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RESUMO

0 Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) 2012
avaliou, por meio do questiondrio do estudante, a Oportunidade
de Aprendizagem de Contetido, definida como a exposi¢do dos
estudantes ao contetido de uma determinada drea do conhecimento
na escola — nesse caso, especificamente a drea de Matemdtica. Com
base nos resultados dos questiondrios, foram gerados trés indices que,
neste artigo, foram relacionados com o desempenho dos estudantes de
um grupo de paises no teste cognitivo de Matemdtica. O estudo sugere
que hd uma relagdo entre dois desses indices e as médias do teste de
Matemdtica, sendo essa relagdo fraca para o terceiro indice. Esses
resultados podem iluminar aspectos nem sempre conhecidos sobre a
exposicdo a tarefas e conceitos matemdticos em sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE PISA « OPORTUNIDADE DE APRENDIZAGEM DE
CONTEUDO » QUESTIONARIO « MATEMATICA.
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OPORTUNIDAD DE APRENDIZAJE DE CONTENIDO
EN MATEMATICAS EN EL PISA 2012

RESUMEN

El Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA) 2012 evalud, por
medio del cuestionario del estudiante, la Oportunidad de Aprendizaje de Contenido,
definida como la exposicion de los estudiantes al contenido de una determinada drea
del conocimiento en la escuela —en dicho caso especifico, el drea de Matemdticas.
En base a los resultados de los cuestionarios se generaron tres indices que, en este
articulo, se relacionaron con el desemperfio de los estudiantes de un grupo de paises
en la prueba cognitiva de Matemdticas. El estudio sugiere que hay una relacion
entre dos de estos indices y los promedios de la prueba de Matemadticas, pero tal
relacion es muy baja en lo que concierne al tercer indice. Dichos resultados pueden
iluminar aspectos no siempre conocidos sobre la exposicion a tareas y conceptos
matemadticos en el aula.

PALABRAS CLAVE PISA - OPORTUNIDAD DE APRENDIZAJE DE CONTENIDO -
CUESTIONARIO « MATEMATICAS.

OPPORTUNITY TO LEARN THE CONTENT
OF MATHEMATICS IN PISA 2012

ABSTRACT

The Programme for International Student Assessment (PISA) 2012 used student-level
questionnaires to evaluate the Opportunity to Learn Content defined as students’
exposure to subject content in school — in this case, specifically in the area of
Mathematics. Based on the results of the questionnaires, three indexes related to
students’ performance in a group of countries were generated. The study suggests
that there is a relationship between two of the indexes and the mean scores in the
Mathematics test, but this relationship is weak for the third index. These results
can elucidate aspects about exposure to mathematical tasks and concepts in the
classroom which are not always well known.

KEYWORDS PISA ¢ OPPORTUNITY TO LEARN CONTENT ¢ QUESTIONNAIRE -
MATHEMATICS.
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INTRODUGCAO

Um ponto importante em qualquer drea do conhecimento é
o tempo destinado ao ensino e a aprendizagem em sala de
aula. A pesquisa Teaching and Learning International Survey
(TALIS) realizada pela Organizacdo para a Cooperacido e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE, ou, em inglés, OECD)
em 2013 mostrou que os professores gastam, em média, 79%
do seu tempo nessa missao, percentual que varia de 87%, na
Bulgdria, a 67%, no Brasil (OECD, 2015, p. 419), onde tarefas
administrativas e de manutencdo da ordem ocupam maior
parcela do tempo em sala de aula.

Sem a intengdo de se chegar a uma distribuicao percen-
tual minuciosa de como seria o uso do tempo nas aulas de
Matemdtica, surgem questoes de interesse. Em qual pratica
educativa os professores investem mais tempo: exposicao do
conteudo no quadro, atividades de investigacao, projetos de
modelagem, aplicacdo de testes? Quais conceitos sdo ensina-
dos com mais frequéncia aos estudantes? A qual tipo de ta-
refas eles sdo mais expostos: as que mobilizam a Matemadtica
em seu proprio contexto — como resolver uma equagao ou
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demonstrar um teorema - ou as que demandam a aplicacgdo
de conhecimentos matemadticos em uma situacdo — como
avaliar a melhor proposta de financiamento de um carro?
No presente estudo, pretende-se focalizar algumas des-
sas questoes, trazendo a tona informacdes obtidas por meio
dos questiondrios aplicados aos estudantes que participaram
do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes 2012
(PISA 2012). Particularmente, serd explorado o conceito de
Oportunidade de Aprendizagem (Opportunity to Learn — OTL)
referente ao conteido matemadtico. O objetivo principal é
buscar compreender como as médias obtidas pelos partici-
pantes do PISA no teste cognitivo de Matemadtica se relacio-
nam com a frequéncia com que sdo expostos a diferentes
conceitos e atividades matemadticas em sala de aula. Um ob-
jetivo secunddrio é explorar o potencial dos questiondrios do
PISA em fornecer dados inéditos sobre o cendrio educacional
brasileiro, tendo em vista que alguns deles ainda ndo sdao
obtidos por meio das avaliacOes em larga escala nacionais.

O PISA E SEUS INSTRUMENTOS

O PISA tem como finalidade medir qudo bem os estudantes

de 15 anos de idade estdo preparados para enfrentar os desa-

fios das sociedades do conhecimento de hoje, focalizando a

avaliacdo na capacidade do estudante em usar seus conheci-

mentos e habilidades para enfrentar os desafios da vida real,

diferenciando-se de outras avaliacoes que tenham foco no

conteudo. Com inicio em 2000, trienalmente sdo avaliadas

as dreas' de Leitura, Matemdtica e Ciéncias, com foco em 1 A nomenclatura utilizada em alguns
uma delas.? No caso da avaliacio de 2012, o foco foi Mate- ocmentes doPisa & dominio"
madtica. Outras dreas podem ser incluidas esporadicamen- 2 Essefocosignifica que dois

tercos do tempo de teste séo

te a cada edi¢do, como Resolugao de Problemas em 2003 dedicados & srea especifica, além
de os questionarios contextuais

e 2012, ou ser opcionais, como 0 Letramento Financeiro, contemplarem itens adicionais sobre
desde 2009 o ensino e a aprendizagem da area.
Em relacdo a amostra do PISA, em 2012 foram cerca de
- - 30t & utilizad |
510 mil respondentes, os quais representaram os cerca de 28  oecp porn cemnar cidados o
milhdes de estudantes de 15 anos de idade em escolas dos 65 9/ © paises due tém sua propria

amostra de participantes na avaliacéo
paises e economias® participantes. No Brasil, cerca de 20 mil ¢ cwos resultados sao calculados &

parte. Por exemplo, Shangai, Macao,

estudantes participaram da avaliagao. Taipei, Hong Kong, dentre outros.
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A aplicacdo dos testes cognitivos aos estudantes foi feita
em papel, com duracdo total de duas horas e um intervalo
no meio do periodo. Dois tipos de itens compuseram o tes-
te — multipla escolha e resposta construida — e eles foram
organizados em grupos, cada um deles referindo-se a uma
situacdo da vida real. Diferentes combinacdes desses itens
foram administradas aos participantes. Como o objetivo do
presente estudo envolve especificamente a drea de Matemad-
tica, foi feita uma breve descricdao sobre o constructo medido
pelo teste e sobre a Matriz de Referéncia que o estrutura. No
PISA 2012 foi utilizada a seguinte definicdo de letramento
matemadtico:

[...] a capacidade individual de formular, empregar e in-

terpretar a matematica em uma variedade de contextos.

Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar concei-

tos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para

descrever, explicar e prever fendmenos. Isso auxilia os in-
dividuos a reconhecer o papel que a matematica exerce

no mundo e para que cidaddos construtivos, engajados e

reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados

e tomar as decisdes necessarias. (BRASIL, 2012, p. D

A Matriz de Referéncia do teste de Matemdtica pode ser
resumida na Figura 1 a seguir. Esse teste centra-se nos pro-
cessos de resolucdo de problemas, representados na figura
como Formular (transformar problemas reais em problemas
matemadticos utilizando os conceitos da drea), Empregar (re-
solver problemas utilizando ferramentas matemadticas dis-
poniveis para isso) e Interpretar (observar se os resultados
obtidos sdo plausiveis e adequados dentro de uma realidade
matemadtica).
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FIGURA 1 - Esquema da Matriz de Referéncia do teste de Matematica do PISA 2012

Problema num contexto do mundo real

Categoria de Conteldos Matematicos: Quantidade; Incerteza e Dados;

Mudancase Relacdes; Espaco e Forma.

Categorias de Contextos: Pessoal, Social, Ocupacional, Cientifico.

Pensamento e Acdo Matematica
Conceitos matematicos, conhecimentos e habilidades.

Capacidades Fundamentais da Matematica: Comunicacio, Representacao,
Delinear estratégias, “Matematizar”, Raciocinare argumentar; Utilizar
linguagem e operacdes simbdlicas, formais e técnicas; Utilizar ferramentas

matematicas.
Processos: Formular, Empregar, Interpretar/Avaliar.

Problema no [
contexto

Problema ]
Matematico

i

Resultadosno

] Interpretar [
contexto

Resultados ]
Matematicos

Fonte: Brasil (2013c¢).

O PISA também aplicou questiondrios com o objetivo de
“colher dados que possam ajudar formuladores de politicas
e educadores a entender por que e como os alunos alcancam
determinados niveis de desempenho” (ORGANISATION FOR
ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT - OECD,
2014b, p. 48, traducdo nossa).* O questiondrio do estudante
coletou informacodes sobre aspectos do contexto familiar e
escolar, tendo sido aplicado apés o teste cognitivo, por cerca
de 30 minutos. O questiondrio da escola, preenchido pelos
diretores, levantou dados sobre o sistema escolar e o am-
biente de aprendizagem; e o questiondrio dos pais, aplicado
em 11 paises, coletou informagoes acerca da participacdo na
escola, do apoio a aprendizagem e das expectativas sobre a
carreira do filho, particularmente em Matematica.

4 No texto original: “The goal of

the PISA background instruments is
to gather data that can help policy
makers and educators understand
why and how students achieve certain
levels of performance”.
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MATRIZ DE QUESTIONARIO E DESIGN ROTACIONADO

O PISA possui uma Matriz de Questiondrio que procura ga-
rantir a comparabilidade das caracteristicas contextuais
essenciais ao longo das edicoes, mas também permite a in-
clusdo de novos tépicos. Os aspectos que influenciam no en-
sino sdo divididos em niveis (Sociedade, Escola, Sala de Aula
e Estudante) e em etapas (Insumos, Processos e Resultados).
O Quadro 1 apresenta uma visdo geral dessa Matriz, na qual
se observa que ndo hd um nivel avaliativo que comporte o
Professor, uma vez que esse ator educacional nao fez parte
da avaliacdo do PISA 2012, sendo incluido somente na edic¢do

de 2015.

QUADRO 1 - Visdo geral da Matriz de Questionario

Estudantes

INSUMOS PROCESSOS RESULTADOS
Gém_ero, série,_nfve\ ] )
socioecondmico Assiduidade. Proficiéncia em Matematica.

Carreira educacional.
Background de imigragéo.
Ambiente familiar e apoio
ao estudo.

Experiéncia com TICs,*
atitudes, habilidades.
Abertura a resolucéo de
problemas, perseveranca
e formas de resolucdo de
problemas.

Atividades extraclasse (p. ex.,
participacdo em programas apos o
periodo escolar).

Motivagdo e engajamento.
Estratégias de aprendizagem, de
pensamento e de avaliagéo.
Tempo de aprendizagem, incluindo
licdo de casa e aulas particulares.

Atitudes relacionadas a
Matematica, crencas e
motivacéo.
Comportamento e atitudes
relacionados a escola

(p. ex., comprometimento,
assiduidade).

Motivacéo para aprender e
expectativas educacionais.

Salas de Aula

Tamanho, nivel
socioecondmico,
composicdo étnica.
Formacgé&o do professor e
experiéncia profissional.

Qualidade da instrucao, apoio e
desafios em sala de aula.
Oportunidade de aprendizagem,
curriculo ministrado, exercicios
aplicados, tarefas matematicas, tempo
de instrucéo, trabalhos coletivos,
avaliacdo e retorno.

Varidveis de estudantes
agregadas.

Nivel socioecondmico e
composicdo étnica.
Participacdo da

Orientacé&o curricular, normas
comuns, lideranga, moral do professor
e cooperacgado, desenvolvimento
profissional.

Varidveis de estudantes

- . L ~ agregadas.
comunidade e envolvimento | Politicas de admissdo e recrutamento -
Escol ) j p | Tax rom
scolas dos pais. Dependéncia alocacao de estudantes, cursos r:pfosvg?:époo ocso e
administrativa. Tamanho da e curriculos oferecidos, avaliacao Fre uéncia'
escola. escolar. a :
Relacéo estudante-professor,
ambiente-continente.
Financiamento escolar, alocacéo de
. . estudantes, politica de formacéao o
Paises Rigueza econdémica, docente abg’\o a necessidadecs Varidveis de estudantes
(sistemas (des)igualdade social. especia'\é e estudantes de grupos agregadas. Média do nivel de
escolares) Politicas de diversidade. graduacéo.

minoritarios, politicas de contratacdo
e certificacéo.

Fonte: OECD (2014b, p. 49, traducao nossa).
Nota: * TICs: Tecnologias da Informagdo e Comunicacao.
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A constituicdo dessa Matriz foi realizada com base em
ampla revisdo da bibliografia internacional, sucedida pela
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elaboracdo de itens que passaram por pré-teste para defini-
¢do daqueles que forneceriam a medida mais adequada. Por
fim, os tépicos da Matriz foram definidos pelo conselho do
PISA Governing Board.

No questiondrio do PISA 2012, foram incluidos tépicos
sobre o ensino e a aprendizagem da drea foco de Matemd-
tica, como o curriculo implementado, tarefas desenvolvi-
das em sala de aula e atitudes e crencas matemadticas.® Este
artigo abordard especificamente o tépico Oportunidade de
Aprendizagem de Contetido na préxima secao.

Para ampliar a cobertura dos tépicos da Matriz de Ques-
tiondrio para o estudante, utilizou-se um design rotaciona-
do,® com trés diferentes formuldrios, nos quais os resultados
produzidos pudessem ser representativos nacionalmente. O
Quadro 2 fornece uma visdo geral sobre o conteido de cada
um dos formuldrios.

QUADRO 2 - Design rotacionado do questiondrio do estudante

5 De acordo com o PISA, atitudes e
crencas matematicas sdo resultados
ndo cognitivos que os participantes
da avaliacdo detém sobre si mesmos
enguanto aprendizes dessa area do
conhecimento. Esses resultados s&o
detalhadamente analisados no volume Il
da obra Ready to Learn: Students’
Engagement, Drive and Self-Beliefs.

6 No design rotacionado, cada um
dos trés formularios do questionario
continha uma parte comum,
administrada a todos os participantes
do PISA e estimada para ser
concluida em oito minutos, e uma
parte rotacionada, administrada a um
terco dos participantes e estimada
para ser concluida em 22 minutos.
Dessa forma, cada participante teve
0 mesmo tempo para concluir o
questionario (cerca de 30 minutos)

e buscou-se um balanceamento

na possibilidade de falta de dados
decorrida da fadiga ao responder

a ultima parte do questionario.

Um maior detalhamento pode ser
encontrado no PISA 2012 Technical
Report (OECD, 2014b).

Conjunto de Itens 1 - Atitudes em
relacdo a Matematica/Resolucéo de
Problemas

Conjunto Comum de Itens

Formulario A (todos os formatos)

Conjunto de Itens 3 - Oportunidade
de aprendizagem/Estratégias de
aprendizagem

Conjunto de Itens 2 - Clima escolar/
Atitudes em relacdo a escola/
Ansiedade

Conjunto Comum de Itens

Formulario B (todos os formatos)

Conjunto de Itens 1 - Atitudes em
relacdo a Matematica/Resolucdo de
Problemas

Conjunto de Itens 3 - Oportunidade
de aprendizagem/Estratégias de
aprendizagem

Conjunto Comum de Itens

FefmUERo € (todos os formatos)

Conjunto de Itens 2 - Clima escolar/
Atitudes em relacdo a escola/
Ansiedade

Fonte: OECD (20144, p. 264, tradugé&o nossa).

OPORTUNIDADE DE APRENDIZAGEM DE CONTEUDO

O conceito de Oportunidade de Aprendizagem de Contetido
é baseado na nocdo do senso comum, na qual o tempo que
um estudante passa aprendendo algo estd relacionado com
0 que o estudante aprende. O conceito se originou nos anos
1960 com o trabalho de John B. Carroll, que desenvolveu um
modelo tedrico para a aprendizagem escolar usando o tem-
po como métrica. Em seu modelo, a aprendizagem de um
estudante é funcdo tanto de fatores do estudante (aptidao,
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7 As questbes ST73, 74, 75 e 76 estao
disponiveis nas paginas 37 a 41 do
Questionario do Aluno - Modelo A,
disponivel em: <http:/download.inep.
gov.br/acoes_internacionais/pisa/
itens/2013/questionario_a_estudante.
pdf>. Acesso em: 11 nov. 2016.

habilidade e perseveranca) como de fatores essencialmente con-
trolados pelo professor (o tempo alocado para a aprendizagem
e a qualidade do ensino). Trabalhos mais recentes definiram a
Oportunidade de Aprendizagem em termos dos conteudos es-
pecificos cobertos nas salas de aula e da quantidade de tempo
gasto para cobrir esses tépicos (SCHMIDT; ZOIDO, 2013).

No ambito do PISA, a Oportunidade de Aprendizagem
de Conteudo foi definida como a exposicdo dos estudan-
tes, na escola, ao conteddo de uma drea do conhecimento.
Com base em medidas anteriores desse conceito (CARROLL,
1963; WILEY; HARNISCHFEGER, 1974; SYKES; SCHNEIDER;
PLANCK, 2009; SCHMIDT et al., 2001), foram incluidas seis
questoes nos questiondrios dos estudantes sobre o contetdo
matemadtico aos quais eles foram expostos, e sobre a quan-
tidade de tempo gasto em sala estudando esses conteudos.

A questdo ST61 (ver tabelas 1 e 3) solicitou que os estu-
dantes indicassem, em uma escala de quatro pontos (varian-
do de “frequentemente” a “nunca”), com que frequéncia eles
encontravam alguns tipos de tarefas matemdticas durante o
seu tempo na escola. Das nove tarefas listadas nas alternati-
vas, seis se referiam a Matemdtica Aplicada (a, b, ¢, d, f, h) e as
demais a Matemdtica Pura (e, g, i).

Na questdo ST62 (ver Tabela 5), averiguou-se a fami-
liaridade dos estudantes com 16 contetidos matemdticos
(p. ex.: fungdo exponencial, radicais, probabilidade) em uma esca-
la gradativa de cinco pontos, que variou de “nunca escutei o
termo” a “conhec¢o o termo muito bem, compreendo o con-
ceito”. Trés dos conceitos listados (niimero préprio, escala sub-
juntiva e fragdo declarativa) ndo existem e foram usados para
fornecer uma verificacdo de viés nas respostas (OECD, 2013a,
p- 234).

As outras quatro questdes focalizaram o grau com que
os estudantes encontraram alguns tipos de problemas ou ta-
refas matemdticas durante sua vida escolar. A questdo ST73”
apresentava dois problemas curtos e bem definidos, como
aqueles geralmente encontrados em livros diddticos. As tare-
fas na questdo ST74 envolviam conhecimento procedimen-
tal (resolver uma equacdo; calcular o volume de uma caixa).
As tarefas na questdo ST75 envolviam o uso da Matemadtica
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em seu proprio contexto (usar teoremas de Geometria para
determinar a altura de uma piramide; argumentar se (n+1)?2
pode ser um nuimero primo, onde n é um numero qualquer).
Por fim, a questdo ST76 envolvia o uso da Matemadtica Aplica-
da a um contexto do mundo real, apresentando dois proble-
mas do proprio teste de Matemadtica do PISA.

As seis questdes foram utilizadas para criar diferentes
indices e escalas sobre a Oportunidade de Aprendizagem
de Conteudo. Neste estudo, o foco estd direcionado aos trés
indices presentes no PISA 2012 Technical Report (OECD,
2014b), elaborados com base nas questoes ST61 e ST62, con-
forme mostra o Quadro 3, do qual também consta o nome
da varidvel que compode a base de dados. Nao serdo trata-
dos aqui os demais indices presentes nesse mesmo relato-
rio — Oportunidade de Aprendizagem Prdticas de Ensino e
Oportunidade de Aprendizagem Qualidade do Ensino - nem
aqueles presentes no relatério PISA 2012 Results — Volume 1
(OECD, 2014a) - Indice de exposiciio a problemas, Indice de
exposicio a Matemdtica Aplicada e Indice de exposicio a
Matemadtica Formal.

QUADRO 3 - indices de Oportunidade de Aprendizagem de Contetido

NOME VARIAVEL DESCRICAO DO iNDICE
INDICES DE CONTEUDO
EXAPPLM Experiéncia com tarefas de Matematica Aplicada na escola
EXPUREM Experiéncia com tarefas de Matematica Pura na escola
FAMCONC Familiaridade com Conceitos Matematicos - ajustado por detecgdo de sinal

Fonte: OECD (2014b, p. 324, tradugdo nossa).

Para Schmidt e Zoido, as respostas obtidas por meio de
questiondrios aplicados a estudantes podem ser bastante
fiéis a sua experiéncia em sala de aula e permitiram uma
comparacdo dos indices de Oportunidade de Aprendizagem
do Trends in International Mathematics and Science Study
(TIMSS) e do PISA:

Alguns podem questionar a confiabilidade de tais infor-

macodes relatadas por estudantes, contudo, nessa idade

e estagio de desenvolvimento podem ser considerados

informantes confidveis sobre o que eles vivenciam de
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8 No texto original: “Some may question
the reliability of such student-reported
information but students at this age and
stage of development can be expected
to be fairly reliable informants on what
they have experienced in their classroom
instruction and learning. Indeed, from

a phenomenological viewpoint, if a
15-year-old student doesn’t recall
having encountered something in

their classroom instruction, it would

be surprising to find that the student
actually knew much about that topic.
TIMSS (1995) collected extensive OTL
data from teachers of 12-14 year olds.
Using those country-level data on the
28 countries that also participated in
PISA (2012), there was a correlation of
.59 between the two OTL measures.
Recognizing the large time lapse and
the difference in age groups, this still
tends to add credence to the student
ratings”.

instrucdo e aprendizagem em sua sala de aula. De fato,
do ponto de vista fenomenoldgico, se um estudante de
15 anos de idade ndo se recorda de algo na instrucdo que
recebeu em sua sala de aula, seria surpreendente desco-
brir que o estudante sabe bastante sobre aquele topico.
O TIMSS (1995) coletou muitos dados de professores de
criancas de 12 a 14 anos sobre a Oportunidade de Apren-
dizagem. Utilizando dados consolidados de 28 paises que
participaram do PISA (2012), os pesquisadores obtiveram
uma correlacao de 0,59 entre as duas medidas de Opor-
tunidade de Aprendizagem. Reconhecendo o largo inter-
valo temporal entre as duas aplicacdes e a diferenca de
idade entre os grupos, esta correlacdo tende a evidenciar
a confiabilidade para as taxas obtidas por intermédio dos
estudantes. (SCHMIDT; ZOIDO, 2014, p. 7, traducédo nossa)®

Uma breve descricdo sobre a metodologia de cdlculo dos
indices é apresentada no Anexo ao final deste artigo.

O iNDICE DE EXPERIENCIA COM TAREFAS DE MATEMATICA
PURA NA ESCOLA (EXPUREM)

Conforme explicado na secdo anterior, na questdo ST61 foi
solicitado aos estudantes que indicassem com que frequén-
cia eles eram submetidos a algumas tarefas matemadticas du-
rante o seu periodo na escola. Das nove tarefas listadas, as
trés que compuseram o Indice EXPUREM foram e, g e i.

A Tabela 1 mostra que aproximadamente dois tercos dos
estudantes brasileiros responderam ter contato frequente ou
por algumas vezes com a resolucao de equacoes (sendo duas
polinomiais de segundo grau e uma polinomial de primeiro
grau).
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TABELA 1 - Frequéncia de respostas dos estudantes brasileiros as tarefas relacionadas a Matematica Pura

ST61 - DURANTE SUA VIDA ESCOLAR, COM QUE FREQUENCIA ENCONTRA OS SEGUINTES TIPOS DE PROBLEMAS

MATEMATICOS?

(MARQUE APENAS UMA OPGCAO EM CADA LINHA)

FREQUENTEMENTE | ALCUMAS | RARAMENTE | NUNCA %‘?ﬁgg&;ﬁﬁg
O R e o s b2 foua! 36,0 324 155 101 60
ga) eRS?;:O;V?;Jru;;a:e(?(qua%?(OXI?%?‘ 339 32 17,4 1,0 56
DRy s By o @ 345 325 16,4 10 56

Fonte: Elaboracado dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012.
Disponivel em: <http://pisa2012.acer.edu.au/interactive.pohp>. Acesso em: 14 nov. 2016.

Para efeito de andlise do Indice EXPUREM foram selecio-
nados alguns paises participantes do PISA: Argentina, Brasil,
Coreia, Espanha, Estados Unidos, Finlandia e Portugal.® O
Gréfico 1 retine as informacoes sobre a média em Matemadti-
ca e o Indice EXPUREM.

GRAFICO 1 - Relacdo entre a Média em Matematica e EXPUREM no
PISA 2012
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Fonte: Elaboracédo dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012.
Disponivel em: <http:/pisa2012.acer.edu.au/interactive.ohp>. Acesso em: 14 nov. 2016.

Aparentemente, os paises com as médias mais altas em
Matemadtica no PISA 2012 obtiveram os indices EXPUREM
mais altos. O Brasil obteve o pior Indice EXPUREM, nio so-
mente entre os selecionados, mas entre todos os paises par-
ticipantes (OECD, 2013a, p. 356).

A Tabela 2 mostra o coeficiente de correlacdo interno a
cada pais entre o resultado em Matemdtica e o Indice EXPUREM.
Nota-se que a correlacdo obtida foi positiva em todos os
paises. No Brasil, na Argentina e na Espanha, a correlacdo
pode ser considerada fraca, e nos outros paises, moderada
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9 Coreia e Finlandia foram
escolhidos por serem dois paises
que apresentam maiores médias de
desempenho ao longo dos ciclos do
PISA; Estados Unidos, por possuir
dimensdes continentais como o Brasil;
Espanha e Portugal, representando
a Peninsula Ibérica, a qual possui
elementos culturais proximos aos
da nossa regido; e Argentina, por
apresentar caracteristicas proximas
ao Brasil.
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(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2009). Isso significa que,
para os sete paises, hd uma relacdo linear entre as médias
em Matemadtica e a experiéncia com tarefas de Matemdtica
Pura na escola, sendo essa relacdo menos expressiva para o
Brasil e mais expressiva para a Coreia.

TABELA 2 - Coeficiente de Correlagdo entre a Média em Matematica
no PISA 2012 e o indice EXPUREM

PAIS CORRELACAO DE PEARSON
Argentina 0,25
Brasil 012
Coreia 0,46
Espanha 0,23
Estados Unidos 0,32
Finlandia 0,35
Portugal 0,36

Fonte: Elaboracdo dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012.
Disponivel em: <http:/pisa2012.aceredu.au/interactive.php>. Acesso em: 14 nov. 2016.

O iNDICE DE EXPERIENCIA COM TAREFAS DE MATEMATICA
APLICADA NA ESCOLA (EXAPPLM)

Das nove tarefas listadas na questdo ST61, as que compuse-
ram o Indice EXAPPLM foram a, b, ¢, d, f e h. Dependendo do
contexto, cada estudante pode se deparar com essas tarefas
com maior ou menor frequéncia fora do ambiente escolar,
porém era solicitado que respondessem a questao ST61 con-
siderando especificamente a abordagem dessas tarefas na es-
cola. A Tabela 3 apresenta os percentuais de respostas para
cada ponto da escala.
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TABELA 3 - Frequéncia de respostas dos estudantes brasileiros as tarefas relacionadas a

Matematica Aplicada

ST61 - DURANTE SUA VIDA ESCOLAR, COM QUE FREQUI:;NCIA ENCONTRA OS SEGUINTES TIPOS DE PROBLEMAS

MATEMATICOS?

(MARQUE APENAS UMA OPGCAO EM CADA LINHA)

ALGUMAS RESPOSTAS NAO
FREQUENTEMENTE VEZES RARAMENTE | NUNCA CONSIDERADAS
a) Determinar quanto tempo levaria
para ir de um lugar a outro a partir 24,4 39,9 17,2 13,6 4,9
dos horérios de 6nibus
b) Determinar qual seria o preco de
um computador apds calcular os 18,7 38,5 22,6 15,0 52
juros das prestagoes.
c) Calcular quantos metros quadrados
de ladrilhos vocé precisaria para 16,4 26,7 22,3 28,6 6,0
cobrir um pavimento
d) Compreender gréficos
apresentados em um artigo. 25] 340 200 14.8 6.2
f) Encontrar a distancia real entre dois
locais em um mapa com uma 16,7 30,7 270 20,0 57
escala de 1:10.000.
h) Calcular a taxa de consumo de
eletricidade por semana de um 15,2 31,2 25,0 232 55
aparelho elétrico.

Fonte: Elaboragéo dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012. Disponivel em: <http://pisa2012.acer.edu.

au/interactive.php>. Acesso em: 14 nov. 2016

Com base na soma dos percentuais de respostas para
“Frequentemente” e “Algumas vezes”, os resultados indicam
que os estudantes brasileiros se deparam com as tarefas a e
d com maior frequéncia em sala de aula, enquanto as menos
frequentes seriam c e h. Essas informacdes sdo importantes,
por exemplo, para professores, pesquisadores e formulado-
res de curriculos sobre quais tarefas poderiam ter sua explo-
racdo ampliada nas aulas de Matemadtica.

Ainda sobre essa ultima tabela, observa-se que 28,6%
dos respondentes disseram nunca encontrar a tarefa c. Tal
resultado surpreende porque o cdlculo da medida de drea
é uma tarefa geralmente apresentada em grande parte dos
curriculos escolares, livros diddticos'! e matrizes de avalia-
coes externas.'? Inclusive, hd recomendacoes de que, desde
0s 4° e 5° anos do ensino fundamental, os estudantes sejam
apresentados a tarefas similares a essa, permitindo que
construam progressivamente os conceitos e procedimentos
matemadticos a elas subjacentes. Entdo, cabem as perguntas:
serd que os termos ladrilho e pavimento eram amplamente co-
nhecidos pelos participantes do PISA 2012? Ou sera que eles

10 Ver, por exemplo, nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de
Matematica do 12 e 22 ciclos, p. 61; nos
PCN de Matematica do 32 e 42 ciclos,
p. 74 e 89.

11 Ver Guia Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) 2016, p. 44-45

12 Ver Matrizes de Referéncia de
Matematica do Sistema de Avaliacéo
da Educacgéo Basica (Saeb)
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compreenderam os termos, mas de fato ndo encontravam
esse tipo de tarefa em suas aulas?

Comparativamente, o Indice EXAPPLM do Brasil ficou
superior ao de outros paises que possuem média em Mate-
madtica superior a nacional, como pode ser observado no Gra-
fico 2. Nota-se também que Coreia e Finlandia obtiveram as
maiores médias e os maiores indices EXAPPLM.

GRAFICO 2 - Relacdo entre a Média em Matematica e o EXAPPLM
no PISA 2012
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Fonte: Elaboracédo dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012.
Disponivel em: <http://pisa2012.acer.edu.au/interactive.pohp>. Acesso em: 14 nov. 2016.

Ao se calcular o coeficiente de correlacdo de cada pais
(Tabela 4), verifica-se que Coreia, Finlandia e Estados Unidos
apresentaram uma correlacdo considerada fraca, enquanto
nos outros paises do grupo selecionado a correlacdo esta pro-
xima a zero. Ou seja, possivelmente ndo ha relagdo linear
entre as médias e a experiéncia com tarefas de Matemdtica
Aplicada na escola.

TABELA 4 - Coeficiente de Correlagdo entre a Média em Matematica
no PISA 2012 e o indice EXAPPLM

PAIS CORRELACAO DE PEARSON
Argentina 0,03
Brasil 0,06
Coreia 0.28
Espanha - 0,04
Estados Unidos 0,15
Finlandia 0,25
Portugal 0,09

Fonte: Elaboracdo dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012.
Disponivel em: <http://pisa2012.aceredu.au/interactive.php>. Acesso em: 14 nov. 2016.
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O iNDICE DE FAMILIARIDADE COM CONCEITOS
MATEMATICOS (FAMCONC)
A questdo ST62 abordou a familiaridade com 13 conceitos
matemadticos que deveriam ser abordados na vida escolar
dos estudantes e 3 falsos conceitos (marcados em negrito e
itdlico) que serviram para ajustar a resposta dos estudantes
no cdlculo do Indice FAMCONC. A distribuiciio das respostas
dos estudantes brasileiros pode ser observada na Tabela 5.

TABELA 5 - Frequéncia de respostas dos estudantes brasileiros na questdao relacionada a
familiaridade com conceitos matematicos

ST62 - PENSE SOBRE CONCEITOS MATEMATICOS: VOCE ESTA FAMILIARIZADO COM OS SEGUINTES TERMOS?

(MARQUE APENAS UMA OPGCAO EM CADA LINHA)

CONHECO
ESCUTEI O ESCUTEI
NUNCA | rEpMO UMA | O TERMO | ESCUTEIO OTERMO | pESPOSTAS NAO
ESCUTEI | ", byas | ALGUMAS | JTERMO COM | MUITO BEME | coNsIDERADAS
O TERMO VEZES VEZES FREQUENCIA | COMPREENDO
SEU CONCEITO

a) Funcao 34,0 12,8 16,7 191 10,4 7,0
exponencial

b) Divisor 6,5 13,1 14,9 28] 30,8 6,5
c) Funcéo 26,2 17,0 19,9 17 12,5 7.4
quadratica

d) Numero préprio 1,7 16,6 23,5 22,9 18,1 73
e) Equacéao linear 26,0 16,9 19,6 18,5 12,1 7.0
f) Vetores 33,3 15,4 17,4 15,6 10,8 75
g) Numero complexo 23] 22,4 21,4 16,6 9,0 75
h) Numero racional 4,7 12,2 17,4 30,4 291 6,3
i) Radicais 6,3 121 17,4 30,1 26,9 73
j) Escala subjuntiva 38,0 19,9 18,2 1,3 52 75
k) Poligono 13,9 16,4 21,1 22,4 18,9 72
1) Fragcdo declarativa 47,5 17,8 15,1 82 4,0 74
m) Figura 36,1 16,1 16,5 12,6 10,9 79
congruente

n) Cosseno 24,8 10,0 12,3 20,6 24,7 7,6
0) Média aritmética 26,6 16,4 16,1 17,1 16,5 7.4
p) Probabilidade 18,2 15,7 17,4 215 21,0 6,2

Fonte: Elaboracdo dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012. Disponivel em: <http://pisa2012.acer.
edu.au/interactive.php>. Acesso em: 14 nov. 2016.

Considerando a soma dos percentuais de respostas para

“Conheco o termo muito bem e compreendo seu conceito” e
“Escutei o termo com frequéncia”, tem-se na Tabela 6 os re-
sultados para o Brasil e demais paises do grupo selecionado.
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TABELA 6 - Frequéncia de respostas “Escutei o termo com frequéncia” e “Conhec¢o o termo muito
bem e compreendo o conceito” para a questdo ST62 em cada pais do grupo selecionado

ARGENTINA | BRASIL | ESPANHA | FINLANDIA | COREIA | PORTUGAL | E3TODOS
a) Fungéo exponencial 13,3 29,5 374 16,6 15,9 17,2 45,0
b) Divisor 60,4 58,9 80,1 70,0 88,4 79,9 521
c) Func¢ao quadratica 28,7 29,5 59,5 52,0 83,8 48,0 56,9
d) Numero préprio 46,7 41,0 92 23,0 53 47,5 44,1
e) Equacao linear 36,3 30,6 61,4 60,1 89,5 477 78,7
f) Vetores 29,3 26,4 43,8 7.9 121 69,7 26,8
g) Numero complexo 32,7 25,6 353 50 79,8 35,7 46,0
h) Numero racional 59,2 59,5 66,4 19,4 91,9 778 68,9
i) Radicais 54,3 57,0 64,9 17,6 91,2 60,7 62,5
j) Escala subjuntiva 15,7 16,5 8,1 2,7 3,5 15,6 12,9
k) Poligono 46,3 41,3 73] 71,9 73,0 811 791
1) Fragdo declarativa 10,7 12,2 9,7 4,2 2,3 13,6 15,4
m) Figura congruente 19,7 23,5 28,5 31,2 75,0 17,8 66,4
n) Cosseno 34,7 45,3 537 66,1 71,0 579 36,6
0) Média aritmética 13,7 33,6 50,2 72 22,7 354 29,4
p) Probabilidade 26,8 42,5 62,5 71,0 81,9 81,7 81,8

Fonte: Elaboracao dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012. Disponivel em: <http://pisa2012.acer.edu.
au/interactive.php>. Acesso em: 14 nov. 2016

Uma primeira andlise da Tabela 6 utiliza o mesmo crité-
rio de classificacdo de familiaridade presente no Relatério do
PISA (alta, média e baixa) e centra-se nos percentuais brasi-
leiros, como se verifica a seguir.

e  Alta familiaridade (> 60% de respostas “Escutei o termo
com frequéncia” e “Conheco o termo muito bem e com-
preendo o conceito”): nenhum dos conceitos listados.

e Média familiaridade (de 40% a 60%): Numero racional,
Divisor, Radicais, Cosseno, Probabilidade, Poligono.

e Baixa familiaridade (< 40%): Média aritmética, Equa-
¢do linear, Funcao quadrdtica, Fun¢ao exponencial,
Vetores, Numero complexo, Figura congruente.

De certa forma, esses resultados refletem uma realida-
de sobre as tendéncias dos curriculos e do ensino de Ma-
temdtica no pais. O conceito ntimero racional é geralmente
ensinado a partir do 4° ano do ensino fundamental, enquan-
to divisor e radicais sdo geralmente ensinados a partir do
6° ano do ensino fundamental; logo, é possivel que os partici-
pantes brasileiros tenham indicado maior familiaridade com
esses termos em razao do maior tempo de exposicao. Por sua
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vez, os conceitos fungdo quadrdtica, fungdo exponencial, vetores
e nuimero complexo sdo geralmente ensinados no decorrer do
ensino médio, consequentemente era esperada menor fami-
liaridade, tendo em vista a idade dos participantes ao reali-
zar o teste, que corresponde a de iniciantes no ensino médio.
Apesar disso, nota-se que os percentuais ficaram entre 25% e
29%, ou seja, aproximadamente um quarto dos participantes
afirmou ter sido submetido a esses termos com frequéncia
em suas aulas.

Em relacdo aos conceitos geométricos, observa-se que os
estudantes indicaram maior familiaridade com cosseno do que
com poligono e figura congruente, sendo este tltimo o conceito
com menor familiaridade entre os 13 listados. Nesse caso, o
tempo de exposicdo parece ndo implicar maior familiarida-
de com o conceito, pois poligono costuma ser ensinado desde
os anos iniciais do ensino fundamental, figura congruente é
normalmente ensinada no decorrer dos anos finais e cosseno,
apenas a partir do 9° ano. E possivel que a formacio precaria
recebida pelos docentes para trabalhar os contetidos geomé-
tricos e o pequeno espaco ocupado pela Geometria nas prati-
cas educativas sejam fatores explicativos desse resultado que
vém sendo investigado por pesquisadores hd bastante tempo
(PAVANELLO, 1993; GOMES, 2007).

Ao se compararem os percentuais dos paises selecio-
nados, numa segunda andlise da Tabela 6, verifica-se uma
expressiva diversidade em relacdo a familiaridade dos estu-
dantes de cada pais com os conceitos matemdticos. Em uma
contagem dos conceitos com mais de 60% de marcagoes,
nota-se que os estudantes da Coreia indicaram ter alta fami-
liaridade com todos os conceitos listados, com excecdo de
funegdo exponencial, vetores e média aritmética. Os percentuais
superam 80% para seis dos conceitos listados. Por sua vez, os
estudantes da Espanha, de Portugal e dos Estados Unidos in-
dicaram ter alta familiaridade com seis conceitos (ndo sdo os
mesmos), enquanto os da Finlandia indicaram ter alta fami-
liaridade com cinco conceitos. Os estudantes da Argentina
indicaram alta familiaridade apenas com o conceito de
divisor e, no caso do Brasil, conforme mencionado, ndo hou-
ve conceito que atingisse 60% de marcacoes.
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Os estudantes brasileiros indicaram maior familiarida-
de com fungdo exponencial, vetores e média aritmética do que
os estudantes coreanos e finlandeses, sendo os percentuais
brasileiros de 10% a 15% maiores. A situacdo se inverte para
os conceitos divisor, funcdo quadrdtica, equagdo linear, poligono,
figura congruente, cosseno e probabilidade, sendo os percentuais
do Brasil de 7% a 30% menores. Para os conceitos niimero com-
plexo, niimero racional e radicais, os percentuais do Brasil su-
peram os da Finlandia. Seria interessante uma investigacao
sobre a baixa familiaridade dos estudantes finlandeses com
niimero racional e radicais, pois ndo parece razoavel que eles
tenham apresentado um alto desempenho em Matemadtica
no PISA sem ter dominio desses conceitos.

Em relacdo aos falsos conceitos, nota-se que 0s percen-
tuais do Brasil estdo proximos dos percentuais da Argentina,
Portugal e Estados Unidos. Sinaliza-se que ntimero préprio
obteve mais de 40% de respostas “Conheco o termo muito
bem e compreendo seu conceito” e “Escutei o termo com fre-
quéncia” nesses paises. Espanha, Finlandia e Coreia apresen-
taram baixos percentuais de familiaridade em relacdo aos
falsos conceitos (exceto niimero préprio, no caso da Finlandia).

Ao se observar no Gréfico 3 a distribuicdo do Indice ajus-
tado FAMCONC, é possivel verificar que os paises com mé-
dias baixas, como Brasil e Argentina, também foram aqueles
que apresentaram os menores indices, estando a Coreia em
posicdo oposta.

GRAFICO 3 - Relacdo entre a Média em Matematica e o FAMCONC
no PISA 2012
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Fonte: Elaboracdo dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012. Disponi-
vel em: <http://pisa2012.aceredu.au/interactive.php>. Acesso em: 14 nov. 2016.
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A técnica psicométrica mais sofisticada utilizada para o
cdlculo do Indice FAMCONC, em que os excessos de preen-
chimento dos estudantes detectados pelos falsos conceitos
sdo considerados na composicdo do indice, talvez tenha au-
mentado a correlaciio entre a média de Matemdtica e o Indice
FAMCONC, a qual se apresentou predominantemente mode-
rada para os paises, excecdo feita apenas para a Argentina,
conforme verificado na Tabela 7.

TABELA 7 - Coeficiente de Correlagdo entre a Média em Matematica
no PISA 2012 e o indice Ajustado FAMCONC

PAIS CORRELACAO DE PEARSON
Argentina 0,22
Brasil 0,42
Coreia 0,57
Espanha 0,47
Estados Unidos 0,49
Finlandia 0,32
Portugal 0,47

Fonte: Elaboracédo dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012.
Disponivel em: <http://pisa2012.acer.edu.au/interactive.ohp>. Acesso em: 14 nov. 2016.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, foram apresentados alguns resultados obtidos
por meio dos questiondrios do PISA 2012, os quais podem
iluminar aspectos nem sempre conhecidos sobre a exposi-
¢do a tarefas e conceitos matemadticos em sala de aula e a re-
lacdo com o desempenho dos estudantes. Para isso, decidiu-se
explorar trés indices de Oportunidade de Aprendizagem de
Contetido, a saber, Indice de Experiéncia com Tarefas de Mate-
madtica Pura na Escola (EXPUREM), Indice de Experiéncia com
Tarefas de Matematica Aplicada na Escola (EXAPPLM) e Indice
de Familiaridade com Conceitos Matemadticos (FAMCONC).

Os resultados sugerem uma relacao entre os indices
EXPUREM e FAMCONC com as médias em Matemadtica no PISA
2012, sendo essa relacio mais fraca para o Indice EXAPPLM,
apesar de a propria OECD afirmar ndo ser possivel estabelecer
uma relacdo causal. Observou-se que em alguns paises com mé-
dias relativamente proximas, como Estados Unidos, Espanha
e Portugal, nem sempre esses indices caminharam préximos.
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A influéncia do elemento socioecondmico e cultural nos
resultados e nos indices de Oportunidade de Aprendizagem foi
estudada por Schmidt e outros (2015). Esse estudo sugere que a
Oportunidade de Aprendizagem tem relacdo direta com o apren-
dizado do estudante, sendo que os estudantes com maior nivel
socioecondmico também apresentam maiores Oportunidades
de Aprendizagem. Por outro lado, os autores ressaltam que os
elementos constituintes da Oportunidade de Aprendizagem sdao
passiveis de politicas educacionais, enquanto alterar o nivel so-
cioecondémico dos estudantes € algo externo a drea da Educacao.

No caso brasileiro, os trés indices de Oportunidade de
Aprendizagem se mostraram baixos e, como mencionado
acima, isso também pode ter relacio com o nivel socioeco-
ndémico e cultural dos estudantes. HA uma série de hipéte-
ses que poderiam explicar esses resultados, mas destacamos
trés, na intencdo de provocar futuros estudos: i) o tempo de
aula dedicado a atividades de ensino e aprendizagem (67%,
conforme pesquisa TALIS mencionada na introducdo deste
artigo. Os resultados dessa pesquisa também apontam que,
no Brasil, 19,8% do tempo é gasto para manter a ordem em
sala de aula); ii) o atraso escolar de alguns participantes da
avaliacdo, uma vez que cerca de 20% da amostra ainda se
encontravam no ensino fundamental - lembrando que os
participantes sdo escolhidos de acordo com a idade (15 anos);
ou ainda iii) a implementacdo de curriculos de Matemadtica
que atendem a outros objetivos, mas que nao promovem O
letramento matemadtico avaliado pelo PISA.

Por fim, espera-se que este artigo se adicione a outras
investigacoes sobre os resultados do PISA e de avaliacdes na-
cionais e que, com o tempo, componham um conjunto bas-
tante consistente de informacoes para subsidiar a definicdo
de politicas educacionais no Brasil.

REFERENCIAS

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira. Questiondrio A do estudante do PISA 2012. Brasilia, DF, 2013a.
Disponivel em: <http://download.inep.gov.brfacoes_internacionais/pisa/
itens/2013/questionario_a_estudante.pdf>. Acesso em: 14 nov. 2016.

Est. Aval. Educ., Sdo Paulo, v. 28, n. 68, p. 418-442, maio/ago. 2017



BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira. Questiondrio B do estudante do PISA 2012. Brasilia, DF, 2013b.
Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/
itens/2013/questionario_b_estudante.pdf>. Acesso em: 14 nov. 2016.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira. Relatério nacional PISA 2012: resultados brasileiros. Fundacao
Santillana, Brasilia, DF, 2013c. Disponivel em: <http://download.inep.gov.
br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2014/relatorio_nacional_pisa_2012_
resultados_brasileiros.pdf>. Acesso em: 14 nov. 2016.

CARROLL, J. B. A model of school learning. Teachers College Record, v. 64, 1. 8,
p. 723-733, 1963.

FIGUEIREDO FILHO, D. B.; SILVA JUNIOR, J. A. Desvendando os Mistérios do
Coeficiente de Correlacdo de Pearson (r). Revista Politica Hoje, v. 18, n. 1, 2009.
Disponivel em: <http:/[www.revista.ufpe.br/politicahojef/index.php/politica/
article/viewFile/6/6>. Acesso em: 14 nov. 2016.

GOMES, M. L. M. Ensino da Geometria no Brasil nas tiltimas décadas: da
auséncia a presenca com prevaléncia das abordagens experimentais.
Belo Horizonte: UFMG, 2007.

MASTERS, G. N.; WRIGHT, B. D. The Partial Credit Model. In: VAN DER
LINDEN, W. J.; HAMBLETON, R. K. (Ed.). Handbook of Modern Item Response
Theory. New York/Berlin/Heidelberg: Springer, 1997.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT.
Multinterative Data Selection PISA 2012. Consulta de Banco de dados
interativa. Disponivel em: <http://pisa2012.acer.edu.aufinteractive.php>.
Acesso em: 14 abr. 2016.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT.
PISA 2012 Results: ready to learn: student’s engagement, drive and
self-beliefs. Paris: OECD, 2013a. v. IIL. Disponivel em: <http://dx.doi.
0rg/10.1787/9789264201170-en>. Acesso em: 14 nov. 2016.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT.
PISA 2012 assessment and analytical framework: Mathematics, Reading, Science,
Problem Solving and Financial Literacy. Paris: OECD, 2013b. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1787/9789264190511-en>. Acesso em: 14 nov. 2016.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT.

PISA 2012 Results: what student’s know and can do: student performance in
Mathematics, Reading and Science. Paris: OECD, 2014a. v. I. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1787/9789264208780-en>. Acessado em: 14 abr. 2016.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT. PISA
2012 technical report. Paris: OECD, 2014b. Disponivel em: <http:/fwww.oecd.org/
pisa/pisaproducts/pisa2012technicalreport.htm>. Acesso em: 14 nov. 2016.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT.
Education at a glance 2015: OECD indicators. Paris: OECD, 2015. Disponivel
em: <http://dx.doi.org/10.1787/eag-2015-en>. Acesso em: 14 nov. 2016.

Est. Aval. Educ., Sdo Paulo, v. 28, n. 68, p. 416-440, maio/ago 2017

439



PAVANELLO, R. M. O abandono do ensino da Geometria no Brasil: causas e
consequéncias. Zetetiké, Campinas, Ano 1, n. 1, p. 7-17, mar. 1993.

SCHMIDT, W. H.; ZOIDO, P. Schooling matters: opportunity

to learn in PISA 2012. Paris: OECD, Jan. 2014. (OECD

working paper n. 95). Disponivel em: <http://www.oecd.org/
officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf]?cote=EDU/|
WKP%282013%2910&docLanguage=En>. Acesso em: 14 nov. 2016.

SCHMIDT, W. H. et al. The role of schooling in perpetuating educational
inequality: an international perspective. Educational Researcher, v. 44,

n. 7, p. 371-386, 2015. Disponivel em: <http:/fedr.sagepub.com/content/
early/2015/08/27/0013189X15603982>. Acesso em: 14 nov. 2016.

SCHMIDT, W. H. et al. Why schools matter: a cross-national comparison of
curriculum and learning. San Francisco: Jossey-Bass, 2001.

SYKES, G.; SCHNEIDER B.; PLANCK, D. N. Handbook of education policy research.
New York: Routledge, 2009.

WILEY, D. E.; HARNISCHFEGER, A. Explosion of a myth: quantity of
schooling and exposure to instruction, major educational vehicles.
Educational Researcher, v. 3, n. 4, p. 7-12, 1974.

JOAO GALVAO BACCHETTO

Pesquisador do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Gerente Nacional do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) 2012,
Brasilia, Distrito Federal, Brasil

joao.bacchetto@inep.gov.br

WALLACE NASCIMENTO PINTO JUNIOR

Pesquisador do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), Brasilia,

Distrito Federal, Brasil

wallace.pinto@inep.gov.br

440  Est. Aval. Educ., S&o Paulo, v. 28, n. 68, p. 418-442, maio/ago. 2017



ANEXO

METODOLOGIA DE CALCULO DOS iNDICES UTILIZADOS
NO ARTIGO

A metodologia de codificacdo e de cdlculo dos itens de ques-
tiondrio, bem como os pardmetros de cada um deles, é des-
crita no PISA 2012 Technical Report (OECD, 2014b). Para a
composicao dos indices EXAMPPL e EXPUREM, os itens pas-
saram por uma codificacdo reversa, com a atribuicdo dos se-
guintes valores: Nunca = 0; Raramente = 1; Algumas vezes = 2;
e Frequentemente = 3. Para o Indice FAMCONC, a codificaciio
realizada foi a seguinte: Nunca escutei o termo = 0; Escutei
o termo uma ou duas vezes = 1; Escutei o termo algumas
vezes = 2; Escutei o termo com frequéncia = 3; Conheco mui-
to bem e compreendo seu conceito = 4. No caso desse ulti-
mo indice ajustado, ele consiste em uma subtracdo entre o
indice feito com base nas respostas referentes aos conceitos
reais (FAMCON) e o indice feito com base nos conceitos falsos
(Foil Familiarity).

Para o cdlculo dos indices, foi utilizada a Teoria de Res-
posta ao Item com modelo de crédito parcial adequada aos
itens de tipo Likert (MASTERS; WRIGHT, 1997), dado pela se-
guinte féormula:

exp 3 (6, 0,+1)
=0
P,(0)="m 0
2 eXp 2 (0[51‘ +Tij)
=0 =0

x=01,..,m,

i

onde P, (0) é a probabilidade da pessoa n marcar x no item
i dentro de m, possibilidades de marcac¢ao do item, ¢, indica
o traco latente da pessoa, o parametro do item 51. indica a
posicao do item na escala continua e T, seria um parametro
adicional do item.

A definicdo dos parametros dos itens se deu com a
aplicacdo em até 48 mil estudantes dos diversos paises par-
ticipantes. Apds a calibracdo, foram estimados escores indivi-
duais por estudante (utilizado o método de WLE — Weighted
Likelihood Estimate), definindo uma escala para cada indice,
na qual a média dos estudantes dos paises afiliados a OECD
seria igual a zero e cerca de dois tercos da populacdo de
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estudantes da OECD estaria entre os valores de -1 e 1 (ou seja,
o indice tem um desvio padrdo de 1). Valores negativos no in-
dice, portanto, ndo implicam que os estudantes daquele pais
responderam negativamente a questdao subjacente, mas sim
que eles responderam menos positivamente do que a média
das respostas dos estudantes dos paises da OECD. Da mesma
forma, paises que tiveram valores positivos sdo aqueles em
que os estudantes responderam mais positivamente do que
a média dos estudantes dos paises da OECD.

Com indices calculados individualmente a partir dos
itens respondidos por cada estudante, passou a ser possivel
o estabelecimento de médias nacionais e por estratos defini-
dos em cada um dos paises.

Na Tabela 8 encontram-se os indices utilizados no artigo.

TABELA 8 - indices utilizados no artigo

MXFEDPLIAA'IEII:I: A | EXAPPLM | EXPUREM | FAMCONC
Argentina 388,4 -0,163 -0,249 -0,598
Brasil 3915 0,052 -0,552 -0,569
Coreia 553,8 0,402 0,428 1,340
Espanha 4843 0168 0,270 0,818
Estados Unidos 4814 -0,080 0,093 0,030
Finlandia 5188 0,225 0,003 on3
Portugal 4871 -0,373 -0,351 -0182

Fonte: Elaboracdo dos autores, com base em OECD, Base de Dados do PISA 2012.
Disponivel em: <http:/pisa2012.acer.edu.au/interactive.ohp>. Acesso em: 14 nov. 2016.
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