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Letramento em Matematica no PISA:
0 que sabem e podem fazer os estudantes?

Literacy in mathematics at PISA: what know and can do the students?
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Resumo

Apresentamos resultados de pesquisa que buscou compreender desempenhos em Matematica de estudantes
brasileiros, baseada em dados do PISA. Pesquisa foi conduzida envolvendo: andlise exploratéria dos microdados
do PISA 2012, andlise do contetido dos itens publicos de Mateméatica utilizados no PISA 2012 e aplicagdo
desses itens a estudantes de 15 anos matriculados no 1° ano do ensino médio em duas escolas publicas. Foi
evidenciada porcentagem significativa de estudantes brasileiros nos niveis mais baixos da escala global e das
subescalas de letramento matematico, configurando situacdo grave para cerca de metade de nossos estudantes.
Conteudos dos 56 itens publicos de Matematica foram analisados e classificados em relagdo a: especificidade do
tema, contexto e exigéncia solicitada em sua solucdo. Ao aplicar esses itens ao grupo de estudantes do ensino
médio, identificamos que as maiores dificuldades referem-se a calculo da medida de area, tridngulo retangulo e
Teorema de Pitagoras.
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Abstract

In this article, we present the results of a research that sought to understand the results in mathematics of
Brazilian students, based on the PISA data. The research conducted involving different stages: exploratory
analysis of PISA 2012 microdata, analysis of the content of public items of Mathematics used in the 2012
assessment and application of these items to a group of 15-year-old students enrolled in the first year of high
school in two public schools. The results evidenced the existence of a significant percentage of Brazilian
students located at the lower levels of the global scale and of the mathematical literacy subscales, which is a
serious situation for about half of our students. The contents of the 56 public items of mathematics analyzed and
classified in relation to the specificity of the theme, the context and the requirement requested in its solution.
When applying these items to the group of high school students, we identified that the greatest difficulties
referred to items that involved calculation of area measure, rectangle triangle and Pythagorean Theorem.
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Introducéo

Ha quase trinta anos o Brasil tem convivido de forma sistematica com sistemas de
avaliacdo da educacdo que, de modo geral, indicam o que se deve esperar que 0s estudantes
aprendam em sua trajetéria escolar e identificam os fatores escolares ou extraescolares que
favorecem ou limitam a aquisicao das competéncias esperadas.

Dentre esses sistemas avaliativos, destaca-se 0 Programa Internacional de Avaliacédo
de Estudantes — PISA, um programa de avaliacdo aplicado a uma amostra de estudantes de 15
anos de idade em diversos paises, dentre os quais o Brasil. A faixa dos 15 anos foi escolhida
pelo Programa por corresponder ao término da escolaridade basica obrigatdria na maioria dos
paises. A intencdo é que os resultados dessa avaliacdo sejam utilizados pelos governos para
definicdo ou redirecionamento de politicas educacionais, com vista a melhorias no ensino
basico e numa formacdo mais efetiva aos jovens de cada pais. O PISA é conduzido pela
Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico — OCDE, entidade que retne
34 paises membros, além de outros que sdo convidados a participar. No Brasil, é coordenado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP.

O PISA avalia as competéncias e habilidades ao final da escolaridade bésica e
examina o grau de preparacdo dos jovens para a vida adulta e, até certo ponto, a efetividade
dos sistemas educacionais de diferentes paises. Essa efetividade refere-se as realizagdes dos
objetivos subjacentes aos sistemas educacionais, ou seja

uma visao do Ensino Médio de carater amplo, de forma que os aspectos e conteidos
tecnoldgicos associados ao aprendizado cientifico e matematico sejam parte essencial
da formagdo cidadd de um sentido universal e ndo somente de sentido
profissionalizante (Brasil, 1998, p. 10).

As avaliacbes do PISA acontecem a cada trés anos e abrangem trés &reas do
conhecimento: Leitura, Matematica e Ciéncias. Em cada edi¢do do programa, é dada maior
énfase a uma dessas areas, como evidencia o quadro a seguir.

Quadro 1 — Ano de aplicagdo do PISA de acordo com a area de conhecimento enfatizada na avaliacdo.

Area de conhecimento priorizada na avaliagio
Leitura Matematica Ciéncias
Ano de 2000 2003 2006
aplicagdo 2009 2012 2015

Fonte: Inep.

Além dos testes, os procedimentos do PISA preveem que cada estudante responda
também a um questionario sobre si proprio, sobre seus habitos de estudo e suas percepc¢des do
contexto de aprendizagem. Os diretores das escolas selecionadas também preenchem um
questionario que contém informacbes sobre as condi¢cdes de funcionamento e de
infraestrutura da escola.

O propdsito deste texto € discutir os resultados de uma pesquisa que buscou

compreender os resultados em Matematica de estudantes brasileiros, a partir dos dados da
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avaliacdo ocorrida em 2012, que envolveu cerca de 20 mil estudantes de 15 anos de idade,
matriculados em 950 escolas publicas e privadas distribuidas nas 27 unidades federativas. A
pesquisa foi conduzida envolvendo quatro etapas: (1) anélise exploratéria dos microdados do
PISA 2012; (2) aplicacdo de modelos estatisticos para investigar o funcionamento dos itens
entre grupos distintos; (3) analise do contetdo dos itens publicos de Matematica utilizados na
avaliacdo de 2012; e (4) aplicacao desses itens a um grupo de estudantes de 15 anos de idade
matriculados em duas escolas publicas, com o objetivo de compreender suas dificuldades ao
se depararem com os itens usados na avaliagdo do PISA.

Neste texto, apresentamos 0s resultados da quarta etapa da pesquisa. Nela, um grupo
de estudantes de 15 anos de idade, de duas escolas publicas, foi convidado a participar da
pesquisa. A eles foram dadas as explicacOes sobre a proposta e seus objetivos, a fim de
fornecer-lhes as informacdes sobre nossas intengGes e procedimentos adotados. Em dois
encontros em dias distintos, cada grupo de estudantes se reuniu na propria escola para discutir
os itens de Matematica, suas percepcOes e compreensdes sobre os enunciados, 0s conceitos
envolvidos e possiveis caminhos para sua resolugéo.

Os encontros foram acompanhados pelo préprio professor (um dos autores do artigo),
pela coordenadora da pesquisa e por dois bolsistas de iniciacdo cientifica, que auxiliaram na
filmagem das discussdes e no registro de todo o processo de aplica¢do dos itens. Os grupos
foram compostos por 25 e 23 estudantes que, em 2016, cursavam o 1° ano do ensino médio
em suas escolas.

O texto estd organizado em quatro secOes, alem desta introducdo. Na sequéncia
apresentamos breve descricdo do PISA e a nocdo de letramento que embasa a avaliagdo em
Matematica do Programa. Na continuidade, apresentamos alguns itens de Matematica do
PISA 2012; em seguida, discutimos os resultados e tecemos nossas consideracdes finais.

O PISA e a nocéo de Letramento em Matematica

O conceito de letramento é recente no cenario educacional brasileiro; baseia-se nos
estudos iniciados por Brian Street (1984), Kleiman (1995) e Soares (1998), associados ao
debate acerca de novas formas de compreender a leitura e a escrita como processos dindmicos
em contextos significativos da atividade social, contextualizados, realizados em diferentes
situacdes de uso e com finalidades diversas. Segundo Soares (1999), a palavra letramento

é a versdo para o portugués da palavra da lingua inglesa litteracy (...), que
corresponde ao estado ou condicdo que assume aquele que aprende a ler e escrever.
Implicita nesse conceito estd a ideia de que a escrita traz consequéncias sociais,
culturais, politicas, econdmicas, cognitivas, linguisticas, quer para o grupo social em
que seja introduzida, quer para o individuo que aprenda a usa-la. Em outras palavras:
do ponto de vista individual, o aprender a ler e escrever — alfabetizar-se, deixar de ser
analfabeto, tornar-se alfabetizado, adquirir a “tecnologia” do ler e escrever e
envolver-se nas praticas sociais de leitura e de escrita — tem consequéncias sobre o
individuo e altera seu estado ou condigdo em aspectos sociais, psiquicos, culturais,
politicos, cognitivos, linguisticos e até mesmo econdmicos; do ponto de vista social, a
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introducdo da escrita em um grupo até entdo agrafo tem sobre esse grupo efeitos de
natureza social, cultural, politica, econdmica, linguistica. O “estado” ou a “condi¢do”
gue o individuo ou grupo social passam a ter, sob o impacto dessas mudangas, € que é
designado por litteracy (Soares, 1999, p. 17-18).

As discussfes em torno dos processos de escolarizacdo da leitura e da escrita, em
especial a partir dos estudos de Magda Soares, passam a considerar mais fortemente esse seu
aspecto sociocultural. Alguns autores, ao priorizar uma das dimensbes do letramento
(individual ou social), explicitam definicdes que se diferenciam, o que tem se constituido em
uma dificuldade a mais para os estudos que abordam o tema. Ha especialistas que chegam a
sugerir a existéncia de letramentos, no plural.

Seria, provavelmente, mais apropriado referirmo-nos a “letramentos” do que a um
Unico letramento, e devemos falar de letramentos, e ndo de letramento, tanto no
sentido de diversas linguagens e escritas, quanto no sentido de maultiplos niveis de
habilidades, conhecimentos e crencas, no campo de cada lingua e/ou escrita (Street,
1984, p. 47).

No ambito da Educacdo Matematica brasileira, o termo letramento se torna mais
evidente com a publicagdo, em 2004, do livro Letramento no Brasil: habilidades
matematicas®. Nessa publicacéo, a concepcio de Matematica como pratica sociocultural ou a
Matematica escolar que consegue fazer uma conexao direta entre 0s conteidos escolares e
formais e as diversas situacdes de vida dos estudantes s@o reportadas com a utilizacdo de
diferentes termos, tais como alfabetismo, alfabetismo funcional, letramento, literacia,
numeracia, numeramento, alfabetismo matemaético (Fonseca, 2004, p. 27). Apesar dessa
multiplicidade, a ideia central de todos eles refere-se a capacidade de desempenhar tarefas
funcionais que demandam conhecimentos e estratégias desenvolvidos em situacdes de uso
sociocultural. Para a autora,

letramento matematico compreende as habilidades matematicas como constituintes
das estratégias de leitura que precisam ser implementadas para uma compreensao da
diversidade de textos que a vida social nos apresenta com frequéncia e diversificacdo
cada vez maiores (Fonseca, 2004, p. 27).

No PISA, o conceito de letramento esta associado a capacidade de o aluno aplicar
seus conhecimentos, analisar, raciocinar e se comunicar com eficiéncia, a medida que expde,
resolve e interpreta problemas em diversas situacdes. Especificamente, em relacdo a
Matematica, refere-se a

capacidade de um individuo identificar e compreender o papel que a Matematica
desempenha no mundo real, de fazer julgamentos bem fundamentados e de usar e se
envolver na resolugdo matematica das necessidades de sua vida, enquanto cidaddo
consciente, construtivo e reflexivo (OCDE, 2013, p. 21).

A nocdo de letramento adotada pelo Programa relaciona-se com 0 uso mais
abrangente e funcional da Matematica, o que exige do estudante a capacidade de reconhecer e

4 Fonseca, M. C. F. R. (Org.). Letramento no Brasil: habilidades matematicas. S&o Paulo: Global, 2004.
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formular problemas matematicos em variadas situacdes de sua vida. Para o PISA, o
desenvolvimento do letramento é um processo de aprendizagem ao longo da vida e, portanto,
mais amplo do que a nocéo histérica da capacidade de ler e escrever (OCDE, 2013).

Diferentemente de outras avaliacdes internacionais (IEA, TIMMS, OREALC, por
exemplo), o PISA ndo se concentra somente nos conteddos curriculares; enfatiza as
competéncias necessarias a vida moderna. Busca, portanto, verificar a operacionalizacdo de
esquemas cognitivos nas diferentes areas de conhecimento. Em Matematica, o letramento €
avaliado em termos de trés dimensoes:

e O contetado de Matematica, definido primeiramente em termos de conceitos
matematicos mais amplos (como estimativa, mudanca e crescimento, espago e
forma, raciocinio l6gico, incerteza e dependéncias e relagfes) e secundariamente
em relacdo a ramos do curriculo (relagbes numéricas, algebra, geometria e
tratamento da informacao);

e O processo da Matematica, definido pelas competéncias matematicas gerais,
que incluem o uso da linguagem matematica, escolha de modelos e
procedimentos e habilidades de resolucéo de problemas. No entanto, a ideia ndo
é separar essas habilidades em diferentes itens de teste, ja que se pressupde que
uma série de competéncias serd necessaria para desempenhar qualquer tarefa
matematica. Essas competéncias sdo organizadas em trés classes: a primeira
consiste na realizacdo de operagdes simples; a segunda exige o estabelecimento
de conexfes para resolver problemas; a terceira consiste de raciocinio
matematico, generalizacdo e descobertas, e exige que os alunos facam analises,
identifiquem elementos matematicos de uma dada situacdo e proponham
problemas;

e  Os contextos, compreendidos como as situagdes nas quais a Matematica é usada,
variando de contextos particulares aqueles relacionados com questfes cientificas
e publicas mais amplas (OCDE, 2013).

Para cada dimensdo avaliada, existe uma escala continua em que 0s niveis de
desempenho dos alunos e o posicionamento deles ao longo da escala estéo representados pelo
numero de pontos alcangados. Em Matematica, as competéncias sdo avaliadas em itens que
abrangem desde a realizacdo de operacBes bésicas até as habilidades de alta ordem,
envolvendo raciocinio e descobertas matemaéticas.

Essas competéncias especificamente sdo sintetizadas em trés grupos: reproducéo,
conexdo e reflexdo (OCDE, 2013). O primeiro compreende 0S processos cognitivos
requeridos para que o estudante demonstre as habilidades matematicas que estdo ligadas de
maneira muito proxima ao que é usualmente entendido como conteudo. Na maioria das
vezes, a solucdo do item da prova esta apoiada em dados e fatos memorizados e na execugao
de acbes repetidas. O segundo parte do anterior, mas envolve 0s processos cognitivos
exigidos para que o estudante possa demonstrar habilidades relacionadas ao saber fazer,
mesmo que de maneira incipiente. A resolucdo das tarefas demanda a reunido de ideias para
solucionar problemas matematicos diretos, com maior interpretacdo da situacdo. O terceiro
desenvolve-se a partir do grupo de conexdo, mas abrange habilidades necessérias para a
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resolucdo de tarefas que precisam de um pensamento matematico mais amplo, exigindo
insight, reflex&o e até mesmo criatividade para a resolugdo do problema.

Os conteudos matematicos propostos nos itens do PISA sdo organizados em quatro
areas estruturantes: Quantidade, Espaco e forma, Mudangas e relagGes, Incerteza. Para 0s
organizadores da avaliagdo, as trés primeiras constituem a esséncia de qualquer curriculo de
Matematica da educacdo basica. A quarta (Incerteza) atende ao carater mais abrangente da
competéncia matematica e se conecta com as necessidades da vida diaria do cidaddo. A titulo
de exemplo, apresentamos a seguir um exemplo de item utilizado na avaliacdo do PISA 2012.
Destacamos que a apresentacdo da imagem é feita tal como aparece nos cadernos de teste,
exceto o tamanho original, que foi reduzido.

ESCALANDO O MONTE FUJI

O Monte Fuji € um famoso vulcéo inativo, no Japao.

Questao 1: ESCALANDO O MONTE FUJI

O Monte Fuji esta aberto ao publico para escaladas somente entre 1° de julho e 27
de agosto, todos os anos. Cerca de 200 000 pessoas escalam o Monte Fuji nesse
periodo.

Em média, aproximadamente quantas pessoas escalam o Monte Fuji por dia?

340
710
3400
7100
7400

moom>»

Figura 1 — Exemplo de item de Matematica (publico) - PISA 2012.
Fonte: INEP.

O exemplo apresentado refere-se a um item situado na subarea Quantidade, que avalia
a habilidade de o estudante identificar uma taxa média diaria, dados um numero total e um
periodo especifico de tempo (datas fornecidas). Segundo o Relatério PISA (OCDE, 2013), o
item apoia-se em um contexto social de vida jovem que envolve o conhecimento e a
aplicacdo de noc¢des de média aritmética.

Os resultados dos desempenhos dos estudantes no PISA séo fornecidos em uma escala
na qual a média dos paises da OCDE é padronizada em 500, com 100 de desvio padrdo. Isso
significa que aproximadamente dois tercos dos estudantes participantes obtiveram pontuacao
entre 400 e 600 pontos. Para calcular essa média, considerou-se como se todos 0s paises
tivessem mil estudantes participantes, a fim de evitar que a média da OCDE se inclinasse
para 0s paises com maior numero de estudantes. No calculo dessa média, o PISA adota a
Teoria da Resposta ao Item (TRI) como abordagem metodoldgica. A tabela a seguir apresenta
0 numero de estudantes brasileiros avaliados e as médias globais obtidas em cada edi¢do do
Zetetiké, Campinas, SP, v.26, n.2, mai./ago., 2018, p.375-389 ISSN 2176-1744
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PISA, de 2000 a 2015.

Tabela 1 — Nimero de participantes e desempenho médio de estudantes brasileiros por area de conhecimento —
PISA Brasil 2003 a 2015
PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015

Ndmero de alunos
participantes

4.893 4.452 9.295 20.127 18.589 23.141

Desempenho médio

Leitura 396 403 393 412 410 407
Matemética 334 356 370 386 391 377
Ciéncias 375 390 390 405 405 401

Fonte: OCDE 2015 e Microdados do PISA. Elaboracéo propria.

Essa tabela evidencia um aumento significativo na quantidade de estudantes
brasileiros de 15 anos testados pelo Programa em escolas publicas e privadas de todas as
regides geograficas do Pais. Evidencia ainda que o desempenho médio do Brasil tem
melhorado ao longo do tempo. Em Matematica, por exemplo, passamos de uma média de
356, em 2003, para 391, em 2012, e 377 em 2015. Se considerarmos as duas avaliacGes em
que a énfase recorreu sobre Matematica (2003 e 2012), observa-se um aumento de 35 pontos
nas médias globais. Cerca de metade desse aumento, segundo relatério da OCDE (2015),
pode ser explicada por mudangas na composicdo demografica e socioeconémica da
populacéo estudantil.

A despeito da melhoria nos resultados globais dos estudantes brasileiros, o relatério
da OCDE (2015) evidencia que 60% dos estudantes no Brasil tém fraco aproveitamento em
Matematica, o que significa que, na melhor das hipoteses, eles podem apresentar explicaces
matematicas ébvias e explicitamente evidenciadas. Poucos estudantes no Brasil posicionam-
se nas faixas mais elevadas da escala. A tabela a seguir apresenta as médias em Matematica
das subescalas do PISA 2012 e a distribuicdo dos estudantes brasileiros nos seis niveis da
escala de Matematica do PISA.

Tabela 2 — Médias nas Subescalas e distribui¢do percentual de estudantes nos niveis em Matematica —

PISA 2012.

Subescalas Média Apalxo Nivel1 Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel5 Nivel 6
(Dp) Nivel 1

Indeterminagdo 4021 .55 357 255 100 25 0.3 0,0

e dados (2,0)

Quantidade 3(225’)9 365 270 202 105 43 13 0.2

Espago e forma 32%)0 403 30,6 188 7.3 2,4 0,6 0,1

Mudangas e 37115 463 240 165 84 3,3 11 0.3

relagdes (2.7)

Fonte: Microdados PISA 2012 — Brasil. Elaboracdo prépria.

Notadamente, a Tabela 2 aponta a situagdo grave em que a maioria dos estudantes
brasileiros se concentra. Observamos que em todas as subescalas ha forte concentracdo de

estudantes nos niveis mais baixos e apenas poucos estudantes (pouco mais de 10%)
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distribuem-se nos niveis superiores das subescalas.

A busca por compreender tais resultados conduziu-nos a analise do contetdo dos itens
usados pelo Programa® e a aplicacdo desses itens a um grupo de estudantes com
caracteristicas semelhantes as da amostra brasileira do PISA, como informado anteriormente.
Na secdo que segue discutimos esses resultados.

Analises dos itens publicos do PISA 2012

Em 2012, o PISA disponibilizou ao publico em geral um total de 56 itens de
Matematica (OCDE, 2013). A tabela a seguir apresenta a distribuicdo desses itens de acordo
com a subérea avaliada.

Tabela 3 — Quantidade de itens publicos por subarea — PISA 2012 Matematica

Subérea da Matemaética Ndmero de itens publicos
Indeterminacéo e dados 12
Quantidade 15
Espaco e forma 14
Mudancas e relagdes 15
Total de itens publicos 56

Fonte: OCDE 2013. Elaboracéo prépria.

Em nosso estudo, todos os 56 itens foram analisados e classificados de acordo com
seus conteudos. Como ja afirmado, além da analise de conteddo, por meio do uso de
ferramentas estatisticas, foi determinado para cada item o percentual de acerto pelos
estudantes brasileiros. Também submetemos os itens a estudantes do 1° ano do Ensino Médio
com o intuito de conhecer que dificuldades surgem quando eles se deparam com itens como
os do PISA. Cabe ressaltar que néo tivemos intencdo de determinar o percentual de acertos
dos itens, mas apenas de buscar hipGteses que nos ajudassem a compreender os baixos
indices de acerto nos itens de Matematica do PISA por estudantes brasileiros.

Dada a limitacdo de paginas deste texto, na continuidade apresentamos a analise de
dois desses itens. Aqui, escolhemos trazer dois itens da subarea Espaco e Forma, que abrange
questBes sobre figuras geométricas e sobre grandezas e medidas. Dos 14 itens publicos
aplicados pelo PISA 2012, cinco abordam questBes envolvendo ideias de area de figuras
planas, quatro envolvem nocGes de circulo e circunferéncia, trés referem-se a aplicagdes do
Teorema de Pitagoras e dois abordam aspectos de figuras espaciais. A tabela a seguir
apresenta uma classificacao dos conteudos dos itens publicos da subarea Espaco e Forma.

Tabela 4 — Distribuicéo dos itens publicos do PISA 2012 - subarea Espago e forma, segundo seus conteddos

Conteudo dos itens
Espaco e forma

Avrea de figura plana 5

Quantidade de Itens

Circulo / Circunferéncia 4

® Apenas os itens pUblicos e disponiveis no site do INEP (OCDE, 2013) s&o considerados nesta pesquisa.
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Aplicacao do Teorema de Pitagoras 3
Visualizacéo espacial 2
Total de itens da subérea Espaco e forma 14

Fonte: OCDE 2013. Elaborag&o propria.

Na continuidade, discutimos os dois exemplos de itens escolhidos.

RODA GIGANTE

Na margem do rio fica uma roda gigante.
Veja a foto e o diagrama abaixo.

Plataforma de
10m Embarque
1

Leito do rio
A roda gigante tem um diametro de 140 metros e o seu ponto mais alto esta a 150
metros acima do leito do rio, em uma das margens do rio. Ela gira na dire¢do
indicada pela seta.

Questado 1: RODA GIGANTE FAB36Q0:—0 1 3

A letra M, no diagrama, indica o centro da roda gigante. Quantos metros (m) sobre o
leito do rio esta o ponto M?

Resposta: ... m

Questio 2: RODA GIGANTE

A roda gigante gira em velocidade constante. A roda faz uma rotagdo completa em
exatamente 40 minutos.

Jodo inicia 0 passeio na roda gigante na plataforma de embarque P.
Onde Jodo estara depois de meia hora?

A EmR
B EntreReS
C EmS
D Entre Se P

Figura 2 — Item publico de Matematica — PISA 2012
Fonte: OCDE/INEP. PISA.

Segundo o relatorio do PISA (OCDE, 2013), trata-se de um item da subarea Espaco e
forma, que exige que o estudante conheca os significados de diametro e raio da
circunferéncia, aplicados a um contexto social, em que o respondente precisa empregar
conceitos aprendidos na escola para responder adequadamente. Os resultados estatisticos
evidenciam um percentual de acerto bastante baixo (10,9% e 8,1%, respectivamente nas
questdes 1 e 2). Ainda de acordo com o relatorio, tais questdes situam-se, respectivamente,
nos niveis 3 e 4 da escala de proficiéncia, evidenciando que a primeira questéo é ligeiramente
mais facil que a segunda.
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Para acertar o item, o estudante deve ser capaz de interpretar e utilizar representacdes
baseadas em diferentes fontes de informacéo e de raciocinar diretamente a partir delas. Na
questdo 1, é necessario perceber, a partir da analise do esquema figurativo, que o diametro da
circunferéncia da roda-gigante mede 140 metros e, portanto, o raio é igual a 70 metros.
Somando a medida do raio a distancia da plataforma de embarque ao leito do rio (10 metros),
obtém-se a medida de 80 metros.

Com relagdo a questdo 2, o estudante deve ser capaz de perceber a relacdo de
proporcionalidade entre o tempo e a rotacdo. Para atingir o crédito completo na questdo 2, o
aluno precisa perceber que em 40 minutos a roda gigante da uma volta completa (360 graus),
em 20 minutos completa meia volta e em 10 minutos um quarto de volta. Portanto, em 30
minutos Jodo estara na posicao “S” da curva.

Ao submetermos esse item aos estudantes do 1° ano do Ensino Médio nos dois
grupos, de modo geral ndo percebemos, por parte dos alunos, dificuldades na compreenséo do
contexto da questdo. Em ambos 0s grupos, os estudantes comentaram que sabiam o que
significava uma roda-gigante e alguns afirmaram terem andado na grande roda-gigante de
Copacabana, a época do evento Rio+20°. A seguir esta um exemplo de resolucéo apresentada
por um dos estudantes.

e 12
1o m
Questdo 1: RODA GIGANTE PUSQ0T -0 1 3 o
Q+le - gom
A letra M, no diagrama, indica o centro da reda gigante. Quantos metros (m) sobre o
leito do rio esta o ponto M?
Resposta: = ®) m

Sordew @ ol.‘f‘s‘m'\o'hm ioual \(x’x(\Om\@Yo;m
Bl o oo o olirddveis. ol a %ie
7

Susrnsmkoxed 4o v .

Figura 3 — Solucéo apresentada por um estudante do EM a questéo 1 do item Roda-Gigante
Fonte: Propria.

Com relacdo a questdo 2 desse item, alguns estudantes apresentaram um pouco de
dificuldade, em especial porque demoraram a identificar a relacdo de proporcionalidade entre
as duas grandezas envolvidas. Ao discutir entre eles as possiveis solugdes, perceberam que
podiam determinar a posicdo de Jodo no tempo de 10 minutos e, com isso, solucionaram o
problema. A Figura 4 ilustra a solucdo encontrada de um dos estudantes.

& Evento ocorrido na cidade do Rio de Janeiro em junho de 2012 para marcar os vinte anos de realizagdo da
Conferéncia das Nacfes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Rio-92) e definir a
agenda do desenvolvimento sustentavel para as décadas seguintes.
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Figura 4 — Solug&o apresentada por um estudante do EM a quest&o dois do item Roda-Gigante.
Fonte: Propria.

O segundo item que trouxemos para ilustrar o artigo, também da subarea Espaco e
forma, requer que o estudante “use sua habilidade espacial para identificar a imagem em 3D
correspondente a outra imagem dada em 3D” (INEP, 2013, p. 27).

GARAGEM

A série “basica” de um fabricante de garagens inclui modelos com apenas uma
janela e uma porta.

Jorge escolhe o seguinte modelo da série "basica". A posi¢édo da janela e da porta
sdo as mostradas aqui.

les stdo 1: GARAGEM PM991Q01

As ilt ¢des abaixo dels asicos” difel vistos de tras. Apenas
uma destas ilt coes cc p ao acima, lhido por Jorge.

Qual modelo Jorge escolheu? Circule A, B, C ou D.

A
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Questio 2: GARAGEM PM991Q02- 00 11 12 21 99
As duas plantas abaixo mostram as dimensdes, em metros, da garagem que Jorge
escolheu.

‘ 2,50

-
1,00 I1 .00

L)
&

v

-
050 1,00 2,00 1,00 050 6,00
Vista frontal Vista lateral

O telhado é feito de duas partes retangulares idénticas.

Calcule a area total do telhado. Demonstre seu raciocinio.

Figura 5 — Item plblico de Matematica — PISA 2012
Fonte: OCDE/INEP. PISA.

Segundo o relatério do PISA (INEP, 2013), trata-se de um item que exige que o
estudante interprete uma situacdo do contexto ocupacional. Os resultados estatisticos
mostram uma diferenca significativa nos percentuais de acerto quando comparamos as
questdes 1 e 2 desse item (53,3% e 7,6%, respectivamente). Tal diferenca evidencia que a
primeira questdo é significativamente mais simples aos estudantes brasileiros do que a
segunda, que envolve interpretar um esquema e calcular a area de um retangulo utilizando o
Teorema de Pitdgoras ou medigdes. A primeira questdo requer a utilizacdo de competéncias
espaciais para identificar uma vista 3D correspondente a outra vista 3D dada.

Ao submetermos este item aos estudantes nas duas escolas publicas, os resultados
foram compativeis com o observado nas estatisticas gerais. Ou seja, a primeira questdo
mostrou-se bastante simples, mas a segunda mostrou-se dificil aos estudantes. A Figura 6, a
seguir, exemplifica a solugéo de um estudante que participou da pesquisa.

As | mostram “basicos”

Qual modelo Jorgs escoheu? Circule A, B, CouD,

A
A émgl o B e
- : ‘MJC: ;
Axoln Yode COMXCHLa
| % 0

Seco. o goxagT
ol Yeardn

bemr\o\,f)@‘ﬂ'o\_

Figura 6 — Solucéo apresentada por um estudante do EM a questdo 1 do item Garagem.
Fonte: Prépria.

Segundo o estudo de Carvalho e Ferreira (s/d), propostas envolvendo visualizagao e
pensamento geométrico nas aulas de Matematica sdo recentes no Brasil. Por meio de um
levantamento das teses e dissertacfes disponiveis nas bibliotecas virtuais dos programas de

pos-graduacdo stricto sensu de Ensino de Ciéncias e Matematica ou Educacdo Matematica
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reconhecidos pela Capes, 0s autores verificaram que a tematica ainda é pouco explorada nos
cursos de licenciatura em Matematica e no ambito da formacdo continuada de professores.
Para os autores,
E importante promover o aprimoramento de praticas pedagdgicas, o que inclui, dentre
outros aspectos, a utilizagdo de recursos didaticos que auxiliem significativamente na
melhoria do processo de ensino e aprendizagem de visualizacdo e pensamento
geométrico em todos os niveis de ensino, dando especial aten¢do ao contexto nos

guais os estudos sdo promovidos, permeando caracteristicas da realidade local em
termos de disponibilidade de materiais e recursos humanos (Carvalho; Ferreira (s/d)).

Na resolugdo da segunda questdo desse item a maioria dos estudantes de nossa
amostra sequer percebeu que envolvia a aplicacdo do Teorema de Pitdgoras. De modo geral, a
maioria considerou, erroneamente, a area do telhado como sendo de 12 metros quadrados
(2x1x6=12). Alguns estudantes, além de determinar a &rea do quadrado (6x1), também
determinaram a area do tridngulo de lados 2,5m e 1m, adicionando o resultado ao célculo da
area do retangulo, como mostra 0 esquema de solucao a seguir.

l"‘"; bl T
-.-4 S s r ih ey
. D v
2 tv e
20 =5 . Aocid
‘[ AA:E)'—“/'—?_'E
LEET) ) 100 050 AT ; & =
Vista frontal Vista kateral AA;%:Q'E’
O tethado & feito de duss uares idénticas.
Calcule a rea total do telhado. Demonstre seu raciocinio. A4r]&+&,g sH 5

Figura 7 — Solucdo errada apresentada por um estudante do EM & questéo 2 do item Garagem.

Fonte: Propria.

Somente depois de muita discussdo, com a ajuda do professor da turma, alguns
poucos alunos perceberam que a lateral do telhado correspondia a hipotenusa do triangulo
retangulo desenhado na figura. Esses alunos perceberam que deveriam usar o Teorema de
Pitagoras para calcular a medida, mas mesmo assim tiveram dificuldade para resolver a
questdo. Para eles, havia “excesso de informacdo, como se fosse uma pegadinha”
(depoimento de um aluno).

O Teorema de Pitagoras tem sido foco de diversas investigagdes como, por exemplo,
as desenvolvidas por Grangeiro, Pegado e Costa (2012), Tashima e Silva (2008), Mottin
(2004) e Bastian (2000). Os quatro estudos, embora conduzidos com abordagens diferentes,
objetivaram investigar dificuldades de estudantes brasileiros na compreensdo de ideias
associadas ao referido teorema.

Os resultados de nosso estudo, a luz dos trabalhos citados, apontam dificuldades dos
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estudantes em lidar com aplicacdo do Teorema de Pitagoras, em especial em decorréncia de:

- ndo identificacdo do triangulo retdngulo e de seus elementos: ndo percepcao do
angulo reto de um tridngulo quando este ndo se encontra na “base” horizontal (como o que
ocorreu no desenho da planta da garagem); ndo identificagdo da hipotenusa e dos catetos.

- pouca familiarizagdo na aplicacdo de regras e estratégias de célculo envolvendo o
Teorema de Pitagoras: de modo geral, ao perceberem a possibilidade de aplicagdo do
teorema, os estudantes sabiam recitar que “o quadrado da hipotenusa ¢ a soma do quadrado
dos catetos”, mas ndo souberam aplicar essa regra para determinar a medida da hipotenusa.
Para Tashima e Silva (2008), esse tipo de dificuldade esta relacionado com a pouca
familiaridade em estabelecer a condicdo necessaria para a igualdade pitagorica.

- dificuldades no desenvolvimento das operacdes matematicas: uma das principais
dificuldades encontradas pelos estudantes foi o desenvolvimento das operacdes matematicas
de potenciacdo e radiciacdo, em virtude da falta de conhecimento dos alunos ou
provavelmente por falta de atencéo.

Consideracdes finais

Buscamos discutir neste artigo, ainda que resumidamente, os resultados de uma
investigagdo que analisou os itens publicos de Matematica usados no PISA 2012. O estudo
fez uso de ferramentas estatisticas para analisar as médias em Matematica (globalmente e nas
subescalas), a distribuicdo percentual dos estudantes ao longo das escalas e o percentual de
acertos nos itens de Matematica dessa edi¢do do Programa. Também analisou o conteudo dos
itens na tentativa de identificar possiveis causas dos baixos indices de acerto. Para auxiliar
nesta etapa da pesquisa, os itens foram submetidos a uma amostra de estudantes de 15 anos
de idade que em 2015 cursavam o 1° ano do Ensino Médio em duas escolas publicas situadas
no Estado do Rio de Janeiro.

Verificamos, com o estudo, que existe uma porcentagem significativa de estudantes
brasileiros avaliados pelo PISA como situados nos niveis mais baixos da escala de letramento
matematico, o que configura uma situacdo grave para cerca de metade dos nossos jovens. A
comparacao de resultados obtidos em Matemética no PISA 2003 e 2012 indica que, neste
dominio, houve ligeira melhora. Contudo, os resultados do PISA evidenciam que os alunos,
mesmo depois de frequentarem a escola por muitos anos, ndo estdo alcangcando as
competéncias em Matematica esperadas pela OCDE.

De modo geral, ha evidéncias de que os alunos brasileiros ndo desenvolvem as suas
capacidades de lidar com a Matematica em situac@es que exigem raciocinio, criatividade e
argumentacao.
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