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RESUMO

Esse estudo investiga a estrutura das questfes de matematica do Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes (PISA) 2022, fundamentadas na Teoria de Resposta ao Item (TRI),
e seu impacto na avaliacdo das competéncias e do desempenho dos estudantes do Distrito
Federal. Seu objetivo geral € compreender como a estrutura dessas questfes, fundamentadas na
TRI, influencia a estimativa de proficiéncia e a leitura dos resultados. A partir de uma
abordagem qualitativa e quantitativa, foram selecionadas cinco questdes representativas da
edicdo 2022, considerando a diversidade de niveis de dificuldade e competéncias avaliadas, e
aplicadas presencialmente a uma amostra de 40 estudantes do ensino médio do Distrito Federal,
composta por metade da rede publica e metade da rede privada. O estudo analisa a
fundamentacéo tedrica do PISA, destacando sua importancia como instrumento de diagndstico
e orientagdo para praticas pedagogicas, articulada & TRl como meétodo estatistico sofisticado
para analisar o desempenho dos estudantes, com foco nos parametros de dificuldade,
discriminacdo e acerto ao acaso e sua influéncia na estimativa de proficiéncia. As respostas
foram analisadas a luz dos descritores do PISA, da TRI e das estratégias de resolucdo
mobilizadas, permitindo uma compreensdo aprofundada dos processos cognitivos envolvidos.
Os resultados revelam desafios enfrentados pelo sistema educacional brasileiro no
desenvolvimento de habilidades matematicas, especialmente apds o contexto pandémico,
evidenciando a necessidade de formac&o continuada de professores na interpretacdo dos dados
produzidos por avaliacdes em larga escala. Além disso, discute-se o papel dessas avaliacGes na
formulacéo de politicas publicas voltadas para a promocao da equidade e do fortalecimento das
praticas pedagogicas. Como contribuicdes, o estudo visa oferecer subsidios para a formacéo
docente na compreensdo e interpretacéo dos resultados do PISA, destaca a importancia do uso
pedagogico de itens internacionais e propde melhorias na elaboracéo e utilizacdo de materiais
didaticos contextualizados, além do aprimoramento das estratégias avaliativas, com vistas a
promover uma educacdo matematica mais inclusiva, contextualizada e formativa, capaz de
atender as demandas contemporéaneas do ensino e de favorecer maior equidade na aprendizagem

matematica.

Palavras-chave: PISA; TRI, avaliagdo educacional; competéncias matematicas



ABSTRACT

This study investigates the structure of mathematics questions from the 2022 Program for
International Student Assessment (PISA), based on Item Response Theory (IRT), and their
impact on the assessment of student competencies and performance in the Federal District. The
overall objective is to understand how the structure of these questions, based on IRT, influences
proficiency estimates and the interpretation of results. Using a qualitative and quantitative
approach, five representative questions from the 2022 edition were selected, considering the
diversity of difficulty levels and competencies assessed. These questions were administered in
person to a sample of 40 high school students from the Federal District, half from public and
half from private schools. The study analyzes the theoretical foundation of PISA, highlighting
its importance as a diagnostic and guidance tool for pedagogical practices, combined with IRT
as a sophisticated statistical method for analyzing student performance, focusing on the
parameters of difficulty, discrimination, and chance accuracy, and their influence on
proficiency estimates. The responses were analyzed in light of PISA descriptors, IRT, and the
solution strategies employed, enabling a deeper understanding of the cognitive processes
involved. The results reveal challenges faced by the Brazilian education system in developing
mathematical skills, especially after the pandemic, highlighting the need for ongoing teacher
training in interpreting data produced by large-scale assessments. Furthermore, the study
discusses the role of these assessments in formulating public policies aimed at promoting equity
and strengthening pedagogical practices. The study aims to provide support for teacher training
in understanding and interpreting PISA results, highlights the importance of using international
items for teaching, and proposes improvements in the development and use of contextualized
teaching materials, as well as the enhancement of assessment strategies, with a view to
promoting a more inclusive, contextualized, and formative mathematics education capable of

meeting contemporary teaching demands and fostering greater equity in mathematical learning.

Keywords: PISA; IRT; educational assessment; mathematical competencies
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1. INTRODUCAO

A educacdo, engquanto direito social fundamental assegurado pela Constituicdo Federal
de 1988, € um instrumento indispensavel para o pleno desenvolvimento da pessoa, 0 exercicio
da cidadania e a promocdo da justica social (Brasil, 1988). No contexto da sociedade brasileira,
marcada por profundas desigualdades histdricas e estruturais, a garantia desse direito € um
desafio constante, sobretudo no que diz respeito a efetivacdo de uma educacédo de qualidade
para todos.

Nesse contexto, a educacdo matematica tem um papel estratégico, tanto pela sua funcéo
formativa quanto pelo seu potencial de desenvolver competéncias essenciais, como o raciocinio
I6gico, a resolucdo de problemas, a interpretacdo de dados e a argumentacdo baseada em
evidéncias.

Mais do que um campo técnico, a matematica, quando abordada de forma critica e
contextualizada, possibilita que os estudantes compreendam o mundo ao seu redor. No entanto,
0 ensino de matematica no Brasil enfrenta entraves historicos, como o ensino centrado na
memorizacdo de formulas e procedimentos; o distanciamento entre o contetdo e o cotidiano
dos estudantes; e a escassez de politicas publicas que assegurem equidade no acesso a uma
aprendizagem significativa. Esses problemas sdo evidenciados pelos resultados insatisfatorios
dos estudantes brasileiros em avaliacdes nacionais e internacionais, que apontam para um
cenario de baixo desempenho e grande desigualdade entre redes, regides e grupos sociais (Lima,
2020).

Debates educacionais contemporaneos tém colocado em destaque a discussdo sobre
avaliacdo da aprendizagem, especialmente diante das demandas provenientes das politicas
publicas nacionais e dos organismos internacionais. No contexto da globalizacdo, a avaliacéo
passou a ser utilizada ndo somente como instrumento pedagdgico, mas também como
ferramenta de controle, regulacdo e comparacgéo entre os sistemas educacionais de diferentes
paises. Esse movimento estd diretamente relacionado a ascensdo dos indicadores de
desempenho como forma de monitoramento e responsabilizacdo, o que impde desafios
consideraveis a educacdo publica e a construcdo de uma escola democrética e de qualidade
social (Brasil, 2016).

Entre os principais instrumentos internacionais de avaliagdo, destaca-se o Programme
for International Student Assessment (PISA), criado em 1997 e aplicado desde 2000 pela
Organizacdo para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). O PISA avalia, a cada

trés anos, estudantes de 15 anos de idade, com o objetivo de medir sua capacidade de aplicar
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conhecimentos e habilidades adquiridos ao longo da escolariza¢do obrigatdria em situacdes
reais e contextualizadas. A avaliacdo é focada em trés areas do conhecimento: leitura, ciéncias
e matematica, sendo que, a cada edicdo, uma dessas areas € escolhida como dominio principal
(Brasil, 2012).

Segundo a OCDE (2022), a proposta do PISA acaba com a logica tradicional de
avaliacdo baseada somente em contetidos escolares e adota uma abordagem voltada para o
letramento e as competéncias funcionais. No caso da matematica, por exemplo, a avaliagcdo
mede o dominio de algoritmos e formulas, mas também busca compreender até que ponto 0s
estudantes conseguem utilizar o conhecimento matematico para interpretar gréaficos, fazer
estimativas, resolver problemas cotidianos e tomar decisdes fundamentadas.

Ainda segundo a OCDE, essa perspectiva de avaliacdo das competéncias matematicas
estd ancorada em uma concepcdo de letramento matematico que ultrapassa o simples dominio
técnico e busca aferir a capacidade de mobilizar conhecimentos em contextos diversos e
significativos. A estrutura das provas do PISA é cuidadosamente construida para simular
situacOes reais de vida, como o planejamento de orcamentos, a leitura de informacdes em
tabelas e graficos e a analise de dados estatisticos.

Nesse sentido, 0 exame também contribui para impulsionar reformas curriculares nos
paises participantes, influenciando diretamente as orientacdes pedagdgicas nacionais e 0s
parametros de qualidade esperados.

Essa abordagem € sustentada por uma fundamentacao estatistica sofisticada: a Teoria da
Resposta ao Item (TRI). Diferentemente dos modelos classicos, que atribuem o desempenho
apenas ao numero de acertos, a TRI considera trés parametros em cada item dificuldade,
discriminacdo e acerto ao acaso, 0 que permite estimar com maior precisao a proficiéncia dos
estudantes e construir escalas comparaveis entre edi¢oes e paises.

A TRI também evita distorcdes causadas por acertos casuais, promovendo maior
robustez estatistica aos resultados. Essa metodologia é especialmente relevante em avaliagdes
de larga escala, nas quais a comparabilidade e a precisdo dos dados sdo cruciais para a
formulacdo de diagnosticos educacionais e o planejamento de politicas publicas. Por meio da
TRI, é possivel, por exemplo, calcular a proficiéncia dos alunos independentemente dos itens
que responderam, desde que estejam ancorados na mesma escala, o que confere maior validade
técnica as analises longitudinais. (Martins 2020).

A edicdo de 2022 do PISA teve a matematica como dominio principal, com a aplicacéo

de provas digitais em mais de 80 paises. No Brasil, os dados desta edi¢do revelam um quadro
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preocupante. De acordo com o relatério divulgado pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), apenas 27% dos estudantes brasileiros
atingiram ao menos o nivel 2 de proficiéncia em matematica, que é considerado o patamar
minimo para o exercicio da cidadania em sociedades contemporaneas. A média dos paises da
OCDE foi de 69%. Além disso, enquanto a média brasileira foi de 379 pontos, a média da
OCDE atingiu 472 pontos. Apenas 1% dos estudantes brasileiros alcangou os niveis mais altos
de proficiéncia (niveis 5 e 6), frente a 9% dos paises da OCDE. Esses resultados indicam nao
apenas um baixo desempenho geral, mas também a persisténcia de desigualdades profundas
entre os estudantes brasileiros e seus pares internacionais. (Inep, 2023).

Os dados revelam a gravidade do cenario educacional brasileiro e reforcam a
necessidade de analises aprofundadas sobre o modo como as competéncias estdo sendo
avaliadas e desenvolvidas no pais. A baixa proficiéncia em matematica compromete o
desempenho escolar imediato dos estudantes e suas perspectivas de insercdo qualificada no
mundo do trabalho, sua autonomia cidada e sua capacidade de participacao critica na sociedade.

Os resultados do PISA tém sido utilizados como ferramenta de pressao politica para a
adocdo de reformas educacionais alinhadas a parametros internacionais, 0 que nem sempre
respeita as especificidades culturais, sociais e econdmicas de cada pais (Lima, 2020)

O impacto social dos resultados do PISA tem sido discutido na midia e, também, no
meio académico. Reportagens recentes destacam que o Brasil permanece entre os paises com
pior desempenho desde 2000, sem avancos significativos nas ultimas duas décadas (Veja, 2023;
Gazeta Do Povo, 2023).

Especialistas apontam que mesmo a cobertura educacional tendo se expandido, a
qualidade da aprendizagem segue comprometida em razéo de problemas estruturais, formacao
docente deficiente e auséncia de politicas eficazes de valorizacdo da matematica. Essas analises
também chamam atencao para o risco de que os rankings internacionais reforcem uma logica
meritocratica e excludente, obscurecendo as desigualdades historicas do sistema educacional
brasileiro. Por isso, é fundamental que as discussdes sobre os resultados do PISA e suas
implicacbes sejam acompanhadas de uma reflexdo critica sobre os modelos de avaliacdo
adotados, os interesses politicos em jogo e as possibilidades de construcdo de uma educacéo
mais justa e emancipadora.

A TRI representa um avancgo importante em relagdo ao modelo classico de avaliagéo, ja
que busca medir com mais exatiddo o conhecimento real dos estudantes, levando em conta a

dificuldade dos itens, a capacidade de discriminar entre diferentes niveis de proficiéncia e a
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possibilidade de acertos por acaso. Esse modelo estatistico permite que os resultados sejam
compardaveis entre diferentes paises e ao longo do tempo, proporcionando uma base sélida para
a formulacdo de politicas educacionais.

No entanto, a complexidade do modelo também impde desafios para professores,
gestores e estudantes, principalmente por ser pouco explorado nos cursos de formacao docente
e nos espacos escolares. Isso pode dificultar a apropriacdo pedagdgica dos resultados do PISA
e sua utilizacdo como ferramenta formativa.

Nesse contexto, esta pesquisa parte da seguinte pergunta-problema: De que maneira as
questBes de matematica do PISA 2022, estruturadas com base na TRI, influenciam a avaliaco
das competéncias e do desempenho dos estudantes brasileiros?

A partir desse questionamento, propde-se como objetivo geral analisar como a estrutura
das questbes de matematica do PISA 2022, fundamentadas na TRI, afeta a estimativa de
proficiéncia e a compreensdo das competéncias avaliadas em estudantes do Distrito Federal.
Para isso, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos: (1) investigar os fundamentos
tedricos do PISA e da Teoria da Resposta ao Item; (2) identificar e analisar as competéncias
matematicas avaliadas nas questdes do PISA 2022; (3) verificar o desempenho dos estudantes
através de questdes aplicadas no PISA.

A escolha pelo recorte no Distrito Federal justifica-se pela diversidade de realidades
educacionais presentes em uma mesma unidade federativa, com redes de ensino que apresentam
diferencas marcantes em termos de estrutura, recursos, formacdo docente e resultados
educacionais. Essa heterogeneidade oferece um campo abundante para investigar as relaces
entre desempenho, contexto e compreensdo das competéncias exigidas pelas avaliacOes
internacionais. Além disso, o foco na matematica permite aprofundar a reflexdo sobre as
praticas pedagogicas na area e as condicbes de aprendizagem efetiva, principalmente
relacionado ao desenvolvimento do raciocinio matematico e da capacidade de resolver
problemas.

Do ponto de vista metodoldgico, a pesquisa adota uma abordagem qualiquantitativa. A
etapa tedrica envolvera revisdo bibliografica sobre o PISA, a TRI e a educagdo matematica,
com destaque para estudos que abordam o uso pedagdgico das avaliagfes externas. Em seguida,
serdo selecionadas cinco questfes de matematica da edicdo 2022 do PISA, representativas de
diferentes niveis de dificuldade e competéncias avaliadas. Essas questdes serdo aplicadas
presencialmente a uma amostra de 40 estudantes do ensino médio do Distrito Federal, sendo

metade oriunda da rede de escolas publicas e metade de escolas privadas. As respostas serao
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analisadas a luz dos descritores do PISA, da TRI e das estratégias de resolucdo mobilizadas
pelos estudantes, com o intuito de compreender 0s processos cognitivos e pedagogicos
implicados nas respostas.

A justificativa para esta pesquisa esta na sua contribui¢do para a compreensao critica de
um dos principais instrumentos de avaliacdo da educagao bésica no mundo, o PISA. Ao associar
andlise tedrica e investigacdo empirica, o estudo busca oferecer contribui¢des relevantes para o
debate educacional contemporaneo, especialmente em relacdo as limitacGes e potencialidades
das avaliacbes internacionais na realidade brasileira. Lima (2020) aponta uma lacuna
importante: a escassez de estudos que examinem a experiéncia concreta dos estudantes
brasileiros diante dos itens do PISA, com énfase nas competéncias matematicas e na estrutura
da prova. Ao retomar essa lacuna, essa pesquisa pretende aprofundar a analise desses aspectos
e, com base nisso, propor contribuicdes que favorecam o aprimoramento das politicas
educacionais e das praticas de ensino da matematica no pais.

A relevancia deste estudo esta diretamente relacionada a sua capacidade de ampliar a
compreensdo critica sobre o PISA e de promover reflexdes sobre como seus resultados podem
ser apropriados pedagogicamente pelas escolas e pelos sistemas educacionais, considerando
suas especificidades e desafios. Ao articular teoria e préatica, avaliacdo e ensino, esta pesquisa
se propde a fortalecer o dialogo entre politicas publicas e praticas docentes, colaborando para a
construcdo de uma educacao matematica mais justa e significativa.

Além disso, pretende-se colocar foco na questdo de como é importante uma formacéo
docente que compreenda criticamente 0s instrumentos avaliativos contemporaneos,
especialmente no que se refere as implicacGes da TRI na leitura e interpretacdo dos resultados.
Entender como a TRI influencia a construcdo e a correcdo das provas é fundamental para que
os professores compreendam os dados obtidos e possam usa-los como ponto de partida para
repensar suas praticas e enfrentar, com maior consciéncia, os desafios colocados por esse tipo
de avaliacdo de larga escala.

Este trabalho esta estruturado de forma a conduzir o leitor por uma trajetoria reflexiva e
analitica, comecando com uma discussdo sobre a importancia da educa¢do matemaética no
Brasil, contextualizando o cenario das politicas publicas e das avaliagcdes externas em larga
escala. Em seguida, o estudo aprofunda os fundamentos tedricos e metodologicos do PISA e da
TRI, focando na estrutura das questfes e na logica avaliativa. Na sequéncia, apresenta-se a
metodologia da pesquisa, detalhando os critérios de selecdo dos itens, a composic¢éo da amostra,

os procedimentos de aplicacdo e os métodos de andlise adotados. Os capitulos posteriores
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apresenta e discute os resultados obtidos com a aplicagdo dos instrumentos avaliativos, com
comparagles entre os grupos de estudantes e reflexdes sobre os impactos pedagdgicos
identificados. Por fim, vém as consideracdes finais, com énfase nas contribuicdes da pesquisa

para o campo educacional, nas limitagdes do estudo e nas possibilidades de aprofundamento
em pesquisas futuras.
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2. PISA: FUNDAMENTOS, ESTRUTURA E APLICACAO NO CONTEXTO
BRASILEIRO

Este capitulo visa a apresentacao de uma analise aprofundada do PISA, desde sua criagédo
até sua implementagdo no Brasil, com foco na avaliagdo da matematica. A principio, sera
tratada a conceituacdo e objetivos do exame, destacando sua fundamentacdo metodoldgica, os
critérios usados para elaborar as questfes e a logica avaliativa. Depois, sera analisado o
historico da participacéo brasileira, os resultados ao longo das edicdes e as especificidades da
aplicacdo no contexto do Distrito Federal. A abordagem é sustentada por uma revisdo da
literatura especializada e por documentos oficiais, como os relatérios do INEP, da OCDE e
dissertagcdes académicas. Diante disso, o capitulo estd dividido nos subtitulos apresentados a

sequir:

2.1 O PISA: conceituacao e estrutura

Criado no final da década de 1990, o PISA surgiu como uma resposta da OCDE a
necessidade de avaliar os sistemas educacionais ndo somente baseado em Seus recursos ou
curriculos formais, mas com foco nos resultados concretos de aprendizagem. A primeira edicdo
ocorreu no ano 2000 e, desde entdo, tem sido aplicada a cada trés anos, consolidando-se como
um dos principais instrumentos de avaliagdo educacional em escala mundial. (OCDE, 2018;
INEP, 2023).

Segundo a OCDE (2018), o diferencial do PISA estd em sua proposta de avaliar
competéncias essenciais para a vida adulta, especialmente a capacidade dos estudantes de
aplicar conhecimentos em situacgdes reais, ou seja, a chamada alfabetizacéo funcional nas areas
de leitura, ciéncias e matematica. Com isso, foca-se menos em memoriza¢ao e mais no que o
estudante sabe usar de forma critica, reflexiva e autbnoma.

No caso da matematica, esse conceito se materializa na ideia de letramento matematico,

que, segundo a propria OCDE (2023),

(...) diz respeito a capacidade de formular, empregar e interpretar a matematica
em uma variedade de contextos, utilizando-a como ferramenta para resolver
problemas, tomar decisdes fundamentadas e compreender o mundo a sua volta
(OCDE, 2023, p. 7).
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Essa abordagem quebra a visdo tradicional da matemética de ser um acumulado
de férmulas e regras abstratas e propde um ensino voltado ao desenvolvimento de competéncias
para serem utilizadas além da sala de aula. A nocdo de competéncia adotada pelo PISA,
conforme definido pela OCDE (2023), diz respeito a capacidade de formular, empregar e
interpretar a matematica em uma variedade de contextos, utilizando-a como ferramenta para
resolver problemas, tomar decisfes fundamentadas e compreender 0 mundo & sua volta. Essa
definicdo amplia a funcdo da matematica na educacéo basica. Tal concepcao converge com a
abordagem defendida por Marinho-Araujo e Rabelo (2015), que compreendem a competéncia
como uma articulacdo entre saberes, habilidades e atitudes, mobilizados para resolver situagoes

complexas de maneira autbnoma e contextualizada. Segundo os autores,

O processo de avaliagdo tem, a partir dessa concepcao, carater formativo e de
desenvolvimento e, como tal, deve influenciar a reconfiguracdo de contextos,
condicBes sociais e propostas pedagdgicas, para que esses se constituam em
opcBes mais favordveis a construcdo das competéncias necessarias ao perfil

que se deseja formar. (Marinho-Araujo; Rabelo, 2015, p. 447).

A estrutura do PISA é planejada de modo que os resultados sejam comparaveis entre
diferentes paises e ao longo do tempo. A avaliacdo é aplicada para uma amostra representativa
de estudantes de 15 anos, independentemente da série escolar em que estejam, por se tratar da
faixa etaria que, na maioria dos paises, marca o final da escolarizacdo obrigatoria. No ciclo de
2022, mais de 690 mil estudantes participaram da avaliacdo em 81 paises, representando cerca
de 29 milhdes de jovens. No Brasil, foram avaliados 10.798 estudantes de 599 escolas, publicas
e privadas, 0 que corresponde a 76% da amostra nacional prevista pelo PISA para representar
a populacdo brasileira de 15 anos (INEP, 2023).

As provas sdo aplicadas digitalmente desde 2015, o que amplia as possibilidades de
interacdo e simulacdo de contextos reais. Os itens incluem questdes de multipla escolha, de
resposta construida e interativas. Sdo duas horas de prova cognitiva, distribuidas entre os trés
dominios (leitura, ciéncias e matematica), sendo que uma das areas é definida como foco
principal a cada edigdo. No ciclo de 2022, a matematica foi o dominio central, ocupando dois
tercos da avaliagéo.

Um dos pilares do PISA é a utilizacdo da Teoria da Resposta ao Item (TRI) como modelo
estatistico para estimar a proficiéncia dos estudantes. De acordo com Martins (2020), a TRI
considera que a chance de um estudante acertar um item depende tanto de sua habilidade quanto
das caracteristicas do item, como a dificuldade, a capacidade de discriminar entre estudantes
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com diferentes niveis de proficiéncia e a probabilidade de acerto ao acaso. Isso significa que
dois estudantes com 0 mesmo nimero de acertos podem ter niveis de proficiéncia diferentes,
dependendo de quais questdes acertaram. Essa modelagem oferece maior precisdo as
estimativas e permite comparacdes mais confiaveis, inclusive entre ciclos distintos.

Segundo Lima (2020):

a utilizacdo da TRI no PISA representa um avango técnico
significativo, pois permite estimar a proficiéncia dos estudantes de

forma mais precisa, evitando distor¢des tipicas das avaliagdes
baseadas apenas na contagem bruta de acertos (Lima, 2020, p. 38).
No entanto, o autor alerta para os riscos de se interpretar os resultados do exame de
maneira descontextualizada: a leitura isolada dos dados do PISA, sem considerar as
desigualdades sociais, culturais e econdmicas entre 0s paises, pode reforcar vises tecnocraticas
e meritocraticas da educacdo (Lima, 2020). Ainda segundo o autor, embora o exame ofereca
uma visdo panorédmica sobre os sistemas educacionais, é necessario cuidado na sua utilizacdo
como pardmetro universal, pois ha limites importantes quando se desconsideram as
especificidades locais (Lima, 2020).

No Brasil, os resultados do PISA tém revelado desafios persistentes e estruturais. Na
edicdo de 2022, apenas 27% dos estudantes brasileiros atingiram o nivel minimo de proficiéncia
em matematica, enquanto a média da OCDE foi de 69%. Apenas 1% dos estudantes brasileiros
alcancaram os niveis mais altos de desempenho (niveis 5 ou 6), frente a 9% dos paises da
OCDE. Esse desempenho coloca o Brasil entre os ultimos colocados no ranking global da
avaliacdo (INEP, 2023).

Esse dado ndo pode ser interpretado de maneira superficial. Ele aponta, entre outros
fatores, as desigualdades entre escolas publicas e privadas, entre regiGes brasileiras e entre
estudantes com diferentes condi¢des socioecondmicas. Lima (2020) enfatiza que a educacao
brasileira precisa ser analisada com base em mdltiplas variaveis e o PISA, apesar de seu
potencial, ndo d& conta de toda essa complexidade. A utilizacdo de seus resultados exige
sensibilidade contextual, articulagdo com outros indicadores e, sobretudo, disposi¢ao para ouvir
0 que os dados nao dizem de forma explicita.

Assim, 0 PISA ndo deve ser visto apenas como um exame, mas como um dispositivo de
construcdo de politicas publicas, que informa, pressiona e orienta decisdes educacionais em
diversos paises. No Brasil, seus resultados alimentam debates sobre curriculo, formacao

docente, financiamento da educacdo e avaliagdo. Ao mesmo tempo, eles também geram
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controveérsias, especialmente quando comparagfes internacionais sdo feitas sem considerar o
ponto de partida de cada pais.

Ao analisar o PISA com profundidade, é possivel perceber que ele nos obriga a refletir
sobre que tipo de educacdo estamos oferecendo aos jovens e sobre como podemos transformar
a matematica tantas vezes temida e descontextualizada em uma ferramenta de leitura critica do

mundo.

2.1.1 Definicéo e objetivos da avaliacéo

O PISA ¢é uma avaliagdo internacional em larga escala, aplicada a cada trés anos a
estudantes de 15 anos de idade. O exame tem como principal finalidade avaliar, de maneira
comparavel e padronizada, 0 quanto esses estudantes sdo capazes de aplicar conhecimentos e
habilidades adquiridos ao longo da escolarizacdo basica em situac6es do cotidiano. Mais do que
medir conteudos escolares, o PISA busca verificar competéncias funcionais fundamentais para
a resolucéo de problemas na vida em sociedade.

Desde sua criacdo, o PISA se diferencia das avaliacdes tradicionais por adotar uma
abordagem baseada em letramento e competéncias. Em 2022, o dominio central foi a
matematica, considerada essencial ndo somente para 0 desempenho académico, mas também
para a formacao critica e autbnoma dos individuos em um mundo que esta cada vez mais regido
por dados, algoritmos e decisdes quantitativas.

Conforme relatérios da OCDE (2023) e do INEP (2023), o PISA tem quatro grandes
objetivos centrais, cada um com implicacdes relevantes para os sistemas educacionais. A seguir,

eles sdo apresentados e discutidos com mais detalhes:

a) Avaliar a capacidade dos estudantes de aplicar conhecimentos e habilidades em situacdes
reais.

No ambito das avaliacBes educacionais internacionais, como o PISA, esta no centro a
ideia de que a aprendizagem significativa ndo se limita ao dominio de conteido, mas se
manifesta na capacidade do estudante de responder a desafios reais. Essa perspectiva esta
diretamente relacionada ao conceito de competéncia, entendido como a mobilizagdo integrada
de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores em contextos variados e inéditos.

Perrenoud (1999) define competéncia como a capacidade de mobilizar diversos recursos
cognitivos para enfrentar um tipo de situacao, ressaltando que nao se trata apenas de saber, mas

de saber agir de forma eficaz, reflexiva e autbnoma. Nesse mesmo sentido, Marinho-Araujo e
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Rabelo (2015) destacam que as competéncias envolvem a atuacdo do sujeito em situacdes reais,
exigindo julgamento, anélise e tomada de decisdo, e ndo apenas a reproducdo de procedimentos
ensinados.

Essa abordagem se mostra particularmente relevante para o ensino de matematica, pois
desloca o foco da simples resolu¢do mecanica para a compreensdo critica e funcional dos
saberes matematicos. Avaliar competéncias, nesse cenario, implica analisar se o estudante é
capaz de interpretar informacdes, estabelecer relacdes e formular estratégias de resolucdo
apropriadas a partir do contexto apresentado. Isso representa um desafio pedagdgico
significativo, que requer transformacfes tanto na préatica avaliativa quanto na organizacao

curricular e didatica da disciplina.

b) Fornecer dados comparaveis internacionalmente.

Um dos diferenciais do PISA é sua capacidade de gerar dados padronizados que
permitem comparacdes entre paises e entre edi¢cGes sucessivas. Para isso, a OCDE adota
protocolos rigorosos de aplicacdo e analise estatistica, incluindo o uso da TRI. Com isso, 0s
paises podem analisar suas tendéncias ao longo do tempo, identificar em que ponto da escala
de proficiéncia se localizam comparando-se aos demais paises, e mapear boas praticas
educacionais. No entanto, como destaca Lima (2020), essa l6gica comparativa deve ser
conduzida com atenc¢do aos contextos locais para evitar leituras simplificadas e descoladas das

desigualdades que atravessam cada sistema de ensino.

c) Informar a formulacdo de politicas publicas educacionais.

O PISA foi concebido ndo s6 para avaliacdo diagnéstica, mas como um instrumento de
orientacdo para decisdes politicas. Os dados gerados ddo subsidios para discussfes sobre
curriculo, métodos de ensino, formacdo docente, avaliacdo e financiamento da educacdo. A
ideia esta ancorada na perspectiva de Stufflebeam (1971), que define avaliagdo como um
processo que deve fornecer informacges Uteis & tomada de decisdo. No Brasil, os resultados do
PISA tém sido utilizados para refletir sobre a qualidade da educagéo basica e influenciar a
elaboracdo de normativos como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). No entanto,

autores como Freitas (2007) alertam para o uso tecnocratico das avaliacdes em larga escala, que
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muitas vezes servem para justificar politicas de responsabilizacdo e ranqueamento de escolas,

sem abordar, de fato, os desafios estruturais da aprendizagem.

d) Promover a equidade educacional

Além da exceléncia, o PISA também tem como foco a equidade. Para isso, captura uma
grande variedade de dados contextuais como escolaridade dos pais, acesso a recursos didaticos,
localizagdo da escola, rede de ensino e clima escolar e faz analises estatisticas que permitem
identificar desigualdades no acesso a aprendizagem. Essa preocupagdo conversa com O
pensamento de Bonamino (2002), que analisa o papel das avaliagdes externas na reducgdo ou
manutencdo das desigualdades educacionais.

No Brasil, por exemplo, o relatério de 2022 revelou que estudantes de escolas privadas
tiveram desempenho, em média, 111 pontos superior ao de estudantes da rede publica em
matemaética (INEP, 2023). Essa diferenga corresponde a mais de dois anos de escolaridade, o
que evidencia o abismo educacional entre redes e territorios. E preciso, portanto, que as analises
dos dados sejam acompanhadas de politicas redistributivas, ou seja, que beneficiem parcelar
menos favorecidas da sociedade e formativas.

Diante da relevancia do PISA como instrumento de diagndstico internacional, é de
extrema necessidade observar de que forma seus resultados tém refletido os desafios
enfrentados pelo sistema educacional brasileiro, especialmente no campo da matematica.

No cenario educacional brasileiro, o PISA tem exercido um papel relevante ao fornecer
diagndsticos que deixam em evidéncia as fragilidades no ensino e subsidiam politicas publicas.
Na edicéo de 2022, os dados mostraram um quadro preocupante: somente 27% dos estudantes
avaliados no Brasil demonstraram niveis minimos de proficiéncia em matematica, considerados
essenciais para exercer a cidadania de forma plena. Em contraste, nos paises da OCDE, essa
proporcdo foi de 69%. Essa enorme diferenca também se acentua nos niveis mais altos de
desempenho: somente 1% dos estudantes brasileiros atingiram os niveis 5 ou 6, frente a 9% dos
alunos nos paises da OCDE (INEP, 2023).

Esses dados colocam em evidéncia a necessidade de uma andlise aprofundada das
praticas pedagogicas e das politicas educacionais no Brasil. Como lembra Luckesi (2002),
avaliar ¢ um ato ético e politico, no qual ndo se trata de medir para classificar, mas de

compreender para transformar. Nesse sentido, interpretar os dados do PISA exige um olhar
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critico e contextualizado, capaz de considerar as multiplas dimensdes do fracasso escolar, e ndo
somente a simples quantificagéo de resultados.

Portanto, o PISA ndo é somente uma avaliacdo de desempenho estudantil, mas sim uma
ferramenta que fornece insights valiosos sobre a eficacia dos sistemas educacionais e sobre 0s
fatores que influenciam a aprendizagem. Sua abordagem desafia os sistemas educacionais a
repensarem suas praticas e a buscarem formas de promover uma educacéo mais equitativa e de

qualidade para todos.

2.1.2 Organizacéo e aplicacéo da prova

Para a aplicacdo do PISA, cada pais participante segue diretrizes metodoldgicas
padronizadas elaboradas pela OCDE, com apoio de consorcios internacionais especializados
em avaliacdo. No Brasil, o INEP é o 6rgdo responsavel por todo o processo técnico e
operacional, em articulacdo com as redes de ensino, as escolas e a coordenacdo internacional.
A populagdo-alvo é composta por estudantes de 15 anos completos, independentemente da série
ou etapa escolar cursada. A selecdo dos participantes € feita por amostragem estratificada e
aleatdria, considerando variaveis como rede de ensino, localizacdo geografica, turno e porte da
escola, 0 que assegura a representatividade estatistica da populacdo nacional de 15 anos
(OCDE, 2018).

As escolas sdo selecionadas com base em um cadastro nacional atualizado, validado

previamente pela OCDE. Em cada escola, os estudantes sdo sorteados de forma aleatdria,
respeitando os critérios de inclusdo definidos pela avaliacdo. No ciclo mais recente, em 2022,
a aplicacgéo foi feita em formato digital, o que possibilitou a inclusdo de novos tipos de itens
como tarefas interativas, simulacfes e navegacdo em ambientes virtuais , além de otimizar a
logistica da aplicacdo e a coleta de dados.
Foram, aproximadamente, duas horas de prova cognitiva, organizada em blocos rotativos que
abrangem os trés dominios avaliados: leitura, matematica e ciéncias. No ciclo de 2022, a
matematica ocupou dois tercos do tempo de prova, 0 que garantiu maior numero de itens e
profundidade na analise.

A distribuigéo dos itens entre os estudantes, feita por meio de livretos digitais rotativos,
exige o uso da TRI como modelo de analise estatistica. A TRI permite estimar a proficiéncia
dos estudantes com base nos padrbes de resposta e nas propriedades dos itens dificuldade,

discriminagdo e possibilidade de acerto ao acaso. Como destaca Lima (2020), esse modelo é
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essencial para garantir a comparabilidade dos resultados entre estudantes que responderam a
diferentes conjuntos de questdes.

Além da prova cognitiva, 0s estudantes respondem a questionarios contextuais com
duracdo de cerca de 35 minutos, que pegam informacGes sobre ambiente familiar, histérico
escolar, uso de tecnologias, percepcbes sobre a escola e habitos de estudo. Também séo
aplicados questionarios aos diretores escolares, abordando temas como gestéo, infraestrutura,
corpo docente, seguranca e praticas pedagogicas. Isso permite analises mais amplas sobre os
fatores associados ao desempenho, favorecendo diagndsticos mais completos da realidade
educacional de cada pais.

De acordo com o INEP (2023), a aplicacdo do PISA no Brasil envolve etapas rigorosas:
traducdo e adaptacdo cultural dos itens, validacao técnica, capacitacdo de aplicadores, aplicacdo
piloto, acompanhamento em tempo real e controle de qualidade dos dados. Todo o processo é
pautado por altos padrdes metodoldgicos, o que garante a fidedignidade e a validade das
informagdes coletadas.

A andlise dos dados do PISA é feita por meio de modelagens estatisticas complexas,
resultando em escalas de proficiéncia por dominio e subareas, além de indicadores de equidade
e dos efeitos de variaveis contextuais. Os resultados permitem comparacdes tanto entre paises
e diferente quanto dentro do mesmo pais, considerando redes, regides, niveis socioeconémicos
e género. Assim, o PISA se consolida como uma ferramenta estratégica de alto valor
diagnostico, cuja complexidade envolve a dimensao técnica, aspectos pedagdgicos e politicos.
Portanto, mais do que uma simples avaliacdo, o PISA constitui um processo robusto que articula
diferentes dimensdes da educacéo e fornece um retrato aprofundado dos sistemas de ensino.
Sua implementacdo demanda rigor na metodologia, sensibilidade contextual e um

compromisso, de fato, com a melhoria da aprendizagem e da equidade educacional.

2.1.3 A avaliacdo da competéncia matematica no PISA

A avaliacdo da matematica por meio do PISA reflete uma concepc¢do ampliada do papel
da disciplina na vida das pessoas. O eixo central do exame € o conceito de letramento
matematico e ndo somente a abordagem tradicional focada na repeticdo de conteddo. Essa
escolha implica numa mudancga profunda da nocdo de "saber matematica”, associando-a a
capacidade de utilizar o conhecimento matematico de forma funcional, critica e socialmente

contextualizada.
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Segundo a OCDE, o letramento matematico € definido como a capacidade de um
individuo raciocinar matematicamente e de formular, empregar e interpretar a matematica para
resolver problemas em uma variedade de contextos do mundo real, incluindo conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas para descrever, explicar e prever fenémenos (OCDE, 2023).
Essa definigdo amplia a visdo tradicional da matematica. Trata-se de uma abordagem que nédo
se limita a aplicacdo de férmulas ou procedimentos abstratos, mas que mobiliza multiplas
dimensdes do conhecimento.

Essa concepgdo encontra ressonancia na abordagem por competéncias defendida por
Marinho-Araujo e Rabelo (2015), segundo a qual uma competéncia é constituida por um
conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes que sdo mobilizados de maneira integrada
para responder as exigéncias de situaces reais. Os autores destacam que o desenvolvimento de
competéncias requer, além de capacidades cognitivas e operacionais, 0 engajamento do sujeito
em processos reflexivos e criticos diante dos desafios que enfrenta em contextos diversos.

Assim, compreender o letramento mateméatico como uma competéncia requer
reconhecer que o0 ensino da matematica deve favorecer a construcdo de saberes aplicaveis e
significativos que sejam relevantes para a sociedade. 1sso envolve promover experiéncias
pedagogicas que articulem o conhecimento conceitual a sua aplicagdo préatica, valorizando itens
como a curiosidade, a perseveranca e a criticidade. Dessa forma, o letramento matematico
assume um papel essencial para a formacao cidada.

A perspectiva de letramento matematico adotada pelo PISA esta em consonancia com
os estudos de Gal (2000), que compreende o letramento matematico como a habilidade de
interpretar e refletir criticamente sobre informacdes quantitativas, e de Skovsmose (2000), que
defende uma matematica voltada a acdo social e a leitura critica do mundo. Além disso, dialoga
com a tradicdo brasileira inaugurada por D’Ambrosio (2002), ao valorizar o papel da
matematica enquanto instrumento cultural e emancipatorio.

Para operacionalizar esse conceito em instrumentos avaliativos, o PISA estrutura a
avaliagdo matematica em torno de trés processos fundamentais:

I. Formulacdo — Capacidade de transformar situacdes reais em modelos matematicos, a
qual envolve identificar variaveis relevantes, propor estratégias, fazer estimativas e
representacdes simbdlicas ou graficas.

I1. Emprego — Aplica¢do dos conhecimentos matematicos em contextos definidos, a qual
implica manipular expressdes, utilizar propriedades, resolver equacOes, interpretar

gréaficos e construir argumentos quantitativos.
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I1l. Interpretacdo — Habilidade de analisar, justificar e comunicar resultados & luz do
contexto original, que envolve validar solucdes, examinar limites do modelo e
interpretar os significados dos resultados obtidos.

Esses processos sdo aplicados em quatro tipos de contextos: pessoal, ocupacional, social
e cientifico. A escolha desses contextos reflete a intencdo de avaliar a matemética como um
conhecimento vivo, presente em diversas esferas da experiéncia humana.

A estrutura de contetudos do PISA estd organizada em quatro categorias de conteudo
matematico:

e Quantidade: relagcBes numeéricas, calculo, razbes, propor¢des, porcentagens;

o Espaco e forma: geometria, localizacéo, visualizacao, propriedades de figuras;

» Incerteza e dados: estatistica, probabilidade, leitura e interpretacéo de dados;

o Mudanca e relagdes: padrdes, fungdes, algebra, graficos e modelos.

Essa organizacdo nao € estanque: os itens avaliativos frequentemente integram mais de
uma categoria e exigem articulacdo entre diferentes saberes matematicos.

Os resultados do PISA sdo apresentados em niveis de proficiéncia, que descrevem o tipo
de tarefa que o estudante é capaz de realizar. Esses niveis vdo do 1 até o 6, e ajudam a
compreender a complexidade cognitiva envolvida nas tarefas.

« Nivel 1: exige reconhecer informacdes explicitas e realizar procedimentos simples;

« Nivel 2 (minimo esperado): requer identificar relagdes diretas, resolver problemas

simples com raciocinio elementar;

e Niveis 3 a 4: envolvem selecdo de estratégias, modelagem de situacdes mais

complexas, raciocinio quantitativo e uso de representacgdes;

« Niveis 5 e 6: exigem pensamento abstrato, resolugdo de problemas n&o rotineiros e

argumentacdo logica avancada.

Como observa Lima (2020), embora o PISA proponha uma avaliacdo centrada em
competéncias, seus resultados frequentemente s@o interpretados apenas como rankings ou
indicadores técnicos, sem a devida reflexdo pedagogica. O autor argumenta que O
desenvolvimento do letramento matematico no Brasil requer uma reestruturacdo do ensino que
privilegie a resolugdo de problemas, a contextualizacdo, 0 pensamento critico e a
interdisciplinaridade.

Nesse sentido, a proposta do PISA pode ser uma referéncia valiosa, mas ndo deve ser
tratada como modelo Unico ou universal. Freitas (2007) alerta para o risco de se adotar

avaliacOes externas como mecanismos de controle ou padronizagdo, ignorando as realidades
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locais. J& Bonamino (2002) sugere que o uso adequado dos dados do PISA pode ampliar a
visibilidade de desigualdades e provocar transformagdes estruturais.

Por fim, é importante reafirmar que o letramento matematico ndo é apenas uma
competéncia técnica, mas um direito social. A habilidade de interpretar dados, compreender
proporgdes, analisar estatisticas e tomar decisdes numéricas bem fundamentadas é condicdo
essencial para a vida cidada. Como defende Skovsmose (2000), a matematica deve ser um meio
para a emancipacéo, ndo um filtro de exclusao.

Assim, promover o letramento matematico é promover a equidade, a inclusdo e a
democracia. O PISA, com todos os seus limites, nos ajuda a enxergar onde estamos, mas a

responsabilidade por avangar € do pais.

2.1.4 Metodologia e critérios de avaliacéo

A metodologia do PISA foi construida com o propoésito de produzir dados comparaveis
sobre os sistemas educacionais de diferentes paises, respeitando, ao mesmo tempo, suas
especificidades culturais e pedagdgicas. Para isso, a OCDE desenvolveu um modelo de
avaliacdo baseado em competéncias aplicadas a contextos reais, em oposi¢do a uma simples
mensuracdo de contetdos escolares. Essa escolha metodoldgica responde a uma logica
internacional de avaliacdo por competéncias, voltada a formacdo de sujeitos capazes de
enfrentar os desafios do mundo contemporaneo.

A estrutura do PISA articula trés componentes fundamentais: a avaliacdo cognitiva, 0s
questionarios contextuais e os procedimentos técnicos gque asseguram a padronizacdo e a
comparabilidade dos dados. Devido a variedade de livretos digitais rotativos aplicados aos
participantes, o exame depende de modelos estatisticos robustos, como a TRI, para estimar com
precisdo a proficiéncia dos estudantes, independentemente do conjunto de itens respondidos.

Além da prova cognitiva, 0s questionarios contextuais complementares recolhem dados
sobre o ambiente familiar, as praticas escolares e as percep¢des dos estudantes, enquanto
protocolos rigorosos de traducéo, adaptagéo cultural, capacitacdo e monitoramento operacional
garantem a validade, a confiabilidade e a comparabilidade dos resultados em nivel
internacional.

Eles abordam uma variedade de temas, como o perfil socioecondmico e cultural dos
alunos, praticas de estudo, acesso e uso de tecnologias, infraestrutura das escolas, clima escolar,
expectativas de futuro e niveis de motivacdo. A analise conjunta desses dados permite uma

leitura mais ampla dos resultados obtidos. Como observa Lima (2020), essa articulagdo entre
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dados cognitivos e contextuais possibilita compreender ndo apenas o nivel de aprendizagem
alcancado, mas também os caminhos e obstaculos que o estudante percorreu para chegar a esse
resultado. Nesse mesmo sentido, Marinho-Araujo e Rabelo (2015) destacam que a avaliacao,
qguando situada em uma perspectiva de competéncias, deve considerar tanto os aspectos
cognitivos  quanto  0os  socioculturais que  condicionam a  aprendizagem.

Foram construidas a partir de situacGes-problema contextualizadas e apresentadas em
formatos variados, como itens de mdltipla escolha, respostas abertas, tarefas interativas e
interpretacdo de dados em gréaficos e tabelas, buscando avaliar ndo apenas o conhecimento
técnico, mas também a capacidade de aplicacdo em contextos reais.

Segundo o relatério do INEP (2023), o banco de itens utilizado pelo PISA ¢é
desenvolvido internacionalmente, com a colaboracdo entre especialistas de diversos paises.
Cada item ¢ traduzido, adaptado culturalmente, testado em campo e validado antes de ser
incluido na aplicagdo oficial. Essa padronizacdo assegura que as tarefas sejam equivalentes em
significado e dificuldade, mesmo em diferentes contextos linguisticos.

Os dados coletados sdo enviados a OCDE para analise centralizada. Para garantir
comparabilidade entre os paises, 0s resultados passam por procedimentos de padronizacdo, com
calibrag&o dos itens e estimativas de proficiéncia com base em modelos psicométricos. A partir
disso, sdo construidas escalas de desempenho, nas quais 0s estudantes sdo classificados em
niveis de proficiéncia.

Na area de matematica, esses niveis véo de "abaixo do nivel 1" até o nivel 6, sendo o
nivel 2 considerado o minimo desejavel. Esse modelo de niveis permite analisar a profundidade
da aprendizagem e identificar o tipo de tarefa que os estudantes conseguem resolver em cada
faixa de proficiéncia.

O relatorio final apresenta os resultados por pais e também por subgrupos (sexo, rede de
ensino, nivel socioeconémico etc.), o que viabiliza analises sobre equidade, qualidade e fatores
estruturais da educacdo. Essa abordagem torna o PISA uma ferramenta de avaliagdo e de
diagnostico sistémico, com alto potencial de orientagéo para politicas pablicas.

Como destaca Lima (2020), a metodologia do PISA representa um avango importante
ao incorporar o desempenho escolar em articulagdo com aspectos sociais, econémicos e
educacionais. Contudo, o autor adverte que os resultados devem ser analisados com
responsabilidade, considerando as especificidades culturais, estruturais e histéricas de cada
pais. A leitura descontextualizada desses dados pode comprometer o potencial formativo da

avaliacdo e reforgar logicas tecnocraticas.
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Mais do que um instrumento de classificacdo, o PISA deve ser entendido como uma
oportunidade para repensar praticas pedagogicas, diagnosticar desigualdades e orientar

politicas publicas voltadas a construcdo de uma educacao mais equitativa, critica e significativa.

2.2 O PISA no Brasil: Desempenho em Matematica
2.2.1 Historico da participacao do Brasil

Desde sua adesao ao PISA em 2000, o Brasil vem participando regularmente dos ciclos
trienais da avaliacdo, com o objetivo de comparar o desempenho dos seus estudantes em relacdo
a outros paises. No entanto, os resultados revelam um padrdo continuo de desempenho
insatisfatorio, especialmente na area de Matematica.

Mais alarmante ainda é o fato de que 73% dos estudantes brasileiros ndo atingiram o
nivel 2 de proficiéncia, considerado o minimo para o uso funcional da Matematica no cotidiano.
Apenas 0,2% atingiram os niveis 5 e 6, os mais altos. Em comparacéo, Singapura, pais lider em
Matemaética no PISA 2022, teve 41% dos alunos nestes niveis avancados.

Souza (2015) observa que a adesdo do Brasil ao PISA representa mais do que uma
simples participacdo em avaliagdes comparativas: ela reflete 0 compromisso com padrdes
internacionais, mas também revela a distancia entre tais metas e a realidade educacional
brasileira.

Este contraste entre intencéo e resultado reforca a necessidade de que o PISA seja mais

do que diagnostico, deve se tornar um instrumento de transformacéao.

Figura 1: Gréfico da evolugdo do desempenho em Matematica no PISA (2003-2022)
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Fonte: Elaboragao propria com dados da OCDE (2023) e INEP (2023).
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2.2.2 Resultados do Brasil em matematica ao longo das edi¢des

Analisando a evolucéo histérica do desempenho brasileiro no PISA em Matematica,
percebe-se breve avanco entre 2003 e 2009 (de 356 para 386 pontos), seguido de uma longa
estagnacdo. Em 2022, a média foi de 379 pontos, semelhante a de 2003, o que mostra que em
duas décadas ndo houve avanco significativo.

Fazendo um contraste com Singapura, pais que constantemente apresenta bom
desempenho no PISA, é possivel observar que o pais atingiu 575 pontos, o mais alto indice
entre todos os paises participantes, representando uma diferenca de quase 200 pontos em
relagdo ao Brasil o que equivale a cerca de cinco anos de escolaridade formal. Conforme

verificamos no gréfico a seguir:
Comparativo de proficiéncia:
- Brasil: 73% abaixo do nivel 2; 2% nos niveis 5 e 6.

- Singapura: apenas 8% abaixo do nivel 2; 41% nos niveis 5 e 6.

Figura 2: Distribuicdo dos Estudantes por Niveis de Proficiéncia em Matematica — PISA 2022
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Fonte: Elaboragdo propria com base em dados da OCDE (2023).
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Figura 3: Desempenho por Subarea de Matematica — PISA 2022
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Fonte: Elaboragéo propria com base dos microdados da OCDE (2023).

Essa discrepancia revela uma diferenca estrutural. Singapura investe fortemente na
formacdo de professores, adota um curriculo focado na resolucdo de problemas e faz o
monitoramento continuo dos resultados educacionais, contribuindo para seu alto desempenho
em avaliagdes internacionais (ASIA SOCIETY, 2016; THE ECONOMIST, 2018; CHEN,
2024).

Ja o Brasil ainda adota préticas instrucionais fragmentadas, com énfase excessiva em
contetidos descontextualizados. A esse respeito, Torres (2020) comenta que os resultados do
PISA refletem o modelo tradicional de ensino da Matematica no Brasil, baseado na reproducéo
de técnicas e formulas, em detrimento da resolucdo de problemas contextualizados.

Alencar (2020) reforga que a abordagem do PISA, voltada a aplicagdo e interpretacéo,
ainda é distante da realidade curricular de muitas escolas brasileiras, que priorizam exercicios

repetitivos e avaliagdes padronizadas.
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Figura 4: Evolucédo dos Estudantes Brasileiros por Faixa de Proficiéncia em Matematica
(2003-2022)
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Fonte: Elaboracdo propria com dados da OCDE (2023) e INEP (2023).

Figura 5: Pontuacdo Média em Matematica por Tipo de Escola — PISA 2022
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Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos dados do PISA 2022 (OCDE, 2023).
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2.2.3 Desigualdades educacionais no DF e os limites das avaliagfes em larga escala

Apesar de o PISA ndo disponibilizar recortes regionais, é fundamental refletir sobre a
realidade educacional do Distrito Federal (DF). O DF possui um dos maiores indices de
Desenvolvimento Humano do Brasil, mas também abriga discrepancias socioeducacionais
acentuadas entre suas regides administrativas.

Regibes como Plano Piloto, que possui um dos maiores indices de rendimento
domiciliar, por exemplo, concentram escolas com alto desempenho em avaliagdes como o
Programa de Avaliacdo Seriada da Universidade de Brasilia (PAS/UnB), enquanto areas
periféricas como Estrutural e Sol Nascente enfrentam sérios desafios estruturais, pedagogicos
e sociais. A auséncia de dados especificos sobre o DF no PISA dificulta o planejamento de
acOes educacionais mais efetivas e localizadas.

Sob essa Otica, Lima (2020) destaca que as avaliacdes de larga escala ndo capturam as
nuances das desigualdades internas de unidades federativas como o Distrito Federal, onde
coexistem escolas de exceléncia e realidades de profunda excluséo educacional.

A producdo académica sobre o PISA e suas implicacdes no contexto do DF ainda é
escassa. 1sso representa uma lacuna significativa para o aprimoramento de politicas publicas

locais, que poderiam se beneficiar de evidéncias comparativas e analises focadas no territorio.

2.3 A Teoria da Resposta ao Item (TRI) e sua Aplicacdo na Matematica do PISA
2.3.1 Fundamentos da TRI

A TRI representa um avanco significativo nas abordagens de avaliacdo educacional,
principalmente em contextos que demandam precisdo na mensuracdo de habilidades e
comparabilidade entre diferentes grupos de estudantes. Segundo Andrade, Tavares e Valle
(2000), a TRI é um conjunto de modelos matematicos que busca representar a probabilidade de
um individuo dar uma determinada resposta a um item, em funcdo de seus parametros e da
habilidade latente do respondente.

A origem da TRI remonta a década de 1950, com os trabalhos de Frederic Lord e Georg
Rasch, que buscaram desenvolver modelos estatisticos mais robustos para mensuracdo de
habilidades (Torres, 2015). Posteriormente, Birnbaum e outros autores ampliaram a teoria com
a introducdo de novos parametros, resultando nos modelos de um, dois e trés parametros
(Dalton et al., 2013; Pasquali, 2009). Cada um desses modelos apresenta caracteristicas
especificas relacionadas aos fatores que influenciam a probabilidade de acerto de um item:

dificuldade, discriminag&o e acerto ao acaso.
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Uma das principais diferencgas entre a TRI e a Teoria Classica dos Testes (TCT), que
seria uma outra forma de analise das questBes, esta na abordagem analitica. Enquanto a TCT
utiliza o escore total como medida de desempenho, a TRI considera a relacéo entre a habilidade
latente e as caracteristicas de cada item individualmente (Andrade, 1999; Klein, 1999; Torres,
2015). Essa abordagem permite maior precisdo nas inferéncias sobre o desempenho do aluno,
além de possibilitar a comparacéo entre diferentes formas de prova (Pasquali, 2009).

A TRI baseia-se em trés pressupostos fundamentais: unidimensionalidade,
independéncia local e invariancia dos parametros dos itens. A unidimensionalidade pressupde
que um Unico traco latente é responsavel pelas respostas dos individuos aos itens de um teste.
A independéncia local estabelece que, dado o nivel de habilidade do individuo, as respostas aos
itens sdo estatisticamente independentes entre si. Ja a invariancia garante que os parametros dos
itens se mantenham estaveis, independentemente da amostra de respondentes (Dalton et al.,
2013; Torres, 2015).

Segundo Torres (2015), a verificagdo empirica desses pressupostos, especialmente o da
unidimensionalidade, ainda € um desafio para os pesquisadores. No entanto, 0 cumprimento
dessas condicOes € essencial para assegurar a validade dos resultados gerados a partir dos
modelos da TRI.

Historicamente, o desenvolvimento da TRI estd associado a trés grandes modelos
logisticos: 0 modelo de um pardmetro (1PL), conhecido como Modelo de Rasch; o modelo de
dois parametros (2PL); e 0 modelo de trés parametros (3PL), este Gltimo amplamente utilizado
em avaliacGes como o PISA e o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que é aplicado
somente no Brasil. Cada um desses modelos incorpora diferentes parametros para melhor
ajustar a probabilidade de acerto de um item em funcao da habilidade do participante.

Segundo Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991), o modelo de trés parametros (3PL)
é caracterizado pelos seguintes elementos:

o Parametro de dificuldade (b): indica o nivel de habilidade necessario para que um

individuo tenha 50% de chance de acertar o item.

« Parémetro de discriminacdo (a): mede o quanto o item é capaz de diferenciar alunos

com diferentes niveis de habilidade.

e Parametro de acerto ao acaso (c): representa a chance de um aluno com baixa

habilidade acertar o item por adivinhacao.

Um dos instrumentos centrais da TRI é a Curva Caracteristica do Item (CCI), que

representa graficamente a probabilidade de acerto de um item em fungdo do nivel de
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proficiéncia do individuo. De acordo com Van der Linden e Hambleton (1997), a CCI permite
visualizar como os diferentes parametros influenciam o comportamento do item ao longo da
escala de habilidades.

A aplicacdo da TRI na educacgédo tem proporcionado inimeras vantagens, entre elas: a
possibilidade de comparar desempenhos ao longo do tempo e de criar bancos de itens
calibrados, e a reducdo dos efeitos do acaso sobre a nota final dos alunos. Como destacam
Andrade e Tavares (2005), a TRI também permite estimar a habilidade dos participantes de
forma mais precisa e independente do conjunto especifico de itens aplicados, o que contribui
para a comparabilidade internacional de avaliagbes como o PISA.

Além da modelagem matematica, a TRI permitiu avangos na construcao de escalas de
proficiéncia, viabilizando a representacdo de itens e participantes em um mesmo grupo de
habilidades. Esse processo, conhecido como calibracao, é fundamental para a comparabilidade
entre diferentes aplicagdes de testes (Dalton et al., 2013; Torres, 2015).

No contexto do PISA, a TRI é utilizada para garantir que as escalas de proficiéncia sejam
comparaveis entre diferentes paises e edicdes da avaliacdo. Além disso, como salientam as
publicacbes da OCDE, os modelos da TRI viabilizam a construcao de escalas longitudinais que
permitem monitorar o desempenho dos estudantes ao longo dos ciclos de avaliagao.

No Brasil, 0 uso da TRI ganhou forga a partir de 1995, com sua implementac¢do no
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB), sendo posteriormente adotada em
avaliacdes como o Enem e a Prova Brasil (Andrade e Tavares, 2005; Dalton et al., 2013).

Em sintese, a TRI constitui um referencial teérico e metodoldgico indispensavel para a
avaliacdo educacional contemporanea, permitindo analises mais detalhadas e justas sobre o
desempenho dos estudantes (Pasquali, 2009; Torres, 2015).

2.3.2 Estrutura e caracteristicas dos itens de matematica baseados na TRI

A elaboragdo dos itens de matematica utilizados no PISA segue um processo rigoroso,
fundamentado em principios psicométricos e pedagdgicos alinhados a TRI. Essa abordagem
visa garantir que os itens ndo apenas mensurem o conhecimento matematico dos estudantes,
mas também avaliem a capacidade de aplicar esse conhecimento em situag¢fes do cotidiano,
promovendo uma avaliagdo mais realista e contextualizada (OCDE, 2023).

O processo de elaboracao dos itens de matematica do PISA passa por varias etapas, que
vao desde a definicdo das competéncias mateméticas a serem avaliadas até a validacdo

psicométrica dos itens.
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Inicialmente, os elaboradores desenvolvem um texto-base que contextualiza o problema
matematico, buscando relaciona-lo a situa¢cdes do mundo real, como uso de dados estatisticos,
gréficos, tabelas e contextos sociais ou ambientais relevantes (OCDE, 2023; Dalton et al.,
2013). Em seguida, é construido o comando da questdo, que deve ser claro, objetivo e alinhado
a competéncia matematica a ser avaliada. O formato de resposta pode variar entre multipla
escolha, respostas numéricas ou itens abertos de resposta construida, sendo que todos 0s
formatos sdo analisados quanto a sua adequacdo ao modelo da TRI (Andrade; Klein, 1999;
Torres, 2015).

Torres (2015) destaca que, na elaboracdo de itens sob a perspectiva da TRI, especial
atencdo deve ser dada a formulacdo dos distratores. Segundo o autor, alternativas incorretas
(distratores) mal elaboradas podem comprometer a discriminacdo do item, reduzindo sua
capacidade de distinguir entre alunos com diferentes niveis de proficiéncia.

A qualidade psicométrica dos itens é garantida por meio de pré-testes realizados com
amostras de estudantes representativas da populacdo-alvo. Durante essa fase, os dados
coletados séo utilizados para estimar os parametros de cada item e para avaliar o ajuste ao
modelo da TRI. Itens com ajuste ruim ou que apresentem problemas de funcionamento séo
revisados ou excluidos do banco de itens (Dalton et al., 2013; Torres, 2015).

Além das caracteristicas psicométricas, os itens do PISA sdo cuidadosamente
distribuidos ao longo da escala de proficiéncia, que, no caso da matematica, vai do Nivel 1 ao
Nivel 6. Essa distribuicdo permite que a avaliacdo contemple estudantes com diferentes niveis
de desempenho, desde aqueles com competéncias matematicas basicas até os que demonstram
habilidades avancadas, como resolucao de problemas complexos e raciocinio abstrato (OCDE,
2023).

Segundo Andrade e Tavares (2005), a distribuicdo dos itens ao longo da escala de
habilidade segue os principios da TRI, assegurando que haja uma variedade de niveis de
dificuldade e que o teste seja capaz de medir com precisdo a proficiéncia de todos 0s
participantes.

Outro aspecto importante é a preocupagdo com a equivaléncia cultural e linguistica dos
itens. Dalton et al. (2013) ressaltam que o PISA adota um processo de adaptagéo rigoroso, que
envolve traducOes controladas, revisdes de especialistas e pré-testes em diferentes contextos
culturais, com o objetivo de garantir que os itens mantenham o mesmo significado e dificuldade

entre os diversos paises participantes.
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No Brasil, a experiéncia acumulada em avaliagdes de larga escala como o SAEB e 0
ENEM serviu de base para a adaptacdo dos procedimentos de elaboragéo de itens ao modelo
adotado pelo PISA. Torres (2015) enfatiza que a adocdo da TRI no contexto brasileiro trouxe
avancos significativos na qualidade dos instrumentos de avaliacdo, permitindo analises mais
precisas do desempenho dos estudantes.

Em suma, a estrutura dos itens de matematica do PISA é resultado de um processo que
combina rigor psicométrico, alinhamento pedagogico e validacao internacional, garantindo a
comparabilidade dos resultados entre diferentes edi¢cdes da prova e entre 0s paises participantes
(OCDE, 2023; Andrade e Tavares, 2005; Torres, 2015).

2.3.3 Evolucéo do Uso da TRI em AvaliacGes Educacionais

A trajetoria da TRI nas avaliagGes educacionais passou por uma constante evolucéo,
tanto no plano tedrico quanto na aplicacdo pratica em diferentes contextos nacionais e
internacionais. Inicialmente desenvolvida na década de 1950, por pesquisadores como Frederic
Lord e Georg Rasch, a TRI foi criada para superar limitacbes da Teoria Classica dos Testes
(TCT), sobretudo no que diz respeito a comparacdo entre diferentes populacdes e versdes de
testes (Hambleton; Swaminathan; Rogers, 1991; Pasquali, 2009).

Na década de 1970, os Estados Unidos passaram a aplicar a TRI em avaliagdes de larga
escala, como o Test of English as a Foreign Language (TOEFL) e o Scholastic Aptitude Test
(SAT), marcando o inicio da sua utilizacdo sistematica em processos seletivos de alta relevancia
(Hambleton; Swaminathan; Rogers, 1991). Essas primeiras aplicacGes foram fundamentais para
validar a viabilidade técnica da TRI em contextos com grandes populacfes avaliadas.

Internacionalmente, o grande marco na consolidacdo da TRI como método de avaliacdo
foi a sua adocéo pelo PISA.

No Brasil, aimplementacao da TRI em avalia¢fes educacionais come¢ou em 1995, com
sua introdugdo no SAEB. Posteriormente, sua utilizagdo foi ampliada para o Exame Nacional
de Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA), para a Prova Brasil e, a
partir de 2009, para 0 ENEM (Andrade; Tavares, 2005; Torres, 2015).

Segundo Andrade e Tavares (2005), a adocdo da TRI no Brasil representou um divisor
de &guas na historia das avaliagbes em larga escala, proporcionando avancgos significativos no
que se refere a precisdo na estimativa da proficiéncia dos estudantes e a comparabilidade dos

resultados ao longo dos anos. Torres (2015) reforga essa perspectiva ao destacar que a TRI
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permitiu a0 ENEM a possibilidade de aplicacdo de diferentes versdes da prova, desde que
ancoradas por itens comuns, garantindo, assim, a comparabilidade entre os participantes.

Dalton et al. (2013) apontam que outro avanco proporcionado pela TRI foi o
desenvolvimento de bancos de itens calibrados, possibilitando que as instituicdes de ensino e
0s 0Orgdos governamentais construam provas com base em itens cujas propriedades
psicométricas sdo previamente conhecidas.

Do ponto de vista técnico, a evolucdo da TRI também esteve relacionada ao
desenvolvimento de novos modelos e métodos de estimacao dos parametros dos itens. Modelos
como a TRI Multidimensional (MIRT)e o Modelo de Resposta Graduada (GRM) ampliaram as
possibilidades de aplicacdo da TRI para contextos mais complexos, como avaliagfes que
envolvem multiplas habilidades simultaneas (Pasquali, 2009; Hambleton; Swaminathan;
Rogers, 1991).

Na experiéncia brasileira, o aprimoramento das metodologias de calibracdo e a
capacitacao de profissionais em psicometria contribuiram para o fortalecimento do uso da TRI
em politicas publicas de avaliacdo. Além disso, o INEP passou a investir em infraestrutura
tecnoldgica e em programas de formagéo, com o objetivo de garantir a qualidade dos processos
de aplicacdo e analise de dados (Dalton et al., 2013).

No contexto do PISA, a utilizacdo da TRI permitiu ndo apenas a elaboragéo de escalas
de proficiéncia, mas também o desenvolvimento de mapas de itens, que relacionam 0s niveis
de dificuldade dos itens com os niveis de desempenho dos estudantes, facilitando a
interpretacdo dos resultados por formuladores de politicas educacionais (OCDE, 2023).

Por fim, destaca-se que a evolucdo do uso da TRI em avaliagdes educacionais reflete
uma tendéncia global de buscar maior rigor técnico na mensuracdo de competéncias,
assegurando resultados confiaveis e comparaveis. Essa trajetoria reforca a importancia da TRI
como uma ferramenta indispensavel para a avaliacdo educacional no século XXI (Torres, 2015;
Pasquali, 2009).

2.3.4 A TRI na interpretacao dos resultados e desafios da sua aplicacéo

A TRI trouxe mudancas significativas na forma de interpretar os resultados de
avaliacOes educacionais de larga escala. Sua aplicacdo permitiu uma transicdo de modelos
avaliativos baseados apenas em escores brutos para modelos que consideram as propriedades
psicométricas de cada item e as caracteristicas latentes dos respondentes (Andrade; Tavares,
2005).
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Uma das principais contribuicbes da TRI para a interpretacdo dos resultados é a
possibilidade de posicionar tanto os alunos quanto os itens em uma mesma escala de
proficiéncia, com distribuicdo geralmente padronizada (média 0 e desvio padrdo 1)
(Hambleton; Swaminathan; Rogers, 1991). Isso permite a construcdo de mapas de proficiéncia
que auxiliam na compreensdo das habilidades que os estudantes de determinado nivel séo
capazes de demonstrar (OCDE, 2023).

Além disso, a TRI oferece maior precisdo na diferenciacdo entre estudantes com
diferentes niveis de habilidade. Dois alunos com o mesmo numero de acertos podem ter
estimativas de proficiéncia diversas, caso tenham acertado conjuntos diferentes de itens, com
dificuldades e discriminages distintas (Torres, 2015). Essa caracteristica da TRI, conhecida
como consisténcia do padrdo de resposta, garante uma avaliacdo mais justa e alinhada ao real
desempenho do estudante (Dalton et al., 2013).

No entanto, a aplicacdo pratica da TRI traz uma série de desafios. Um dos principais é
0 rigoroso cumprimento dos pressupostos estatisticos da teoria, como a unidimensionalidade e
a independéncia local das respostas. Violacdo desses pressupostos pode gerar estimativas de
habilidade enviesadas ou inconsistentes (Pasquali, 2009).

A calibracdo dos itens € outro ponto critico. Esse processo exige a utilizacdo de amostras
amplas e representativas para garantir a precisdo dos parametros dos itens (Andrade; Tavares,
2005). Segundo Torres (2015), um erro de calibragdo pode comprometer a escala de
proficiéncia e, também, a comparabilidade longitudinal entre diferentes edi¢cdes da avaliagéo.

Do ponto de vista operacional, a implementacdo da TRI requer investimentos elevados
em infraestrutura tecnoldgica e na formacdo de equipes com conhecimento especifico em
psicometria e estatistica aplicada (Dalton et al., 2013). A literatura destaca que o processo de
estimacdo dos parametros dos itens e das habilidades dos estudantes é computacionalmente
intenso e demanda softwares especializados, como o BILOG-MG, o PARSCALE ou o0 R
(Hambleton, Swaminathan, Rogers, 1991; Torres, 2015).

Outro desafio € a compreensdo dos resultados pelos usuarios finais. Professores,
gestores e alunos, muitas vezes, tém dificuldade em entender como um estudante pode ter um
namero de acertos menor e, ainda assim, obter uma nota superior a outro aluno, devido a
influéncia do padréo de resposta e dos parametros dos itens (Pasquali, 2009; Torres, 2015). Esse
fator é frequentemente motivo de criticas a0 ENEM e ao PISA, que adotam a TRI como base

de calculo das proficiéncias.
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Adicionalmente, a TRI, quando aplicada sem o cuidado necessario, pode favorecer
andlises reducionistas se desconsiderar fatores contextuais como aspectos socioecondmicos,
culturais e pedagdgicos que influenciam o desempenho dos estudantes (Dalton et al., 2013).
Como ressalta a OCDE (2023), a utilizacdo de modelos estatisticos robustos ndo elimina a
necessidade de uma analise pedagogica qualitativa dos resultados.

Por fim, existe uma preocupacdo ética relacionada a transparéncia dos processos de
calculo das notas. Embora a TRI seja metodologicamente sélida, seu grau de complexidade
dificulta a compreenséo por parte da sociedade em geral. Como aponta Torres (2015), é
fundamental que os drgdos responsaveis pela avaliagdo invistam na producdo de relatdrios
pedagogicos acessiveis, que descrevam de forma clara o significado dos niveis de proficiéncia
e orientem a interpretacdo dos resultados.

Em sintese, a TRI representa um avanco significativo na mensuracdo educacional,
oferecendo maior precisdo e justica nas avaliagdes, mas sua aplicagcdo requer atencao
permanente aos pressupostos teodricos, aos requisitos técnicos e a comunicacgdo eficiente dos
resultados para os diferentes publicos envolvidos.

Este capitulo teve como propdsito apresentar uma analise aprofundada do PISA, com
foco especifico na avaliacdo da matematica, sua estrutura, objetivos e aplicagdo no contexto
brasileiro. A partir da fundamentagcdo metodolégica baseada na TRI, foi possivel compreender
as particularidades dessa avaliagcdo em larga escala e seu papel como instrumento de diagnostico
e reflexd@o sobre os sistemas educacionais contemporaneos.

Discutiu-se o conceito de letramento matematico como eixo central da proposta

avaliativa do PISA, que se distancia da simples memorizacdo de formulas e se orienta para o
desenvolvimento de competéncias aplicaveis em situacdes reais. A partir dessa abordagem,
foram apresentados 0s objetivos do exame, 0s processos técnicos de aplicacao e a importancia
da TRI para a estimativa precisa das proficiéncias dos estudantes.
A andlise dos resultados do Brasil ao longo das edicbes, com destaque para o ciclo de 2022,
revelou desafios estruturais persistentes, como o baixo desempenho medio, a elevada
desigualdade entre redes e regides e a limitada presenca de estudantes nos niveis mais altos de
proficiéncia. A comparacdo com paises como Singapura evidenciou as lacunas formativas e
politicas que ainda precisam ser enfrentadas no cenario nacional.

Adicionalmente, a reflex&o sobre a realidade do Distrito Federal destacou a caréncia de
estudos regionais sobre o PISA, embora o DF concentre uma diversidade de realidades

escolares que poderiam enriquecer o debate educacional. Nesse sentido, foi ressaltada a
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necessidade de contextualizar a interpretagdo dos dados e promover politicas publicas alinhadas
as especificidades locais.

Por fim, foi aprofundada a trajetdria e a aplicacdo da TRI, tanto no plano internacional
quanto no Brasil, ressaltando seus pressupostos, vantagens e desafios operacionais. A TR,
embora tecnicamente sofisticada, demanda apropriacéo critica por parte dos profissionais da
educacdo, a fim de que seus resultados sejam efetivamente utilizados para promover praticas
pedagdgicas mais equitativas e transformadoras.

A partir dessas reflexdes, o proximo capitulo se dedicard a descricdo e andlise do
percurso metodoldgico da pesquisa, detalhando os critérios de selecdo dos itens, o perfil da
amostra e 0s procedimentos de coleta e interpretacdo dos dados, com vistas a investigar, de
forma empirica, como os estudantes do Distrito Federal lidam com os desafios propostos pelas

questdes de matematica do PISA 2022.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados para a realizacdo da
presente pesquisa, a qual busca compreender de que modo a estrutura das questdes de
matematica do PISA 2022, fundamentadas na TRI, influencia na estimativa de proficiéncia e
na interpretacéo das competéncias avaliadas dos estudantes do Distrito Federal. Com base nisso,
a investigacdo desenvolve trés objetivos especificos: (1) analisar os fundamentos teéricos que
sustentam o PISA e a TRI; (2) identificar as competéncias matematicas mobilizadas nas
questdes selecionadas do ciclo de 2022; e (3) verificar o desempenho de estudantes a partir da
aplicacdo de itens publicos do PISA, relacionando suas respostas com as habilidades exigidas.

Optou-se por uma abordagem qualiquantitativa, que articula a analise qualitativa dos

documentos tedricos e metodoldgicos com a analise quantitativa dos dados de desempenho dos
estudantes participantes. De acordo com Denzin e Lincoln (2006), essa combinacdo permite
captar tanto a profundidade interpretativa dos fendbmenos quanto os padrdes empiricos
identificaveis por meio de dados estatisticos. A complexidade do objeto de estudo, que envolve
tanto concepcbes pedagogicas quanto processos de mensuracdo, justifica o uso dessa
abordagem mista, uma vez que o fenbmeno investigado ndo se restringe a mensuracdo de
resultados, mas a compreensdo das relagGes entre avaliacdo, competéncia e desempenho.
A pesquisa caracteriza-se como um estudo de analise documental, apoiado em fontes primérias
e secundérias. As fontes primarias incluem os documentos oficiais produzidos pela OCDE e
pelo INEP no ciclo de 2022, tais como o “Relatorio Nacional do Brasil” (INEP, 2023), o
“Infografico do PISA 2022 (INEP, 2023), o documento “PISA 2022 Brasil” (OCDE, 2023) e
a publicagdo “PISA 2022 — Itens Publicos de Matematica” (OCDE, 2023).

As fontes secundarias envolvem textos académicos e relatérios técnicos que
fundamentam os conceitos de letramento matematico, avaliacdo por competéncias e modelos
psicométricos, como os trabalhos de Marinho-Araujo e Rabelo (2015), Pasquali (2009), Torres
(2020), Souza (2020) e Dalton et al. (2013).

Além disso, a investigacdo inclui uma andlise estatistica descritiva do desempenho de
estudantes da educagéo bésica do Distrito Federal, a partir da aplicacdo de um conjunto de itens
publicos do PISA 2022. Essa etapa visa identificar niveis de proficiéncia, frequéncia de acertos
e padrbes de dificuldade enfrentados pelos participantes. A analise estatistica esta
fundamentada nos parametros da TRI, particularmente no modelo logistico de trés parametros
(3PL), que considera a dificuldade, a discriminagdo e o acerto ao acaso (Hambleton;
Swaminathan; Rogers, 1991). Para isso, utilizam-se ferramentas de tabulacdo e categorizacéo
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de respostas, permitindo observar tendéncias significativas e tragar relagdes com as
competéncias previstas nos documentos oficiais.

Essa metodologia possibilita ndo apenas compreender os limites e alcances da avaliacao
baseada em competéncias matematicas, mas também propor reflexdes criticas sobre as préaticas
de ensino e as condi¢des de aprendizagem observadas nas escolas analisadas. Ao integrar
andlise teorica, documental e estatistica, a pesquisa busca langar luzes sobre os fatores que
interferem no desempenho dos estudantes e contribuir com subsidios para o aprimoramento das

politicas publicas e préaticas pedagdgicas.

3.1 Contexto da Investigagdo
3.1.1 Caracterizacdo dos participantes da pesquisa

A aplicacdo empirica desta pesquisa foi realizada com estudantes de uma instituicéo
privada, localizada na Regido Administrativa de Taguatinga, no Distrito Federal. A escolha
dessa instituicdo deve-se a atuagdo direta do pesquisador como coordenador pedagdgico, o que
proporcionou acesso facilitado as turmas, acompanhamento continuo da aplicacdo dos
instrumentos e articulacdo institucional com os responsaveis legais. Tal insercdo permitiu
garantir a aderéncia aos principios éticos de pesquisa com seres humanos, sobretudo no que diz
respeito a transparéncia do processo e ao consentimento informado.

Participaram do estudo dois grupos da 12 etapa do Programa de Avaliacdo Seriada da
Universidade de Brasilia (PAS 1), composto por estudantes com idade em torno de 15 anos,
publico-alvo que corresponde a faixa etaria definida pela OCDE (2023) para a aplicacdo do
PISA. As turmas foram organizadas da seguinte forma: a Turma A (matutino), composta por
20 estudantes provenientes de escolas publicas; e a Turma B (vespertino), composta por 20
estudantes de escolas privadas. Todos os participantes tiveram sua adesao voluntaria registrada
por meio de termo de consentimento livre e esclarecido, assinado pelos responsaveis, conforme
as normas da Resolu¢do n°® 510/2016 do Conselho Nacional de Saude. O termo pode ser
consultado no anexo B deste estudo.

O recorte intencional entre estudantes de redes distintas teve como objetivo permitir
uma andlise qualitativa e comparativa mais sensivel ao contexto social. A Turma A, formada
por alunos da rede publica, reflete a realidade de muitos jovens do Distrito Federal que
enfrentam desigualdades estruturais no acesso a educacao de qualidade. Grande parte desses
estudantes reside em regides como Sol Nascente, Ceilandia, Samambaia e Estrutural,

localidades marcadas por altos indices de vulnerabilidade social, defasagem escolar,
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infraestrutura precéria e restrito acesso a tecnologias educacionais. Muitos enfrentam jornadas
duplas, conciliando estudo e trabalho, e possuem um historico escolar permeado por
interrupcBes ou lacunas de aprendizagem, especialmente agravadas durante o periodo da
pandemia de COVID-19.

Conforme Marinho-Aradjo e Rabelo (2015), esta configuracdo favorece o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e metacognitivas expressamente demandadas
pelo PISA, como autonomia, pensamento critico e resolugdo contextualizada de problemas.

Em contrapartida, a Turma B, composta por alunos de escolas privadas, apresenta um
perfil socioecondmico mais elevado, com acesso a condi¢des educacionais significativamente
distintas daquelas observadas na rede publica. Esses estudantes, em sua maioria, residem em
bairros de maior renda do Distrito Federal, como Aguas Claras, Taguatinga Centro e Vicente
Pires, onde ha maior concentragdo de servigos urbanos, seguranca e infraestrutura. No ambiente
escolar, esses alunos usufruem de uma série de recursos educacionais que potencializam seu
processo de aprendizagem, como aulas de reforgo, plataformas digitais, acompanhamento
familiar sistematico e uma estrutura fisica e pedagogica mais qualificada (Alves, Soares &
Xavier, 2019). Essas condi¢des ndo apenas favorecem o dominio dos contetdos curriculares,
mas também contribuem para o desenvolvimento de competéncias cognitivas e atitudinais
valorizadas em avaliagdes como o PISA, como a autonomia, 0 pensamento critico, a
interpretacdo de dados e a capacidade de resolver problemas em contextos reais.

Essa diferenciacdo entre os sujeitos da pesquisa busca refletir, portanto, o papel do
contexto na apropriacao das competéncias avaliadas. O objetivo ndo é estabelecer comparacdes
que reforcem desigualdades, mas compreender de que maneira esses contextos moldam as
oportunidades de aprendizagem e, consequentemente, o desempenho dos estudantes frente a
situacOes avaliativas de maior complexidade cognitiva, como aguelas presentes no PISA 2022.
Como observa Marinho-Araujo e Rabelo (2015), a avaliacdo deve considerar 0s sujeitos em sua
singularidade e historicidade, reconhecendo que o desempenho estd profundamente vinculado
as condicdes materiais, culturais e institucionais que estruturam os processos de ensino e

aprendizagem.

3.1.2 Comparacéo entre os contextos da escola publica e privada
Embora o Distrito Federal apresente indicadores socioecondémicos geralmente
superiores aos da média nacional, as disparidades entre as redes publica e privada continuam

evidentes. O acesso ao conhecimento esta profundamente influenciado por fatores como renda
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familiar, capital cultural, recursos pedagdgicos e apoio institucional, e no DF essa realidade
persiste, as desigualdades ndo se dissipam apenas pelo contexto regional, elas se refletem
diretamente nas oportunidades educacionais disponiveis.

Os estudantes da Turma A, originarios de escolas publicas, geralmente apresentam
familias com menor nivel de escolaridade, elemento que influencia o desempenho e a
familiaridade com préticas cognitivas valorizadas em avaliacdes como o PISA. Essa condi¢do
também impacta o capital cultural e o engajamento académico (Lima, 2020). Dados da
Coodeplan confirmam que regides como Ceilandia, Samambaia e Sol Nascente continuam
classificadas a faixa de vulnerabilidade social média a alta no indice de Vulnerabilidade Social
do DF (IVS-DF) sobretudo na dimensdo de capital humano, que inclui niveis de escolaridade
da populacdo o que reforca desigualdades educacionais concretas entre estudantes dessas
localidades e os da rede privada.

Por outro lado, os alunos da Turma B, oriundos da rede privada, usufruem de contextos
com maior capital familiar, infraestrutura escolar mais consistente e acesso regular a
tecnologias educacionais, reforcos e atividades extracurriculares. Conforme Marinho-Araujo e
Rabelo (2015), esta configuracdo favorece o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
metacognitivas expressamente demandadas pelo PISA, como autonomia, pensamento critico e
resolucdo contextualizada de problemas.

Essa comparacdo contextual entre os dois grupos permite entender como fatores
externos as capacidades individuais interferem na apropriacdo de competéncias matematicas
mais sofisticadas. Conforme Souza (2015), fica evidente que os resultados em avaliagdes
externas ndo podem ser dissociados das condigfes concretas de ensino vivenciadas pelos

estudantes em suas respectivas realidades escolares.

3.1.3 PISA 2022: Questdes aplicadas

A selecdo das questdes aplicadas aos 40 estudantes da pesquisa, 20 da rede publica e 20
da rede privada, foi orientada por critérios didatico-metodoldgicos e alinhamento com a matriz
de competéncias do PISA 2022. O principal critério adotado foi a escolha de itens pablicos ja
utilizados em ciclos anteriores do exame, especificamente no dominio da matematica,
considerando sua compatibilidade com a faixa etaria avaliada e com o0s objetivos da pesquisa.
Todas as questdes selecionadas estdo organizadas no documento oficial “PISA 2022 — Itens
Publicos de Matematica” (OCDE, 2023), e foram extraidas de fontes oficiais disponibilizadas
pelo INEP e pela OCDE.
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Foram escolhidas cinco questdes que abordam diferentes competéncias matematicas
definidas pelo exame, com niveis de dificuldade variados — do nivel 1 ao nivel 4, sendo
importante destacar que o Brasil ndo apresentou desempenho expressivo nos niveis superiores
(niveis 5 e 6), 0 que reforca o interesse investigativo em compreender as barreiras cognitivas
encontradas pelos estudantes nesses niveis intermediarios.

A aplicacdo foi realizada presencialmente pelo préprio pesquisador, que acompanhou
cada etapa do processo de leitura e resolucdo das questdes, garantindo condi¢des homogéneas
para todos os participantes e esclarecendo possiveis duvidas relacionadas ao enunciado, sem
interferir no raciocinio matematico requerido. O instrumento aplicado esté disponivel no Anexo
“B” deste trabalho.

A seguir, detalha-se cada item utilizado na pesquisa, com base em suas respectivas

competéncias, habilidades e nivel de proficiéncia exigido segundo a matriz do PISA:

Questdo 1 — Uma roleta é dividida em 6 partes iguais, cada uma de uma cor diferente. Quando
giramos a roleta muitas vezes, observamos o nimero de vezes que a seta para em cada cor.
A medida que o nimero de giros aumenta bastante, 0 que VOcé espera acontecer com a
porcentagem de vezes que a seta para em cada cor?

o Tema: Probabilidade e Lei dos Grandes Numeros

o Descri¢do: Os alunos analisam uma roleta com 6 cores iguais e sdo convidados a

refletir sobre a frequéncia relativa das cores ap6s muitas repeticoes.

o Competéncia: Formular e empregar matematica em situacdes de incerteza.

« Habilidade: Compreender conceitos basicos de probabilidade com apoio de

experimentos aleatérios.

« Nivel de proficiéncia: Nivel 2, exige interpretacao direta e uso de conhecimento

elementar de estatistica descritiva.

A proposta desta questdo esta alinhada as orientacdes da BNCC, pois envolve o
desenvolvimento de competéncias ligadas ao raciocinio probabilistico e ao tratamento de
informagdes. Ao explorar experimentos aleatorios, como a roleta, favorece a compreensao de
conceitos de probabilidade e estatistica desde uma perspectiva pratica e investigativa,
destacando ainda a Lei dos Grandes Numeros, que mostra como a frequéncia relativa tende a
se aproximar da probabilidade tedrica a medida que o nimero de repeticdes aumenta.

Levando em conta os temas da questéo, as habilidades relacionadas a BNCC sé&o:
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v EF04MAZ26 - Identificar, entre eventos aleatorios cotidianos, aqueles que tém maior
ou menor chance de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais
provaveis sem necessariamente usar fracoes.

v EFO5MAZ23 - Determinar a probabilidade de resultados equiprovéaveis em eventos
aleatdrios.

v EFO6MAZ28 - Calcular a probabilidade de um evento aleatdrio, representando-a de
forma fracionaria, decimal e percentual, e comparar com resultados de
experimentos sucessivos.

v EFO9MAZ20 - Reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos independentes e
dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

v EFO6MA30 - Calcular a probabilidade de um evento aleatorio, expressando-a por
namero racional (forma fracionéria, decimal e percentual) e comparar esse nimero

com a probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

Questdo 2 — Um caminhdo de mudanca possui dimensdes internas de 4m de comprimento, 2m
de largura e 2m de altura. As caixas médias tém dimensdes de 0,5m x 0,5m x 0,5m.
Quantas caixas médias cabem, no maximo, dentro desse caminhdo, considerando que elas serdo

empilhadas de forma perfeitamente ajustada?

(a) 64
(b) 96
(c) 128
(d) 144

e Tema: Geometria e Volume

o Descricdo: Trata-se do calculo do nimero de caixas clbicas que cabem em um
caminhdo, dadas suas dimensoes.

o Competéncia: Empregar e interpretar matematica em situagées do mundo fisico.

« Habilidade: Raciocinio espacial, calculo de volume e nog¢éo de empilhamento.

o Nivel de proficiéncia: Nivel 3, exige o uso de multiplos passos e conhecimento
geométrico aplicado.

A proposta desta questdo estd alinhada as orientacbes da BNCC, pois envolve a

aplicacdo de conceitos de geometria espacial em uma situacdo cotidiana. Ao calcular a

guantidade méxima de caixas que cabem no caminhdo, o estudante mobiliza habilidades de
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raciocinio espacial, calculo de volume e compreensdo de empilhamento, desenvolvendo a

capacidade de raciocinar a matemaética com problemas praticos do mundo fisico.

Levando em conta os temas da questdo, as habilidades relacionadas a BNCC sdo:

v

EFO3MAL3 - Identificar e nomear figuras geométricas espaciais (cubo, bloco
retangular, etc.) e associa-las a objetos do cotidiano.

EFO5MAZ21 - Reconhecer volume como grandeza e medi-lo por meio de
empilhamento de cubos.

EF07MAS30 - Resolver e elaborar problemas envolvendo o célculo do volume de
blocos retangulares e as unidades de medida usuais (cms3, dm? e m3).

EFO8MAL7 - Reconhecer a relacédo entre litro, decimetro cibico e metro cubico.

EFO8MAL18 - Resolver problemas de calculo de volume de recipientes, cujo formato
é de um bloco retangular.

EF09MAL9 - Resolver e elaborar problemas com o célculo de volumes de prismas
e cilindros retos.

Questdo 3 — Entre os anos de 2008 e 2014, as vendas de DVDs no Reino Unido cairam de
252,9 para 124,9 milhdes de unidades.

As vendas de DVDs cairam aproximadamente quantos por centos (%) entre 2008 e 2014?

Tema: Porcentagem e Anélise de Variacdo

Descricdo: Exige o célculo da redugdo percentual nas vendas de DVDs entre dois
anos.

Competéncia: Formular e empregar matematica em contextos quantitativos.
Habilidade: Aplicar porcentagem e razdo em comparacao temporal.

Nivel de proficiéncia: Nivel 2, exige compreensdo direta e uso de regra de trés ou

férmula de variacao percentual.

A proposta desta questdo esta alinhada as orienta¢cGes da BNCC, pois envolve o uso da

porcentagem em um contexto real de anélise de dados. Ao calcular a reducdo percentual nas

vendas de DVDs ao longo do tempo, os estudante desenvolve habilidades de raciocinio

proporcional, interpretacdo de variagédo e aplicagdo da matematica em situagdes cotidianas e

historicas, fortalecendo a capacidade de analisar informac6es quantitativas.

Levando em conta os temas da questéo, as habilidades relacionadas a BNCC sé&o:
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v EFO6MA13 - Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
utilizando estratégias pessoais e calculo mental, baseados na ideia de
proporcionalidade.

v EFO7TMAOQO2 - Resolver problemas com acréscimos e decréscimos simples,
empregando diferentes estratégias (mental, calculadora).

v EFO8MAO04 - Resolver problemas com calculo de porcentagens, incluindo
situacdes de compra, venda, lucro e prejuizo, e o uso de tecnologias digitais.

v EFO9MADOS5 - Resolver e elaborar problemas que envolvam percentuais sucessivos
(como juros simples e compostos) e determinar taxas percentuais,
preferencialmente com o uso de tecnologias digitais.

Questdo 4 —

Roleta A: 2 setores iguais — 1 azul e 1 vermelho

Roleta B: 4 setores iguais — 2 azuis e 2 vermelhos

Um estudante afirma que a chance de a seta cair na cor azul € maior na roleta A.
Vocé concorda com essa afirmagao?

Justifique sua resposta com base na comparacgéo das areas.

o Tema: Probabilidade e Proporcionalidade
o Descricdo: O estudante deve comparar duas roletas com propor¢ées iguais de cores,
avaliando qual tem maior chance de cair no azul.
o Competéncia: Avaliar proposi¢cGes com base em representacdes visuais de dados.
« Habilidade: Analisar representacdes geométricas (setores circulares) e conceitos de
proporcionalidade.
« Nivel de proficiéncia: Nivel 1, exige apenas leitura e comparacéo direta de fracdes
representadas por figuras.
A proposta desta questdo esta alinhada as orientacdes da BNCC, pois estimula o estudante a
interpretar representacfes visuais e raciocinar sobre situacdes de probabilidade simples. Ao
comparar as areas proporcionais dos setores circulares das roletas, o estudante mobiliza noc¢des
de fracbes, proporcionalidade e raciocinio logico, desenvolvendo a capacidade de avaliar
proposi¢Ges matematica em contextos graficos e intuitivos.
Levando em conta os temas da questéo, as habilidades relacionadas a BNCC sé&o:

v EFO4MAZ26 - Identificar, entre eventos aleatorios cotidianos, aqueles que tém maior
ou menor chance de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de resultados mais
provaveis sem necessariamente usar fracoes.
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v EFO5MAZ23 - Determinar a probabilidade de resultados equiprovaveis em eventos
aleatorios.

v EFO6MAZ28 - Calcular a probabilidade de um evento aleatdrio, representando-a de
forma fracionaria, decimal e percentual, e comparar com resultados de
experimentos sucessivos.

v EFO9MAZ20 - Reconhecer, em experimentos aleatorios, eventos independentes e
dependentes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois casos.

v EFO6MA30 - Calcular a probabilidade de um evento aleatorio, expressando-a por
numero racional (forma fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero
com a probabilidade obtida por meio de experimentos sucessivos.

v EFO3MAL1 - Resolver e elaborar problemas envolvendo diferentes significados da
multiplicacdo, incluindo proporcionalidade.

v EFO4MAL1 - Reconhecer e aplicar a proporcionalidade em diferentes contextos.

v EFO7MALY - Resolver e elaborar problemas de proporcionalidade direta e inversa
entre duas grandezas, utilizando sentencas algébricas.

v EFO9MAO08 - Resolver e elaborar problemas que envolvem relacdes de
proporcionalidade direta e inversa, incluindo escalas, divisdes proporcionais e taxa
de variacéo.

Questdo 5 — Uma roleta tem 4 setores de tamanhos diferentes:
Vermelho: 126°

Verde: 18°

Amarelo: ?

Roxo: ?

Sabe-se que a porcentagem de vezes que a seta para no amarelo é de 40%, e no roxo é de 20%.

Calcule o valor aproximado dos angulos das secGes amarela e roxa.

« Tema: Interpretacio de Porcentagens e Angulos

o Descricdo: A partir da porcentagem de setores de uma roleta, o aluno deve calcular
o0s angulos correspondentes.

o Competéncia: Interpretar relaces entre representacfes percentuais e geométricas.

» Habilidade: Conversdo entre porcentagem e medidas angulares, raciocinio

proporcional.
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« Nivel de proficiéncia: Nivel 4, exige encadeamento de raciocinios e capacidade de
transposicdo de unidades.

A proposta desta questdo esta alinhada as orientacbes da BNCC, pois integra conceitos de
porcentagem e geometria em uma mesma situacdo-problema. Ao relacionar a frequéncia
percentual das cores da roleta com as medidas angulares correspondentes, o estudante
desenvolve habilidades de raciocinio proporcional e de conversdo entre diferentes
representacdes matematicas, fortalecendo a capacidade de transitar entre linguagens e
interpretar dados em contextos variados.

Levando em conta os temas da questéo, as habilidades relacionadas a BNCC sdo:

v EFO5MAOQ6 - Associar representacdes de porcentagens (10%, 25%, 50%, 75%) a

partes de um todo (décima parte, quarta parte, metade, etc.) para calcular
porcentagens.

v EFO6MA13 - Resolver e elaborar problemas de porcentagem com base na ideia de
proporcionalidade, usando estratégias pessoais e calculo mental.

v EFO7MAO?2 - Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens, focando em
acréscimos e decréscimos simples.

v EFOBMAO04 - Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de
porcentagens, incluindo o uso de tecnologias digitais.

v EFO9MA13 - Resolver e elaborar problemas com ndmeros reais, incluindo
porcentagens, utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora.

v EFO5MAL7 - Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando seus lados,
vértices e angulos, e utilizando tecnologias digitais.

v EFO6MAZ23 - Reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada a figuras
geomeétricas e resolver problemas relacionados a no¢édo de angulo.

v EFO6MAZ25 - Determinar medidas da abertura de angulos, usando transferidor e
outras tecnologias digitais.

v EF07MAZ23 - Verificar relagdes entre &ngulos formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal, com e sem o uso de softwares de geometria

A escolha desses itens visa abranger uma diversidade de competéncias cognitivas e niveis
de complexidade, permitindo uma analise mais ampla sobre as dificuldades e os avangos dos
estudantes brasileiros em relacdo as habilidades valorizadas pelo PISA. Além disso, essa

abordagem favorece a compreensédo do papel da TRI na estimativa de proficiéncia, ja que 0s
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itens, ao serem rotativamente distribuidos, demandam um modelo de avaliagdo que va além da

contagem de acertos.

3.1.4 Estrategia de aplicacao das questdes em ambas as turmas

A aplicacéo dos itens selecionados do PISA 2022 foi conduzida de forma presencial, em
ambiente escolar e sob supervisdo direta do pesquisador. A organizacdo metodoldgica visou
garantir condi¢bes de imparcialidade na aplicacdo, assegurando que todos os estudantes,
independentemente do turno ou da rede de origem, tivessem acesso as mesmas instrucoes,
tempo de prova e ambiente fisico controlado, com siléncio, boa iluminacdo, ventilagéo
adequada e disposicéo de carteiras espagadas.

A aplicacdo foi realizada em dois momentos distintos: um paraa Turma A (rede publica)
e outro para a Turma B (rede privada), com 0 mesmo caderno de prova impresso contendo cinco
itens extraidos da matriz de referéncia do PISA (OCDE, 2023). Cada estudante recebeu também
folhas para rascunho e uma folha de resposta individual. O tempo médio para resolugéo foi de
45 minutos, estabelecido com base em simulag¢6es-piloto realizadas com turmas similares.

Durante a aplicacdo, o pesquisador manteve uma postura de acompanhamento ético e
técnico, atuando apenas para esclarecer davidas de vocabulario ou instrucées, sem interferir no
raciocinio matematico dos estudantes, em conformidade com os principios da neutralidade
avaliativa. Essa presenca constante permitiu também registrar observacdes comportamentais
relevantes, como estratégias utilizadas, tempo de dedicacdo por item, sinais de desisténcia ou
inseguranca, entre outros.

Apos a coleta das respostas, a anélise foi desenvolvida em duas etapas complementares:

a) Correcdo e categorizacdo das respostas

Cada questdo foi avaliada de acordo com os descritores oficiais de competéncia do PISA
2022, considerando os critérios de acerto total, acerto parcial e erro. Foi registrada a frequéncia
de respostas corretas e incorretas por turma, permitindo uma analise estatistica descritiva inicial,

com célculo de porcentagem de acertos por item e por grupo.

b) Anélise qualitativa das respostas
A segunda etapa da anélise buscou compreender como os estudantes mobilizaram seus
conhecimentos e estratégias cognitivas para resolver os problemas propostos. Essa abordagem

interpretativa envolveu a leitura detalhada das resolugdes, identificando raciocinios validos,
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aproximagfes conceituais, erros recorrentes, lacunas cognitivas e diferentes niveis de
elaboracdo das respostas.

Inspirada na abordagem de avaliacdo por competéncias descrita por Marinho-Aradjo e
Rabelo (2015), essa analise procurou ir além da simples verificacdo de acertos, considerando o
processo de articulacdo dos saberes em situagfes contextualizadas. Os autores destacam que a
avaliacdo por competéncias deve levar em conta ndo apenas o produto final da aprendizagem,
mas também os caminhos percorridos pelos sujeitos na mobilizagdo de conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais em contextos significativos.

A partir desses principios, foram elaboradas trés perguntas norteadoras que orientaram
a analise qualitativa das respostas dos estudantes:

o O estudante compreendeu o contexto do problema proposto?

o Foi capaz de identificar e mobilizar os conceitos matematicos pertinentes a
resolucdo?

« A resolucdo apresentada demonstra coeréncia ldgica e consisténcia com o objetivo

da questdo?

Essas questbes permitiram explorar em profundidade a forma como os alunos se
posicionaram diante das situacOes-problema, possibilitando uma avaliacdo mais rica sobre o
nivel de dominio das competéncias matematicas demandadas pelo PISA.

¢) Triangulacdo com dados contextuais

Os resultados das questbes foram interpretados a luz das condi¢bes socioeducacionais
dos estudantes, conforme discutido nas secOes anteriores. Foi possivel observar padrbes de
desempenho associados a origem escolar dos alunos (rede publica ou privada), especialmente
nos itens que exigiam maior capacidade de abstracdo, leitura de graficos e raciocinio
proporcional.

Essa triangulacdo metodoldgica, entre desempenho cognitivo, contexto social e matriz
de competéncias, permitiu descrever os resultados e compreender possiveis fatores que
influenciam o processo de aprendizagem matematica.

d) Relagdo com a Teoria da Resposta ao Item

A estrutura do simulado, com cinco itens de niveis distintos (do nivel 1 ao nivel 4),

favoreceu o dialogo com os principios da (TRI), na medida em que cada questdo apresenta um

valor diferente de dificuldade (parametro b) e, teoricamente, contribui de forma diferenciada
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para a estimativa da proficiéncia dos alunos. Ainda que a amostra da pesquisa ndo permita a
aplicacdo direta dos modelos estatisticos da TRI, a organizacdo dos dados e a discussdo sobre
os acertos em funcao do grau de dificuldade dos itens simulam, de maneira qualitativa, a logica

subjacente a esse modelo de avaliacéo.
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4. ANALISE QUANTITATIVA E INTERPRETATIVA DOS RESULTADOS

A andlise dos dados obtidos a partir da aplicacdo de cinco itens publicos do PISA 2022
a 40 estudantes do Distrito Federal, sendo 20 da rede publica (Turma A) e 20 da rede privada
(Turma B), indica diferencas significativas no desempenho entre os dois grupos, refletindo na
possivel influéncia do contexto educacional e socioeconémico na apropriacao das competéncias
matematicas avaliadas.

Ao adotar a TRI como base metodoldgica para compreender o desempenho, foi possivel
observar como a estrutura das questdes pautada em pardmetros como dificuldade,
discriminagdo e acerto ao acaso contribui para estimar, de forma mais precisa, o nivel de
proficiéncia dos estudantes, indo além da simples contagem de acertos (OCDE, 2023).

Do ponto de vista quantitativo, os dados mostram, por exemplo, que na Questéo 4 (nivel
1 de proficiéncia), houve 13 acertos na Turma A e 15 na Turma B, evidenciando maior
acessibilidade do item. Por outro lado, em itens de maior complexidade, como a Questdo 5
(nivel 4), observa-se uma queda acentuada nos acertos, especialmente na rede publica (6 acertos
na Turma A contra 8 na Turma B), com destaque para 0 aumento no nimero de omissdes e
erros. Esses padrdes confirmam a hipdtese de que estudantes de diferentes contextos mobilizam
competéncias matematicas de formas distintas, como ja alertavam Souza e Alencar (2020) ao
defenderem que as condic¢des concretas de aprendizagem interferem diretamente na construcao
de competéncias avaliadas em exames de larga escala. A analise qualitativa dos itens, discutida
ao longo deste capitulo, revela ainda como os estudantes raciocinam frente a problemas
matematicos contextualizados, indicando aproximacdes conceituais, raciocinios alternativos e
lacunas cognitivas, aspectos que, segundo Marinho-Araujo e Rabelo (2015), sdo essenciais para
compreender o desempenho para além da métrica estatistica.

Portanto, os dados aqui apresentados e interpretados articulam os resultados empiricos
com as bases teoricas do PISA e da TRI, e reforcam a tese de que desigualdades de contexto
podem influenciar de maneira significativa a aprendizagem matematica. Segundo Lima (2020),
0s sistemas avaliativos devem considerar essas desigualdades ndo apenas como pano de fundo,
mas como elemento estruturante da anélise dos resultados.

A seguir, sdo apresentados os graficos comparativos entre as duas turmas, seguidos da
discussao detalhada por questdo, com énfase na identificacdo das competéncias mobilizadas e

nos obstaculos enfrentados pelos estudantes na resolucéo dos itens.
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4.1 Estudo geral dos desempenhos

Ao comparar o desempenho global das turmas A (rede publica) e B (rede privada) na
aplicacdo dos itens de matematica do PISA 2022, observa-se uma diferenca consistente tanto
na taxa de acertos quanto no padrdo de respostas parciais e omissées. A Turma B obteve um
desempenho superior em quatro das cinco questdes aplicadas, evidenciando maior mobilizagéo
das competéncias exigidas pelo exame, especialmente nos itens de niveis 2 e 4 que envolvem
maior complexidade cognitiva. Na questdo 4, de nivel 1, a taxa de acerto foi de 75% na Turma
B, contra 65% na Turma A. Ja na questao 3, de nivel 2, a diferenca foi ainda mais expressiva:
60% de acertos e 15% de respostas parciais na rede privada, contra 30% de acertos e 20% de
respostas parciais na rede pablica, além de 20% de omissdes.

A analise realizada também revela que, nas trés questdes de maior demanda cognitiva
(questdes 2, 3 e 5), a Turma A apresentou menos acertos e um numero significativamente maior
de respostas em branco, o que pode indicar inseguranca diante dos enunciados, menor
familiaridade com os tipos de problemas propostos ou auséncia de estratégias consolidadas de
resolucdo. Segundo Lima (2020), o desempenho em avaliacdes externas como o PISA esta
diretamente relacionado as experiéncias escolares prévias e ao grau de exposi¢do dos estudantes
a préticas pedagdgicas baseadas na resolucdo de problemas reais e contextualizados.

Tais resultados sustentam a literatura que aponta para o papel estruturante do contexto
socioecondmico no processo de aprendizagem (Marinho-Araujo e Rabelo, 2015; Souza, 2015).
Os estudantes da rede privada, geralmente inseridos em contextos de maior capital cultural e
educacional, tendem a apresentar maior dominio das competéncias cognitivas e metacognitivas
requeridas pelo PISA. Isso se reflete na maior taxa de acertos e na disposi¢do em tentar resolver
0s itens, ainda que parcialmente, como evidenciado pelo nimero de respostas parcialmente
corretas na Turma B.

Além disso, o padrdo observado nas respostas aponta para uma relacdo direta entre
proficiéncia e estimulos pedagogicos recebidos. A familiaridade com plataformas digitais, o
acompanhamento individualizado e a énfase em atividades de interpretacdo e argumentacéo
matematica, frequentemente presentes no ensino privado, parecem favorecer o desempenho nos
itens mais desafiadores, estruturados segundo os parametros da TRI, que valoriza a capacidade
de discriminacéo e a consisténcia nas respostas (OCDE, 2023).

Dessa forma, os dados reforcam a necessidade de politicas publicas que promovam
maior equidade de acesso as oportunidades de aprendizagem, especialmente na rede publica,

onde as lacunas pedagdgicas e estruturais impactam significativamente o desempenho dos
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estudantes em avaliacGes de larga escala. Conforme defendido por Lima (2020), compreender
0 impacto do contexto no desenvolvimento das competéncias avaliadas é condicdo

indispensavel para a construcdo de praticas avaliativas mais justas e pedagogicas.

Figura 6: Desempenho por questdo - turma A (Escola Publica)

Desempenho por Questao - Turma A (Escola Publica)
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da aplicacdo das questdes.

O grafico revela um cenario heterogéneo de desempenho, marcado por elevadas taxas
de erro e de omissdes, sobretudo nas questdes de maior complexidade. A Questdo 1, por
exemplo, teve apenas 4 acertos, enquanto 14 estudantes erraram e 2 deixaram em branco,
evidenciando uma dificuldade inicial de engajamento com o problema proposto possivelmente
por sua exigéncia de interpretagdo contextual ou pela forma como o enunciado foi estruturado,
0 que, segundo Marinho-Araujo e Rabelo (2015), impacta diretamente estudantes com menor
familiaridade com situacdes-problema auténticas.

A Questdo 2 apresentou um equilibrio entre acertos e erros (9 cada), mas também contou
com 2 omiss@es, 0 que pode indicar nivel médio de compreensdo, com parte significativa da
turma demonstrando dificuldade de articulagé&o conceitual para responder de maneira adequada.
Ja na Questdo 3, observa-se uma distribuicdo mais fragmentada: 6 acertos, 6 erros, 4 respostas
parciais e 4 em branco, o que indica variagdo nos niveis de proficiéncia entre os estudantes,
corroborando a perspectiva da TRI, que busca estimar essa proficiéncia com base em diferentes
graus de complexidade e consisténcia das respostas (OCDE, 2023).

O melhor desempenho da turma ocorreu na Questdo 4, com 13 acertos, sugerindo que

se tratava de um item de nivel mais acessivel, com menor carga de abstracdo ou célculo. 1sso
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reforca a ideia de que estudantes em desvantagem socioeducacional tendem a se sair melhor
em itens de niveis mais baixos da escala de proficiéncia, como ja documentado em avaliacGes
anteriores do PISA (INEP, 2023). Ainda assim, 4 respostas foram deixadas em branco,
indicando que a questdo, embora mais acessivel, ainda exigia leitura atenta e compreenséo
bésica.

Por fim, na Questdo 5, houve maior dispersdo nas respostas: 6 acertos, 8 erros e 6
omissBes. O numero elevado de respostas em branco nessa questdo aponta para desisténcia ou
inseguranca diante de contetidos mais complexos, o0 que pode estar relacionado a caréncia de
estratégias cognitivas ou lacunas no nivel anterior de ensino.

Esses resultados dialogam com as andlises de Lima (2020), ao destacar que estudantes
de contextos vulneraveis acumulam déficits que ndo se limitam a auséncia de conteddos
especificos, mas envolvem também auséncia de repertorios de leitura, praticas escolares com
foco restrito no ensino tradicional e pouca vivéncia com avaliagcbes de tipo PISA, que

demandam autonomia, raciocinio e uso aplicado da matematica.

Figura 7: Desempenho por questdo - turma B (Escola Particular)

Desempenho por Questao - Turma B (Escola Particular)
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Fonte: Elaboracdo propria com dados da aplicacdo das questdes.

Em termos gerais, observa-se que a Turma B apresentou desempenho superior em quatro
das cinco questdes, com destaque para a Questao 4, que obteve 15 acertos completos (75% dos
alunos), 2 acertos parciais e apenas 3 omissdes. Isso indica que esses estudantes possuem um
maior dominio do conteido avaliado, além de demonstrarem mais seguranca na leitura e

interpretacdo do enunciado, o que, conforme aponta Marinho-Aradjo e Rabelo (2015), tende a
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ser mais frequente entre estudantes inseridos em contextos educativos com maior capital
cultural e estimulo a autonomia.

A baixa incidéncia de respostas em branco, com excec¢do da Questdo 5, evidencia maior
engajamento e familiaridade com o formato das questdes, 0 que pode estar associado ao acesso
a préticas avaliativas mais diversificadas e a utilizacdo de metodologias de ensino que
privilegiam a resolucdo de problemas e o pensamento critico. Essas habilidades, conforme
destaca a OCDE (2023), sdo fundamentais para o sucesso em itens do PISA, cuja estrutura esta
alinhada a TRI e busca avaliar competéncias em niveis crescentes de complexidade.

Além disso, o grafico mostra uma distribuicdo mais equilibrada entre erros e acertos
parciais nas questfes de niveis médios e altos (como a Q3 e Q5) de complexidade, o que sugere
diferentes niveis de proficiéncia entre os estudantes, mas dentro de uma faixa mais elevada,
conforme esperado em contextos escolares com maior investimento pedagdgico e infraestrutura
de apoio ao aprendizado (Brooke, 2006). A presenca de acertos parciais também indica que,
mesmo diante de dificuldades, esses alunos conseguem mobilizar estratégias parciais de
resolucdo, o que ¢ valorizado nas avalia¢des do tipo PISA.

A comparacao entre 0s desempenhos das turmas A e B evidencia disparidades marcantes
que refletem as desigualdades estruturais no sistema educacional brasileiro. Enquanto a Turma
B, composta por estudantes da rede particular, apresentou elevadas taxas de acerto e baixa
incidéncia de respostas em branco, a Turma A revelou maior frequéncia de erros e omissoes,
sobretudo nas questdes de maior complexidade. Essa diferenca sugere uma distancia em termos
de dominio de contetido e em aspectos como confianga na resolucdo de problemas, letramento
matematico e familiaridade com contextos avaliativos desafiadores.

Conforme argumenta Lima (2020), a apropriacdo das competéncias avaliadas em
exames como o0 PISA estd profundamente ligada ao capital cultural, a mediacdo escolar e ao
suporte familiar que os estudantes recebem ao longo de sua trajetoria educacional.

Além disso, segundo Marinho-Aradjo e Rabelo (2015), contextos educacionais mais
favorecidos oferecem melhores condicdes para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
superiores, como pensamento critico, interpretacdo de dados e resolugdo de problemas, que sdo
justamente as competéncias mobilizadas nos itens da prova. Assim, os dados analisados
reforcam a importancia de considerar 0s contextos socioeconémicos na interpretagdo dos
resultados de avaliagdes em larga escala, apontando para a necessidade de politicas pablicas

que promovam maior equidade na educacao basica.
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4.2 DESEMPENHO POR QUESTAO: Competéncias, habilidades e dificuldades
evidenciadas

A presente secdo tem como objetivo analisar o desempenho dos estudantes nas cinco
questdes de matematica aplicadas, extraidas do banco de itens publicos do PISA 2022. Cada
item foi selecionado com base em critérios de diversidade tematica e nivel de complexidade,
permitindo a avaliagdo de diferentes competéncias cognitivas esperadas pela matriz da OCDE.
A analise considera ndo apenas os indices de acerto e erro, mas também as habilidades
mobilizadas, os tipos de raciocinio exigidos e as dificuldades mais recorrentes entre 0s
participantes da pesquisa. Ao relacionar os resultados as competéncias especificas previstas
para cada questdo, tais como raciocinio proporcional, interpretacdo de dados, pensamento
espacial e resolucdo de problemas contextualizados, busca-se compreender os principais
desafios enfrentados pelos estudantes das redes publica e privada em avaliacGes de larga escala
com base na TRI. Essa abordagem possibilita uma leitura mais ampla e critica do desempenho
observado, apontando lacunas de aprendizagem, desigualdades estruturais e possiveis caminhos

de intervencdo pedagdgica.

Questdo 1 — Probabilidade e Lei dos Grandes Nameros (Nivel 2)
Figura 8: Desempenho na quest&o 1 por tipo de resposta
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da aplicacdo das questdes.
Os resultados da Questdo 1 revelam uma dificuldade significativa em ambos os grupos
escolares, com predominéncia de erros: 70% na Turma B e 14 estudantes na Turma A. A

competéncia avaliada envolve interpretacdo de situacOes de incerteza e aplicacdo da Lei dos
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Grandes Numeros, uma habilidade que demanda conhecimento conceitual de probabilidade,
além de leitura critica de contextos estatisticos, algo pouco explorado de forma sistematica no
curriculo do ensino medio brasileiro.

Essa fragilidade corrobora estudos como os de Lima (2020), que apontam para o
descompasso entre o curriculo prescrito e as demandas avaliativas do PISA, especialmente no
que tange & modelagem probabilistica. Segundo a OCDE (2023), itens desse tipo exigem
competéncias cognitivas intermediarias, vinculadas a capacidade de entender, interpretar e
avaliar criticamente informacdes em situacdes do dia a dia, ainda pouco consolidadas entre 0s

estudantes brasileiros.

Questdo 2 — Geometria e Volume (Nivel 3)

Figura 9: Desempenho na questdo 2 por tipo de resposta
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Fonte: Elaboragéo propria com dados da aplicagdo das questes.

A questdo exigia raciocinio espacial e dominio de férmulas geométricas, sobretudo
relacionadas ao célculo de volume. A Turma B (rede particular) obteve 55% de acertos,
enquanto a Turma A (publica) ficou em 45%, com dois estudantes de cada grupo deixando a
questdo em branco. Essa diferencga revela que, embora ambas as turmas tenham enfrentado
desafios, o desempenho foi mais expressivo na rede privada, o que sugere um trabalho mais
frequente com contextos tridimensionais e problemas que exigem abstracdo geomeétrica.

Esse achado vai ao encontro das analises de Marinho-Aradjo e Rabelo (2015), que
relacionam o desempenho em tarefas complexas ao acesso a praticas pedagdgicas mais
estruturadas. O dominio de volume, uma das competéncias do eixo "Espaco e Forma™ do PISA,
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também exige o desenvolvimento de uma linguagem matematica precisa, algo que pode estar
mais consolidado em contextos educacionais com maior capital cultural, conforme proposto
por Bourdieu (1998).

Questdo 3 — Porcentagem e Analise de Variacéo (Nivel 2)

Figura 10: Desempenho na questdo 3 por tipo de resposta
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Fonte: Elaboracdo propria com dados da aplicacdo das questdes.

A anélise dessa questdo mostra uma diferenca importante: a Turma B obteve 60% de
acertos e 15% de acertos parciais, enquanto a Turma A obteve 30% de acertos e 20% de parciais.
Essa proximidade nos acertos parciais indica que ambos 0s grupos apresentaram compreensao
parcial da variagdo percentual, porém mais estudantes da rede particular conseguiram
apresentar a resolucdo completa.

O uso de porcentagem em contextos cotidianos é uma das bases da literacia matematica
(OCDE, 2023), e seu dominio esta relacionado a capacidade de interpretar situacGes reais e
aplicar conceitos algébricos. Lima (2020) destaca que 0 acesso a problemas contextualizados
de forma recorrente influencia diretamente a proficiéncia dos alunos — realidade mais comum

nas escolas com maior infraestrutura e metodologias ativas de ensino.
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Questédo 4 — Proporcionalidade e Representacéo Visual (Nivel 1)
Figura 11: Desempenho na questéo 4 por tipo de resposta
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da aplicacdo das questdes.

Esta foi a questdo de melhor desempenho entre os estudantes: 75% de acertos na Turma
B e 65% na Turma A. Trata-se de uma competéncia basica do eixo "Mudanca e Relagdes", que
envolve reconhecer proporcGes simples e interpretar representacdes visuais. O bom
desempenho em ambas as turmas sugere que, em habilidades de baixa complexidade, o fosso
entre as redes se reduz, conforme também verificado na anélise de desempenho do PISA Brasil
(INEP, 2023).

Isso indica que, apesar das desigualdades, os contedos mais acessiveis do curriculo,
especialmente aqueles introduzidos nos anos finais do ensino fundamental, sdo, em geral,
trabalhados em ambas as redes, mesmo que em profundidades diferentes. A menor
complexidade cognitiva da questdo também favorece a mobilizacdo de esquemas mentais
previamente consolidados, conforme descrito na taxonomia de habilidades cognitivas de Bloom

(1956).

64



Quest&o 5 — Porcentagem e Angulos (Nivel 4)
Figura 12: Desempenho na questdo 5 por tipo de resposta
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Fonte: Elaboracdo prépria com dados da aplica¢do das questdes.

A Ultima questdo apresentou os maiores indices de dificuldade, com apenas 40% da
Turma B e 30% da Turma A obtendo acertos totais ou parciais. Essa baixa performance
evidencia a complexidade do item, que exige a integracdo de diferentes areas da matematica: a
porcentagem e a conversao em angulos (regra de trés, razao e setor circular). A necessidade de
encadeamentos l6gicos multiplos coloca essa questdo em um nivel que poucos estudantes
brasileiros conseguem atingir conforme mostram os dados historicos do PISA, nos quais o
Brasil tem desempenho concentrado nos niveis 1 e 2 da escala (OCDE, 2023).

Além disso, como Lima (2020) aponta, competéncias de nivel elevado dependem néo
somente de dominio conceitual, mas também de experiéncias escolares que promovam a
resolucdo de problemas complexos. A auséncia de praticas pedagogicas voltadas a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo profunda pode limitar o acesso a esse tipo de
raciocinio, o que se reflete nos baixos indices de desempenho, especialmente entre estudantes

da rede publica.
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Figura 13: Gréafico comparativos das médias da Turma A, turma B e da OCDE
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Fonte: Elaboragéo propria com dados da aplicacdo das questdes e dados do PISA 2022 (OCDE, 2023)

O grafico de comparacgdo entre as médias da Turma A (rede publica), Turma B (rede
privada) e a média da OCDE em matematica no ciclo PISA 2022 revela disparidades
preocupantes. Enquanto a média dos paises da OCDE foi de 472 pontos, a Turma B atingiu
410,3 pontos, e a Turma A ficou em 389 pontos, demonstrando um distanciamento significativo
tanto em relacdo ao padréo internacional quanto entre as proprias redes de ensino brasileiras.

Essa diferenga numérica pode ser traduzida pedagogicamente em termos de anos de
defasagem escolar, de acordo com a OCDE. Segundo o relatério oficial do PISA 2022 (OCDE,
2023), uma diferenca de 30 pontos na escala de proficiéncia equivale, em média, a
aproximadamente um ano de escolaridade formal. Com base nesse parametro:

e A Turma A, com média de 389, estd 83 pontos abaixo da média da OCDE, o que

representa cerca de 2,8 anos de defasagem escolar;

e A Turma B, com 410,3 pontos, estd 61,7 pontos abaixo, equivalente a
aproximadamente 2,1 anos de atraso escolar em relacdo ao desempenho médio
internacional.

Esses dados sdo coerentes com os achados de estudos como os de Lima (2020) e
Marinho-Aratjo e Rabelo (2015), que destacam o impacto direto das condigdes
socioeconémicas, do acesso desigual a recursos pedagdgicos e da qualidade da formacao
docente no desempenho académico dos estudantes. A diferenca entre as turmas evidencia a
manutencgdo de uma estrutura educacional desigual, em que os alunos da rede pablica tendem a
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acumular desvantagens desde as series iniciais, como limitagdes no repertorio cultural, menor
apoio familiar e infraestrutura escolar precaria, o que afeta diretamente sua capacidade de
mobilizar competéncias avaliadas em larga escala.

Além disso, a literatura aponta que as habilidades avaliadas no PISA, como raciocinio
matematico, interpretacdo de graficos e resolucéo de problemas contextualizados, exigem além
de dominio conceitual, préticas pedagdgicas que desenvolvam autonomia intelectual e
pensamento critico (OCDE, 2023; Oliveira & Boruchovitch, 2014). Nesse sentido, a
performance inferior observada na Turma A pode ser atribuida também a auséncia de
metodologias ativas, ao uso limitado de tecnologias educacionais e a formacéo docente ainda
centrada na reproducao de conteudo.

Jaa Turma B, embora também apresente desempenho inferior a média da OCDE, mostra
resultados relativamente melhores, o que pode estar associado a maior exposicdo a aulas de
reforgo, uso de plataformas digitais, menor rotatividade docente e envolvimento mais ativo das
familias no processo educativo, conforme destacam Cunha & Heckman (2007) e Soares &
Andrade (2019). Ainda assim, o fato de nem mesmo a rede privada atingir o patamar minimo
internacional esperado alerta para a necessidade de revisdo curricular e de estratégias mais
eficazes de ensino da matemaética no Brasil de um modo geral.

Os dados obtidos nesta analise oferecem subsidios relevantes para a formulacéo de a¢6es
voltadas a melhoria do ensino e da avaliagdo em matematica. Primeiramente, indicam a
urgéncia de praticas pedagdgicas que privilegiem o desenvolvimento de competéncias, e ndo
apenas a memorizacdo de conteudos. Investir em metodologias ativas, formacdo docente
continuada, integracdo de tecnologias e ampliagdo do tempo escolar pode favorecer a
construcdo de habilidades cognitivas complexas. Além disso, 0 uso de instrumentos avaliativos
baseados na TRI como os itens do PISA permite diagnosticos mais precisos das lacunas de
aprendizagem e oferece indicadores concretos para a elaboracédo de intervencgdes pedagdgicas,
curriculares e de politicas publicas voltadas a equidade e a qualidade educacional (Andrade et
al., 2010; OCDE, 2023).

4.3 Interpretacdo a luz da TRI e da avaliagédo por competéncias

As questdes aplicadas nesta pesquisa foram extraidas do banco publico do PISA 2022 e
elaboradas de acordo com os fundamentos da TRI, cuja premissa central é que a proficiéncia
de um individuo ndo depende apenas da quantidade de acertos, mas da consisténcia desses

acertos em relagdo ao nivel de dificuldade dos itens. Nesse sentido, a TRI se diferencia de
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abordagens tradicionais de correcdo, permitindo uma estimativa mais refinada da proficiéncia
dos estudantes com base em trés parametros: dificuldade, discriminacéo e probabilidade de
acerto ao acaso (Pasqualetti, 2020; Andrade et al., 2010).

Na analise das questdes, foi possivel observar que mesmo itens considerados de baixa
complexidade (como a Questdo 4 — nivel 1) apresentaram algum indice de erro ou omisséo,
sobretudo na turma da rede publica. Por outro lado, itens de maior complexidade cognitiva,
como a Questdo 5 (nivel 4), foram resolvidos corretamente apenas por uma parcela minoritaria
dos estudantes, mesmo entre aqueles da rede privada. Isso reforca um dos pressupostos centrais
da TRI: acertos isolados em itens dificeis, por parte de alunos que erram questdes faceis, ndo
sdo considerados indicadores confiaveis de alta proficiéncia, ja que esse padrdo sugere que 0
acerto pode ter ocorrido por acaso, e ndo por dominio real da competéncia avaliada (Andrade
et al., 2010; OCDE, 2023).

No contexto da avaliacdo por competéncias, como defendido por Marinho-Araljo e
Rabelo (2015), a resolucéo de itens exige mais do que conhecimento algébrico ou memorizagéo
de formulas. E necessario que o estudante mobilize habilidades cognitivas complexas, como
raciocinio légico, interpretacdo de dados, modelagem matematica e tomada de decisdo em
contextos reais. Essa exigéncia fica evidente, por exemplo, na Questdo 3, que avalia variagdo
percentual (nivel 2) e gerou muitos acertos parciais, especialmente entre estudantes da rede
publica sinalizando um dominio intermediario da competéncia, mas com dificuldades em
estruturar todo o raciocinio necessario a resolucdo completa.

A partir da TRI, também se compreende que os itens de avaliacdo funcionam como
instrumentos que devem medir gradualmente as habilidades dos estudantes ao longo de uma
escala de proficiéncia. O desempenho obtido nas questdes de diferentes niveis (1 a 4) permite
visualizar essa progressdo ou a auséncia dela entre os grupos. A baixa coeréncia entre o0 acerto
de itens mais faceis e o erro de itens médios ou dificeis, por exemplo, compromete a estimativa
de uma proficiéncia estavel.

De maneira geral, os resultados reforcam o papel da TRI como instrumento técnico e
pedagdgico, que, além de atribuir escores mais justos, também permite identificar padrbes de
resposta inconsistentes e lacunas no processo de aprendizagem. Como destaca Soares e
Andrade (2019), a TRI ndo apenas mede desempenho, mas também oferece pistas sobre o
percurso formativo dos estudantes e a efetividade das praticas pedagogicas adotadas.

Em suma, ao se considerar os dados quantitativos da presente pesquisa a luz da TR,

evidencia-se a necessidade de rever estratégias de ensino que privilegiam a memorizagéo e a
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resolucdo mecénica, propondo, em seu lugar, praticas que estimulem o desenvolvimento
gradual das competéncias cognitivas exigidas pelas avaliagdes internacionais. O desafio esta
em formar sujeitos capazes de interpretar, argumentar, modelar e resolver problemas com

competéncias centrais tanto no PISA quanto na vida em sociedade.

4.4 Consideragdes sobre o contexto educacional

As discrepancias de desempenho entre as turmas A (rede publica) e B (rede privada)
ndo sdo apenas reflexos do dominio conceitual em matematica, mas evidenciam, de forma
categorica, a influéncia do contexto educacional nas oportunidades de aprendizagem. Segundo
Soares, Xavier e Alves (2019), as condigOes socioecondmicas e estruturais do ambiente escolar
desempenham papel determinante no desenvolvimento das competéncias cognitivas dos alunos,
impactando diretamente a forma como acessam, compreendem e aplicam os contedos
ensinados. Elementos como a estabilidade do corpo docente, a disponibilidade de materiais
didaticos, o tempo efetivo de instrucdo e o engajamento familiar se constituem como fatores-
chave para explicar os contrastes observados entre estudantes de redes distintas.

No caso brasileiro, a desigualdade de condic¢es entre escolas publicas e privadas é
amplamente documentada por pesquisas que relacionam o capital cultural e econdémico das
familias ao desempenho dos estudantes (Cunha; Heckman, 2007; Marinho-Araujo e Rabelo,
2015). Essa constatacdo reforca a ideia de que politicas educacionais voltadas apenas para o
ensino de contetdos, sem considerar as condi¢des reais de aprendizagem, tendem a reforcar
ciclos de exclusdo.

Frente a isso, 0s dados obtidos no presente estudo devem ser utilizados para além de
indicadores de desempenho, mas também como instrumentos de planejamento pedagdgico. A
aplicacdo das questdes do PISA 2022 revelou, por exemplo, que mesmo os alunos da rede
privada apresentam dificuldades em itens de maior complexidade cognitiva, o que sinaliza a
necessidade de reavaliar as metodologias de ensino de matematica no pais (OCDE, 2023).

Diante das desigualdades de desempenho evidenciadas na aplicagdo dos itens do PISA
entre estudantes da rede publica e privada, e considerando a baixa proficiéncia em competéncias
matematicas complexas, torna-se urgente avangar em préaticas pedagogicas e formativas mais
alinhadas a logica das avaliacBes em larga escala baseadas na TRI e no desenvolvimento de
competéncias. Nesse sentido, propdem-se as seguintes acdes, fundamentadas na literatura

especializada e nos dados analisados nesta pesquisa:
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. Formacéao docente em avaliacdo por competéncias e TRI

A formacdo continuada precisa superar o carater episddico e prescritivo para assumir uma
perspectiva critica, reflexiva e situada. Apenas compreender os conceitos técnicos da TRI como
dificuldade, discriminagdo e acerto ao acaso ndo é suficiente. Os professores precisam ser
capacitados para interpretar os padrdes de resposta dos alunos com criticidade, compreender o
que as respostas revelam sobre os processos cognitivos e, sobretudo, planejar intervencoes
pedagdgicas coerentes com esses diagnosticos (Andrade et al., 2010; Freitas, 2012).

Conforme destacam Ramos e Goncalves (2021), a formacdo docente em avaliacdo deve
estar vinculada a praticas concretas, como andlise de itens, elaboragdo colaborativa de
instrumentos avaliativos e uso pedagdgico dos dados gerados por simulados e avaliagdes
externas. Alem disso, essa formacdo deve ser continua, com acompanhamento pedagdgico e

apoio institucional, evitando a¢6es isoladas ou meramente teoricas.

Il.  Integracdo dos itens do PISA ao planejamento pedagogico

Os itens publicos do PISA representam modelos eficazes para trabalhar competéncias
complexas em sala de aula, pois exigem mobilizacdo de conhecimentos em contextos reais,
capacidade de argumentacdo, analise critica e resolucdo de problemas. Sua incorporacdo ao
planejamento pedag6gico pode favorecer o desenvolvimento da autonomia intelectual,
raciocinio l6gico e pensamento critico dos estudantes (Oliveira e Boruchovitch, 2014; OCDE,
2023).

A proposta ndo € "treinar para o teste”, mas usar os itens como ferramentas didaticas,
que desafiem os alunos a aplicar seus conhecimentos de forma funcional. Essa pratica também
favorece a aproximacdo com a matriz do SAEB e da BNCC, que enfatizam a aprendizagem por

competéncias.

I11.  Elaboracdo de materiais didaticos orientados por competéncias

E fundamental que as escolas incentivem a construcao de sequéncias didaticas baseadas
nas matrizes de referéncia do PISA e do SAEB. Tais materiais devem buscar o desenvolvimento
de habilidades cognitivas de niveis mais elevados, como andlise, sintese e avaliagdo —
habilidades pouco exploradas em materiais focados na memorizacdo e na repeticdo de
procedimentos (Brasil, 2019; Zabala e Arnau, 2010).

A elaboracéo de roteiros didaticos integrados a TRI deve considerar diferentes niveis de

dificuldade, permitindo que os professores oferecam formas personalizadas de aprendizagem
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conforme a proficiéncia de seus alunos. Além disso, os materiais devem conter instrumentos de
avaliacdo diagndstica, formativa e somativa, possibilitando a coleta de evidéncias continuas de

aprendizagem.

IV.  Monitoramento pedagdgico com foco na equidade

A aplicacdo de simulados baseados na ldégica da TRI, quando acompanhada de
devolutivas pedagogicas individualizadas, representa um instrumento poderoso para reduzir
desigualdades. N&o basta contabilizar acertos: é necessario interpretar padrdes de resposta,
identificar recorréncias e auséncias e compreender quais competéncias ndo estdo sendo
mobilizadas — especialmente entre os estudantes em maior vulnerabilidade (Soares; Andrade,
2019; OCDE, 2023).

Esse monitoramento deve servir como ferramenta de planejamento pedagdgico,
norteando tutoriais, aulas de reforgo, intervencbes em pequenos grupos e projetos de
recuperacdo. Segundo Brookhart (2011), a avaliacdo formativa é um dos instrumentos mais
poderosos para promover aprendizagem significativa, desde que os dados sejam utilizados de

forma consciente e propositiva.

V. Formagcao de redes de colaboracéo entre escolas e docentes

A criacdo de redes colaborativas entre escolas da rede publica e privada pode promover
trocas significativas de praticas pedagdgicas bem-sucedidas. Iniciativas interinstitucionais
favorecem a formacao entre pares, com foco na solucdo de problemas reais, promovendo o
compartilhamento de estratégias, metodologias e materiais (Garcia, 2009).

Essa proposta também fortalece o sentimento de pertencimento e valorizacéo
profissional, especialmente entre os docentes da rede publica, que muitas vezes atuam de forma
isolada e sem apoio pedagdgico estruturado. Como indicam Lima (2020), o apoio entre colegas
e a construcdo coletiva de saberes sdo elementos fundamentais para o desenvolvimento
profissional docente.

O conjunto das andlises e propostas desenvolvidas ao longo desta pesquisa converge
para um objetivo central: contribuir para a superacdo das lacunas formativas dos professores e
para a incorporacdo efetiva da logica das competéncias e da TRI nas praticas pedagogicas
cotidianas. Acredita-se que, para que as avaliacdes em larga escala como o PISA cumpram sua
funcdo diagnostica, elas precisam ser compreendidas e ressignificadas no interior da escola e

isso depende diretamente do papel ativo dos docentes nesse processo.
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Quando o professor compreende o que estd sendo medido, como e por que esta sendo
medido, ele deixa de ser um executor passivo de contetidos e passa a atuar como mediador da
aprendizagem, capaz de interpretar os resultados das avaliac@es e utiliza-los para reorientar suas
estratégias de ensino (Soares; Andrade, 2019). Essa postura critica e reflexiva amplia o
potencial das avaliagcOes externas, que deixam de ser instrumentos punitivos e passam a ser
ferramentas pedagdgicas potentes para a promocdo da equidade e da qualidade do ensino
(Freitas, 2012).

A formacdo docente, nesse contexto, deve ir além da simples transmissao de conceitos
sobre a TRI ou sobre competéncias. E necessario criar espagos de desenvolvimento profissional
que favorecam a leitura pedagogica dos dados, a construcdo coletiva de materiais didaticos
alinhados as matrizes avaliativas, a utilizacdo de itens das avaliacdes como objetos de ensino e
a criacdo de ambientes de aprendizagem mais desafiadores, contextualizados e significativos.
Como defendem Garcia (2009) e Zabala e Arnau (2010), a formacao continuada precisa estar
centrada na préatica e nas necessidades reais dos professores, promovendo a construgdo de
saberes profissionais em contextos colaborativos e interdisciplinares.

Além disso, a apropriacdo da logica da TRI pelos professores possibilita uma leitura
mais justa e eficaz do desempenho estudantil, permitindo diagndsticos mais precisos e
intervencOes pedagogicas mais assertivas. Essa compreensdo técnica precisa ser acompanhada
de uma perspectiva pedagdgica sensivel as desigualdades educacionais, pois, como mostram 0s
dados deste estudo, os resultados das avaliacdes em larga escala ainda refletem as assimetrias
de acesso ao conhecimento e as oportunidades de aprendizagem (Marinho-Araujo e Rabelo,
2015; OCDE, 2023).

Portanto, fortalecer a cultura avaliativa na escola, por meio da formacdo critica de
professores, da integracao entre avaliacdo e ensino e do uso pedagdgico dos dados, é um passo
fundamental para transformar os resultados educacionais e combater as desigualdades
estruturais. A avaliacdo, quando bem compreendida e utilizada, pode deixar de ser um

instrumento de exclus&o e se tornar uma aliada poderosa no processo de ensinar e aprender.
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5. CONCLUSAO

Esta dissertacdo teve como objetivo central compreender de que modo a estrutura das
questdes de matematica do PISA 2022, fundamentadas na TRI, influéncia na estimativa de
proficiéncia e na interpretacdo das competéncias mobilizadas por estudantes do Distrito
Federal. A partir de uma abordagem qualiquantitativa, buscou-se articular a analise tedrica dos
documentos que embasam o PISA e a TRI com os resultados obtidos na aplicacdo de cinco
itens publicos a estudantes da rede publica e privada, promovendo uma reflexéo critica sobre o
desempenho, as competéncias envolvidas e os fatores contextuais que afetam a aprendizagem
matematica.

Os resultados revelaram disparidades marcantes entre os grupos, refletindo
desigualdades estruturais ja identificadas na literatura (Cunha; Heckman, 2007; Lima, 2020;
Marinho-Araujo; Rabelo, 2015). A rede publica apresentou desempenho inferior em todos os
itens, com maior frequéncia de omissdes e acertos parciais, 0 que sugere ndo apenas lacunas de
contetdo, mas também dificuldades no engajamento com a logica dos itens avaliativos do
PISA, que demandam competéncias cognitivas mais elaboradas, como interpretacéo,
argumentacao e raciocinio légico (OCDE, 2023).

Ao adotar a TRI como referencial analitico, foi possivel evidenciar que a simples
contagem de acertos ndo oferece uma medida precisa da proficiéncia dos estudantes. Acertos
isolados em questbes dificeis ndo foram considerados indicadores consistentes de alta
competéncia, quando ndo acompanhados por acertos em questdes mais simples, o que reforca
a importancia de padrées de resposta coerentes para a mensuracao eficaz (Andrade et al., 2010).
Dessa forma, o estudo contribui para ampliar a compreenséo do papel da TRI na producdo de
diagndsticos mais justos e pedagogicamente significativos, superando limitacbes dos modelos
classicos de avaliacao.

Outro achado relevante diz respeito a mobilizacdo das competéncias matematicas. Itens
que envolviam proporcionalidade, volume, variagdo percentual e interpretagdo visual
evidenciaram diferentes graus de dominio conceitual entre 0s grupos, mas tambem expuseram
fragilidades comuns no desenvolvimento de habilidades mais complexas como a aplicacgdo de
conhecimentos em situacOes inéditas, a modelagem matemaética e a resolucéo de problemas em
contexto real (Soares e Andrade, 2019). Mesmo na rede privada, houve dificuldades em
questdes de nivel 4, sinalizando que a aprendizagem matematica no Brasil ainda enfrenta

desafios significativos, mesmo em contextos mais favorecidos.
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E preciso reconhecer, no entanto, algumas limitacdes deste estudo. A amostra foi restrita
a 40 estudantes do Distrito Federal, distribuidos igualmente entre rede pablica e privada, o que
impede a generalizacdo dos resultados. Além disso, a aplicacdo dos itens ocorreu em um
ambiente preparatorio para vestibulares, o que pode ter interferido no comportamento dos
estudantes frente a avaliacéo.

A auséncia de entrevistas com os participantes e de observagdes em sala de aula também
limitou a compreensdo mais ampla dos fatores didaticos e socioemocionais que impactam a
resolucdo das questbes. Embora tenha havido uma escuta inicial com docentes da instituicao,
que apontaram desconhecimento sobre a TRI e inseguranca quanto a preparacao para avaliacdes
de larga escala, a auséncia de uma investigacdo sistematizada sobre suas percepcdes e préaticas
impede um aprofundamento necessario na formacdo docente, que se mostrou uma das
fragilidades mais relevantes no percurso investigativo. Esse aspecto podera ser objeto de futuros
estudos.

Além das limitacdes metodoldgicas, é importante considerar possiveis vieses de
interpretacdo dos resultados, como o efeito do ensino prévio, o contato prévio dos estudantes
com avaliacdes semelhantes e a influéncia do ambiente de aplicacdo. A interpretacdo dos dados
também esteve condicionada as caracteristicas especificas dos itens aplicados, que embora
representativos, ndo esgotam a diversidade de competéncias avaliadas pelo PISA.

Apesar dessas limitacOes, a presente pesquisa oferece contribuicdes relevantes para o
campo da educacdo matematica e da avaliacdo educacional. Ao aproximar os conceitos da TRI
da pratica pedagdgica, destaca-se a importancia de compreender 0s processos avaliativos como
ferramentas de transformacao e ndo apenas como mecanismos de selecdo ou classificagdo. A
aplicacdo dos itens do PISA em contexto formativo mostrou-se viavel e reveladora, tanto para
diagnosticar competéncias quanto para orientar intervencgdes didaticas mais efetivas.

Entre as sugestfes para estudos futuros, destaca-se a ampliacdo da amostra, incluindo
estudantes de diferentes regifes do Brasil, 0 que possibilitaria analises comparativas mais
amplas. Também seria pertinente realizar estudos longitudinais que acompanhem a evolucao
da proficiéncia matemética ao longo do tempo, com base na TRI. Ademais, investigacGes
focadas exclusivamente na formacdo docente para a compreenséo e uso da TRI se mostram
necessarias. Como apontado por Silva (2017), muitos professores ainda apresentam
dificuldades em compreender os fundamentos da TRI e em realizar a transposi¢do didatica
desses principios para a pratica pedagdgica, o que limita o uso qualificado da avaliacdo por

competéncias no cotidiano escolar.
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Por altimo, os resultados aqui apresentados podem ser inspiradores para 0
desenvolvimento de politicas publicas que articulem avaliacdo e equidade. A integracéo de itens
do PISA ao planejamento pedagdgico, a producdo de materiais didaticos orientados por
competéncias e a formacao docente continuada com foco na avaliagdo formativa sdo caminhos
possiveis para promover avancos na aprendizagem matematica e construir um sistema

educacional mais justo e inclusivo.
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ANEXOS

ANEXO A - QUESTOES APLICADAS PARA ANALISE DA DISSERTACAO

Simulado PISA 2022 - Matematica
Turma:

Instrugoes: Responda as questdes a seguir com atengao. Utilize o espago indicado
para justificar quando necessario.

Questdao 1
Uma roleta é dividida em 6 partes iguais, cada uma de uma cor diferente. Quando

giramos a roleta muitas vezes, observamos o nimero de vezes que a seta para em
cada cor.

A medida que o niimero de giros aumenta bastante, o que vocé espera acontecer
com a porcentagem de vezes que a seta para em cada cor?

Questao 2

Um caminhdo de mudanca possui dimensdes internas de 4m de comprimento, 2m de
largura e 2m de altura.

As caixas médias tém dimensodes de 0,5m x 0,5m x 0,5m.

Quantas caixas médias cabem, no maximo, dentro desse caminhao, considerando
que elas serdo empilhadas de forma perfeitamente ajustada?

(a) 64
(b) 96

(c) 128
(d) 144

Questdo 3
Entre os anos de 2008 e 2014, as vendas de DVDs no Reino Unido cairam de 252,9
para 124,9 milhoes de unidades.

As vendas de DVDs cafram aproximadamente quantos porcentos (%) entre 2008 e
20147
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Questao 4
Roleta A: 2 setores iguais - 1 azul e 1 vermelho
Roleta B: 4 setores iguais - 2 azuis e 2 vermelhos

Um estudante afirma que a chance de a seta cair na cor azul é maior na roleta A.
Vocé concorda com essa afirmacao?

Justifique sua resposta com base na comparacao das areas.

Questao 5

Uma roleta tem 4 setores de tamanhos diferentes:
- Vermelho: 126°

- Verde: 18°

- Amarelo: ?

- Roxo: ?

Sabe-se que a porcentagem de vezes que a seta para no amarelo é de 40%, e no roxo
é de 20%.

Calcule o valor aproximado dos dngulos das se¢oes amarela e roxa.
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “A Influéncia da Estrutura das
Questoes de Matematica do PISA 2022 na Avaliacao das Competéncias Matematicas e Desempenho dos
Estudantes Brasileiros no Distrito Federal: Uma Anilise Sob a Otica da Teoria de Resposta ao Item
(TRI)”, de responsabilidade de Leonardo Peixoto Silva, coordenador/professor da 4K Vestibulares e
mestrando em Educacdo Matematica pela Universidade de Brasilia. O objetivo desta pesquisa é analisar a
influéncia da estrutura das questoes de matematica do PISA 2022, fundamentadas na TRI, na avaliacao das
competéncias matemdticas e do desempenho dos estudantes brasileiros no contexto do Distrito Federal (DF).

A coleta de dados sera realizada por meio de aplicacdo de cinco questées retiradas do PISA com os
estudantes. E ¢ para este procedimento que seu filho(a) esta sendo convidado/a participar. Vocé recebera todos
os esclarecimentos necessdrios e lhe asseguro que o nome do seu filho (a) nao serd divulgado, sendo mantido
o mais rigoroso sigilo mediante a omissdo total de informac¢ées que permitam identifica-lo/a. Os dados
provenientes da participacao na pesquisa ficardo sob a guarda do pesquisador responsavel.

Espera-se como BENEFICIOS que esta pesquisa possa auxiliar a compreender melhor os instrumentos
que medem o desempenho dos estudantes, como forma de subsidiar intervencdes mais efetivas no ensino de
matemdtica.

A participacdo ¢ voluntdria e livre de qualquer remuneracao ou beneficio. Vocé ¢ livre para recusar-se
a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participacdo a qualquer momento. A recusa em
participar ndo ird acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficios.

Se vocé tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, vocé pode me contatar através dos telefones: (61)
98631-3954

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com o/a pesquisador/a responsavel pela

pesquisa e a outra com VOce.

Assinatura do/da responsével

Doxwmenio s smado dygitaimente

- ub + LIONARDO PLIROTO SILVA
g’ Y Date 10NN 1210280000

Verifigue em M/ waledar its gov be

Assinatura do/da pesquisador/a

Brasilia, 14 de maio de 2025
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