitiva ao estudante para fazer uso social de seu conhe-
cimento matemadtico. Com esse escopo, Moreira (2012, 2015, 2016) afirma que a aprendizagem em
matemadtica deve ser significativa e prazerosa, oportunizando ao estudante situacoes desafiadoras e
contribuindo, assim, para o desenvolvimento de habilidades matemadticas.

Para Ortigdo e Aguiar (2012), as concepgoes de letramento explicitadas nas edi¢oes do Pisa
trazem a ideia de aprendizagem como um processo dindmico, em que novos conhecimentos e habi-
lidades devem ser continuamente adquiridos para uma adaptacao bem-sucedida do sujeito em um
mundo em constante transformacao.

Assim, para a avaliacdo, a concepg¢ao de Letramento em Matemadtica no Pisa 2003 refere-se a

[...] capacidade do individuo de identificar e compreender o papel que a
matematica desempenha no mundo, de fazer avaliagdes bem-fundamenta-
das, e de utilizar a matematica e envolver-se com ela de formas que aten-
dam a suas necessidades de vida enquanto cidadao construtivo, engajado e
reflexivo. (OCDE, 2005, p. 15)

Na edicdo do Pisa de 2012, a concepcao de Letramento em Matemadtica que subsidiou a ava-
liacao abordava

[...] a capacidade do individuo de formular, aplicar e interpretar a mate-
matica em diferentes contextos, o que inclui o raciocinio matematico e a
aplicacdo de conceitos, procedimentos, ferramentas e fatos matematicos
para descrever, explicar e prever fendbmenos. Além disso, o letramento em
matematica ajuda os individuos a reconhecer a importancia da matema-
tica no mundo, e agir de maneira consciente ao ponderar e tomar deci-
sdes necessadrias a todos os cidadaos construtivos, engajados e reflexivos.
(BRASIL, 2013, p. 18)

A concepgdo de letramento utilizada pelo Pisa vem sofrendo alteracoes ao longo do tempo,
no sentido de aperfeicoar-se para se adaptar a realidade contemporanea.
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A MATEMATICA COMO DOMINIO PRINCIPAL NO PISA

Como primeira aplicacdo tendo como dominio principal a drea de Matemadtica, as diretrizes para a
avaliacdo do Pisa 2003 delineadas no documento da OCDE consideram fundamental que os alunos sejam
ativos na resolucdo de problemas, trazendo a concepcao de letramento coesa a modelagem matemadtica.?

Os dominios de avaliacdao cobertos pelo Pisa 2003 foram definidos em termos de (i) contetido
ou estrutura de conhecimento que o estudante necessita adquirir em cada dominio da avaliacdo;
(ii) situacOes em que os estudantes encontram problemas matemadticos e em que sdo aplicados os
conhecimentos relevantes; e (iii) processos que tém de ser desempenhados, desenvolvendo certo
argumento matemadtico (PORTUGAL, 2013).

A Dimensao do Contetdo ou Estrutura de Conhecimento de Matemadtica contempla quatro
subdreas e conceitos matemadticos relevantes: (1) Quantidade (abrange fenémenos numeéricos,
relacoes e padroes quantitativos); (2) Espaco e Forma (envolve o estudo de formas geométricas:
diferentes relacoes, representacoes e dimensoes); (3) Mudancas e Relacdes (caracterizam-se por
manifestacoes matemadticas de mudanca, relacoes funcionais e dependéncia entre varidveis); e
(4) Incerteza e Dados Probabilisticos (incluem fenémenos e relacoes probabilisticas e estatisticas).

A Dimensdo da Situacdo considera a familiaridade das situacdes em relacdo as vidas dos
individuos. Os problemas sao apresentados aos estudantes em (a) Situacao Pessoal, relacionada dire-
tamente a suas atividades cotidianas; ou (b) Situacdo de Trabalho e Lazer, que surge em suas vidas,
no ambiente de trabalho ou social; ou (c) Situacdo Local e Sociedade, que envolve aspectos de uma
situacdo externa que possa ter consequéncias relevantes para a vida coletiva; ou, ainda, (d) Situacdo
Cientifica, que envolva situagoes matemadticas relativamente abstratas.

A Dimensao Processos considera as competéncias e define as capacidades necessdrias para a
resolucdao da matemadtica: Reproducao, operacoes matemadticas simples; Conexao, ligar ideias para
resolver problemas de resolucao direta; e Reflexdo, pensamento matematico mais abrangente.

No Pisa 2012, parte do segundo ciclo trienal de aplicagdo teve como dominio principal a drea
de Matematica. As diretrizes para a avaliacdo foram modificadas ao longo das aplicacoes, de forma a
abarcar as especificidades contemporaneas. No Relatério nacional Pisa 2012 (BRASIL, 2013), a concepcao
de letramento em matemadtica apresenta-se mais abrangente, credita ao “individuo a capacidade de
formular, aplicar e interpretar a matematica em diferentes contextos, o que inclui o raciocinio ma-
tematico e a aplicacdo de conceitos, procedimentos, ferramentas e fatos matematicos para descrever,
explicar e prever fendmenos”. Assegura ainda que o letramento em matemadtica “ajuda os individuos a
reconhecer a importancia da matemadtica no mundo e agir de maneira consciente ao ponderar e tomar
decisOes necessdrias a todos os cidaddos construtivos, engajados e reflexivos” (BRASIL, 2013, p. 18).

Se no ciclo anterior as orientagoes da avaliacdo eram relativas aos dominios, para o Pisa 2012
formam definidos os Contextos e Situacdes, os Processos Matemadticos e as Categorias de Contetidos.

O Processo de Formular envolve a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo da
matemadtica, perceber que a matemadtica pode ser aplicada na compreensao e na resolucao de proble-
mas, providenciar estrutura matemadtica, representacdo e varidveis, e fazer suposicoes sobre como
resolver o problema. O Processo de Empregar envolve aplicar a razdo e utilizar conceitos matemadti-
cos; analisar a informacdo em um modelo matemadtico, por meio do desenvolvimento de cdlculos,
procedimentos, equacoes e modelos; desenvolver descricdes matemadticas e utilizar suas ferramentas
para resolver problemas. E, por fim, o Processo de Interpretar matematicamente envolve refletir
sobre solucdes matemadticas e interpretd-las em um determinado contexto de problema, avaliar as

2 Os modelos matematicos sdo formas de estudar e formalizar fendbmenos do dia a dia. Através da modelagem matematica, o
aluno se torna mais consciente da utilidade da matematica para resolver e analisar problemas do dia a dia. Esse € um momento
de utilizacdo de conceitos j& aprendidos. E uma fase de fundamental importancia para que os conceitos trabalhados tenham
maior significado para os alunos, inclusive com o poder de torna-los mais criticos na analise e compreensdo de fenémenos
didrios (D’AMBROSIO, 1989, p. 3).
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solugoes e os raciocinios matematicos empregados, e verificar se os resultados sdo razodveis e fazem
sentido naquela situacdo especifica.

Os problemas propostos devem estar situados em um mundo real, organizados em catego-
rias de Contetidos e de Contextos. O Contexto Pessoal estd associado a questoes da vida didria dos
individuos e das familias, o Contexto Social estd relacionado as comunidades (local, nacional, glo-
bal) onde os individuos vivem, o Contexto Ocupacional estd relacionado ao mundo do trabalho, e o
Contexto Cientifico estd ligado a utilizacdo da matemadtica nas ciéncias e tecnologias. As Categorias
de Contetidos apresentadas para o Pisa 2012 estdo divididas em subdreas: “quantidade; indetermina-
¢do e dados ou probabilidade; mudancas e relacoes; espaco e forma” (BRASIL, 2013, p. 18).

Para medir o conhecimento dos estudantes, a métrica para a escala global de matematica
é baseada na média de 500 pontos dos paises da OCDE e no desvio-padrao de 100 pontos, definidos
no Pisa 2003, ocasido em que a escala de matematica foi desenvolvida pela primeira vez (BRASIL,
2016a). A escala de matemadtica é dividida em niveis por meio de metodologia estatistica, com des-
cricdo de conhecimentos e habilidades atribuidas a cada um deles.

O nivel de dificuldade na realizacdo de cada item do teste permite estabelecer os niveis de
proficiéncia dos estudantes em Matematica, conforme descrito no Quadro 1.

QUADRO 1
DESCRICAO RESUMIDA DOS NIVEIS DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA

Limite
Niveis |inferior de Caracteristicas das atividades
pontos
No Nivel 6, os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e utilizar informacdes com base em suas
investigacdes e em modelagem de situagcdes-problema complexas. Conseguem estabelecer ligacdes entre
diferentes fontes de informacédo e representacdes, e de transitar entre elas com flexibilidade. Os estudantes
6 6693 situados neste nivel utilizam pensamento e raciocinio matematicos avangcados. Sdo capazes de associar sua

percepcdo e sua compreensdo a um dominio de operacdes e relacdes matematicas simbdlicas e formais,
de modo a desenvolver novas abordagens e estratégias para enfrentar novas situagdes. Os estudantes
situados neste nivel sdo capazes de formular e comunicar com precisdo suas acdes e reflexdes relacionadas a
constatacdes, interpretagdes e argumentos, bem como de adequé-las as situagdes originais.

No Nivel 5, os estudantes sdo capazes de desenvolver modelos para situacdes complexas e trabalhar
com eles, identificando restricdes e especificando hipdteses. Conseguem selecionar, comparar e avaliar
estratégias adequadas de resolucdo de problemas para lidar com problemas complexos relacionados a
5 607,0 esses modelos. Os estudantes situados neste nivel sdo capazes de trabalhar estrategicamente, utilizando
habilidades de pensamento e raciocinio abrangentes e bem desenvolvidas, representacdes conectadas
de maneira adequada, caracterizagdes simbdlicas e formais, e percepgao relativa a essas situagcdes. Sdo
capazes de refletir sobre suas acdes e de formular e comunicar suas interpretacdes e seu raciocinio.

No Nivel 4, os estudantes conseguem trabalhar de maneira eficaz com modelos explicitos para situagdes
concretas complexas, que podem envolver restricdes ou exigir formulacdo de hipdteses. Sdo capazes
de selecionar e integrar diferentes representacdes, inclusive representacdes simbdlicas, relacionando-as
diretamente a aspectos de situacdes da vida real. Nesses contextos, os estudantes situados neste nivel sdo
capazes de utilizar habilidades desenvolvidas e raciocinio, com flexibilidade e alguma percepg¢do. Sdo capazes
de construir e comunicar explicacdes e argumentos com base em interpretacdes, argumentos e acdes.

4 544,74

No Nivel 3, os estudantes sdo capazes de executar procedimentos descritos com clareza, inclusive aqueles
que exigem decisdes sequenciais. Conseguem selecionar e aplicar estratégias simples de resolucdo
3 482,4 de problemas. Os estudantes situados neste nivel sdo capazes de interpretar e utilizar representacdes
baseadas em diferentes fontes de informacdo e de raciocinar diretamente a partir delas. Conseguem
desenvolver comunicagdes curtas que relatam interpretagdes, resultados e raciocinio.

No Nivel 2, os estudantes sdo capazes de interpretar e reconhecer situagcdes em contextos que ndo exigem
mais do que inferéncia direta. SGo capazes de extrair informacgdes relevantes de uma Unica fonte e de utilizar
2 420,1 um modo simples de representacdo. Os estudantes situados neste nivel conseguem empregar algoritmos,
férmulas, procedimentos ou convengdes de nivel basico. Sdo capazes de raciocinar diretamente e de fazer
interpretacdes literais dos resultados.

No Nivel 1, os estudantes sdo capazes de responder a questdes definidas com clareza, que envolvem
contextos conhecidos, nas quais todas as informacdes relevantes estdo presentes. Conseguem identificar

[ #e7id informacdes e executar procedimentos rotineiros de acordo com instrucdes diretas em situagdes explicitas.
S&o capazes de executar agdes dbvias e dar continuidade imediata ao estimulo dado.
Abaixo - . s )
de 1 A OCDE né&o especifica as habilidades desenvolvidas.

Fonte: Brasil (2013, p. 19).
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ABORDAGEM METODOLOGICA

A estratégia empirica adotada foi descritiva e comparativa. Inicialmente buscaram-se nos relatérios
do Inep e da OCDE/Pisa os dados referentes as aplicacoes de 2003 e 2012, necessdrios para compor
a base de andlise comparativa. Foram levantados dados sobre a populacao em idade de 15 anos, a
quantidade de participantes, a proficiéncia dos estudantes nos testes cognitivos e a distribuicdo
por nivel, e, na sequéncia, foram feitas as comparacdes entre as edi¢oes de 2003 e 2012. Foram
coletadas informacoes relativas ao nivel de proficiéncia dos estudantes brasileiros em Matemadtica
distribuidos entre as séries do ensino fundamental e ensino médio. Em seguida, foram tabuladas e
comparadas as proficiéncias dos estudantes brasileiros em Matematica, distribuidos por niveis na
escala, e descritas as habilidades desempenhadas por eles. Na sequéncia, foram feitas as distribuicoes
comparativas entre os percentuais dos estudantes, segundo nivel de proficiéncia, por subdrea do
conteido matemadtico nas duas edicoes de aplicacao do Pisa (2003 e 2012).

Para a andlise sobre o desenho da avaliagdo, a idade, faixa etdria e série dos estudantes par-
ticipantes e o desempenho nas avaliacoes Pisa 2003 e 2012, foram consultados Klein (2011), Soares e
Nascimento (2011, 2012), Aguiar e Ortigdo (2012), Nunes (2013), Nunes, Aguiar e Elliot (2015), Carnoy
et al. (2015), Araujo e Tendrio (2017), Pinto, Carvalho Silva e Bixirdo Neto (2016) e Alves (2018).

Para efeito de andlise, foram considerados somente os dados que compoem os indicadores
basicos, especificamente para a drea de conhecimento em Matemadtica, por fornecerem a proficién-
cia dos estudantes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do Pisa sdo apresentados segundo a escala de proficiéncia dos estudantes brasileiros, e
nela estdo descritos os conhecimentos associados. As pontuacoes nas escalas de Matemadtica foram
agrupadas em seis niveis de proficiéncia que representam conjuntos de tarefas de dificuldade crescente,
sendo o nivel 1 0 mais baixo, e o nivel 6, o mais elevado. A proficiéncia em cada um desses niveis pode
ser compreendida pela descricdo das competéncias matematicas requeridas para atingi-los.

No Pisa 2003, a média da OCDE em Matemadtica foi de 497 pontos, e a média dos estudantes
brasileiros foi de 356 pontos. No Pisa 2012, a média OCDE foi de 498 pontos, e a média dos estudan-
tes brasileiros foi de 391 pontos (BRASIL, 2013). Para que os resultados de um ano e de outro sejam
comparaveis, ha nos testes itens comuns entre os ciclos 2003 e 2012 que permitem estabelecer as
comparacoes necessdrias sobre a evolucdo do desempenho dos estudantes brasileiros em Matemadtica.

No Pisa de 2003, participaram 4.452 estudantes de 229 escolas das cinco regioes, distribuidas
entre localidades das zonas urbana e rural, das redes publica e privada (BRASIL, 2003). Na aplicacao
do Pisa 2012, participaram da avaliacdo escrita 18.589 estudantes de 767 escolas, e, da avaliacdo
eletronica, cuja aplicacdo em escala nacional seria pioneira no Brasil, optou-se por uma amostra
reduzida de apenas 247 escolas (BRASIL, 2013). Com mais de 2,25 milhoes de estudantes inscritos,
o Brasil teve uma maior participacdo na edicao de 2012, cujo aumento foi de “mais de 480 mil es-
tudantes em relacdo a edicao de 2003” (BRASIL, 2013, p. 12), aumentando em 317,54% o niimero de
participantes de 2003 para 2012.

O avanco na representatividade de estudantes brasileiros participantes pode estar relaciona-
do a expansdo de matriculas nas escolas brasileiras, que passou de 65% em 2003 para 78% em 2012
(MANGUEIRA; GUARESI, 2014). No Relatério nacional Pisa 2012, ha o registro de que a representativi-
dade de estudantes poderia ter sido maior “caso elementos externos a aplicacao ndo tivessem tido
interferéncia na aplicacdo, um desses foi a greve de professores” (BRASIL, 2013, p. 14).

O Pisa é aplicado a uma populacdo de estudantes de 15 anos de idade. No Brasil, a distribui-
¢do dos estudantes dessa faixa etaria se dd em varias séries (CARNOY et al., 2015; ALVES, 2018), o que
significa que eles podem estar ainda no inicio do ensino fundamental II, na modalidade regular,
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ou, para aqueles com atraso escolar, cursando programas especificos para a Educacdo de Jovens e
Adultos (ARAUJO; TENORIO, 2017), sendo, portanto, avaliados em habilidades e competéncias que
ainda nao lhes foram ensinadas nas escolas (NUNES; AGUIAR; ELLIOT, 2015).

Em 2003, a idade de referéncia foi de 15 anos (BRASIL, 2003). Para 2012, o Brasil também
utilizou a idade de 15 anos como referéncia; entretanto, devido ao tempo de escolaridade no qual os
estudantes se encontram, o intervalo deveria ser entre 15 anos e 3 meses a 16 anos e 2 meses na data
de aplicacdo (BRASIL, 2013; ALVES, 2018). Assim, para a aplicacdo do Pisa 2012, foram feitos ajustes
na idade e série, regularizando o fluxo em comparacdo a 2003 (SOARES; NASCIMENTO, 2011).

Klein (2011), em seu estudo, identificou problemas relacionados a mudanca do més da apli-
cacdo, que interferiu no tempo de escolaridade e na idade dos estudantes participantes, e, como
recomendacdo para a aplicacdo do Pisa 2012, indicou ser mais apropriado selecionar os estudantes
pela idade escolar e realizar a aplicacdo em um nimero fixo de meses ap6s o inicio do ano letivo.

O Pisa é aplicado em maio. No Brasil, em maio os estudantes ainda estdao no 1° semestre do
ano letivo, com pouco conhecimento relativo ao contetido da série em que se encontram. No entan-
to, em boa parte dos outros paises que participam do Pisa, em maio, seus estudantes encontram-se
ao final do ano letivo, tendo garantido, pelo menos hipoteticamente, as competéncias daquela série
(PINTO; CARVALHO SILVA; BIXIRAO NETO, 2016; ARAUJO; TENORIO, 2017).

E ilustrativo apresentar o comparativo do desempenho dos estudantes brasileiros alocados
na escala nos niveis de proficiéncia em Matemdtica, segundo as quatro categorias estruturantes do
contetido matemadtico proposto® no Pisa 2003 e Pisa 2012, subdreas: Espaco e Forma, Mudancas e
RelacGes, Quantidade e Incerteza e Dados Probabilisticos/Indeterminacdo e Dados ou Probabilidade.

QUADRO 2
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS ESTUDANTES POR NiVEL DE PROFICIENCIA NOS CONTEUDOS
DE MATEMATICA NO PISA 2003 E PISA 2012

2003 2012
CONTEUDO DE
MATEMATICA Abaixo | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Abaixo | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel
Nivel 1 1 2 3 4 5 6 Nivel 1 1 2 3 4 5 6
Espa¢o e Forma 54,8 22,7 13,6 6,2 2 0,6 0,1 40,3 30,6 | 18,8 7,3 2,4 0,6 0,
e ERED 6 597 | 169 | 14 |66 | 33| 12| 07| 463 | 24 |65 | 84 | 33| 11 | 03
Rela¢cdes
Quantidade 511 20,7 15 8,3 3,4 1,2 0,4 36,5 27 20,2 | 10,5 4,3 1,3 0,2
Incerteza/ 435 | 20 | 17 | 7 | 26 | 07 | 02| 265 | 351 |255| 10 | 25 | 03| o
Indeterminacao

Fonte: Elaborag¢do dos autores.

Entre as quatro dreas de conteido matematico do Pisa 2003, os estudantes brasileiros
apresentaram melhor desempenho em Incerteza/Indeterminacdo, com 43,5% abaixo do Nivel 1,
e em Quantidade, com 51,1%. Apresentaram baixo desempenho em Espaco e Forma, com 54,8%, e
Mudanca e Relagoes, com 59,7%. Em 2012, os estudantes brasileiros apresentaram melhor desempe-
nho em Incerteza/Indeterminacdo, com 26,5%, e em Quantidade, com 36,5%. Em Espaco e Forma,
com 40,3%, e Mudanca e RelacGes, com 46,3%, os estudantes apresentaram baixo desempenho.

3 No Pisa 2003, os conteudos matematicos estavam categorizados como: Quantidade; Incerteza e Dados Probabilisticos; Mu-
dancas e Relacdes; e Espaco e Forma. Para o Pisa 2012 houve alteracédo, a categoria denominada Incerteza e Dados Probabi-
listicos passou a ser denominada Indeterminacdo e Dados ou Probabilidade (BRASIL, 2013, p. 18).
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Soares e Nascimento (2012), em sua pesquisa sobre a evolucao do desempenho cognitivo dos
jovens brasileiros no Pisa 2000, encontraram melhora no desempenho dos estudantes brasileiros,
particularmente forte, entre os que mostram baixas habilidades cognitivas, similar ao resultado de
melhora no desempenho dos estudantes dos niveis inferiores da escala, encontrado nas aplicacoes
de 2003 e 2012 (ORTIGAO; AGUIAR, 2012; NUNES, 2013; MANGUEIRA; GUARESI, 2014). Os resulta-
dos permanecem semelhantes ao observado por Carnoy et al. (2015) nas primeiras aplicacées do Pisa
em 2000 e 2003, ocasidao em que os estudantes brasileiros obtiveram uma das mais baixas pontua-
coes em Matemadtica na América Latina.

Ainda que a OCDE ndo especifique as habilidades desenvolvidas para os estudantes que
pontuaram abaixo do nivel 1, os estudantes alocados nesse nivel ndo chegam a 358 pontos (BRASIL,
2013), o que significa que ndo foram capazes de utilizar as capacidades matemadticas requeridas pe-
las tarefas mais simples do Pisa (ORTIGAO; AGUIAR, 2012).

Em Espaco e Forma, 54,8% e 40,3% dos estudantes brasileiros ndo foram capazes de utilizar
as capacidades matemadticas requeridas pelas tarefas mais simples do Pisa, em 2003 e 2012, respec-
tivamente, o que os colocou abaixo do nivel elementar, ou seja, abaixo do nivel 1 da escala (NUNES,
2013). A melhora no desempenho dos estudantes brasileiros encontrada na aplicacao do Pisa de 2003
para 2012 foi de 14,5% em Espaco e Forma.

O baixo desempenho dos estudantes brasileiros em Mudangas e Relacdes, 59,7% em 2003
e 46,3% em 2012, significa que ndo atingiram o nivel 1 da escala, mostrando que ndo sdo capazes
de localizar informacoes relevantes numa tabela ou grdfico simples, de seguir instrucoes diretas e
simples para ler informacgoes diretamente a partir de uma tabela ou grédfico simples, de forma pa-
dronizada ou familiar, e de executar cdlculos simples, que impliquem relacdes entre duas variaveis
familiares (NUNES, 2013). O menor percentual de melhora no desempenho dos estudantes brasi-
leiros encontrado na aplicacdo do Pisa de 2003 para 2012 foi em Mudancas e Relacoes, com 13,4%.

O desempenho de 51,1% e 36,5% dos estudantes brasileiros em 2003 e 2012, respectivamente,
em Quantidade, mostrou que ndo atingiram o nivel 1 da escala, significando que ndo sdo capazes
de resolver problemas simples do cotidiano, de operar com ntimeros inteiros e decimais finitos, de
operar com fracdes e com porcentagens (ORTIGAO; AGUIAR, 2012). Em Quantidade, a melhora foi
de 14,6% no desempenho dos estudantes brasileiros.

Em Incerteza esta alocado o menor percentual de estudantes brasileiros, tanto no Pisa 2003,
com 43,5%, quanto no Pisa 2012, com 26,5%, abaixo do nivel 1 da escala, mostrando uma melhora
de 17%. Os resultados do Pisa 2003, com 29%, e do Pisa 2012, com 35,1%, mostram os maiores per-
centuais de estudantes brasileiros que foram classificados no nivel 1 de desempenho. Isso significa,
segundo a escala de proficiéncia de Incerteza do Pisa, que esses estudantes sao capazes de compreen-
der e usar ideias simples de probabilidades em contextos experimentais familiares, de compreender
conceitos bdsicos de probabilidade no contexto de uma experiéncia simples e familiar (por exemplo,
no lancamento de dados ou moedas), de fazer listagens e contagens sistemadticas de resultados com-
binatérios numa situacdo de jogo limitada e bem-definida (NUNES, 2013).

A proficiéncia dos estudantes brasileiros no contetido matematico da subdrea Espaco e Forma
é apresentada na escala em uma distribuicao percentual por nivel.
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GRAFICO 1
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS ESTUDANTES POR NiVEL DE PROFICIENCIA NO CONTEUDO
MATEMATICO, SUBAREA ESPACO E FORMA NO PISA 2003 E PISA 2012
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Observa-se para o conteido matemadtico, subdrea Espaco e Forma, uma diminuicdo de 14,5%
de estudantes brasileiros que estavam abaixo do nivel 1. No nivel 1, a proporcao foi de 7,9%; no nivel
2, o crescimento foi de 5,2%; o aumento no nivel 3 foi de 1,1%; no nivel 4, a variacdo foi de 0,4%; e,
para os niveis mais elevados da escala, as diferencas foram de 0,6% e 0,1% de estudantes que estavam
nos niveis 5 e 6, respectivamente.

Os resultados mostram uma pequena melhora na distribuicdo percentual de estudantes
nos quatros primeiros niveis da escala. Com relacao aos niveis mais elevados, 5 e 6, houve paridade
entre os anos comparados.

Apesar do contetido Espaco e Forma* aparecer com frequéncia em todas as séries do ensi-
no fundamental, o desempenho dos estudantes brasileiros ndo foi satisfatério (NUNES, 2013). A
concentragdo de estudantes nos niveis mais baixos da escala mostra que eles tém dificuldades em
resolver itens referentes a esse contetido matemadtico. Ortigdo, Santos e Lima (2018), no estudo acer-
ca de itens da subdrea Espaco e Forma, apontam que uma das principais dificuldades encontradas
pelos estudantes brasileiros em lidar com a matemadtica estd em situacdes que exijam raciocinio,
criatividade e argumentacao.

Fonseca et al. (2005) comprovaram que ha pouco tempo dedicado ao trabalho com Geometria
nas salas de aulas (BACCHETTO; PINTO JUNIOR, 2017), por exemplo, com visualizacdo, representa-
¢do e identificacdo das propriedades das figuras, percepcao das relacdes existentes entre os objetos
e de suas posicoes relativas, dentre outros conceitos, e que falta clareza aos professores sobre o que
ensinar, bem como acerca de que habilidade desenvolver. As prioridades curriculares eleitas pelos
professores podem refletir no desempenho dos estudantes (MANGUEIRA; GUARESI, 2014).

A proficiéncia dos estudantes brasileiros no conteiddo matemadtico da subdrea Mudanga e

Relacoes é apresentada na distribuicdo percentual por nivel.

4 No documento Relatério Nacional Pisa 2012, o conteldo matematico da subdrea Espaco e Forma compreende numerosos
fendmenos que sdo encontrados em varios lugares e no mundo fisico e visual: padrbes; propriedade dos objetos; posicédo e
orientagcéo; representacdo dos objetos; codificacdo e decodificagdo de informacao visual; interacdo dindmica com formas
reais, assim como com suas representacoes. Geometria pode ser considerada uma area base de Espaco e Forma, mas essa
categoria vai além do conteudo tradicional da geometria, utilizando-se recursos de outras areas matematicas, como visualiza-
¢do espacial, medida e adlgebra (BRASIL, 2013).
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GRAFICO 2
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS ESTUDANTES POR NiVEL DE PROFICIENCIA NO CONTEUDO
MATEMATICO SUBAREA MUDANCA E RELACOES NO PISA 2003 E PISA 2012
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Fonte: Elaborag¢do dos autores.

No conteido matemdtico Mudanca e Relacdes, houve uma diminuicao de 13,4% de estu-
dantes que estavam abaixo do nivel 1 no Pisa. Para o nivel 1, a proporcao foi de 7,1%; no nivel 2, o
crescimento foi de 5,1%; o aumento no nivel 3 foi de 1,8%; no nivel 4 ndo houve variacdo, permane-
cendo em 3,3%; e, para os niveis mais elevados da escala, houve perda percentual de 0,1% e 0,4% de
estudantes que estavam nos niveis 5 e 6, respectivamente.

Os resultados indicam que houve uma melhora na distribuicdo percentual de estudantes
nos trés primeiros niveis da escala. No nivel 4, houve paridade percentual de estudantes de um ano
de aplicacdo para o outro. Com relacdo aos niveis 5 e 6, houve decréscimo de estudantes entre os
anos comparados.

O contetido Mudanga e Relacdes® aparece com maior frequéncia no sétimo e no oitavo ano
do ensino fundamental (NUNES, 2013). Entretanto, a concentracdo de estudantes brasileiros nos ni-
veis mais baixos da escala mostra que eles tém dificuldades em resolver itens dessa subdrea. O baixo
desempenho pode estar relacionado ao fato desse contetdo ser mais ligado a dlgebra e ao estudo de
fungOes matematicas, como equagoes e inequagoes, consideradas pelos estudantes um conhecimen-
to dificil e complexo (MANGUEIRA; GUARESI, 2014).

A proficiéncia dos estudantes brasileiros no contetido matemadtico da subdrea Quantidade é
apresentada na distribuicdo percentual por nivel.

5 Mudanca e Relagdes, no mundo natural ou no mundo produzido pelo homem, possui uma série de relagcdes temporarias
ou permanentes entre objetos e circunstancias onde mudancas acontecem; em muitos casos isso pode envolver mudanc¢as
discretas em outras mudangas continuas. Possuir letramento nesta subdrea de matematica envolve compreender os tipos
fundamentais de mudanca e reconhecer quando elas ocorrem de forma a se utilizar modelos matematicos que possam des-
crever e predizer a mudanca. Matematicamente isto significa modelar estas mudancas e relagdes com funcdes e equacdes
apropriadas, bem como criar, interpretar e transitar entre as diversas representacdes graficas e simbodlicas (BRASIL, 2013).
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GRAFICO 3
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS ESTUDANTES POR NiVEL DE PROFICIENCIA NO CONTEUDO
MATEMATICO DA SUBAREA QUANTIDADE NO PISA 2003 E PISA 2012
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Fonte: Elaborag¢do dos autores.

Em relacdo ao contetido matemadtico Quantidade, a diminuicdo dos estudantes que estavam
abaixo do nivel 1 foi de 14,6%. Para o nivel 1, o aumento foi de 7,7; no nivel 2, o crescimento foi de 5,2%;
no nivel 3, aumentou 2,2%; no nivel 4, a variagdo foi de 0,9%; para o nivel 5, a proporcao foi de 0,1%; e, no
nivel mais elevado da escala, houve perda percentual de 0,2%.

Os resultados mostram uma melhora na distribuicdo percentual de estudantes nos cincos
primeiros niveis da escala. Com relacdo ao nivel 6, houve decréscimo no percentual de estudantes
entre os anos comparados.

A concentracdo de estudantes brasileiros nos niveis mais baixos da escala mostra que eles
tém dificuldades em resolver itens do contetido matemadtico subdrea Quantidade.® Isso pode ser de-
vido ao fato de estar muito relacionada a aritmética.

A forma como os curriculos sdo organizados, e a énfase com que se explora um determina-
do contetido em sala de aula pode resultar que tal contetido ainda nao tenha sido apresentado ao
estudante (AGUIAR; ORTIGAO, 2012). Ainda que Quantidade seja um contetido mais enfatizado na
quinta e sexta séries do ensino fundamental das escolas brasileiras, os professores tém como supor-
te para o ensino os livros diddticos, e eles trazem propostas de atividades com estruturas e elabora-
¢do, por vezes, muito diferente dos itens do Pisa, com os quais os estudantes ndo tém familiaridade
(NUNES, 2013).

A proficiéncia dos estudantes brasileiros no conteddo matemadtico da subdrea Incerteza e
Dados Probabilisticos no Pisa 2003 e Indeterminacao e Dados ou Probabilidade no Pisa 2012 é apre-
sentada na distribuicdo percentual por nivel.

6 O conceito de Quantidade implica a forma de quantificar atributos de objetos, de compreender essa quantificacdo, e de jul-
gar e interpretar argumentos baseados em quantidades. Essencial compreender contagem, medidas, unidades, grandezas,
indicadores e tamanho relativo. O raciocinio quantitativo é a esséncia da drea de quantidade, e é necessario entender, por
exemplo, diferente representagéo de numeros, o cdlculo mental e computacional, a estimac¢éo e a avaliacdo da razoabilidade
de resultados (BRASIL, 2013).
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GRAFICO 4

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DOS ESTUDANTES POR NiVEL DE PROFICIENCIA NO CONTEUDO
MATEMATICO, SUBAREA INCERTEZA E DADOS PROBABILISTICOS NO PISA 2003 E
INDETERMINACAO E DADOS OU PROBABILIDADE NO PISA 2012
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Fonte: Elaborag¢do dos autores.

Observa-se para o contetido matemadtico da subdrea Incerteza e Dados Probabilisticos/
Indeterminacdo e Dados ou Probabilidade uma diminuicdo de 17% dos estudantes que estavam
abaixo do nivel 1; no nivel 1, a proporcao foi de 6,1%; no nivel 2, o aumento foi de 8,5%; a variacao
no nivel 3 foi de 3,0%; e, no nivel 4 e nos niveis mais elevados da escala, houve perda percentual de
0,1%, 0,4% e 0,2% de estudantes que estavam nos niveis 4, 5 e 6, respectivamente.

Os resultados mostram uma melhoria na distribuicdo percentual de estudantes nos trés
primeiros niveis da escala. Com relacdo aos niveis 4, 5 e 6, houve decréscimo de estudantes entre
0s anos comparados.

A concentracdo de estudantes brasileiros nos niveis mais baixos da escala mostra que eles
tém dificuldades em resolver itens relacionados ao contetido matemadtico da subdrea Incerteza e
Dados Probabilisticos/Indeterminacdo e Dados ou Probabilidade.” Os temas relacionados a esses con-
tetidos sdo pouco citados pelos professores do ensino fundamental, e uma oferta desigual, associada
ao nivel socioecondémico da rede de ensino, sugere aumento positivo da selecdo desse contetido em
salas de aulas brasileiras de ensino médio em favor de estudantes mais abastados (NUNES, 2013).

Segundo Carnoy et al. (2015, p. 483), a melhora pode ter relacdo com o aumento significativo de
anos de escolaridade dos estudantes, cuja média é de 15 anos de idade, e ndo tanto com uma melhor
eficicia do ensino de Matematica em cada série. No entanto, o fato de se estar trabalhando esse contetido
em salas de aulas do ensino médio pode ter contribuido para um melhor desempenho do estudante.

O QUE DIZEM OS DADOS?

O desempenho dos estudantes brasileiros tem melhorado em matemadtica, aponta a OCDE: “While
Brazil performs below the OECD average, its mean performance in mathematics has improved
since 2003 from 356 to 391 score points, making Brazil the country with the largest performance
gains since 2003” (OCDE, s.d., p. 1).

7 A Indeterminacdo estd presente nas ciéncias, na tecnologia e na vida cotidiana. Trata-se de um fendmeno central na analise
matematica de muitas situacdes-problema. A estatistica e a teoria das probabilidades, bem como as técnicas de representa-
¢cdo e descricdo de dados foram criadas para lidar com a indeterminacéo. A categoria de contelido de indeterminacao e dados
requer reconhecimento do lugar da variagcdo nos processos, tendo em conta a quantificagcdo dessa variacédo; reconhecimento
da indeterminac¢édo e do erro na medida; e conhecimento das probabilidades. Inclui formar, interpretar e avaliar conclusées
tiradas em situa¢cdes nas quais a indeterminacéo constitui um aspecto central. Nesta categoria, a apresentacdo e a interpreta-
cdo dos dados sdo conceitos-chave (BRASIL, 2013).
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Desde a segunda edicdo do Pisa, os estudantes situados na camada inferior da escala vém
apresentando avancos, uma sinalizacdo de que o sistema educacional brasileiro vem paulatinamen-
te reduzindo suas histéricas desigualdades, afirmam Soares e Nascimento (2012).

No entanto, o presente estudo mostra que, no Pisa 2012, estudantes brasileiros ainda se en-
contram no nivel 1 (de 358 a 420 pontos) da escala, ou abaixo dele, indicando que os estudantes sao
capazes de responder apenas a questoes que envolvam contextos familiares, em que toda a informa-
cio relevante esteja presente e as questdes sejam claramente definidas (ORTIGAO; AGUIAR, 2012).

No Pisa 2012, apenas 20% dos estudantes brasileiros estavam no nivel 2, considerado pela
OCDE como o minimo aceitdvel de proficiéncia, o que significa dizer que eles poderiam desenvolver
e trabalhar com modelos de situacoes complexas e trabalhar estrategicamente usando habilidades
variadas de pensamento e de raciocinio bem desenvolvidos, habilidades que compdem os niveis
mais elevados da escala do Pisa (MANGUEIRA; GUARESI, 2014).

Retornando a indagag¢do no inicio deste estudo, em qual contetido matematico medido nos
testes do Pisa de 2003 e 2012 os estudantes brasileiros apresentam melhor desempenho e dispersao
positiva na escala, o estudo mostra que a mais significativa distribuicdo de estudantes na escala do
Pisa se deu no contetido matematico da subdrea Incerteza e Dados Probabilisticos/Indeterminacdo e
Dados ou Probabilidade. Isso sugere que os estudantes melhoraram seu desempenho nesse dominio,
0 que representa um resultado positivo.

Os resultados sugerem, de modo geral, que a formacdo basica dos estudantes brasileiros pros-
segue deficitdria (SOARES; NASCIMENTO, 2011), necessitando de um ensino que lhes possa proporcio-
nar o desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas a drea de Matematica, habilitando-
-0s a alcarem niveis mais elevados da escala de desempenho nas quatro subdreas do contetido (Espaco
e Forma, Mudangas e Relacdes, Quantidades, e Indeterminacao e Dados ou Probabilidades).

A comparacao de resultados obtidos em Matemdtica no Pisa 2003 e 2012 indica que houve ligei-
ra melhora no desempenho dos estudantes brasileiros (NUNES; AGUIAR; ELLIOT, 2015; ALVES, 2018;
ORTIGAQ; SANTOS; LIMA, 2018). Entretanto, o Brasil ainda est4 longe de atingir os niveis da OCDE.

Quanto ao propésito inicial de verificar por que os estudantes brasileiros ndo sobressaem no
teste cognitivo de Matemadtica do Pisa, Pinto, Carvalho Silva e Bixirdo Neto (2016) afirmam haver uma
multiplicidade de fatores que afetam o desempenho dos estudantes no Pisa. Fatores complexos que estdo
intimamente interligados, a saber, o sistema educativo (retencao, equidade/desigualdade educacional), o
contexto socioecondémico e cultural familiar e caracteristicas das escolas (cultura da escola).

A repeténcia, ainda muito expressiva no Brasil, contribui para a distorcao da relacdo en-
tre idade e série, incorrendo em defasagem escolar dos estudantes, associada negativamente ao
desempenho em Matemadtica, mais prevalente entre os estudantes desfavorecidos (KLEIN, 2011;
NUNES, 2013; MANGUEIRA; GUARESI, 2014; PINTO; CARVALHO SILVA; BIXIRAONETO, 2016;ARAU]O;
TENORIO, 2017; ALVES, 2018).

O periodo de aplicagdo do Pisa pode influenciar no desempenho e resultado dos estudan-
tes brasileiros, visto que, aplicado no primeiro semestre do ano letivo, os estudantes ainda tém
pouco conhecimento das competéncias da série (PINTO; CARVALHO SILVA; BIXIRAO NETO, 2016;
ARAUJO; TENORIO, 2017). No Brasil, muitos estudantes com 15 anos estdo cursando séries ainda do
ensino fundamental, sendo avaliados no Pisa em competéncias que ainda nao lhes foram ensinadas
(NUNES; AGUIAR; ELLIOT, 2015).

Em consequéncia da repeténcia e da defasagem escolar idade-série, o nivel de escolaridade
dos estudantes brasileiros estd abaixo do que deveria estar, e isso lhes traz consequéncias negativas
no desempenho do Pisa (PINTO; CARVALHO SILVA; BIXIRAO NETO, 2016).

O fato de o Pisa ser um teste relativamente novo, cuja primeira edicdo foi realiza-
da em 2000, com sete aplicacoes até 2019, e ter uma estrutura desenhada a partir de um mo-
delo dindmico de aprendizagem, pode ter dificultado o desempenho dos estudantes brasileiros
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(ORTIGAO; AGUIAR, 2012) e também pode ser que os estudantes estejam presos a aprendizagens es-
colares sistemadticas, assimilada de forma automadtica e sem conexdo com o mundo real, tendo como
modelo o livro diddtico e a sua replicacdo pelo professor. Ao contrdrio desse modelo, o Pisa testa
aplicacoes praticas do conhecimento das habilidades e das competéncias desenvolvidas ao longo da
vida escolar (SOARES; NASCIMENTO, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Apbs anos de aplicacdo do Pisa, os resultados dos estudantes brasileiros continuam sendo apenas
noticias negativas, como comprovacao de que a educacdo brasileira vai mal. A qualidade da educacdo
ofertada aos estudantes brasileiros precisa mudar. Sdo necessdrias acoes que promovam melhorias
na qualidade da educacao, firmando compromissos entre gestores puiblicos, escolas, pais, professores
e sociedade em geral.

Nesse sentido, discussoes acerca dos problemas que possam contribuir para o baixo desem-
penho dos estudantes brasileiros ndo se esgotam e continuam em pauta, incitando estudos.

Dentre varias linhas de acdo, uma considerada fundamental diz respeito ao investimento na
formacao de professores, visto que uma prdtica docente de atendimento qualificado aos estudantes
no ensino da Matematica contribui para mudancas eficientes nos resultados de desempenho dos
estudantes brasileiros no Pisa (TEIXEIRA; PAIVA; MOREIRA, 2018; VIEIRA; MOREIRA, 2018).

Portanto os resultados deste estudo comparativo apontam a necessidade de mais pesquisas
quanto as possiveis causas do baixo desempenho e de indicativos de superacao, visto que o desem-
penho dos estudantes brasileiros nas avaliagdes do Pisa ndo foi suficiente para promover saltos
significativos e que os dados continuam preocupantes.

Assim, conclui-se que o Brasil precisa buscar formas mais eficazes para trabalhar com os alu-
nos de baixo desempenho, uma vez que esses estudantes estao concentrados nos niveis mais baixos
da escala de avaliacao do Pisa.
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