MATRIZ DE AVALIACAO DE MATEMATICA — PISA 2012

A matemdtica é elemento fundamental na preparacdo dos jovens para a vida
moderna, e permite que eles enfrentem desafios na sua vida profissional, social e cientifica.
Espera-se que os jovens desenvolvam capacidade de raciocinio matematico, utilizem
ferramentas e conceitos matematicos; possam descrever, explicar e predizer fenbmenos. O
constructo de letramento matematico do PISA enfatiza a necessidade de utilizacdo da
matematica numa situacdo contextualizada, e é importante que a experiéncia em sala de aula
seja suficientemente rica para que isso seja possivel. No caso da avaliagdo é importante que o
contelido e a linguagem estejam adaptados para o estudante de 15 anos de idade'.
Considerando esses aspectos, o letramento matemadtico no PISA 2012 possui a seguinte
definicao:

Letramento matemdtico é a capacidade individual de formular, empregar, e
interpretar a matemdtica em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matemadticas para descrever, explicar e predizer fenémenos. Isso auxilia os individuos
a reconhecer o papel que a matemdtica exerce no mundo e para que cidaddos
construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e
tomar as decisbes necessdrias.

O PISA considera fundamental que os alunos sejam ativos na resolucdo de problemas,
e para isso deverdo dominar os processos de Formular, Empregar e Interpretar. Formular
envolve a capacidade de identificar oportunidades de utilizacdo de matematica. Ver que a
matemadtica pode ser aplicada na compreensdo e resolucdo de problemas. Providenciar
estrutura matematica, representacdo, varidveis e fazer suposicdes sobre como resolver o
problema. Empregar envolve aplicar razdo e utilizar conceitos matematicos. Analisar a
informacdo em um modelo matematico através do desenvolvimento de calculos,
procedimentos, equagdes, modelos. Desenvolver descricdes matemadtica e utilizar suas
ferramentas para resolver problemas. Interpretar matematicamente envolve refletir sobre
solucBes matematicas e interpreta-las em um determinado contexto de problema. Inclui
avaliar as solu¢Ges e os raciocinios matematicos empregados e verificar se os resultados sao
razoaveis e fazem sentido naquela situagdo especifica.

A definicdo de letramento matemdtico também procura empregar o conceito de
modelagem matemadtica, que vem sendo um alicerce da avaliacdo matematica do PISA desde a
edi¢do de 2003. O modelo de letramento matematico na pratica oferece uma visao geral sobre
este constructo e como suas partes se relacionam.

Na parte mais externa da figura encontram-se problemas situados num mundo real
que sdo categorizados em Conteldos e Contextos. As categorias de Contexto podem ser de
cunho Pessoal — quando envolvem desafios individuais ou relacionados aos seus pares; Social —
focado em uma comunidade carater local, nacional ou global; Ocupacional — centralizada no
mundo do trabalho; ou Cientifico — relacionado ao uso da matematica no mundo natural ou

' As defini¢Ges para as trés areas de conhecimento aqui presentes foram retiradas e traduzidas
do documento PISA 2012 framework (OECD, 2013).



tecnolégico. Com relacdo aos Conteudos estes se encontram categorizados nas areas de
Quantidade, Incerteza e Dados ou Probabilidade; Mudangas e Relagdes; Espago e Forma.

Um individuo quando trabalha na solugdo de um problema contextualizado ativas suas
capacidades fundamentais da matematica simultaneamente e sucessivamente, recorrendo a
contelildos matematicos até encontrar a solucdo. Nesse caso devera se utilizar das Capacidades
Fundamentais da Matematica, que o PISA estabelece como sendo as seguintes: Comunicagao;
“Matematizacdo”; Representacdo; Razdo e Argumentacdo; Delinear estratégias para resolver
problemas; Utilizar linguagem e operacgGes simbdlicas, formal e técnica; e Utilizar ferramentas
matematicas.

Uma visdo simplificada e idealizada do processo de modelagem matematica é
observada no quadro mais interno da Figura 1. Ao se deparar com um ‘problema em
determinado contexto’, o estudante com letramento matematico iria levantar seus aspectos
matemadticos e formular a situacdo matematicamente de acordo com os conceitos e
relacionamentos identificados, realizando suposi¢gdes simples. Assim, o estudante transforma
um ‘problema em determinado contexto’ em um ‘problema matematico’ passivel de uma
solucdo matemadtica. No préximo estagio ele emprega conceitos, ferramentas, procedimentos
matemadticos para obter ‘resultados matematicos’. Posteriormente estes resultados
necessitam de interpretagdo nos termos do problema original inserido no contexto, colocam-
se os ‘resultados no contexto’. No préximo passo esses resultados precisam ser avaliados em
sua razoabilidade dentro daquele problema presente em determinado contexto. No PISA os
processos de Formular, Empregar e Interpretar sdo centrais no ciclo de modelagem
matematica e presentes nos individuos com letramento matematico.

Quadro 1- Modelo de letramento matematico na pratica

Problema num contexto do mundo real

Categoria de Contetidos Matematicos: Quantidade; Incerteza e Dados;
Mudancas e Relagdes; Espaco e Forma.

Categorias de Contextos: Pessoal, Social, Ocupacional, Cientifico

Pensamento e Acdo Matematica

Conceitos matematicos, conhecimentos e habilidades.

Capacidades Fundamentais da Matematica: Comunicagdo, Representacdo,
Delinear estratégias, “Matematizar”, Raciocinar e argumentar; Utilizar
linguagem e operacgdes simbdlicas, formais e técnicas; Utilizar ferramentas

matematicas.
Processos: Formular, Empregar, Interpretar/ Avaliar

Problema no 1 Problema
contexto Matematico

— L5

Resultados no 1 Resultados
contexto Matematicos




No contexto de uma prova avaliativa ndo é necessario que os estudantes realizem

todos os processos conjuntamente, podem ser dados graficos e outros tipos de representacao

para os quais os estudantes necessitam apenas utilizar sua capacidade interpretativa. Assim os

itens da prova procuram avaliar esses processos isoladamente.

Limite

inferior

de
pontos

669,3

Quadro 2 — PISA 2012 - Escala de Proficiéncia de Matematica

Caracteristicas das atividades

No Nivel 6, os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e utilizar informagdes com
base em suas investigacGes e em modelagem de situagGes-problema complexas. Conseguem
estabelecer ligagOes entre diferentes fontes de informagdes e representagdes, e de transitar
entre elas com flexibilidade. Os estudantes situados neste nivel utilizam pensamento e
raciocinio matematicos avangados. S3o capazes de associar sua percep¢do e sua compreensdo a
um dominio de operagdes e relagdes matematicas simbdlicas e formais, de modo a desenvolver
novas abordagens e estratégias para enfrentar novas situagdes. Os estudantes situados neste
nivel sdo capazes de formular e comunicar com precisdo suas agoes e reflexdes relacionadas a
constatagoes, interpretacdes e argumentos, bem como de adequd-los as situagdes originais.

607,0

No Nivel 5, os estudantes sdo capazes de desenvolver modelos para situagdes complexas e
trabalhar com eles, identificando restri¢coes e especificando hipdteses. Conseguem selecionar,
comparar e avaliar estratégias adequadas de resolugdo de problemas para lidar com problemas
complexos relacionados a esses modelos. Os estudantes situados neste nivel sdo capazes de
trabalhar estrategicamente, utilizando habilidades de pensamento e raciocinio abrangentes e
bem desenvolvidas, representacdes conectadas de maneira adequada, caracterizagGes
simbdlicas e formais, e percepg¢do relativa a essas situagdes. Sdo capazes de refletir sobre suas
acoes e de formular e comunicar suas interpretagdes e seu raciocinio.

544,74

No Nivel 4, os estudantes podem trabalhar de maneira eficaz com modelos explicitos para
situacBes concretas complexas, que podem envolver restricGes ou exigir formulagdo de
hipéteses. Sdo capazes de selecionar e integrar diferentes representagdes, inclusive
representagdes simbdlicas, relacionando-as diretamente a aspectos de situagdes da vida real.
Nesses contextos, os estudantes situados neste nivel sdo capazes de utilizar habilidades
desenvolvidas e raciocinio, com flexibilidade e alguma percepgdo. Sdo capazes de construir e
comunicar explicagdes e argumentos com base em interpretacdes, argumentos e agoes.

482,4

No Nivel 3, os estudantes sdo capazes de executar procedimentos descritos com clareza,
inclusive aqueles que exigem decisGes sequenciais. Conseguem selecionar e aplicar estratégias
simples de resolugdo de problemas. Os estudantes situados neste nivel sdo capazes de
interpretar e utilizar representacSes baseadas em diferentes fontes de informagdo e de
raciocinar diretamente a partir delas. Conseguem desenvolver comunicagGes curtas que
relatam interpretagdes, resultados e raciocinio.

420,1

No Nivel 2, os estudantes sdo capazes de interpretar e reconhecer situagdes em contextos que
ndo exigem mais do que inferéncia direta. Sdo capazes de extrair informagdes relevantes de
uma unica fonte e de utilizar um modo simples de representagdo. Os estudantes situados neste
nivel conseguem empregar algoritmos, férmulas, procedimentos ou convengdes de nivel basico.
Sdo capazes de raciocinar diretamente e de fazer interpretagdes literais dos resultados.

357,8

No Nivel 1, os estudantes sdo capazes de responder a questdes definidas com clareza, que
envolvem contextos conhecidos, nas quais todas as informagdes relevantes estdo presentes.
Conseguem identificar informagdes e executar procedimentos rotineiros de acordo com
instrugBes diretas em situagdes explicitas. Sdo capazes de executar agdes dbvias e dar
continuidade imediata ao estimulo dado.

Abaixo de 1b

A OCDE nao especifica as habilidades desenvolvidas

1.1 O DOMINIO DE MATEMATICA



As capacidades fundamentais da matematica sdo necessarias para que o estudante
possua letramento na area, elas ndo sdo medidas diretamente na avaliacdo, mas estdo
presentes nos trés aspectos relacionados em cada item: Processos Matematicos, Conteldo e
Contexto.

1.2 Capacidades Fundamentais da Matematica

As capacidades cognitivas estdo disponiveis ou podem ser desenvolvidas por
individuos, a fim de compreender e interagir com o mundo de uma forma matematica, ou para
resolver problemas. Como o nivel de letramento matematico possuido por um individuo se
incrementa, ele é capaz de desenvolver cada vez mais as capacidades fundamentais da
matemadtica. Assim, acionar um numero maior dessas capacidades matematicas estd
relacionado com a crescente dificuldade do item. Esta observacao tem sido usada como base
nas descricoes de diferentes niveis de proficiéncia de letramento matematico do PISA.

I.2.1 Comunicacao

Letramento matemadtico envolve comunicagdo. O individuo percebe a existéncia de
algum desafio e é estimulado a reconhecer e compreender uma situagdo-problema. Leitura,
decodificacdo e interpretacdo de declaracbes, perguntas, tarefas ou objetos habilita o
individuo a formar um modelo mental da situacdo, o que é um passo importante na
compreensdo, esclarecimento e formulacdo de um problema. Durante o processo de
resolucdo, os resultados intermedidrios podem precisar ser resumidos e apresentados. Mais
tarde, uma vez que uma solucdo tenha sido encontrada, o estudante pode precisar apresentar
a solucdo de um problema, e talvez, uma explicacdo ou justificativa para outros.

1.2.2 “Matematizar”

Letramento matematico pode envolver transformacdo de um problema definido no
mundo real para uma forma estritamente matemadtica (que pode incluir estruturacao,
conceituacdo, fazer suposi¢des, e/ ou formulagdo de um modelo), ou interpretar ou avaliar um
resultado matematico ou um modelo matematico em relacdo ao problema original. O termo
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"matematizar” é utilizado para descrever as atividades matemadticas fundamentais envolvidas.

1.2.3 Representacao

Letramento matematico envolve muito frequentemente representagcées de objetos
matematicos e situagdes. Isto pode implicar a selegdo, interpretacao, tradugdo entre e usando
uma variedade de representagdes para capturar uma situagdo, interagir com um problema, ou
para apresentar o seu préprio trabalho. As representacdes podem incluir graficos, tabelas,
diagramas, figuras, equacdes, féormulas, e materiais concretos.

I.2.4 Raciocinio e Argumentacao

Uma habilidade matematica que é chamada em todas as diferentes fases (estagios) e
atividades associadas com letramento matematico é conhecida como raciocinio e
argumentagdo. Essa capacidade envolve processos de pensamento logicamente enraizados
que exploram e vinculam elementos de problemas, de modo a fazer inferéncias a partir destes,



verificar uma justificativa que é dada, ou fornecer uma justificativa sobre uma afirmacdo ou
solugdes para problemas.

I.2.5 Delinear estratégia para Resolucdo de Problemas

Letramento matematico frequentemente requer o delineamento de estratégias para
resolugo de problemas matemdticos. Isso envolve um conjunto de processos criticos de
controle que norteiam um individuo para efetivamente reconhecer, formular e resolver
problemas. Esta habilidade é caracterizada como sele¢ao ou delineamento de um plano ou
estratégia de usar a matemdtica para resolver problemas decorrentes de uma tarefa ou
contexto, bem como orientar a sua execucdo. Essa capacidade matematica pode ser exigida
em qualquer das etapas do processo de resolucdo de problemas.

I.2.6 Uso de linguagem simbdlica, formal e técnica, e operacdes

Letramento matematico requer o uso de linguagem simbdlica, formal e técnica, e
operacgdes. Isso envolve compreensdo, interpretacdo, manipulacdo, e fazer uso de expressoes
simbdlicas dentro de um contexto matematico (incluindo expressdes aritméticas e operacées)
regido por convencdes e regras matematicas. Isto também envolve compreensado e utilizacao
de constructos formais baseados em definicdo, regras e sistemas formais e também utilizar
algoritmos com estes conceitos. Os simbolos, regras e sistemas utilizados variam de acordo
com qual conteudo particular da matematica sera necessario para uma especifica tarefa de
formular, resolver ou interpretar matematica.

1.2.7 Utilizar Ferramentas Matematicas

Ferramentas Matematicas compreendem instrumentos como os de medida, ou
calculadoras e computadores. Esta habilidade envolve conhecer e estar apto para lidar com
varias ferramentas que podem auxiliar na atividade matematica, bem como saber das
limitacOes desses instrumentos. Ferramentas matematicas também possuem um importante
papel na comunicagdo dos resultados. A prova em computador amplia as possibilidades para
os estudantes utilizarem ferramentas matematicas.

I.3 Processos Matematicos

I.3.1 Formular situacoes matematicamente

Formular, no contexto de letramento matematico, refere-se a capacidade do individuo
reconhecer e identificar oportunidades para utilizar a matematica, providenciando estrutura
matematica para resolu¢do de um problema apresentado dentro de um contexto. Atividades
relacionadas:

- identificar aspectos matematicos e varidveis significativas em um problema situado num
contexto real;

- reconhecer estruturas matematicas em problemas ou situagées

- simplificar uma situagdo ou problemas tornando-as trataveis pela analise matematica;

- identificar suposigdes e restricdes em modelagens e simplificagdes matematicas retiradas
de um contexto;

- representar uma situacdo matematicamente, utilizando as varidveis apropriadas,
simbolos, diagramas e modelo padronizados;



- representar um problema de forma diferente, incluindo a organizacdo deste de acordo
com conceitos matematicos e realizacdo de suposi¢cdes apropriadas;

- compreender e explicar as relagdes entre o contexto especifico da linguagem de um
problema e a linguagem simbdlica e formal necessarias para sua representacdo matematica;

- traduzir um problema em linguagem ou representagdo matematica;

- e utilizar tecnologia para retratar uma relagdo matematica inerente de um problema
contextualizado.

I.3.2 Empregar conceitos, fatos, procedimentos e raciocinio matematicos

Empregar, no ambito do letramento matemitico, refere-se a capacidade dos individuos
aplicarem conceitos, fatos, procedimento e raciocinio matematicos para resolver problemas
formulados matematicamente e obter conclusdes. Neste processo, € necessario derivar resultados
e encontrar solugdes matematicas, e sdao encontradas atividades como:

- elaborar e empregar estratégias para encontrar uma solu¢gao matematica;

- utilizar ferramentas matemdticas, incluindo a tecnologia, para encontrar solu¢es exatas
ou aproximadas;

- aplicar fatos, regras, algoritmos e estruturas matematicas quando encontrar solugdes;

- manipular numeros, graficos, informacdes e dados estatisticos, expressdes e equagdes
algébricas, e representagdes geométricas;

- elaborar diagramas, graficos e outras constru¢ées matemdticas, extraindo informacao
deles;

- utilizar e transitar através de diferentes representagdes no processo de encontrar
solucdes;

- realizar generalizagbes baseadas nos resultados de aplicagdo de procedimentos
matematicos para encontrar solugdes;

- refletir sobre argumentos matematicos, explicar e justificar resultados matematicos.

I.3.3 Interpretar, aplicar e avaliar resultados matematicos

A palavra ‘interpretar’ utilizada nesta definigao foca na habilidade dos individuos refletirem
sobre as solugdes, resultados, conclusGes e interpretacdes matematicas em problemas presentes
num contexto real. Isto requer transitar em raciocinios e solu¢gdes matematicas e revé-los dentro
de um problema inserido em determinado contexto, determinando se os resultados fazem sentido
e sdo razoaveis. Algumas atividades relacionadas:

- interpretar um resultado matematico aplicado num contexto do mundo real;

- avaliar a razoabilidade de uma solugdo matematica num problema presente no mundo
real;

- compreender como o mundo real impacta nos resultados e nos cdlculos de um
procedimento matematico visando julgamentos sobre como os resultados podem ser ajustados ou
aplicados naquele contexto;

- explicar porque um resultado matemadtico faz ou ndo sentido dentro do contexto de um
problema;

- compreender a extensdo e os limites das soluges e conceitos matematicos;

- e criticar e identificar os limites de um modelo utilizado na resolugdo de um problema.

I.3.4 Mudancas e relacdes

O mundo natural ou o mundo produzido pelo homem, possui uma série relacGes
tempordrias ou permanentes entre objetos e circunstancias onde mudangas acontecem; em
muitos casos isso pode envolver mudancas discretas em outros mudangas continuas . Possuir
letramento nesta subdrea de matematica envolve compreender os tipos fundamentais de



mudanca e reconhecer quando elas ocorrem de forma a se utilizar modelos matematicos que
possam descrever e predizer a mudanca. Matematicamente isto significa modelar estas
mudancas e relagdes com funcdes e equacdes apropriadas, bem como criar, interpretar e
transitar entre as diversas representacdes graficas e simbdlicas.

1.3.5 Espaco e Forma

Esta subarea compreende uma ampla gama de fen6menos que sdo encontrados em
varios lugares e no mundo fisico e visual: padrbes; propriedade dos objetos; posicao e
orientacao; representacao dos objetos; codificacdo e decodificacdo de informacdo visual;
interacdo dindmica com formas reais bem como com suas representa¢des. Geometria pode ser
considerada uma d4rea base para Espaco e Forma, mas esta categoria vai além do conteudo
tradicional da geometria, utilizando-se recursos de outras dreas matematicas como
visualizacdo espacial, medida e algebra.

1.3.6 Quantidade

A nocdo de quantidade esta presente na quantificagdo de atributos de objetos, a
compreensdo dessas quantificagdes e julgar e interpretar argumentos baseados em
quantidades. E necessdrio a compreensio de medidas, contagem, grandezas, unidades,
indicadores e tamanho relativo. O raciocinio quantitativo é a esséncia da drea de quantidade e
€ necessaria a compreensdo da multipla representacdo de numeros, calculo mental e
computacional, estimacdo e avaliagdo da razoabilidade de resultados, por exemplo.

I.3.7 Incertezas e Dados

Em ciéncias, em tecnologias e na vida cotidiana, a incerteza estd presente. A incerteza
é, portanto, um fendmeno central na andlise matematica de muitas situagdes-problema, e a
teoria de probabilidade e estatistica bem como as técnicas de representacdo e descricdo de
dados foram criadas para lidar com elas. A categoria de conteldo de Incerteza e Dados inclui
reconhecer o lugar da variagao nos processos, tendo em conta a quantificagdo dessa variagao,
o reconhecimento da incerteza e do erro na medida, e conhecimento das probabilidades. Isso
também inclui formar, interpretar e avaliar conclusdes tiradas em situa¢des onde a Incerteza é
aspecto central. A apresentacdo e a interpretacdo dos dados sdo conceitos-chaves nesta
categoria.

I.4 Contexto e Situagoes

O Contexto no qual o item é apresentado ndo possui uma escala especifica de
proficiéncia, essa classificacdo é importante para garantir melhor distribuicdo dos itens na
composicdo da prova, bem como dirigir a solicitacdo de elaboragao de item.

I1.4.1 Pessoal

Neste rol de contexto encontram-se problemas que se relacionam diretamente com as
atividades cotidianas dos estudantes, familia, ou colegas. Tratam essencialmente da maneira
como um problema matematico afeta diretamente o individuo e como o individuo percebe o



contexto do problema. Podem incluir problemas relacionados a preparacdao de comidas,
compras, jogos, saude pessoal, transporte, e financas pessoais, entre outros.

1.4.2 Ocupacional

Basicamente sdo contextos relacionados ao mundo do trabalho. Os itens da prova
podem envolver atividades como medir, ordenar e calcular materiais para construcao; regras
de pagamento de trabalho; controle de qualidade; decisGes profissionais, dentre outras
possibilidades desde que acessiveis e condizentes com a condi¢do do estudante de 15 anos de
idade.

1.4.3 Social

Os itens classificados nesta area possuem foco em uma comunidade (local, nacional ou
global), eles podem envolver sistemas de votacgdo, transporte publico, governo, politicas
publicas, demografia, e economia e estatisticas regionais. Os estudantes devem resolver os
problemas dentro de uma perspectiva comunitdria e coletiva.

1.4.4 Cientifico

A drea cientifica apresenta itens relacionados a aplicacdo da matemadtica no mundo
natural e tépicos voltados a ciéncia e tecnologia. Contextos particulares podem incluir (mesmo
ndo sendo limitado a eles) temas como clima, ecologia, medicina, genética, medidas e o
mundo da matematica isoladamente.



