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Resumo

Neste trabalho partimos do pressuposto de que os resultados das avaliagdes em larga
escala sdo instrumentos adequados para compreender o curriculo aprendido. Entendemos,
ainda, que os resultados obtidos por distintos paises em avaliagdes internacionais
constituem-se uma boa estratégia para captar Enfases diferenciadas no curriculo ensinado.
A partir dos resultados do Programa Internacional de Avaliacdo dos Estudantes - PISA
2003, buscou-se comparar diferencas nas énfases curriculares em Matemdtica entre
Brasil e Portugal. Para isto, a pesquisa utilizou como metodologia a andlise do
Funcionamento Diferencial do Item (DIF). Esta metodologia possibilita identificar itens
que violam um dos principais pressupostos da Teoria de Resposta ao Item (TRI), segundo
o qual, alunos de grupos distintos, mas de mesma habilidade cognitiva, t€ém a mesma
probabilidade de acertar um item. A andlise em 84 itens da prova de Matematica do PISA
2003 mostrou que alguns itens apresentam DIF entre alunos brasileiros e portugueses.
De modo sintético, podemos dizer que alguns itens mostram-se mais faceis aos alunos
brasileiros, em especial os que se referem a subarea Quantidade. J4 os itens da subarea
Mudanga e Relagdes s@o, aparentemente, mais ficeis aos alunos portugueses. Ao mesmo
tempo, itens envolvendo contextos cientificos mostram-se mais faceis aos alunos
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portugueses, enquanto os que envolvem contextos da vida pessoal sdo mais faceis aos
brasileiros. Os resultados desta pesquisa evidenciam a relevancia e necessidade da
ampliacdo do debate curricular no campo da educagdo matematica. A compreensdo dos
resultados dos testes de avaliagdo em larga escala pode fornecer novas questdes sobre
0 como e o qué os alunos aprendem Matematica.

Palavras-chave: Educacdao Matematica. Curriculo Aprendido. PISA2003. Funcionamento
Diferencial do Item.

Abstract

This work begins with the assumption that the results of large-scale evaluations are
appropriate tools for understanding the curriculum learned. We also think that the results
of international evaluations conducted in different countries are a good strategy to
identify the different emphases of the various curriculums. Based on the results of the
Program of International Student Assessment - PISA2003, a comparison was made between
differences in math curriculum emphases in Brazil and Portugal. The methodology used
for analysis was Differential Item Functioning (DIF). This methodology enables the
identification of items that violate one of the key assumptions of Item Response Theory
(IRT), whereby students from different groups, but the same cognitive skill, have the
same probability of answering an item correctly. Analysis of 84 items of the mathematics
test of the PISA 2003 showed that some items present DIF between Brazilian and
Portuguese students. Some items are easier for Brazilian students, in particular as regards
the sub-area “quantity”. On the other hand, the items of the sub-area “‘change and
relationships” are apparently easier for students from Portugal. Items involving scientific
contexts are easier for students in Portugal, as well, while involving contexts of personal
life are easier for Brazilians. The results of this survey demonstrate the relevance and
need of expanded debate on curriculum in education mathematics. Understanding the
results of the tests of large-scale evaluations can provide new questions about -ow and
what students learn about Mathematics.

Keywords: Education Mathematics. Curriculum Learned. PISA2003. Differential Item
Functioning.

1 Introducao

E inegével, atualmente, a convic¢io de que a escola faz diferenca na
formacdo dos jovens. Estudos tém mostrado que algumas escolas, algumas
comunidades, alguns paises sdo melhores do que outros em ajudar seus alunos
com caracteristicas semelhantes a aprenderem Linguagem, Matemadtica e
Ciéncias.
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Nas ultimas décadas, diversos estudos, realizados com o intuito de buscar
entender a contribui¢do das escolas na formagdo das criangas e jovens,
evidenciaram a relacdo entre as caracteristicas sécio-culturais e econdmicas
dos estudantes e de suas familias e os resultados escolares por eles obtidos. Foi
marcante, no final dos anos 1960, o Relatério Coleman (COLEMAN, 1966), o
qual abalou profundamente a imagem da escola meritocritica americana,
desencadeando uma imensa producdo de pesquisas que focalizaram a questio
das desigualdades educacionais.

Um estudo realizado nos Estados Unidos, no final da década de 1970,
com o propoésito de discutir o trabalho pedagdgico realizado em cinco escolas
americanas, evidenciou a associacgao entre o perfil social dos alunos da escola e
o curriculo ensinado em cada uma delas (ANYON, 1980). No estudo, as cinco
escolas observadas foram selecionadas com base no perfil social de seus alunos.
A partir de observacdes de aula, ocorridas no periodo de um ano em turmas de
quinta série, e de entrevistas com alunos e professores, a autora concluiu que os
curriculos, as préticas e as habilidades desenvolvidas associavam-se aos diferentes
perfis de alunos, contribuindo para a manuteng¢ao e reprodu¢@o das desigualdades
existentes na sociedade.

De maneira geral, as pesquisas educacionais t€ém sugerido que as escolas
sdo diferentes, ndo s6 em relacdo ao perfil socioecondmico e cultural dos
estudantes, mas, também, quanto aos processos de escolarizacdo que ocorrem
em cada uma delas (LEE; SMITH, 2002; SOARES, 2005; ORTIGAO:;
FRANCO; CARVALHO, 2007; FRANCO; SZTAJN; ORTIGAO, 2007;
ALVES; ORTIGAO; FRANCO, 2007; FRANCO et al., 2007; CASASSUS,
2007; CARNOY; GOVE; MARSHALL, 2007).

Os levantamentos educacionais, bem como as pesquisas vinculadas a
eles, tém contribuido para que pesquisadores e educadores compreendam as
dindmicas que levam a desigualdade. Para eles, tal compreensdo é o primeiro
passo para superd-las. Entender como se cria e se mantém uma determinada
situacdo € importante, porque nos indica possiveis caminhos a seguir.

O entendimento do que ocorre nas escolas passa, necessariamente, pela
compreensdo do contexto e dos processos escolares, bem como dos resultados.
O primeiro abarca a compreensdo dos aspectos do contexto social, que agrega
tanto as caracteristicas do ambiente onde a escola esta situada, como o contexto
da proépria escola, modificaveis apenas por politicas fora do controle imediato
dessa. Os estudos sobre o contexto escolar buscam avaliar tanto caracteristicas
das politicas educacionais dos 6rgdos centrais e da escola, como o ambiente de
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seu entorno — sua localizagdo e o perfil socioecondmico e cultural dos alunos e
de suas familias. O segundo compreende o conhecimento das caracteristicas da
comunidade escolar e dos processos associados a cultura da escola (FORQUIN,
1995), aos professores e a rotina de cada sala de aula. Segundo Soares (2005),
com o desenvolvimento de ferramentas estatisticas as pesquisas educacionais
tém se debrucado sobre os processos internos das escolas, interessadas em
compreender o que torna determinadas escolas melhores que outras. Essas
pesquisas resgatam a importancia da escola, principalmente por mostrarem que
ha escolas que conseguem fazer o aluno avangar mais do que seria esperado,
tendo em vista o seu contexto familiar.

Neste trabalho usamos os resultados' do PISA-2003 - Programa
Internacional de Avaliacdo dos Estudantes - para investigar se ha &nfases
curriculares diferenciadas, em Matemadtica, entre escolas brasileiras e
portuguesas. O estudo aqui apresentado situa-se na compreensdo do contexto
escolar, partindo do pressuposto de que os resultados das avaliagdes em larga
escala sdo instrumentos adequados para compreender o curriculo aprendido
(FORQUIN, 1995). Especificamente, nosso interesse voltou-se a identificacao
de caracteristicas que fossem capazes de explicar as causas das diferengas nos
resultados em Matematica entre estudantes do Brasil e de Portugal.

Este texto estd organizado em sete sessoes, além desta introdug@o. Na
sequéncia, apresentamos breve discussdo acerca do curriculo e das recentes
recomendacdes ao ensino e a aprendizagem da matematica escolar. De forma
sintética, descrevemos a pesquisa, suas questdes, os dados utilizados e a
abordagem metodoldgica adotada. Na continuidade, discutimos os resultados
obtidos e, finalmente, tecemos nossas conclusoes.

2 Curriculo

Existe na literatura educacional uma pluralidade de concepgdes acerca
da palavra curriculo; cada uma pressupde valores e concepcdes implicitas. O
curriculo pode ser entendido como o programa de ensino, os contetidos ou matriz
curricular (ORTIGAO; SZTAJN, 2001), ou mesmo, as acdes que circulam na
escola. Nas ultimas décadas, a discussao em torno do curriculo colocou em

! As avaliagdes usam a denominacéo proficiéncia quando a coleta de dados ocorre uma unica vez, de
forma seccional. Se a avaliacdo ocorre longitudinalmente, costuma-se usar a denominacio medida
de aprendizagem. Essa diferenciacido estd associada a ideia de que a aprendizagem ocorre ao longo
do tempo, ndo podendo, portanto, ser medida uma unica vez.
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destaque a relag@o entre dominagdo econdmica e cultural e o curriculo escolar,
enfatizando que a sele¢do do conhecimento escolar ndo € um ato desinteressado
e neutro, mas culturalmente determinado, historicamente situado, ndo podendo
ser desvinculado da totalidade do social.

A escola ndo € apenas um local onde se estabelecem relacdes de poder
e relagdes interpessoais, mas, por exceléncia, € o espago institucional privilegiado,
por onde circulam saberes e simbolos da sociedade moderna. Diferentes escolas
podem fazer diferentes tipos de selecdo no interior da cultura. Os docentes
podem ter hierarquias de prioridades divergentes, mas todos os docentes e todas
as escolas fazem sele¢des de um tipo ou de outro (FORQUIN, 1992).

Forquin utiliza as denominagdes curriculo formal e curriculo ensinado
e curriculo aprendido como aspectos possiveis dessa sele¢do no interior da
cultura, conforme nos coloquemos do ponto de vista dos construtores de
programas e responsaveis oficiais, ou do ponto de vista dos docentes em suas
salas de aula, ou, ainda, na posi¢do de alunos. Para o autor, aquilo que é realmente
aprendido, retido e compreendido pelos alunos nao corresponde, tampouco, aquilo
que os docentes ensinam ou creem ensinar, pois a recep¢do da mensagem
depende do contexto social e cultural (FORQUIN, 1992).

A consciéncia dessas diferentes concepgdes acerca do curriculo leva a
um deslocamento no modo de olhar a escola, que passa a ser vista como o local
por exceléncia, nas sociedades modernas, de gestdo e de transmissao de saberes
e de simbolos. Para ele, elaboracdo curricular envolve tomada de decisdo em
relagdo a selecdo, organizacio e distribuicdo do conhecimento que toda uma
populacio estard sujeita na sua formagao escolar (FORQUIN, 1992).

Nosso interesse em compreender 0s processos internos com relacio ao
curriculo da matematica escolar, nos conduziu ao didlogo com a literatura
especifica de Educacdo Matemética e suas recomendagdes atuais ao ensino e
a aprendizagem da Matematica.

2.1 Curriculo de Matematica: a proposta de renovacao das ultimas
décadas

No Brasil, a divulgagdo dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN
(BRASIL, 1998) e as sucessivas avaliacdes nacionais de livros didaticos (PNLD/
MEC) foram decisivas para algumas modificagdes ocorridas nos curriculos de
Matemaética da escola bésica, dentre as quais se destacam o desaparecimento
dos conjuntos e a ampliacio das 4reas de ensino (ORTIGAO; SZTAIN, 2001).
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Na base dessas propostas, estdo as recomendagdes contidas no
documento Agenda para a A¢do (NCTM, 1989), que nortearam as modificagdes
curriculares da Matemaética escolar em diversos paises. Nesse documento, a
resolugdo de problemas € destacada como o foco do ensino de Matemética, nos
anos 1980. Além dos aspectos cognitivos — tradicionalmente valorizados — o
documento refere-se, também, a relevancia dos aspectos sociais, antropoldgicos
e linguisticos como tendo imprimido novos rumos as discussdes curriculares.
Ganha for¢a, neste momento, a ideia de que os curriculos escolares precisam
valorizar a construcido de competéncias basicas necessdrias ao cidadio e nao
mais o ensino propedéutico, simplesmente.

A literatura em Educag¢do Matematica tem reportado trés justificativas
que motivaram as reformas curriculares ocorridas a partir dos anos 1980: (1)
pressuposicio de que o ensino de Matematica tem produzido baixos resultados
no desempenho dos alunos; (2) reconhecimento de que o mundo necessita de
estudantes com maiores habilidades no uso de ferramentas matematicas; (3)
avangos educacionais que passaram a valorizar a aprendizagem coletiva, os
conhecimentos prévios dos alunos e a constru¢do do conhecimento pelos
estudantes.

O ensino de Matematica, na perspectiva renovadora, caracteriza-se pela
ressignificagcdo dos contetdos a ser ensinados e pelos novos papéis para alunos
e professores. Neste sentido, ampliam-se os ramos da Matematica, passando a
se considerar Tratamento da Informacgdo e Medidas e Grandezas como édreas
fundamentais para a formacdo da cidadania, além das ja tradicionais Numeros,
Algebra e Geometria. A resolucio de problemas assume papel central no ensino-
aprendizagem, e o que era bdsico para a disciplina é ressignificado
(CARVALHO; SZTAIN, 1997). Dentro dessa 6tica, os conhecimentos
matematicos sao identificados como meios para compreender e transformar a
realidade. O ensino e a aprendizagem da Matematica devem conduzir os
estudantes a fazer observagdes sistemédticas de aspectos qualitativos e
quantitativos da realidade; além de capacita-los para selecionar, organizar e
produzir informacdes relevantes.

Aos alunos e professores, lhes sdo oferecidos novos papéis, tais como:
a constru¢ao do conhecimento pelo aluno, o trabalho em equipe e a comunicacio
em sala de aula. Neste contexto, o professor € o organizador da aprendizagem,
caracterizado como alguém que encoraja os alunos na busca de solucdes dos
problemas, que valoriza os processos de pensamento dos alunos e que os incentiva
acomunicar-se matematicamente, envolvendo-os em tarefas ricas e significativas
- do ponto de vista intelectual e social.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 42A, p. 1-21, abr. 2012



Letramento em Matemdtica: um estudo a partir dos dados do PISA2003 7

3 Questdes de pesquisa e método

A recente participag@o do Brasil na avaliagdo da OCDE tornou possivel
a investigacdo do curriculo escolar das escolas brasileiras, em uma perspectiva
comparada internacionalmente, a partir dos resultados dos estudantes nos testes
de Leitura, Matematica e Ciéncias e em suas respostas aos questionarios
contextuais (BRASIL, 2001; OCDE, 2005a, OCDE, 2005).

Especificamente, esta pesquisa procurou responder as seguintes questdes
gerais: (a) hd diferencas de competéncia cognitiva entre os alunos brasileiros e
portugueses? (b) é possivel identificar competéncias mateméticas que sdo
exploradas diferentemente nos curriculos desses paises? (c) que itens de prova
apresentaram DIF? Esses itens seguem algum padriao?

Para responder as questdes acima, foram utilizados os dados do PISA
2003. Essa avaliacdo visa medir o desempenho dos alunos em um momento
especifico de sua vida escolar, aos 15 anos de idade, e produzir indicadores
sobre a efetividade dos sistemas educacionais dos diversos paises participantes.
As avalia¢des ocorrem a cada trés anos, com énfases distintas nas areas do
conhecimento de Leitura, Matematica e Ciéncias.

Nosso interesse foi o de investigar se h4d énfases curriculares
diferenciadas, em Matemadtica, entre escolas brasileiras e portuguesas. Em
especial, identificar caracteristicas curriculares que fossem capazes de explicar
as causas das diferencas nos resultados em Matematica entre estudantes do
Brasil e de Portugal.

Para a sua viabilidade, a pesquisa fez uso de metodologia especifica
denominada Funcionamento Diferencial do Item — DIF (AGUIAR, 2010;
SOARES; GENOVEZ; GALVAO, 2005). Esta metodologia possibilita identificar
itens que violam um dos principais pressupostos da Teoria de Resposta ao Item,
segundo o qual a probabilidade de acertar um item € fun¢@o da proficiéncia do
aluno. Ou seja, alunos de grupos distintos (por exemplo, brasileiros e portugueses)
com igual proficiéncia tém a mesma probabilidade de acertar um item. Caso
isso ndo ocorra, podemos afirmar que algum fator que extrapola a habilidade
cognitiva do aluno estd tornando um item mais facil para um dos grupos. No
total, foram analisados 84 itens da prova de Matemdtica do PISA 2003, dos
quais 23 apresentaram DIF.
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4 O que o PISA avalia em Matematica

O PISA enfatiza a avaliacdo das competéncias de tipo escolar
necessarias a vida moderna, ndo se concentrando somente nos conteudos
curriculares. O programa busca verificar a operacionalizagdo de esquemas
cognitivos, nas diferentes areas. Para refletir a amplitude dos conhecimentos,
habilidades e competéncias que estdo sendo avaliados, usa-se o conceito de
letramento, que remete 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 situagoes. O termo letramento foi escolhido
para refletir a amplitude dos conhecimentos, habilidades e competéncias que
estdo sendo avaliados. Assim, o desenvolvimento do letramento é um processo
de aprendizagem ao longo da vida e, portanto, mais amplo do que a nocao histérica
da capacidade de ler e escrever.

Para uma melhor compreensdo desse modelo dindmico de aprendizagem,
em que novos conhecimentos e habilidades devem ser continuamente adquiridos,
apresentamos, a seguir, um exemplo de item utilizado na avaliacdo do PISA-
2003. Destacamos que a apresentacdo da imagem € feita tal como aparece nos
cadernos de teste, exceto o tamanho original, que foi reduzido.

ESTANTES
Questédo 1: ESTANTES M484Q01
Para construir uma estante completa, um marceneiro precisa do seguinte material:
4 pranchas grandes de madeira, /
6 pranchas pequenas de madeira, 4
12 bragadeiras pequenas, J
2 bragadeiras grandes e
14 parafusos. /

‘O marceneiro possui em estoque 26 grandes de
de madeira, 200 i 20
parafusos.

33
grandes e 510

Quantas estantes completas o marceneiro podera fazer?

ReSPOSta: ..o

Figura 1 - Exemplo de item de Matematica do PISA 2003

Trata-se de um item que avalia contetidos relacionados a subdrea
Quantidade, cuja competéncia, exigida para sua resolugdo, é conexdo e o
contexto envolvido é Educacional/Ocupacional, conforme as defini¢des do
proprio PISA.
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Para cada drea avaliada existe uma escala continua, em que os niveis
de desempenho dos alunos e o posicionamento destes ao longo da escala estio
representados pelo nimero de pontos alcangados. Particularmente em
Matematica, as competéncias sdo avaliadas em itens que abrangem desde a
realizagdo de operacdes bdsicas até as habilidades de alta ordem, envolvendo
raciocinio e descobertas matemdticas. Especificamente, estas habilidades sdo
sintetizadas em trés grupos: reproducdo, conexao e reflexdo. O primeiro
compreende 0s processos cognitivos que sdo requeridos para que o aluno
demonstre as habilidades matemadticas que estdo ligadas de maneira muito
préxima ao que € usualmente entendido como contetido. Na maioria das vezes,
a solu¢do do item da prova estd apoiada em dados e fatos memorizados e na
execucdo de agdes repetidas. O segundo parte do anterior, mas envolve os
processos cognitivos exigidos para que o aluno possa demonstrar habilidades
relacionadas ao saber fazer, mesmo que de maneira incipiente. A resolucao das
tarefas demanda a reunido de ideias para solucionar problemas matematicos
diretos, com maior interpretacio da situacdo. O terceiro desenvolve-se a partir
do grupo de conexdo, mas abrange habilidades necessarias para a resolucdo de
tarefas que precisam de um pensamento matemético mais amplo, exigindo insight,
reflexdo e até mesmo criatividade para a resolu¢do do problema.

No PISA os conteddos mateméticos sdo organizados em quatro areas
estruturantes, a saber: Quantidade, Espaco e forma, Mudancas e relagdes,
Incerteza. Para os organizadores da avaliacdo, as trés primeiras constituem a
esséncia de qualquer curriculo de Matematica da educag@o bdsica. A quarta
(Incerteza) atende ao cardter mais abrangente da Competéncia Matemdtica e
se conecta com as necessidades da vida diaria do cidaddo. Observa-se uma
grande proximidade dessa organizacdo com a que € utilizada pelo PCN (BRASIL,
1998), que, embora apresente nomes ligeiramente diferentes, usa as mesmas
categorias.

5 Comparando os desempenhos de Brasil e de Portugal

Os resultados do PISA 2003 sugerem o agrupamento dos paises
participantes em trés grupos distintos, de acordo com seus desempenhos na
prova de Matemdtica. O primeiro grupo € constituido por dezoito paises que
obtiveram pontuacio acima da média da OCDE, que é de 500 pontos. Quatro
paises fazem parte do segundo grupo, cujas médias equivalem a média geral da
OCDE. Um terceiro grupo, formado por dezenove paises, onde se encontram
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Brasil (356) e Portugal (466), tiveram médias abaixo da média da OCDE.

Embora com resultados muito abaixo do desejavel, o Brasil foi o pais
que apresentou maior crescimento na escala global de Matematica ao longo dos
trés ciclos do PISA (OCDE, 2005). Saimos de 334 pontos, em 2000, para 356,
em 2003, e, em 2006, alcangamos 370. Portugal ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas em suas médias nos trés ciclos de avaliacio (454,
466 e 4606, respectivamente), pois estas estdo dentro do mesmo intervalo de
confianca (95%). O gréfico abaixo apresenta a evolug@o das médias dos dois
paises.

600

500

400

Proficiéncia na Escala
Global de Matematica

200 r T T |
2000 2003 2006

Ciclos de Avaliagao

‘ —@— Brasil —A— Portugal ‘

Grifico 1 - Evolugio dos Desempenhos em Matematica no PISA Brasil e Portugal

Considerando as médias por subdreas, a andlise evidencia que Portugal
apresenta maior homogeneidade nos resultados médios do que o Brasil. Os
valores médios sdo mais préximos, evidenciando que ndo ha tanta hierarquia de
prioridades nos processos de transmissao e aprendizagem de alguns contetdos
da Matemadtica. Os resultados médios por areas variam de 450 (Espaco e Forma)
a 471 (Incerteza), uma diferenca de 21 pontos. J4 o Brasil mostra-se bastante
heterogéneo, apresentando seu melhor resultado em Incerteza (377), e pior em
Mudanca e Relacdes (333), uma diferenca de 44 pontos.

De modo geral, pode-se constatar que a situacdo média dos alunos
brasileiros no PISA € preocupante. Portugal, mesmo estando no mesmo grupo
que o Brasil, na classificacdo geral, apresenta resultados bem melhores. Essa
situacdo se mantém ao olharmos para as quatro subdreas do conteido de
Matematica. HA uma similaridade quanto a melhor performance dos alunos
nos dois paises em Incerteza. Quanto aos piores resultados, os paises divergem.
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No Brasil os alunos se safram pior em Mudanga e Relacdes, em questdes de
Algebra, que envolvem manifestacdes matematicas de relagdes e dependéncias
funcionais entre varidveis. Em Portugal o desempenho mais fraco dos alunos se
deu em Espago e Forma. Nesta subdrea, os itens buscam captar as habilidades
e competéncias em tarefas que envolvem relagcdes geométricas, por exemplo, a
compreensdo das propriedades dos objetos e de suas posi¢oes relativas.

Cabe ressaltar que, para uma melhor dimensao do significado dessas
diferencas de pontuacio, a distancia entre dois niveis contiguos de proficiéncia
na escala continua esta estimada em 62 pontos. Ou seja, a diferenca da pontuacio
média, na escala global de Matematica, entre Brasil (356) e Portugal (466) € de
110 pontos, o que significa que, para além de ser estatisticamente significativa, a
maioria dos nossos alunos se situa dois niveis abaixo da posi¢cdo ocupada pelos
seus colegas portugueses na escala do PISA. Com esse resultado, Portugal
situa-se, em média, no nivel 2 da escala, onde, de modo geral,

neste nivel os alunos sdo capazes de interpretar e
reconhecer situagdes em contextos que nio requerem mais
do que uma inferéncia direta. S3o capazes de extrair
informacao relevante de uma tnica fonte e conseguem fazer
uso de um tnico modo de representagdo. Conseguem
empregar algoritmos, férmulas, procedimentos, ou
convengdes a um nivel basico. Sdo capazes de efetuar
raciocinios diretos e fazem interpretacdes literais dos
resultados. (OCDE, 2005, p. 28)

A média dos alunos brasileiros situa-se abaixo do nivel 1 na escala de
proficiéncia, permitindo afirmar que “estes ndo foram capazes de utilizar as
capacidades matemdticas requeridas pelas tarefas mais simples do estudo
PISA” (OCDE, 2005, p. 32).

O esfor¢o para compreender esses resultados ndo pode prescindir de
uma andlise cuidadosa das varidveis correlacionadas aos resultados e, igualmente,
dos seus efeitos e mecanismos de atuacdo. Pesquisadores e avaliadores ha
muito desenvolvem modelos explicativos de rendimento escolar e pode-se dizer
que existe consenso em relacdo a algumas varidveis que devem ser consideradas
sempre que o objetivo for explicar os rendimentos alcancados pelos alunos
avaliados. Para eles, esses fatores sdo determinantes da posicdo dos paises no
ranking.

Um desses fatores € a distor¢ao idade-série. O Brasil apresenta um alto
indice de atraso escolar: 42,9% dos alunos que participaram do PISA2003, com
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15 anos de idade, cursavam a série adequada para a idade, ou seja, o primeiro
ano do Ensino Médio (EM); 13,7% deles cursavam a sétima série, portanto,
com 2 anos de atraso escolar; e 24,8% apresentava um ano de atraso escolar.
O percentual de alunos na segunda série do Ensino Médio era de 18,1% e, na
terceira série, de apenas 0,5%.

Portugal, um dos poucos paises membros da OCDE no qual o atraso
escolar ainda é um problema, apresenta: 64,3% de seus alunos na série adequada;
20,3% com um ano de atraso; 10,6% com dois anos de atraso; 4,2% com trés
anos de atraso; 0,6% em série mais adiantada.

Os graficos abaixo mostram o desempenho médio na escala global de
Matematica, de acordo com o ano de escolaridade, no Brasil e em Portugal.
Observa-se que a média dos alunos brasileiros que, em 2003, cursavam o 2° ano
do ensino médio situa-se abaixo da média global da OCDE (424); o mesmo
ocorrendo com aqueles que nesta época estavam no 3° ano EM (438). O mesmo
ndo ocorre com a média dos alunos portugueses: os que cursavam o 2° ano do
EM tiveram média igual a 505 (ligeiramente acima da média global, que é de
500 pontos); ja os que cursavam o 3° ano obtiveram média igual a 591, acima da
média global. Portanto, no caso de Portugal, excluindo-se os alunos com atraso
nos célculos da média de desempenho, a mudanca de posicionamento na escala
seria consideravel: subiria do nivel 2 para o nivel 4 e passaria a fazer parte dos
pafses que compdem o grupo 1, com médias acima da OCDE. Ja com relagio
ao Brasil, mesmo que excluissemos os alunos com atraso escolar, a média
daqueles que nunca passaram pela experiéncia de reprovacio continuaria abaixo
da média global, independente de cursarem a série adequada ou estar adiantados.

700
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550 1 Media da OCDE

500 383 2<% 438

450 A °

400 A 304 Média Naciona

350 1 272

300

250 1

200 T T T T T T
6 7 8 9 10 1" 12 13
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Grafico 2 - Desempenho Médio na Escala Global de Letramento em Matematica,
por Ano de Escolaridade — BRASIL
Fonte: Relatério Técnico do PISA 2003
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Grifico 3 - Desempenho Médio na Escala Global de Letramento em Matematica,
por Ano de Escolaridade - PORTUGAL
Fonte: Relatério Técnico do PISA 2003

Na sequéncia, apresentamos os resultados da analise de DIF —
Funcionamento Diferencial do Item -, realizada com o intuito de analisar diferencas
curriculares entre os dois grupos de alunos.

6 Resultados e discussoes das analises de DIF com os dados do PISA

Para além das diferengas encontradas nas médias globais dos dois paises,
nosso interesse voltou-se a compreensdo sobre o que leva alguns itens do PISA-
2003 mostrarem-se mais faceis para estudantes brasileiros ou portugueses. E
importante salientar que, aqui, a acepgdo de itens mais fdceis para alunos de
um grupo em relacdo a outro grupo pressupde, sempre, comparacdes
controladas pela proficiéncia em Matematica, isto €, comparacdes entre alunos
com desempenhos semelhantes no teste.

A elaboracdo de um item para um teste de uma avaliagdo em larga
escala, como o PISA, deve levar em consideracio varios aspectos, tais como, a
idade e a escolarizagdo do grupo ao qual o teste serd aplicado. Além disso, o
item deve ser objetivo e claro, nao conter termos que favorecam um grupo em
detrimento de outro, bem como, ndo oferecer dicas que, facilmente, conduzam o
aluno a resposta. Tradicionalmente, os itens sdo pré-testados e analisados
estatisticamente. Portanto, em principio, ndo se espera encontrar itens com DIF
elevado. Mesmo assim, existindo poucos itens com DIF, a evidéncia estatistica
da diferenca entre o desempenho de grupos ndo deve ser persuasiva quanto a
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decisdo de excluir ou ndo esses itens do teste. Pois, além de interferirem pouco
no resultado da proficiéncia, podem trazer informacdes adicionais relevantes
para entender algumas possiveis diferengas pedagdgicas e/ou caracteristicas
especificas dos grupos.

No ambito da TRI, € possivel dizer que um item ndo apresenta DIF
quando a curva caracteristica do item (CCI), representada na figura abaixo, € a
mesma para os grupos comparados em um mesmo nivel de habilidade ou
proficiéncia medida através do item.

010 I

+ + + + + + + +

Proficiéncia
100 200 300 400 500 600 700 800

Figura 2 - Curva Caracteristica do Item (CCI)

Abaixo, apresentamos a CCI correspondente ao item do exemplo anterior
para Brasil e Portugal. A andlise grafica mostra que esse item apresentou DIF
que favoreceu os alunos brasileiros, representados pela linha verde, pois para
todas as faixas de proficiéncias, a probabilidade de acertar o item é maior para
os alunos brasileiros.
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De acordo com esse grafico, alunos com proficiéncias iguais a 500, nos
dois grupos, tém chances diferentes de acertarem o item. Enquanto os alunos
brasileiros tém 70%, os portugueses t€ém pouco mais de 50%.

A operacionalizac@o para se alcancar um dos objetivos propostos na
pesquisa, que implica em explicar o que causa o DIF, foi realizada com base nas
caracteristicas dos itens, definidas pelo préprio PISA, como: Subdrea da
Matemdtica, Processo, Contexto e Tipo de Resposta. Adicionalmente, duas
outras caracteristicas, foram consideradas nas analises: Tamanho do Enunciado
e Recurso Grdfico (enunciados apoiados em figura, grafico ou tabela).

Vinte e trés itens de Matematica apresentaram algum tipo de DIF. A
Tabela 1, abaixo, mostra os itens com DIF, analisados sob o aspecto das subdreas
da Matematica.

Tabela 1 - Itens com DIF, segundo a Subarea da Matematica

N° de itens com DIF
Mais facil para

Caracteristica do Item

(subdrea) Brasil Portugal
Quantidade 7 3
Mudanca e Relagao 1 4
Espago e Forma 1 2
Incerteza 2 3
Total 11 12
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De acordo com a Tabela 1, alguns itens mostraram-se mais faceis aos
alunos brasileiros, enquanto outros sdo mais ficeis aos portugueses. Dos dez
itens da subarea Quantidade, sete foram mais faceis aos brasileiros. Com relagio
a Mudanca e Relacéoes, dos cinco itens que apresentaram DIF, quatro foram
mais faceis para alunos portugueses. Esses dados indicam, num primeiro
momento, de forma bastante exploratéria, que alunos brasileiros tendem a ter
melhor desempenho do que alunos portugueses quando o contetdo avaliado
refere-se a Quantidade, se comparado com a subarea Mudanca e Relagoes.
Tal fato aponta um possivel caminho, na tentativa de encontrar um padrio para
explicar o DIF entre esses dois grupos. O éxito nesse empreendimento passa,
necessariamente, por uma andlise mais detalhada das caracteristicas desses
itens, o que ¢ feito a seguir, com a andlise de seus contextos.

A Tabela 2 apresenta os mesmos 23 itens que apresentaram DIF, agora
analisados em funcdo dos contextos aos quais os itens estio apoiados. Observa-
se que quatro itens apoiados em contexto Cientifico tendem a apresentar DIF,
beneficiando os alunos portugueses. Por outro lado, quando o item estd apoiado
em um contexto Pessoal, os itens que apresentam DIF tendem a beneficiar os
estudantes brasileiros.

Tabela 2 - Itens com DIF, segundo o Contexto

. N° de itens com DIF
Caracteristica do Item Mais facil para
(Contexto) . P
Brasil Portugal

Cientifico 0 4
Pessoal 4 0
Educacional/Ocupacional 3 5
Publico/Social 4 3
Total 11 12

A Tabela 3 apresenta os itens classificados de acordo com as habilidades
de reproducdo, conexao ou reflexdo. Lembrando que a primeira compreende os
processos cognitivos requeridos para que o aluno demonstre as habilidades
matematicas que estdo ligadas de maneira muito préxima ao que € usualmente
entendido como contetido. A segunda envolve os processos cognitivos exigidos
para que o aluno possa demonstrar habilidades relacionadas ao saber fazer,
mesmo que de maneira incipiente. J4 a terceira, abrange habilidades necessarias
para a resolucdio de tarefas que precisam de um pensamento matematico mais
amplo.
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Tabela 3 - Itens com DIF, segundo o Processo

N° de itens com DIF

Caracteristica do Item Mais ficil para

(Processo) Brasil Portugal
Reprodugao 2 6
Conexdo 5 2
Reflexdo 4 4
Total 11 12

E curioso observar que, dos oito itens do grupo Reproducdo que
apresentaram DIF, seis mostraram-se mais faceis aos estudantes portugueses.
Estes itens exigem, basicamente, que o aluno saiba lidar com situagdes simples
que envolvem as operagdes matematicas. Os resultados da avaliacdo nacional
tém evidenciado que mais de 60% dos alunos brasileiros ao término do ensino
fundamental desenvolveram algumas habilidades elementares de interpretacéo,
mas ndo conseguem transpor o que estd sendo pedido no enunciado para uma
linguagem matematica especifica, estando, portanto, aquém do exigido para a
série. Com base nesses diagndsticos, esperadvamos que estes itens fossem mais
faceis aos alunos brasileiros.

Com relag@o ao grupo Conexdo sete itens apresentaram DIF, dos quais
cinco mostraram-se mais faceis aos brasileiros. Estes itens exigem que o aluno
saiba associar ideias e representacdes, baseadas em diferentes fontes de
informag@o para resolver problemas.

A Tabela 4 apresenta a classifica¢do dos itens de acordo com o critério
Tamanho do enunciado. Como afirmamos anteriormente, esta caracterizagao
adicional em relag@o aos itens foi pensada no sentido de laurear nossos esforcos,
na tentativa de explicar as diferencgas encontradas.

Tabela 4 - Itens com DIF, segundo o Tamanho do Enunciado

N° de itens com DIF

Caracteristica do Item Mais fécil para

(enunciado) Brasil Portugal
Curto 4 4
Médio 3 8
Longo 4 0
Total 1 12
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Observa-se que quatro itens apresentam enunciados longos e, apesar
disso, foram favoraveis aos alunos brasileiros, em comparag@o aos seus colegas
portugueses de mesma habilidade cognitiva. Num primeiro momento, esse
resultado pode causar certa estranheza, por contrariar diagndsticos educacionais
brasileiros, que insistem em revelar que nossos alunos leem mal e demonstram
dificuldades em compreender o que leem. No entanto, ao analisarmos
detalhadamente esses itens, percebemos que o enunciado longo, na verdade,
descreve instrucdes a serem seguidas, as quais vém acompanhadas de exemplos
ou ilustragdes, indicando a tarefa a ser cumprida. Apenas um desses itens nao
apresenta diretamente os passos a ser seguidos, acompanhado de exemplos,
mas, implicitamente, nele estd a ideia dos procedimentos a seguir. Provavelmente,
para os alunos brasileiros, esse tipo de enunciado seja mais inteligivel, e as
descri¢des dos passos a ser seguidos ajudem na concentragcdo do que esta sendo
pedido, facilitando a resolu¢@o do problema.

A classificacdo dos vinte e trés itens, segundo as caracteristicas Tipo
de Resposta e Recurso Grdfico, ndo apresentou diferencas significativas nessa
fase exploratdria, visando a um padrio para explicar o DIF. No entanto,
analisando-se os itens mais cuidadosamente, € verificivel que aqueles que
requeriam a interpretacdo de diferentes tipos de graficos foram favoraveis aos
alunos portugueses.

Na sequéncia, sintetizamos, no Quadro 1, as caracteristicas encontradas
que passaram a ser consideradas hipéteses formuladas no intuito de explicar o
DIF entre alunos brasileiros e portugueses.

Itens mais

L. Padroes
faceis para:

= Subarea: Quantidade;

= Contexto: Pessoal;

= Processo: Conexao;

= [tens da subarea Quantidade, envolvendo operagdes algébricas

Brasil L. . Lo
bésicas com nimeros inteiros;
=  Enunciado dos itens com orientagdes passo a passo e
descrevendo procedimentos a serem seguidos para a resolugdo
do item.
= Subarea: Mudanca e Relagdes;
=  Contexto: Cientifico;
Portugal = Processo: Reprodugao;

= Jtens da Subarea Quantidade, envolvendo operacdes algébricas
basicas com representagdo decimal;
= [tens envolvendo interpretacdo de variados tipos de graficos.

Quadro 1- Resumo das Caracteristicas dos Itens com DIF
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As hipéteses descritas acima, formuladas para a explicacdo do DIF,
carecem de uma confirmacao mais rigorosa e formal. Assim, utilizamos uma
estrutura de regressdo que teve como co-varidveis independentes a indicacdo
dos itens que trazem na sua forma e conteido as caracteristicas referidas nas
tabelas acima. Esse novo modelo da TRI, proposto por Soares, Genovez e Galvao
(2005), € na verdade uma generalizagdo do modelo logistico de trés parametros,
que incorpora a detec¢do de itens com DIF em sua estrutura.

A utilizagdo desse modelo integrado tem como objetivos confirmar ou
ndo as hipdteses levantadas, e verificar a concordancia entre os itens detectados
com DIF, através das abordagens tradicionais, e os detectados com DIF, pela
abordagem integrada. Esse modelo foi utilizado neste estudo e os resultados
corroboram as hip6teses formuladas que emergiram da anélise exploratéria.

7 Consideracoes finais

A estrutura metodoldgica, técnica e pedagdgica de uma avaliacdo como
o PISA sido desenhadas no sentido de contar com itens que ndo apresentem
DIF entre os diferentes grupos. No entanto, a existéncia de comportamento
diferencial mostra-se bastante interessante, pois possibilita apontar diferencas
de competéncia dos alunos de diversos paises.

A anélise descritiva das caracteristicas dos itens de Matemdtica que
apresentaram DIF entre os alunos brasileiros e portugueses revelou a existéncia
de diferencas de habilidades cognitivas entre esses grupos, € apontou caminhos
paraidentificar padrdes que estariam causando o DIF. As caracteristicas proprias
de cada pais exercem influéncia na organizacio do seu sistema educacional, na
forma como os curriculos sdo organizados e na €nfase com que se explora um
determinado contetido em sala de aula. Além disso, sabemos que os desempenhos
escolares dos alunos sio influenciados por seus modos de pensar, seus valores
culturais e sociais, bem como por caracteristicas economicas de suas familias.
A possibilidade de conhecer essas caracteristicas por meio dos itens que
favorecem determinados grupos, e perceber a existéncia de padrdes que passam
despercebidos aos olhos dos especialistas que os elaboram, €, sem ddvida, a
grande contribuicdo que a andlise do DIF trds para a avaliacdo educacional.
Estudos dessa natureza evidenciam que uma boa comparabilidade das
proficiéncias de diferentes grupos de alunos depende de que haja itens comuns
aplicados a esses grupos que ndo apresentem DIF. Contudo, a quase impossivel
tarefa de se construirem instrumentos de avaliacao sem DIF, para grupos muito
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diferentes, pode ser revertida a favor do avaliador. O DIF pode ajudar a conhecer
as diferencas, e esse € o primeiro passo para as acdes educacionais que visam
a elimina-las ou, a0 menos, minimiza-las.
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