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Resumo: Este artigo tem por objetivo identificar e classificar as questdes de Matematica em prova do
PISA, que podem ser modeladas por fungdes afins, a luz da TCC. A pesquisa tem o aporte tedrico na
Teoria dos Campos Conceituais estabelecida por Gérard Vergnaud. O interesse por este objeto
matematico ocorreu no ambito do !, que direciona as investigagdes para estabelecer a
tipologia das situagdes que podem ser modeladas por uma fungdo afim. Analisou-se os itens publicos
da prova do PISA de 2012, ultima edi¢ao realizada que priorizou a area de Matematica, divulgados
pelo Instituto Nacional de Pesquisas e Estudos Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Apos a resolugdo
das 56 questdes da prova, foram selecionadas 30, referentes as estruturas aditiva e multiplicativa. Em
seguida as questoes foram classificadas de acordo com a tipologia ja estabelecida para as situagdes
destes campos conceituais. O estudo apontou que, nas estruturas aditivas, predominam as questoes de
composicdo de medidas; e nas estruturas multiplicativas, a propor¢do simples. Para os problemas
mistos, prevalecem as questoes de comparagao multiplicativa e composi¢ao de medidas.
Palavras-chave: PISA. Teoria dos Campos Conceituais. Estruturas Aditivas. Estruturas
Multiplicativas. Funcao Afim.

INTRODUCAO

A partir de 1980 o Brasil comecou a investir nas avaliagdes em larga escala, externas
as escolas, destinadas a acompanhar o desempenho de alunos, condi¢des de trabalho de

professores e infraestrutura das escolas. Segundo Werle (2011), em 1988 foi realizado um

! A informagdo foi excluida para evitar identificagdo dos autores.
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piloto do Sistema Nacional de Avaliacdo do Ensino Publico de 1° grau (Saep), nos estados do
Parand e Rio Grande do Norte, € no ano de 1990 foi aplicado seu 1° ciclo em todos os
municipios brasileiros. Estas avaliagdes estavam a cargo do Ministério da Educacao (MEC),
no entanto, em 1992 passaram a ter a responsabilidade do Instituto Nacional de Pesquisas e
Estudos Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 6rgdo vinculado ao MEC (WERLE, 2011).

Passados mais de 30 anos, em 2022, o pais conta com diversas avaliagdes em larga
escala, voltadas a aferir resultados relacionados ao Ensino Fundamental, Médio e Superior.
No site do INEP, 6rgio que faz o gerenciamento destas avaliacdes, constam 11 avalia¢des?,
nacionais e internacionais, dentre elas estd o Programa Internacional de Avalia¢do de
Estudantes (PISA).

O PISA ¢ uma avaliacao internacional realizada pela Organizagao para a Cooperacao e
Desenvolvimento Economico (OCDE), que, no Brasil, conta com o apoio e gerenciamento do
INEP. O programa visa mensurar o desempenho de estudantes em idade que se supde o
término do ensino formal obrigatério, na maioria dos paises. E uma avaliacio trienal, cuja
primeira edi¢do ocorreu em 2000 e a ultima em 2018, contando com a adesdo de 79 paises-
membros da OCDE e paises parceiros, como o Brasil, que participa desta avaliagdo desde sua
primeira edi¢gdo (BRASIL, 2020).

O programa avalia estudantes entre 15 e 16 anos de idade, de escolas publicas,
privadas, profissionais e internacionais, que tenham ao menos seis anos de escolaridade
formal. Os estudantes participantes sdo escolhidos por amostragem, de modo que todas as
regides demograficas e dependéncias administradas das escolas estejam representadas. O
PISA avalia trés dominios — Leitura, Matematica e Ciéncias, sendo que cada edi¢cdo enfatiza
um destes dominios, o que implica em nimero maior de questdes desta drea do conhecimento.
O programa também avaliou dominios chamados inovadores, como Letramento Financeiro e
Competéncia Global, em 2018. Juntamente com a avaliagdo destes dominios, o PISA produz
dados socioecondmicos dos participantes, verificando a influéncia destes fatores nas notas
obtidas na prova (BRASIL, 2020).

Os relatorios apresentados pela OCDE, e reproduzidos pelo INPE, descrevem de modo
abrangente os resultados de estudantes brasileiros nesta avaliagdo. Os relatorios da avaliagao
mostram que estudantes brasileiros obtiveram 391 pontos de média de proficiéncia em
Matematica em 2012, e 384 pontos em 2018, contra 498 pontos e 492 pontos, média de
estudantes de paises pertencentes a OCDE (BRASIL, 2020). Comparativamente, essas médias

’Informagdes disponiveis em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-
educacionais. Acessado em: 12ago 2022.




nos colocam no mesmo patamar de paises como a Argentina, e abaixo de Chile, Uruguai e
Costa Rica, no ambito da América do Sul.

Muitas pesquisas sao publicadas analisando as avaliacdes externas desenvolvidas no
pais. Especificamente, em relacdo ao PISA, temos a pesquisa de Liao, Motta e Fernandes
(2021) inferindo que a avaliagdo colabora com o ensino da Matematica, mas desconsidera
elementos culturais especificos da populacdo. Ortigdo, Santos e Lima (2018), reaplicaram
questdes do PISA a um grupo de alunos evidenciando suas maiores dificuldades, como sendo
a utilizagdo de medidas de area, do tridngulo retangulo e do teorema de Pitagoras.

Considerando pesquisas que analisam itens e resultados do PISA, em relacdo a objetos
matematicos especificos, observamos que as questdes que remetem ao conceito de funcao
afim, pertinente ao periodo de escolarizacao estabelecido pelo PISA, nao foram abordadas.
Dado a isso, duas conjecturas emergiram: este conceito nao ¢ relevante para as avali¢des do
PISA, ou as questdes que o abordam podem ser resolvidas sem recorrerem explicitamente a
ele. O interesse por este objeto matematico se deu porque esta investigacao ocorreu no ambito

do Grupo de Estudos e Pesquisa 3, que direciona muitas de suas

investigacdes com vistas a estabelecer a tipologia de situagdes que podem ser modeladas por
uma fungao afim.

As pesquisas desse grupo de estudos tém o aporte tedrico da Teoria dos Campos
Conceituais (TCC), de Gérard Vergnaud, teoria que também sustenta esta pesquisa. Assim,
intencionamos conduzir a analise das questoes do PISA sob o viés da teoria mencionada.

Para Vergnaud (1996) um conceito vai muito além de sua definicdo, embora esta
também seja importante. Um conceito € composto por outros elementos, como: um conjunto
de situacdes que dao sentido a ele; as operacdes de pensamentos mobilizadas na conducao da
situagdo; e as diversas formas de representacdo usadas no desenvolver da situagdo. Estes
elementos compdem uma estrutura denominada Campo Conceitual (VERGNAUD, 1982,
1996).

O estudo e classificacdo das situagdes que dao sentido a um conceito ¢ indispensavel
ao cientista, segundo Vergnaud (1982, 1996). Nesta perspectiva, estabelecer este conjunto de
situagdes permite extrapolar as situagdes do cotidiano, possibilitando ao aluno melhor
compreensdo do conceito, promovendo o ensino e a aprendizagem.

A TCC tem bem delimitado dois campos conceituais da area de Matematica, o campo

conceitual das estruturas aditivas € o campo conceitual das estruturas multiplicativas. Afora

3 Trecho suprimido nesta versdo, para ndo haver identificagdo dos autores. Serd modificado, caso o
artigo seja aceito para a apresentac¢ao no evento.



estes campos conceituais, o pesquisador estudou os problemas mistos, que sdo os problemas
que relacionam, conjuntamente, os conceitos de adicdo e multiplicagdo. Para estes problemas
ainda ndo esté estabelecido um conjunto de situagdes que os esgote. Miranda (2019), elaborou
uma classificagdo inicial para problemas mistos, que utilizam pelo menos uma operacao de
adicdo e pelo menos uma de multiplicagdo e que podem ser modelados por uma fungdo afim,
a qual recorremos na presente investigagao.

Ante o exposto, esta pesquisa tem o objetivo de identificar e classificar as questdes* de
Matematica em prova do PISA, que podem ser modeladas por fung¢des afins, a luz da TCC.
Para isso nos propomos a analisar as questdes disponibilizadas pelo INEP da prova de 2012,
ultima edi¢do do PISA que priorizou a area de Matematica (BRASIL, 2020).

Dito de outra forma, esta pesquisa busca identificar questdes que possam ser
solucionadas mediante uso de operagdes de adigdo e de multiplicacao, utilizadas isoladas ou
conjuntamente; e, estabelecer uma tipologia para as situagdes que constituem as referidas
questdes, a partir das classes estabelecidas para os campos conceituais aditivos e
multiplicativos (VERGNAUD, 2014; GITIRANA, CAMPOS, MAGINA e SPINILLO, 2014),
e, no caso de problemas mistos, recorrendo a Miranda (2018), procurando modeliza-las por
funcdes afins.

Essa analise permitiu ainda, identificar a complexidade presente nas questdes desta
avalia¢do, como, por exemplo, quando uma tUnica questdo compreende diversas operagdes €
abrange distintas classes de situagdo, particularmente aquelas referentes aos problemas mistos
j& identificadas e classificadas por Miranda (2019). A possibilidade de identificar nesta
avaliacdo problemas mistos, que podem ser associadas a fun¢do afim, esta relacionada com a
abrangéncia da avaliacdo, que alcanca estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental ao 2° ano
do Ensino Médio (BRASIL, 2020), que, provavelmente, jd conhecem o conceito e
propriedades da fun¢ao afim.

Este texto esta organizado em trés secdes, além desta introducdo. Na sequéncia
apresentamos os fundamentos da TCC, para embasar a identificagdo e andlise das questdes do
PISA. Na continuidade, apresentamos o percurso metodoldgico seguido na investigacao; a

analise dos dados, resultados obtidos e tecemos nossas consideragoes.

N

“Deste ponto em diante, usaremos o termo “questio” ou “situagdo” para nos referirmos aos itens da prova do
Pisa. O termo “item” ¢é o preferido pelo Inep, mas se distancia da teoria assumida neste texto.



TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS: PRINCIPAIS FUNDAMENTOS

A Teoria dos Campos Conceituais foi desenvolvida por Gérard Vergnaud, com o
objetivo de fornecer elementos de base para compreender a aprendizagem de competéncias,
particularmente, voltadas para a ciéncia. Esta teoria, ndo ¢ exclusiva da Matematica, mas se
desenvolveu pelo interesse inicial em elaborar e explicar um processo de conceituagdo das
estruturas aditivas e multiplicativas (VERGNAUD, 1996).

Para o pesquisador, o conhecimento se organiza em estruturas denominadas campos
conceituais, que € composto por situagdes, conceitos, relagdes, contetidos e operacdes de
pensamentos interligados e entrelacados (VERGNAUD, 1982). Para ele, o dominio de um
campo conceitual, por parte do sujeito, acontece durante longo tempo, por meio do contato
com novas situagdes que o desafiam. E a partir do desafio de novas situagdes, que o estudante
tem a oportunidade de enfrentar suas possiveis dificuldades e com isso progredir no processo
de aprendizagem.

Nessa teoria, uma situagao ¢ qualquer problema ao qual o sujeito estd exposto, seja ela
no trabalho, no cotidiano, na vida escolar ou fora dela. Neste texto, o foco sdo as situagoes
contextualizadas com a realidade proxima dos estudantes, propostas no sentido de possibilitar
a aprendizagem de determinado conceito. Para Vergnaud (1996) para atuar em uma situagao,
mesmo que muito simples, sdo necessarios varios conceitos.

Por sua vez, o conceito ¢ definido por meio de uma terna de conjuntos, representada
por C = (S, I, L), em que C: ¢ o conceito; S ¢ o conjunto das situagdes que dao sentido ao
conceito C; I ¢ o conjunto de operagdes de pensamento — invariantes operatorios -
mobilizadas pelo individuo enquanto atua na situa¢do sendo composto pelos conceitos em
acdo e teoremas em acao; ¢ L ¢ o conjunto das representacdes linguisticas, verbais, gestuais,
dentre outras, utilizadas pelo sujeito enquanto soluciona a situacao (VERGNAUD, 2009).

Vergnaud (1993, 1996) compreende que as situagdes sdo fundamentais para a
constru¢do de um conceito, colocando-as como sua porta de entrada, por isso defende a
importancia de pesquisadores se dedicarem a tarefa de identificar e classificar situagdes.

O pesquisador mapeou e divulgou dois campos conceituais da area de Matematica,
denominados campo conceitual das estruturas aditivas € campo conceitual das estruturas
multiplicativas. As situagdes de estrutura aditiva requerem o uso de uma ou mais operagdes de
adicao ou subtracdo em sua resolucdo; e as situagdes de estrutura multiplicativa demandam o

uso de uma ou mais operagdes de multiplicacdo ou divisdo em sua resolucdo. Para cada



estrutura, tem-se bem estabelecidas as classes de situagdes que possibilitam a compreensao do
conceito.

As classes do campo conceitual das estruturas aditivas sdo: composi¢ao de medidas;
transformagdo de medidas; comparagdo aditiva; composicdo de transformacdes;
transformagdo de relagdes; e composicao de relacdes (VERGNAUD, 1983, 1996, 2014). E as
classes do campo conceitual das estruturas multiplicativas: propor¢do simples, com
subclasses: multiplicagdo um para muitos, cota, partigdo e quarta proporcional, comparacao
multiplicativa; produto de medidas ou produto cartesiano; funcao bilinear ou propor¢ao dupla;
e, propor¢ao multipla (VERGNAUD, 2014; GITIRANA et al., 2014).

Além das situagdes aditivas e multiplicativas, a TCC caracteriza os problemas
aritméticos complexos, nos quais as situacoes envolvem mais do que uma operagao de adi¢ao
(subtragdo) e/ou multiplicagdo (divisao), denominados problemas mistos. Os problemas que
envolvem apenas operacdes de aditivas recebem o nome de aditivos puro, os problemas que
envolvem apenas operagdes de multiplicacdo sdo denominados multiplicativos puro
(VERGNAUD, 2014). O pesquisador afirma que os problemas complexos sdo de dificil
classificagdo, pois podem envolver grande nimero de operagdes, mas se limitarmos o nimero
de operacdes a classificagdo pode ser factivel.

Miranda (2019) relacionou situagdes de func¢do afim com problemas mistos que
utilizam duas operagdes - uma adi¢do e uma multiplicacdo — em razdo da expressao algébrica
da fun¢ao, que podem ser modeladas por y = ax + b, com a e b constantes reais. A partir disso,
classificou situagdes, representaveis por uma funcao afim, associando as classes dos campos
conceituais aditivos e multiplicativos, obtendo 30 possiveis classes. A autora pesquisou
situagdes mistas em quatro livros didaticos de Matematica — dois destinados ao 9° ano do
Ensino Fundamental e dois do 1° ano do Ensino Médio, selecionados pelo Programa Nacional
do Livro Didaticos nos anos de 2017 e 2018. Portanto, resultados obtidos a partir destas obras
podem ser considerados representativos da forma como tais conceitos sdo ensinados no Brasil,
visto que o livro didatico ¢ um material de fécil acesso a todos alunos e professores.

Esta pesquisa identificou e classificou 89 situagdes identificadas mistas, modeladas
como fung¢do afim, pertencentes a nove classes distintas, sendo as mais frequentes: proporg¢ao
simples e composicdo de medidas (32) e propor¢do simples (31). A proxima se¢do contém o

percurso metodologico seguido e método para a anélise dos dados.



PERCURSO METODOLOGICO E ANALISE DOS DADOS

Para a execucdo desta pesquisa, que tem como objetivo identificar e classificar as
questdes de Matematica em prova do PISA, que podem ser modeladas por fungdes afins, a luz
da TCC, utilizamos os itens da prova de Matematica do PISA, do ano de 2012, disponivel
para o publico geral no site do INEP com o titulo “Itens Liberados de Matematica”. Como ja
mencionado, a edicdo de 2012 do PISA foi a ultima que priorizou a area de Matematica
(BRASIL, 2013).

A prova disponibilizada contém 23 enunciados, contextualizados, nos quais sdo
descritos dados na forma de texto, graficos ou tabelas. Apods estes enunciados, sdo
apresentadas as questdes (ou itens, como o INEP denomina) para serem resolvidas pelos
estudantes. Esta versao da prova conta com 56 questdes.

Dentre estas, identificamos 30 questdes resolviveis por meio de operacdes aditivas,
multiplicativas ou a combinagdo entre elas. Os demais itens (26) demandavam outros
conceitos e resultados, como teorema de Pitdgoras, calculo de area do circulo, fungdo
exponencial, estimagdo e aproximacao de valores, leitura e interpretacao de dados e outros.
Desta forma, estes itens ndo foram considerados nas analises efetuadas.

Com isso, o corpus desta pesquisa ficou delimitado as 30 questdes solucionaveis por
meio de operacdes de adi¢do e multiplicagdo. Estas questdes foram resolvidas e analisadas,
observando quantas e quais operagdes sdao necessarias neste processo. A partir destas
informacdes, cada questdo foi classificada segundo as classes das estruturas aditivas,
estruturas multiplicativas e de problemas mistos (VERGNAUD, 2014; GITIRANA et al.,
2014; MIRANDA, 2019).

Buscamos fazer uma aproximacdo das questdes mistas identificadas com a fungao
afim, na forma algébrica y = ax + b, com a e b constantes reais. O proposito foi expressar os
dados dos enunciados da prova do PISA, na forma y = ax + b, mesmo quando estes dados sdao
referentes a nimeros inteiros. A partir desta modelagdo, foi feito um cotejamento com os
resultados de Miranda (2019), com o intuito de identificar as aproximacgdes entre o exigido na
prova do PISA e o que aparece em livros didaticos adotados no Brasil.

A busca por compreender como as classes de situagdes sdo apresentadas na prova do
PISA, nos conduziu a andlise dos conceitos apresentados nas questdes da avaliacdo. Na

proxima se¢do discutimos esses resultados.



ANALISE E CLASSIFICACAO DAS QUESTOES

A resolucdo e analise das 30 questdes da prova do PISA de Matematica que formam o
corpus desta pesquisa, mostram que mais da metade dos itens avaliados podem ser resolvidos
apenas com o conhecimento das operacdes de adi¢ao e multiplicagdo, juntas ou separadas.
Desta forma, constatamos que: 1 questdo se resolve usando apenas operacgao de adicdo, sendo
um problema aditivo puro; 12 questdes sdo resolvidas utilizando somente a operacdo de
multiplicagdo, ou seja, sao problemas multiplicativos puros; € 17 exigem, para sua resolugao,
as operacdes de adicdo e multiplicacdo simultaneas, se caracterizando como problemas
mistos.

Para ilustrar a andlise e classificacdo das questdes da prova do PISA, apresentamos um

exemplo (Figura 1), escolhido por utilizar quatro operagdes para determinar sua solugao.

A VENDA DE JORNAIS

Em Zedlandia, existem dois jornais que tentam recrutar vendedores. Os anuncios
abaixo mostram como eles pagam seus vendedores.

ESTRELA DE ZEDLANDIA DIARIO DE ZEDLANDIA
PRECISA DE DINHEIRO MUITO DINHEIRO
?
R POUCO TEMPO!

VENDA NOSSO JORNAL
Vocé seré pago: Venda o Diario de Zedldndia
0,20 zeds por jornal para os e ganhe 60 zeds por semana,
primeiros 240 jornais que mais um adicional de 0,05

vocé vender na semana, zeds por jornal que vocé

mais 0,40 zeds para cada
jornal adicional vendido.

vender.

Figura 1 — Exemplo de enunciado de questdes da prova do PISA (2012)
Fonte: Brasil (2013)

A primeira questao deste item apresenta o seguinte enunciado:

Questao 1: Em média, Frederico vende 350 copias do Estrela de Zedlandia toda semana.

Quanto ele ganha por semana, em média?

Considerando os dados do enunciado, podemos afirmar que esta ¢ uma questdo mista,
cuja solucdo envolve operagdes aditivas e multiplicativas, e por isso ¢ possivel descrevé-la na
forma s = an + b, em que s € o salario médio semanal de Frederico, n ¢ a quantidade de

jornais vendidos, que supera as 240 unidades, a ¢ o valor pago pela venda de cada um dos n




jornais (a = 0,40 zeds), e b ¢ um valor fixo que corresponde a venda das primeiras 240 copias

semanais.

Inicialmente, vamos obter o valor fixo b, correspondente a venda de 240 cdpias de
jornais, pelas quais o vendedor recebe 0,20 zeds cada venda. Por meio de uma operagao

multiplicativa da classe propor¢do simples, temos que b = 48 (Quadro 1).

Esquema relacional e classificacio Cailculo numérico
1 0,20
b=10,20x 240
b =48
240 b
Proporg¢ao simples — multiplicagdo um para muitos

Quadro 1 — Esquema relacional da classe propor¢do simples
Fonte: A pesquisa

Além deste valor, o antincio informa que cada coépia adicional vendida, acresce 0,40
zeds ao salario do vendedor. Desta forma podemos expressar o saldrio médio semanal (s),
fazendo uso da expressao algébrica s = 0,40 n + 48.

No entanto, sabe-se que foram vendidas 350 cOpias na semana, o que possibilita obter
a quantidade adicional (n = 110), como evidenciado no Quadro 2. A operagdo realizada
pertence ao campo conceitual das estruturas aditivas, e € classificada como Composicao

de medidas — parte desconhecida.

Esquema relacional e classificacao Calculo numérico
n
350 240 +n =350
n=110
240
Composi¢do de medidas — parte desconhecida

Quadro 2 — Esquema relacional da classe composi¢ao de medidas
Fonte: A pesquisa



Em seguida, vamos determinar o valor recebido (c), correspondente a venda das
n copias, sabendo que cada uma delas acresce 0,40 zeds ao salario do vendedor. Para
isso, usamos uma operagao de multiplicagao da classe propor¢do simples, e obtemos

c =44, representado no esquema relacional do Quadro 3.

Esquema relacional e classificacio Cilculo numérico
1 0,40
c=0,40x 110
c=44
110 c
Proporg¢ao simples — multiplicagdo um para muitos

Quadro 3 — Esquema relacional da classe propor¢do simples
Fonte: A pesquisa

Logo depois, podemos determinar o ganho médio semanal (s), composto pelo
valor fixo (b = 48 zeds) e valor adicional (¢ = 44 zeds). Para isso, foi utilizado uma
operacdo aditiva da classe composi¢cdo de medidas, apresentada no Quadro 4.

Concluimos que o salario médio semanal de Frederico foi de s = 92 zeds.

Esquema relacional e classificacao Calculo numérico
43
s s =48 +44
s=92
44

Composi¢do de medidas — todo desconhecido

Quadro 4 — Esquema relacional da classe composi¢ao de medidas
Fonte: A pesquisa
Em razido das estruturas necessarias a resolucao desta situagdo, classificamos esta
questdo como dupla propor¢do simples e dupla composi¢do de medidas. Ressaltamos que os
processos utilizados para solucdo, em cada etapa, podem ser modelados por meio de

expressoes algébricas que se aproximam de uma fungao afim.



No Quadro 5, mostramos estes resultados, elencando as operagdes necessarias para a
resolugdo das situagdes, bem como a classificacdo atribuida a elas, embasadas nos
pressupostos teoricos advindos da estrutura aditiva e multiplicativa (VERGNAUD, 1996;
GITIRANA et al., 2014), e nos problemas mistos (MIRANDA, 2019).

Numero
de Estrutura | Classificacdo
Questoes
1 Aditiva Composic¢do de Medidas
2 Multiplicativa | Comparac@o Multiplicativa
3 Multiplicativa | Propor¢@o Simples — Cota
2 Multiplicativa | Propor¢do Simples — Parti¢do
4 Multiplicativa | Propor¢do Simples — Quarta Proporcional
2 Multiplicativa | Propor¢do Simples — Multiplicagdo um para muitos ¢ Cota
1 Multiplicativa | Dupla Comparac@o Multiplicativa
1 Multiplicativa | Dupla Propor¢do Simples — Particdo
1 Multiplicativa | Propor¢do Multipla
1 Multiplicativa | Propor¢dao Simples — Multiplicagdo um para muitos, Comparacéo
Multiplicativa e Cota
2 Mista Comparac@o Multiplicativa e Composi¢do de Medidas
1 Mista Dupla Comparagdo Multiplicativa e Composi¢do de Medidas
1 Mista Tripla Comparagdo Multiplicativa e Composi¢do de Medidas
1 Mista Produto Cartesiano — area ¢ Composi¢do de Medidas
1 Mista Dupla Proporgdo Simples — Cota, Composi¢@o e Transformacao de
Medidas
Mista Dupla Propor¢do Simples — Cota e Multiplicagdo um para muitos; e
1 ~ :
Transformacdo de Medidas
1 Mista Propor¢ao Simples — Particdo e Transformacao de Medidas
Mista Propor¢do Simples — Multiplicagdo um para muitos e Tripla
1 L .
Composi¢do de Medidas
1 Mista Proporgdo Simples — Multiplicagdo um para muitos ¢ Composi¢ao
de Medidas
Mista Dupla Propor¢do Simples — Multiplicagdo um para muitos e
1 s .
Composi¢do de Medidas
1 Mista Dupla Propor¢do Simples — Multiplicagdo um para muitos,
Transformagdo e Composicdo de Medidas

Quadro 5 — Classificag@o dos itens publicos de Matematica do PISA 2012
Fonte: Dados da pesquisa

O conjunto de dados analisados contém 12 questdes que sdo resolvidas com apenas
uma operacao, as demais exigem duas, trés, quatro ou seis operacdes, o que pode causar
dificuldades aos estudantes em resolvé-las. Além disso, a misceldnea de operacdes torna mais
dificil sua classificacdo, o que demanda um estudo mais aprofundado para estabelecer uma
classificacdo para os problemas mistos destas provas.

Em relagdo as classes, as questdes apresentam grande diversidade e variabilidade

(Quadro 5), de modo que 30 questdes analisadas sdo classificadas de 21 maneiras distintas.



No entanto, ao observarmos as situagdes de estruturas multiplicativas, esta variabilidade nao
se faz presente. Dentre as 17 questdes dessa estrutura, 15 sdo da classe propor¢do simples e 2
da classe comparagdao multiplicativa.

Inferimos que as questdes que envolvem a estrutura aditiva sdo das classes:
composicdo de medidas (16 questdes) e transformagdo de medidas (4). Ao passo que as
classes de estruturas multiplicativas sdo: propor¢do simples (28), comparacdo multiplicativa
(12), propor¢ao multipla (1) e area (1). Este resultado estd de acordo com Miranda (2019) ao
observar que a classe de propor¢ao simples predomina nos problemas puramente
multiplicativos em livros didaticos do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino
Médio. Outro ponto a citar ¢ auséncia, nos dados, de 4 classes aditivas e 1 classe
multiplicativa.

Em relagdo aos problemas mistos, constatamos a prevaléncia das questdes
solucionadas por meio de comparacdes multiplicativas e composi¢cdo de medidas (7), seguida
da propor¢do simples e composicdo de medidas (5), contrastando com a pesquisa de Miranda
(2019), na qual prevalecem as questdes classificadas como propor¢ao simples € composicao
de medidas, o que pode levantar conjecturas a respeito do desempenho dos estudantes

brasileiros.

CONSIDERACOES

Nesta pesquisa tivemos o objetivo de analisar e classificar as questdes de Matematica
da prova do PISA. Para este fim, analisamos a avaliagcdo aplicada no ano de 2012, cujo foco
foi a area de Matematica.

A pesquisa evidenciou que mais de 50% dos itens da prova podem ser resolvidos
apenas com o conhecimento de duas operagdes elementares, adicdo e multiplicacdo, embora
as situacdes requeiram mais do que uma operagao para ser resolvida. Outros elementos podem
tornar as situagdes mais dificeis, como a interpretacdo de texto, conversao de medidas e
calculos adicionais para se obter o resultado solicitado.

As questdes apresentam grande variacdo na classificacdo, no entanto ndo abrangem
todas as classes dos campos conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas,

respectivamente, tampouco de problemas mistos. Estes resultados evidenciam ainda,



diferencgas entre as situagdes de funcdo afim constantes nos livros didaticos (MIRANDA,
2019) e exigidos nesta avaliacdo externa.

No corpus analisado, os problemas mistos correspondem a maioria das questdes
analisadas (17 de 30), envolvendo duas, trés, quatro ou seis operagdes em sua resolucao, o que
indica a necessidade de ampliar as pesquisas direcionadas a classificar situagcdes mistas,
relacionadas a fun¢@o afim, com vistas a estabelecer a tipologia das situacdes que podem ser
modeladas por uma funcdo afim, de maneira a fornecer subsidios para a a¢ao docente com

este objeto matematico.
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