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Resumo: O objetivo deste artigo € identificar e classificar as questdes de Matematica em uma prova do
Programa Internacional de Avaliacéo de Estudantes, que podem ser modeladas por uma fung¢éo afim, a luz
da Teoria dos Campos Conceituais (TCC). O aporte tedrico é composto pela TCC, especificamente, 0s
campos conceituais aditivo e multiplicativo, e problemas mistos, de Gérard Vergnaud. O corpus da
investigacdo contém 29 situacBes, descritas por meio de uma funcdo afim ou linear, da prova de 2012,
Gltima edigdo que priorizou a Matematica, e disponibilizou suas questdes para o publico geral. As situacdes
foram resolvidas e classificadas com base na TCC e nos problemas mistos. Constatou-se que o0 conceito de
fungéo afim é pouco demandado pelo PISA. Observou-se no corpus a prevaléncia das situacdes da classe
de proporcéo simples, no campo multiplicativo; comparacdo multiplicativa e composi¢cdo de medidas,
seguida da proporg¢éo simples e composi¢do de medidas, nos problemas mistos.

Palavras-chave: PISA; Teoria dos Campos Conceituais; Estruturas Aditivas; Estruturas Multiplicativas;
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Abstract: The aim of this article is to identify and classify Mathematics questions in a test from the
Programme for International Student Assessment (PISA), which can be modeled by an affine function,
considering Theory of Conceptual Fields (TCF). The theoretical contribution is composed by the TCF,
specifically, the additive and multiplicative conceptual fields, and mixed problems, by Gérard Vergnaud.
The research corpus contains 29 situations described through an affine or linear function, from the 2012
test, the last edition that focused on Mathematics, and made questions available to the general public. The
situations were solved and classified based on TCF and mixed problems. It was found that the concept of
affine function is little demanded by PISA. It was observed in the corpus the prevalence of situations of the
simple proportion class, in the multiplicative field; multiplicative comparison and measurement
composition, followed by simple proportion and measurement composition, in mixed problems.
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1 Introdugéo

A partir de 1980, o Brasil comecou a investir nas avaliacbes em larga escala,
externas as escolas, destinadas a acompanhar o desempenho de alunos, condi¢des de
trabalho de professores e infraestrutura das escolas (WERLE, 2011). Segundo Jolandek
et. al (2018), os resultados dessas avaliacdes tém refletido em modificacbes nos
instrumentos norteadores de politicas publicas educacionais.

A primeira experiéncia com avaliacdo em larga escala na Educacdo Baésica
brasileira ocorreu em 1988, quando foi realizada uma prova piloto do Sistema Nacional
de Avaliacdo do Ensino Publico (SAEP) de 1° grau, nos estados do Parana e do Rio
Grande do Norte (WERLE, 2011). Em 2023, o Brasil conta com 14 avaliacdes e exames*
(sete nacionais e sete internacionais), sob a responsabilidade do Instituto Nacional de
Pesquisas e Estudos Educacionais Anisio Teixeira (INEP), e se destinam a aferir
resultados relacionados ao Ensino Fundamental, Médio e Superior.

Dentre as avalia¢cdes internacionais aplicadas no Brasil encontra-se o Programa
Internacional de Avaliacéo de Estudantes (PISA), que visa mensurar o desempenho de
estudantes em idade que se supde o término do ensino formal obrigatério, na maioria dos
paises. O PISA é uma avaliacdo realizada pela Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE), para testar conhecimentos em Leitura,
Matematica e Ciéncias, de estudantes dos estados-membros da OCDE e paises parceiros,
como o Brasil. E uma avaliag&o trienal que ocorre desde o ano 2000, da qual os estudantes
brasileiros sempre participaram. Neste processo avaliativo, o Brasil atua como pais
parceiro da OCDE colaborando com a aplicacdo da avaliacdo em territorio nacional
(BRASIL, 2020).

O programa avalia estudantes entre 15 e 16 anos de idade, de escolas publicas,
privadas, profissionais e internacionais, que tenham ao menos seis anos de escolaridade
formal. Os estudantes participantes sdo escolhidos por amostragem, de modo que todas
as regides demograficas e dependéncias administradas das escolas estejam representadas.

O PISA avalia trés dominios, Leitura, Matematica e Ciéncias, sendo que, em cada
edicdo, um destes dominios é enfatizado, o que implica em numero maior de questdes

desta &rea do conhecimento. As Ultimas edi¢Bes que deram énfase a Matematica foram

4InformagBes disponiveis em:  https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-
educacionais. Acessado em: 6 mar 2023
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realizadas em 2012 e 2022. O programa também avaliou dominios chamados inovadores,
como: Letramento Financeiro e Competéncia Global, em 2018; Letramento Financeiro e
Pensamento Criativo, em 2022.

As notas obtidas, bem como os dados socioeconémicos dos participantes,
produzidos pelo PISA, permitem um comparativo entre estudantes do Brasil e de outros
paises participantes. Nesta prova, os estudantes brasileiros apresentam desempenho
inferior aqueles pertencentes aos paises-membros® (BRASIL, 2020). Embora estes
resultados tenham evoluido com o passar dos anos (LIMA; MOREIRA; VIEIRA;
ORTIGAO, 2020), ainda suscitam investigacdes no sentido de compreender o porqué de
tais resultados, culminando em propostas que possibilitem melhorar o desempenho.

As pesquisas relacionadas ao PISA de Matematica, de modo geral, tratam de
aspectos sociais e politicos (JOLANDEK; PEREIRA; MENDES, 2019; LIAO; MOTTA,
FERNANDES, 2021), da analise dos resultados dos estudantes do Brasil (PEREIRA;
MOREIRA, 2020; LIMA; MOREIRA, 2022), e a comparacdo do desempenho de
resultados brasileiros com aqueles de paises considerados desenvolvidos (SILVA;
HOED; SARAIVA, 2023).

Em relacdo aos conceitos matematicos, Lima (2016) afirma que os estudantes
demonstram dificuldade para compreender os conceitos exigidos nas questdes do PISA,
que se diferenciam daqueles constantes em livros didaticos. Ortigdo, Santos e Lima
(2018) evidenciaram as dificuldades de estudantes ao utilizar conceitos basicos da
Matematica, como medida de &area e teorema de Pitadgoras, bem como na argumentacéo e
criatividade na resolucdo da prova. N&o foram observadas, todavia, pesquisas brasileiras
relacionando questBes da prova do PISA e o conceito de funcédo afim.

A partir dos resultados obtidos em pesquisa bibliografica, emergiram dois
guestionamentos: o conceito de funcdo afim ndo € relevante para as avali¢cées do PISA?
As questdes que envolvem funcgéo afim podem ser resolvidas sem recorrer explicitamente
a este conceito? Desse modo, 0 interesse por este conceito matematico se deu porgue esta
investigacdo ocorreu no ambito do Grupo de Estudos e Pesquisa em Didatica da

Matematica - GEPeDiMa, que direciona muitas de suas pesquisas com vistas a estabelecer

5 Atualmente, sdo membros da OCDE os paises: Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chile,
Coldmbia, Coréia, Costa Rica, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos, Estdnia,
Finlandia, Franga, Grécia, Hungria, Irlanda, Islandia, Israel, Italia, Japdo, Letbnia, Lituania, Luxemburgo,
Meéxico, Noruega, Nova Zelandia, Paises Baixos, Polonia, Portugal, Reino Unido, RepUblica Checa, Suécia,
Suica e Turquia. Informacéo disponivel em: https://www.oecd.org/about/, acesso: 25 abr 2023
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0 Campo Conceitual da Funcdo Afim, e mapear as situacdes deste campo compde uma
destas tarefas.

A busca por estabelecer um campo conceitual se sustenta na Teoria dos Campos
Conceituais (TCC), para a qual um conceito vai além de sua definicdo (VERGNAUD,
1996). De acordo com o autor, um conceito é composto por outros elementos, como:
situacOes; operacOes de pensamentos; e representacdes. Dentre esses elementos,
focalizamos nossas inquietacGes sobre as situacdes, elemento central desta teoria, por
meio da qual se acessa um campo conceitual.

A TCC pontua que o conhecimento esta organizado em campos conceituais,
formado por diversos elementos que atuam de forma conectada para possibilitar a atuacéo
em situacdes. Vergnaud (1996) estabeleceu dois campos conceituais pertencentes a
Matematica, isto €, o campo conceitual das estruturas aditivas e o campo conceitual das
estruturas multiplicativas, para os quais elencou o conjunto de classes de situagdes
pertinentes. Afora estes campos conceituais, 0 pesquisador estudou os problemas mistos,
que relacionam, conjuntamente, os conceitos de adi¢cdo e multiplicacdo, para 0s quais
ainda ndo esta estabelecido um conjunto de situac@es que os esgote (VERGNAUD, 2014).

Esse pesquisador nos ensina que o estudo e a classificagdo das situagdes que dao
sentido a um conceito sdo indispensaveis ao cientista (VERGNAUD, 1982; 1996). Nesse
sentido, buscando estabelecer um conjunto de situacbes que dao sentido ao conceito de
funcdo afim, Miranda (2019) relacionou a expressao algébrica desta funcdo com os
problemas mistos, que contém uma operagdo de multiplicagdo e uma de adi¢do. A autora
conjecturou a existéncia de 30 classes de situagdes que envolvem funcédo afim, no entanto
observou apenas nove delas em livros didaticos. Tieppo et. al (2023) mostram que as
situacbes de funcdo afim presentes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) se
distinguem em grau de dificuldade daquelas constantes em livros didaticos, ao
demandarem diversas etapas de resolucéo.

Nessa perspectiva, para estabelecer a tipologia das situagdes de fungédo afim, é
necessario se debrucar e ampliar nossas investigacfes sobre diversificadas fontes de
situagdes, analisando diferentes livros didaticos, artigos cientificos e avaliaces de larga
escala.

Dessa forma, a presente investigacdo buscou identificar questfes que envolvem
funcdo afim na prova do PISA e estabelecer sua classificagdo, a partir dos pressupostos
da TCC, contribuindo para a determinagéo do conjunto de situagdes que dao sentido a

este conceito. Para isso, 0 seguinte objetivo foi estabelecido: identificar e classificar as
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questdes® de Matematica em uma prova do PISA, que podem ser modeladas por
uma funcéo afim, a luz da TCC. A pesquisa que ora se apresenta é uma ampliacéo dos
resultados apresentados no XVI Encontro Paranaense de Educacdo Matematica
(EPREM), que analisou a prova do PISA, edi¢do 2012, ultima avaliacdo que contém o
dominio da Matematica e que teve seus itens divulgados pelo INEP.

Portanto, como mencionado, a classificacdo das questfes é embasada na Teoria
dos Campos Conceituais, de Gérard Vergnaud, particularmente no Campo Conceitual das
Estruturas Aditivas e no Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas, assim como,

nos problemas mistos, sendo todos eles tratados na proxima sessao.
2 Fundamentacao teorica

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

Para o pesquisador, o conhecimento se organiza em estruturas denominadas
campos conceituais, que é composto por situacdes, conceitos, relacdes, contetdos e
operacdes de pensamentos interligados e entrelacados (VERGNAUD, 1982). Segundo o
autor, o dominio de um campo conceitual, por parte do sujeito, acontece durante longo
tempo, por meio do contato com novas situacfes que o desafiam, num processo
adaptativo. E a partir do desafio de novas situacdes que o estudante tem a oportunidade
de enfrentar suas possiveis dificuldades e, com isso, progredir no processo de
aprendizagem (VERGNAUD, 1996).

Nessa teoria, se considera como situacdo qualquer problema ou tarefa ao qual o
sujeito esta exposto, seja ela no trabalho, no cotidiano, na vida escolar ou fora dela
(VERGNAUD, 1996). Neste texto, tratamos apenas das situagOes desenvolvidas no
ambito escolar, especificamente, situagdes contextualizadas, constantes das provas do
PISA de Matemaética. Segundo o pesquisador, para atuar em qualquer situacdo, mesmo as

mais simples, sdo necessarios varios conceitos, que paraa TCC vai além de sua definigéo.

®Deste ponto em diante, usaremos o termo “questdo” ou “situagdo” para nos referirmos aos itens da prova
do Pisa. O termo “item” ¢ o preferido pelo Inep, mas se distancia da teoria assumida neste texto
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Nesta teoria, o conceito (C) é definido por meio de uma terna de conjuntos,
representada por C = (S, I, L), em que: S é o conjunto das situacdes que dao sentido ao
conceito C; | € o conjunto de operacGes de pensamento — invariantes operatorios —
mobilizadas pelo estudante enquanto atua na situacdo, sendo composto pelos conceitos
em acdo e teoremas em acdo; e L € o conjunto das representacGes linguisticas, verbais,
gestuais, dentre outras, utilizadas pelo sujeito enquanto soluciona a situagéo
(VERGNAUD, 1996).

Dentre os elementos do conceito, as situacfes ocupam lugar privilegiado, pois sdo
consideradas a porta de entrada de um campo conceitual, sendo sua identificacdo e
classificacdo tarefa primordial de pesquisadores empenhados em melhorar 0s processos
de ensino e de aprendizagem (VERGNAUD, 1996). Nesse sentido, atuam membros do
GEPeDiMa, em relacdo ao conceito de funcdo afim.

Para tanto, se sustentam no campo conceitual das estruturas aditivas, que
compreende um conjunto de situacGes que demandam uma ou mais operagoes de adigdo
/ subtracdo, e de conceitos envolvidos nas estruturas aditivas, que permitem estabelecer
seis classes de situacBes: composicdo de medidas; transformacdo de medidas;
comparacdo entre medidas; composicao de transformacodes; transformacéo de relagdes; e
composicao de relagdes (VERGNAUD, 1983, 1996, 2014). De mesmo modo, 0 campo
conceitual das estruturas multiplicativas é o conjunto de situa¢fes que exigem uma ou
mais opera¢Oes de multiplicacéo e divisdo, e de conceitos que possibilitam organizar estas
situacGes em cinco classes: proporcdo simples; comparacdo multiplicativa; produto de
medidas; funcdo bilinear; e proporcdo maltipla (VERGNAUD, 1996, 2014; GITIRANA
etal., 2014).

Além das situacbes aditivas e multiplicativas, Vergnaud (2014) caracteriza 0s
problemas aritméticos complexos, 0s quais necessitam de mais do que uma operacao
de adicdo / subtracdo, e/ou multiplicacdo / divisdo. Em relacdo as operagdes necessarias
para resolver estas situacOes, Vergnaud (2014) tratou, especificamente, de trés tipos de
problemas complexos: problema aditivo puro — aquele que demanda somente operagoes
de adicdo / subtragdo em sua resolucéo; problema multiplicativo puro —aquele que exige
apenas operagGes de multiplicacdo / divisdo e problema misto — aquele que requer
operacdes de adicdo (subtracdo) e multiplicacdo (divisdo), conjuntamente. Para 0s
problemas mistos, o0 autor ndo estabeleceu uma tipologia.

Para o pesquisador, os problemas complexos sdo de dificil classificacdo, pois

podem envolver grande nimero de operagdes e de escolhas de resolugdo, mas, se

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.7, n.3, p. 455-478, set. 2023 460



Revista Brasileira de Educagdo em

EQBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179

limitarmos o numero de operacdes, a classificagdo pode ser factivel. E isso o que
propomos nesta investigacao, na qual buscamos associar a expressao algébrica da fungéo
afim, naformay = ax + b, com os problemas mistos que compreende uma operagao
de adicdo / subtracdo e uma operacdo de multiplicacdo / divisdo. Miranda (2019)
apresentou uma tipologia para um conjunto de situacées relativas a fungéo afim, advindas
de livros didaticos. A pesquisadora supds que era possivel determinar 30 classes de
situacOes que envolvem funcdo afim, combinando as seis classes do campo conceitual
das estruturas aditivas e as cinco classes do campo conceitual das estruturas
multiplicativas.

Entendemos que as classes de estrutura multiplicativa, denominadas produto de
medidas e funcéo bilinear, ndo podem ser verificadas na fungéo afim e na fungéo linear,
uma vez que estas classes requerem ao menos duas grandezas (ou variaveis), ao passo
que a funcédo afim e linear necessita apenas uma. Dessa forma, apresentamos, no Quadro
1, as classes de situagdes descritas por Miranda (2019), excluindo as classes citadas
(produto de medidas e funcéo bilinear). Com isso temos uma reducdo no quantitativo
apresentado para 18 classes possiveis.

CLASSES DE SITUACOES DE FUNCAO AFIM
Proporcao simples e Composicdo de medidas
Proporcdo simples e Transformagdo de medidas
Proporcéao simples e Comparacdo de medidas
Proporcao simples e Composicao de transformacdes
Proporcéo simples e Transformagdo de relacdes
Proporcéao simples e Composicdo de relacdes
Proporcéo multipla e Composicdo de medidas
Proporcdo multipla e Transformacdo de medidas
Proporcao multipla e Comparacdo de medidas
Proporcao multipla e Composicao de transformacdes
Proporcdo multipla e Transformacdo de relacdes
Proporcao multipla e Composicao de relacdes
Comparacdo multiplicativa e Composicao de medidas
Comparacdo multiplicativa e Transformacdo de medidas
Comparacdo multiplicativa e Comparacéo de medidas
Comparacdo multiplicativa e Composicdo de transformacdes
Comparacgdo multiplicativa e Transformacéo de relacdes
Comparacdo multiplicativa e Composicdo de relacdes
Quadro 1: Classes de situagdes relacionadas a funcéo afim.
Fonte: Adaptada de Miranda (2019, p. 94 - 95).

Miranda (2019) pesquisou situagOes relativas a funcdo afim, em quatro livros
didaticos de Matemaética — dois destinados ao 9° ano do Ensino Fundamental e dois ao 1°
ano do Ensino Médio, nos quais identificou 89 situa¢bes. A resolucdo, analise e

classificacdo das situacdes possibilitou identificar nove classes distintas: propor¢éo
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simples; produto de medidas; composi¢do de medidas; proporg¢ao simples e composi¢do
de medidas; proporgédo simples e transformacdo de medidas; comparagdo multiplicativa
e composicdo de medidas; comparacdo multiplicativa e transformacdo de medidas;
proporcdo simples, composicdo de transformacbes e transformacdo de medidas;
comparacdo multiplicativa e proporgédo simples (MIRANDA, 2019, p. 149).

Dentre as classes identificadas pela autora, observamos uma classe de problema
aditivo puro, trés classes de problemas multiplicativos puros e cinco classes de problemas
mistos. As classes mais frequentes, nos livros didaticos analisados, foram: proporc¢éao
simples e composi¢ao de medidas (32); e proporcéo simples (31). A classe proporcéo
simples e composicdo de medidas esta associada a funcdo afim, e a classe proporgao
simples a funcéo linear.

Os livros analisados por Miranda (2019) foram aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), nos anos de 2017 e 2018, portanto os resultados
podem ser considerados representativos da forma como o conceito de fungdo afim é
abordado no ensino no Brasil. Ainda assim, no que se refere a tipologia de situacfes que
envolvem funcdo afim, outros questionamentos surgiram: quais sdo as classes de
situagdes presentes em instrumentos de pesquisas utilizados no Brasil? Quais sdo as
classes de situagdes representadas nas avaliagfes de larga escala aplicadas no pais?

No intuito de responder parte do segundo questionamento, propomos esta

investigacdo, que seguiu o percurso metodologico apresentado na proxima sessao.
3 Percurso metodolégico

No sentido de alcancar o objetivo de identificar e classificar as questdes de
Matematica em uma prova do PISA, que podem ser modeladas por uma funcao
afim, a luz da TCC, propomos esta pesquisa documental (GIL, 2002), ao analisar
documentos denominados de primeira méo, isto é, que ainda ndo passaram por analise.

Estabelecemos como fonte das questdes (situacOes) a prova do PISA da edicéo
2012, pois, até o momento (margo/23), é a Ultima edi¢cdo que priorizou o dominio
Matematica e que teve suas questdes disponibilizadas pelo INEP para o publico geral.

O documento contém 23 enunciados, contextualizados, nos quais os dados séo
descritos na forma de texto, graficos ou tabelas. Logo ap6s 0s enunciados, sdo

apresentadas as situagdes (ou itens, como denomina o INEP) a serem resolvidas pelos
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estudantes, totalizando 56 situacgdes, na edicdo priorizada. O documento ainda apresenta
a resposta de cada um dos itens.

A leitura e resolucdo das situacBes nos possibilitou identificar 29 situacbes que
podem ser descritas por meio de uma fun¢éo afim ou funcéo linear, que integram o corpus
desta pesquisa. As demais (27) demandavam outros conceitos para sua solugdo, como:
teorema de Pitdgoras; célculo de area do circulo; funcdo exponencial; estimativa e
aproximacdo de valores; leitura e interpretacao de dados e outros. Por isso, estas situagdes
foram desconsideradas neste texto.

A resolucdo das situacbes permitiu escrevé-las na forma algébrica
y = ax + b, com a e b constantes reais. Para mais, construimos o diagrama relacional
de Vergnaud (2014), que, juntamente com os célculos algébricos, nos auxiliou no
processo de classificacdo das situacdes. A classificacdo foi elaborada com a sustentacao
teorica da TCC, particularmente, das classes de situacGes de estruturas aditivas
(VERGNAUD, 1996, 2014); das classes de situagdes de estruturas multiplicativas
(VERGNAUD, 1996, 2014; GITIRANA et al., 2014); e dos problemas mistos
(VERGNAUD, 2014; MIRANDA, 2019).

A classificacdo da situacdo € determinada pela analise das situacbes principais,
assim denominadas as situacdes que respondem, diretamente, ao solicitado no enunciado.
Para isso, pode ser necessario a resolucao de situacGes intermediarias, que sdo aquelas
necessarias para resolver a situacdo, mas que ndo conduzem exatamente ao resultado.

Os esquemas relacionais, de Vergnaud (2014) e Gitirana et al. (2014), construidos
na resolucdo da situacdo, permitem identificar a classe correspondente. Esses esquemas
usam simbolos (retangulos, circulos, chaves e flechas) adequados a cada classe e valores
numéricos da situacdo. Neste texto, para o contorno dos simbolos nos esquemas
relacionais, usamos linhas cheias para as situacdes principais; e linhas pontilhadas para
as situacOes intermediarias, de modo a diferencia-las.

A partir desta modelacdo e classificacdo, foi feito um cotejamento com o0s
resultados obtidos por Miranda (2019), no intuito de identificar as aproximacoes entre o
exigido na prova do PISA e o que se apresenta nos livros didaticos adotados no Brasil.

Na proxima secdo, apresentamos os resultados obtidos, discussdo dos resultados

e exemplos das classificagoes.

4 Resultados e discussao
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Selecionamos 29 situag0es da prova analisada, que demandam operacoes
multiplicativas ou aditivas e multiplicativas para sua resolugéo, caracterizando-as como
situacBes multiplicativas e situacdes mistas, respectivamente, de acordo com a TCC. As
situacbes do corpus foram resolvidas, construidos seus esquemas relacionais e
classificadas de acordo com a teoria de sustentacdo. Para ilustrar como foi desenvolvida
a resolucdo e classificacdo das situagOes analisadas, apresentamos exemplos
correspondentes a dois enunciados distintos.

O contexto da situacdo traz uma porta giratéria, dividida em trés partes iguais,
como ilustrado no enunciado (Figura 1). Esta situacdo € do tipo multiplicativo pura, ou

seja, sua resolucéo exigiu somente operac6es de multiplicacao / divisao.

PORTA GIRATORIA

Uma porta giratéria possui trés folhas que giram dentro de um espaco circular. O
didmetro interno desse espaco é de 2 metros (200 centimetros). As trés folhas da
porta dividem o espaco em trés setores iguais. O diagrama abaixo mostra as folhas
da porta em trés posicdes diferentes, vistas de cima.

Entrada
\ / \ Folhas
/)—— “‘**—~-<\ A
N 200 cm >
Saida

Figura 1: Enunciado da situaco (porta giratdria) do PISA de 2012.
Fonte: Brasil (2013, p. 74).

A primeira situagdo referente ao enunciado é: “Qual é o tamanho, em graus, do
angulo formado por duas folhas da porta?”.

Para responder ao solicitado nesta situagédo, consideramos a informacao que néo é
apresentada no enunciado, de que o angulo central da circunferéncia tem 360°. A porta
esta dividida em trés setores iguais, evidenciando a relagdo de proporcionalidade entre as

medidas dos setores e do angulo central, como mostramos no Quadro 2.
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Esquema relacional | Calculo numérico

Setor Medida
1 a
3a=1=%360
a=120
3 360

Quadro 2: Esquema relacional e calculo numérico de situacéo da classe proporcéo simples (particéo).
Fonte: Autoras (2023).

Com isso, a situacdo apresentada pertence a classe proporgao simples - particao.
Em uma situacdo hipotética, considerando possivel dividir a porta em n setores iguais

(n > 0), a medida de cada um dos setores poderia ser denotada, algebricamente, pela

funcéo linear da forma, f(n) = %
A situacdo Q2, deste enunciado, ndo é apresentada pois sua resolucdo nao
demanda operacdes aditivas e/ou multiplicativas. Portanto, apresentamos a situacédo (Q3)

deste mesmo enunciado, com a seguinte redagao:

Q3: A porta giratoria faz 4 rotagdes completas por minuto. Ha espago para duas
pessoas em cada um dos trés setores. Qual 0 nimero maximo de pessoas que pode
entrar no edificio pela porta giratéria em 30 minutos?

De acordo com a TCC, esta situacdo é referente a classe propor¢ao multipla, em
que uma medida varia em funcdo das demais. Neste caso, a variagdo do tempo, provoca
varia¢do no numero de rotaces, que, por sua vez, influencia o nimero maximo de pessoas
que passam pela porta. O esquema relacional da situacdo de propor¢do maultipla é

mostrado no Quadro 3.
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Tempo Rotagtes Pessoas
ENpEEN

[~ ]
Quadro 3: Esquema relacional de situacdo de proporcao maltipla.
Fonte: Autoras (2023).

As medidas tempo e rotacdo sdo proporcionais, possibilitando determinar o
numero de rotacdes da porta no periodo de 30 minutos, por meio de uma proporc¢ao
simples (multiplicacdo um para muitos). Posteriormente, podemos calcular o nimero
de pessoas, novamente utilizando uma proporgéo simples - multiplicagdo um para
muitos, como mostramos no Quadro 4. A partir dos célculos apresentados, concluimos
que, em 30 minutos, a porta efetua 120 rotacdes; e, como a cada rotacdo, passam, no
maximo 6 pessoas pela porta, obtemos que passardo por ela, no maximo, 720 pessoas, em

30 minutos.

Calculo

Esquema Relacional .
Numerico

Tempo | Rotagdes

a = 4x30
a = 120

n =6x120
n = 720

Quadro 4: Esquema rela{cional de situacdo da classe proporcéo multipla.
Fonte: Autoras (2023).

As duas situacOes de proporgao se caracterizam como intermediérias na resolugédo
da situacdo proposta, cujos resultados mostramos num Gnico esquema (principal), no
Quadro 5.
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Tempo Rotagdes Pessoas
L 6
1 4
0 | lazwo | | =720

Quadro 5: Esquema relacional de situacdo da classe proporcdo maltipla.
Fonte: Autoras (2023).

No exemplo analisado, trouxemos uma situacdo de estrutura multiplicativa
(problema multiplicativo puro), que apresenta duas proporc¢des de forma encadeada.

O proximo enunciado (Figura 2) descreve uma situacdo relacionada a funcéo afim,
que demanda trés situacdes intermediarias para responder a situagdo principal (Q1), o que
Vergnaud (2014) denomina de problema complexo.

A VENDA DE JORNAIS

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

ESTRELA DE ZEDLANDIA DIARIO DE ZEDLANDIA
PRECISA DE DINHEIRO MUITO DINHEIRO
EXTRA?
POUCO TEMPO!
VENDA NOSSO JORNAL
Vocé sera pago: Venda o Diario de Zedlandia
0,20 zeds por jornal para os e ganhe €0 zeds por semana,
primeiros 240 jornais que mais um adicional de 0,05
vocé vender na semana, zeds por jornal que vocé
mais 0,40 zeds para cada vender.

jornal adicional vendido.

Figura 2: Enunciado da situacdo (a venda de jornais) do PISA de 2012.
Fonte: Brasil (2013, p. 69).

A primeira situacao deste item apresenta o seguinte enunciado: “Q1: Em média,
Frederico vende 350 cépias do Estrela de Zedlandia toda semana. Quanto ele ganha por
semana, em média?”

De acordo com o enunciado, Frederico vendeu 350 cdpias do jornal, pelo quais
recebera 0,20 zeds por jornal, para os 240 vendidos, e 0,40 zeds pelos demais. A pergunta

a ser respondida é qual o valor do salario médio de Frederico? A situacdo demanda
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operacdes de adigéo / subtracdo e multiplicagéo / diviséo, por isso estamos diante de uma
situacao do tipo mista.

Considerando que o valor recebido pela venda dos primeiros 240 jornais € fixo, e
o restante € proporcional ao niumero de exemplares vendidos, podemos modelar a situagdo
por meio de uma funcédo afim, daformas = an + b, emques é o sal&rio médio semanal
de Frederico, n é a quantidade de jornais vendidos, que supera as 240 unidades, a é o
valor pago pela venda de cada um dos n jornais (a = 0,40 zeds), e b é um valor fixo que
corresponde a venda das primeiras 240 cOpias semanais.

Inicialmente, vamos obter o valor fixo b, correspondente a venda de 240 copias
de jornais, pelas quais o vendedor recebe 0,20 zeds em cada venda. A situacdo é
classificada na classe proporcéo simples — multiplicacdo um para muitos. Assim,
temos que b = 48 (Quadro 6).

Esquema relacional | Célculo numérico

Jornal

b = 48

1 | | 020 b = 0,20 x 240
240 | |

Quadro 6: Esquema relacional e calculo numérico de situacdo da classe propor¢édo simples
(multiplicacdo um para muitos).
Fonte: Autoras (2023).

Em seguida, precisamos obter o nimero de exemplares vendidos (n), que excede
as 240 copias. Conhecendo o nimero de jornais vendidos na semana (350) podemos obter
0 numero de jornais que excede as 240 unidades. Neste caso, a situacdo é resolvida a
partir de conceitos advindos da estrutura aditiva, e pertence a classe de composi¢do de
medidas — parte desconhecida, como mostramos no Quadro 7. Essa situacdo
intermediaria auxilia no célculo do salario médio do vendedor. A partir do célculo

numérico, mostramos que Frederico vende 110 jornais, além dos 240 exemplares.

Esquema relacional Calculo numérico
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240 |~

r
| Venda 240 + n = 350
; semanal n = 110

Quadro 7: Esquema relacional e calculo numérico de situacdo da classe composicao de medidas (parte
desconhecida).
Fonte: Autoras (2023).

Segundo o anuncio, cada copia adicional vendida acresce 0,40 zeds ao salario do
vendedor. Considerando que foram vendidas 110 copias adicionais (Quadro 7), obtemos
o valor referente a estas copias, utilizando uma operacdo de estrutura multiplicativa da
classe proporcao simples — multiplicacdo um para muitos. Seu esquema relacional e

calculo numeérico séo apresentados no Quadro 8.

Esquema relacional | Célculo numérico

lornal Ganho
1 0,40 ¢ = 0,40 * 110
c = 44
110 [

Quadro 8: Esquema relacional e calculo numérico da situacéo da classe proporcéo simples
(multiplicacdo um para muitos).
Fonte: Autoras (2023).

Em seguida, podemos determinar o ganho médio semanal (s), composto pelo valor
fixo (b = 48 zeds) e valor adicional (¢ = 44 zeds). Para isso, utilizamos uma operagéo
aditiva da classe composi¢cao de medidas, apresentada no Quadro 9. Concluimos que o

salario médio semanal de Frederico foi de s = 92 zeds.

Esquema relacional e classificagdo | Calculo numérico
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48

Saldrio s
semanal

S
(ee]

w |
I
5+

Quadro 9: Esquema relacional e calculo numérico da situacao da classe composi¢do de medidas (todo
desconhecido).
Fonte: Autoras (2023).

Exibimos, no Quadro 10, o esquema relacional geral, composto pelas situagdes
principais, que justificam a classificacdo da situacdo como sendo de proporcéo simples

(multiplicacdo um para muitos) e composicdo de medidas (todo desconhecido).

Esquema relacional principal

Jornais Salario pela  Salario Salario
vendidos | venda de jornal variavel fixo
1 0,05
n d n*0,05 b

\_]_)

5

Quadro 10: Esquema relacional principal de situag&o da classe proporcéo simples (multiplicagdo um para
muitos) e composi¢do de medidas (todo desconhecido).
Fonte: Autoras (2023).

Em razdo das estruturas necessarias a resolucdo desta situacdo, para um namero
de vendas (n) e valor fixo (b) quaisquer, atendidas as condi¢des do enunciado, podemos
modelar a situacéo, algebricamente, por uma funcéo afim da forma s = 0,05n + 48.

A segunda situacdo deste item apresenta o seguinte enunciado: “Q2: Cristina
vende o Diario de Zedlandia. Em uma semana ela ganhou 74 zeds. Quantos jornais ela
vendeu naquela semana?”’

Para responder ao solicitado, retomamos a Figura 2, em que se constata que 0

Diério de Zedlandia paga ao vendedor um valor fixo semanal de 60 zeds e mais 0,05 zeds
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por jornal vendido. Dessa forma, o valor recebido por Cristina, que excede 60 zeds, refere-
se aos jornais vendidos. Sendo assim, veremos quanto Cristina recebeu devido a venda
dos jornais (v), parte variavel da remuneracdo. Mostramos, no Quadro 11, que este valor
é obtido por meio de uma situacéo de estrutura aditiva da classe composi¢cdo de medidas

(parte desconhecida).

Esquema relacional e classificagdo | Calculo numérico

v+ 60 =74

M| | 7= 74060
v=14

60

Quadro 11: Esquema relacional e calculo numérico da situagdo da classe composicao de medidas (parte
desconhecida).
Fonte: Autoras (2023).

No Quadro 11, mostramos que a parte variavel do salario de Cristina é v = 14 zeds.
Para calcular o niamero (n) de jornais vendidos, recorremos a uma operagdo de estrutura
multiplicativa, pertencente a classe propor¢ao simples (cota), como apresentado no
Quadro 12.

Esquema relacional e classificagdo | Calculo numérico

Jornal Ganho
1 0,05 n * 0,05 = 1x14
14
"= 0,05
n = 280
n 14

Quadro 12: Esquema relacional e cdlculo numérico da situacéo da classe proporcéo simples (cota).
Fonte: Autoras (2023).

Com isso, concluimos que Cristina vendeu 280 jornais (Quadro 12). Com base na
resolucdo apresentada e nos esquemas relacionais, concluimos que a situagdo tem
estrutura mista e esta alocada na classe proporc¢do simples (cota) e composicdo de
medidas (parte desconhecida). Para evidenciar estes resultados, no Quadro 13, é

apresentado um esquema geral unindo os esquemas relacionais utilizados.
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Jornais Salario pela ~ Salario  Salario
vendidos | venda de jornal variavel fixo
1 0,05
n v v 60
74

Quadro 13: Esquema relacional geral de situacéo da classe proporcéo simples (cota) e composi¢édo de
medidas (parte desconhecida).
Fonte: Autoras (2023).

Com esses exemplos, é possivel ilustrar como a prova tem situacdes resolvidas

com apenas uma operacdo (Ql — porta giratoria) e situacfes que demandam varias

operaces (principais e intermediarias), como Q1 — venda de jornais, apresentando niveis

diferentes de dificuldade.

O processo de resolugdo, construcdo do esquema relacional e classificacdo foi

seguido para todas as situacdes do corpus desta investigacdo. O resultado das

classificacOes, distinguindo as classes das situacfes principais e intermediarias estdo

expostos no Quadro 14.

Situacdo ‘ Classe da situacdo principal ‘ Classe da(s) situacao(6es) intermediaria(s)
Aparelhos defeituosos

01 Proporggo simples (quarta Niio apresenta

proporcional)
Q2 Duas situacoes de Comparagéo Niio apresenta

multiplicativa

Duas situacdes de composicoes de medida (todo

03 Duas situacdes de Propor¢do simples | desconhecido), Duas situa¢bes de comparagéo

(quarta proporcional) multiplicativa (referido desconhecido) e Duas

situacdes de composicfes de medidas
Sorveteria

Produto de medidas (area) e . . -

Q2 composicio de medidas (parte Prod_uto de medidas (area)_ e composicdo de
. medidas (parte desconhecida)
desconhecida)
Tocadores de mp3

Comparacao multiplicativa (referido | Trés situaces de composicdo de medidas (todo
Q3 . :

desconhecido) desconhecido)

Comparacdo multiplicativa
Q4 (referente desconhecido) e NEO apresenta

transformacédo de medidas (estado P

final desconhecido)

Pinguim

Q1 Proporggo simples (quarta Composicdo de medidas (parte desconhecida)

proporcional)
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- . Duas situacdes de comparacdo multiplicativa
Q2 ggggﬁﬁéﬁgse medidas (todo (referente desconhecido) e composicéo de
medidas (todo desconhecido)
Energia E6lica
a) Proporcdo simples (um para
muitos)
b) Comparacdo multiplicativa x
Q1 (referido desconhecido) Nao apresenta
d) Comparacdo multiplicativa
parag p
(referido desconhecido)
Q2 Proporcao simples (cota) Né&o apresenta
Navios Velejadores
01 Proporcao simples (quarta Transformacao de medidas (estado final
proporcional) desconhecido)
Proporcao simples (um para muitos) e
Q4 Proporcéo simples (cota) Comparacéo multiplicativa (referido
desconhecido)
Molhos
Q2 Proporggo simples (quarta N0 apresenta
proporcional)
Escalando o Monte Fuji
Q1 Proporcéo simples (cota) Na&o apresenta
Q2 Composicédo de medidas (parte Duas situacdes de proporcdo simples (cota) e
desconhecida) composicdo de medidas (todo desconhecido)
Q3 Proporcéo simples (parti¢do) N&o apresenta
A ciclista Helena
01 Duas_ sltua(;oes de proporgdo simples Niio apresenta
(particéo)
Q2 Proporcéo simples (cota) Né&o apresenta
Q3 Proporcéo simples (parti¢do) N&o apresenta
Apartamento de férias
01 Transformacdo de medidas (4 partes, | Proporcéo simples (multiplicacdo um para
estado final desconhecido) muitos)
Aluguel de DVDs
Q1 Proporcao simples (um para muitos) Composlgaq de medidas (pa[te d_esconheuda),
proporcdo simples e proporcdo simples (cota)
Q2 Proporcao simples (cota) Composic¢do de medidas (parte desconhecida)
TV a Cabo
01 Proporg_ao simples (quarta Niio apresenta
proporcional)
Comparacgdo multiplicativa (referido ~
Q2 desconhecido) Nao apresenta
Quial carro?
Comparacao multiplicativa (referido |
Q3 desconhecido) Nao apresenta
A venda de jornais
Duas situacdes de proporcdes
simples (um para muitos) e - . .
Q1 composicao de medidas (todo Composicgéo de medidas (parte desconhecida)
desconhecido)
Proporcao simples (cota) e
Q2 composicdo de medidas (parte Né&o apresenta
desconhecida)
Porta giratéria
Q1 | Proporcao simples (parti¢do) | N&o apresenta
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Proporcédo simples (multiplicacdo um para

muitos)

Quadro 14: Classes das situacdes do corpus, distinguindo as situacdes principais e intermediarias.
Fonte: Autoras (2023).

Q3 Proporcdo mdltipla

No conjunto de dados, 15 situacdes demandam apenas operacdes de multiplicacdo
/ divisdo (problema multiplicativo puro), e 14 demandam opera¢Oes de adicdo /
subtracdo e multiplicagdo / divisdo (problemas mistos). Além disso, das 29 situacdes
analisadas, 13 requereram a resolucdo com situac6es intermediarias.

Em razéo do numero de situacdes (principais e intermediarias), necessarias para a
obtengédo do solicitado no enunciado, podemos observar o grau de complexidade das
questdes da prova, como a situagdo Q3 — Aparelhos defeituosos, que, para atingir o seu
objetivo, exigiu a resolucdo de oito situacdes (duas principais e seis intermediarias). Algo
semelhante é verificado nas questfes Q1 — Aluguel de DVDs (uma situacdo principal e
duas intermediarias), Q1 — A venda de jornais (trés situacGes principais e uma
intermediaria) e Q2 — Sorveteria (duas situagBes principais e duas intermediarias), que
demandaram a resolucédo de quatro situacGes, para concluir a questdo, conforme descrito
no Quadro 14.

A andlise conjunta das situacdes evidencia a diversidade e variabilidade quanto a
sua classificagdo (Quadro 14). Ao nos atermos a situagdo principal, da qual resulta a
classificacdo da situacdo, constatamos que as trés classes mais frequentes sdo: proporcao
simples, com 15 situacdes; e, comparacdo multiplicativa, com seis situacdes; e
proporcao simples e composi¢io de medidas, com duas situagdes.

Dentre as situagdes puramente multiplicativas, temos 15 situacfes pertencentes a
classe proporcdo simples e seis situacdes de comparacdo multiplicativa, totalizando 21
situacbes que podem ser descritas, algebricamente, por meio de uma funcéo linear, da
forma f(x) = ax, coma # 0.1sso evidencia a prevaléncia desta fun¢do na prova do
PISA de 2012 em relacdo a funcdo afim, identificada em apenas quatro situaces. O
resultado apresentado é condizente com o observado por Miranda (2019) no que diz
respeito a classe propor¢do simples, que € a segunda classe predominante nos livros
didaticos.

Em relagdo aos problemas mistos, constatamos que pertencem as classes:
propor¢do simples e composicdo de medidas (2); comparacdo multiplicativa e
transformacéo de medidas (1); e produto de medidas e composicado de medidas (1). Essa
constatacdo estd relacionada a auséncia das fungfes afins na prova, as quais estdo

associadas aos problemas mistos que envolvem uma operagdo aditiva e uma
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multiplicativa. Como consequéncia, hd um contraste com a pesquisa de Miranda (2019),
na qual as situagdes mistas sdo mais frequentes nos livros didaticos analisados.

As classes comparacdo multiplicativa, proporcéo multipla e a classe produto
de medidas e composicdo de medidas, identificadas na prova analisada, ndo foram
observadas por Miranda (2019), o que denota a necessidade de expandir os estudos de
classificacdo de situagdes, especialmente aquelas relacionadas a funcao afim

Adicionalmente, ha, no conjunto de dados, situacdes que envolvem a resolucdo de
um ndmero expressivo de situacdes intermediarias: Q3 — Aparelhos defeituosos (6
situacOes); Q3 — Tocadores de mp3, Q2 — Pinguim, Q2 — Monte Fuji (3 situacGes cada);
0 que altera o nivel de complexidade das situacdes. Ademais, podemos ver situacdes mais
complexas, ndo somente pela presenca de situacBes principal e intermediarias, mas
porque as situacbes pertencem a varias classes distintas, como observado em Q3 —
Tocadores de mp3, na qual as situa¢des pertencem a trés classes distintas; e a Q4 — Navios
velejadores, com duas propor¢oes de subclasses distintas, cota e multiplicagdo um para
muitos.

De modo geral, as situacdes analisadas podem ser resolvidas recorrendo a
proporcao, regra de trés, porcentagem, fracdo, raciocinio l6gico ou por meio de operacdes
aditivas e multiplicativas, sem demandar o uso da fungao afim ou linear, diretamente. Os
conceitos demandados estdo em consonancia com alguns dos conceitos dos campos
conceituais aditivos e multiplicativos, estabelecidos por Vergnaud (1996), dos quais
fazem parte a proporcdo simples e propor¢do maltipla, fungdo linear e n-linear, razéo
direta e inversa, fracdo, produto de dimensbes etc., para o campo conceitual
multiplicativo; e os conceitos de cardinal e de medida, de transformacdo temporal, de
relacdo quantificada, de composicdo binéria etc., para 0 campo conceitual aditivo.

No entanto, nem todas as classes possiveis, conforme suposto por Miranda (2019)
e descritas no Quadro 1, foram observadas no corpus dessa investigacdo. As situagdes
estudadas pertencem as classes proporcéao simples, comparacdo multiplicativa, proporgédo
maultipla (Q3 — Porta giratoria) e produto de medidas (Q2 — Sorveteria), no que se refere
ao campo conceitual multiplicativo; e, em relagcdo ao campo aditivo, observamos apenas
as classes de composicdo de medidas e transformacdo de medidas. As situacdes de
proporcao maultipla e produto de medidas foram pouco exploradas nessa prova, enquanto
as proporcdes sao mais comuns, abrangendo todas as subclasses possiveis: multiplicacéo

um para muitos; divisdo por parti¢ao; divisdo por cota; e quarta proporcional.
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As classes mencionadas, produto de medidas e fungéo bilinear, sdo exemplos de
situacOes que envolvem uma estrutura multiplicativa com duas ou mais variaveis. Dessa
forma, elas ndo podem ser relacionadas as fungdes afim ou linear, que sdo fungdes de
apenas uma variavel. Portanto, € compreensivel que essas classes ndo estejam presentes
nas situacdes que exploram especificamente as fungdes afim e linear. No entanto, seria
interessante explorar essas classes em situacOes que envolvem a estrutura multiplicativa,
pois elas apresentam caracteristicas proprias que as distinguem das fun¢des de uma unica
variavel.

O conceito de funcdo afim e funcgéo linear estdo presentes nas situacdes desta
prova, no entanto sua forma algébrica foi pouco solicitada, visto que somente duas
situacOes (Q4 — Tocadores de mp3 e Q2 — Energia eolica) requerem o conhecimento da
forma algébrica da funcdo, ora para calcular um valor em ponto especifico do seu

dominio, ora para descrever uma situacao relativa a funcéo afim, na forma analitica.
5 Consideracdes

Propusemos esta pesquisa no intuito de buscar novas fontes de situagdes de funcéo
afim e de comparar suas classificagdes com aquelas decorrentes de situacdes presentes
em livros didaticos. Para isso estabelecemos o objetivo: identificar e classificar as
questdes de Matematica em uma prova do PISA, que podem ser modeladas por
fungdes afins, a luz da TCC. Foram resolvidas, analisadas e classificadas 29 situagdes
principais relativas aos 23 enunciados disponibilizados da prova de Matemética do PISA
- 2012.

A pesquisa evidenciou que a maior parte das questbes da prova poderia ser
resolvida com conceitos como proporcao, porcentagem e operac6es de adicdo / subtracéo,
multiplicacdo / diviséo, ndo exigindo o conhecimento de fungédo afim (ou linear), ao
menos em sua forma algébrica.

Aproximadamente, metade das questdes analisadas requeriam mais do que uma
operacdo para ser resolvida ou a resolucdo de situacOes intermediarias. Este fato,
acrescido da necessaria interpretacdo de texto, a conversdo de medidas demandada pelas
situagdes, o contexto envolvido, muitas vezes distante da realidade dos alunos, podem
tornar suas resoluc6es mais dificeis, muitas vezes impossibilitando ao estudante de obter

a solucéo correta.
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As questdes ndo apresentaram grande variacdo na classificagdo, prevalecendo as
propor¢es simples e comparagdes multiplicativas, no campo multiplicativo; e a
composicao de medidas, no campo aditivo. Assim, por ndo abrangerem todas as classes
destes campos conceituais, foram evidenciadas diferencas entre as situacdes de fungédo
afim constantes nos livros didaticos (MIRANDA, 2019) e exigidos nesta avaliacdo
externa. Outro descompasso observado foi a pouca demanda da forma algébrica da funcéo
afim ou linear, diferentemente do que acontece nos livros didaticos em que sdo comuns,
0 que pode gerar diferentes niveis de dificuldade para resolver tais situacdes.

No corpus analisado, a resolugdo das questdes do PISA até a obtengdo do
resultado solicitado demandam que o estudante resolva diversas situagdes (principais e
intermediarias), o que indica a necessidade de ampliar as pesquisas direcionadas a
classificar situacdes de estrutura mista, relacionadas a funcdo afim, e situacbes de
estrutura multiplicativa, associadas a funcéo linear, com vistas a estabelecer sua tipologia,

fornecendo subsidios para a acdo docente em relagdo a este objeto matematico.

6 Referéncias

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Brasil no
PISA 2018 [recurso eletrbnico]. — Brasilia: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira, 2020.

GITIRANA, V.,; CAMPOS, T. M. M.; MAGINA, S.; SPINILLO, A. Repensando
Multiplicagéo e Diviséo: Contribui¢do da Teoria dos Campos Conceituais. 1. ed. Sdo Paulo:
PROEM, 2014.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 7. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.

JOLANDEK, E. G.; PEREIRA, A. L.; MORAES, J. C. P.; MENDES, L. O. R. Vertentes sobre
avaliagcdo em larga escala e politica educacional: possiveis lacunas a se preencher. Revista
Valore, [S.1.], v. 3, p. 390-402, dez. 2018.

JOLANDEK, E. G.; PEREIRA, A. L.; RODRIGUES MENDES, L. O. Avaliacdo em larga
escala e curriculo: relagdes entre o PISA e a BNCC. Com a Palavra, o Professor, [S. 1.], v. 4,
n. 10, p. 245-268, 2019.

LIAO, T.; MOTTA, M. S.; FERNANDES, C. O. Avaliando o “PISA” de Matematica. Revista
Eletrdnica de Educacdo Matematica, Florianopolis, v. 16, p. 01-20, jan./dez. 2021.

LIMA, R. L. Avaliacdo em Geometria no PISA 2012: Uma analise do contetido e dos itens
disponibilizados pelo INEP. 2016. 116 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo, Cultura e
Comunicacgdo em Periferias Urbanas) — Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Duque de
Caxias, 2016.

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.7, n.3, p. 455-478, set. 2023 477



Revista Brasileira de Educagdo em

EQBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179

LIMA, P. V. P.; MOREIRA, G. E.; VIEIRA, L. B.; ORTIGAO, M. I. R. Brasil no Pisa (2003-
2018): reflexdes no campo da Matematica. TANGRAM - Revista de Educacdo Matematica,
Dourados, v. 3, n. 2, p. 3-26, 2020.

LIMA, P. V. P.; MOREIRA, G. E. O programa internacional de avaliacdo de estudantes: a
avaliacdo de matematica e o cenario brasileiro. Regae - Revista de Gestao e Avaliacao
Educacional, Santa Maria, v. 11, n. 20, p. 1-22, 2022.

MIRANDA, C. A. Situacdes que envolvem o conceito de funcdo afim: uma analise a luz da
teoria dos campos conceituais. 2019. 161 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias
e Educacdo Matemaética) — Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel, 2019.

ORTIGAO, M. I. R.; SANTOS, M. J. C.; LIMA, R. L. Letramento em Matematica no PISA: o
que sabem e podem fazer os estudantes?. Zetetike, Campinas, v.26, n.2, p.375-389, mai./ago.
2018.

PEREIRA, C. M. M. C.; MOREIRA, G. E. Brasil no Pisa 2003 e 2012: os estudantes e a
matematica. Cadernos de Pesquisa, Sao Paulo, v. 50, n. 176, p. 475-493, 2020.

SILVA, A. F; HOED, R. M; SARAIVA, P. F. Comparagdo entre a educagéo brasileira e a de
paises com bons resultados no exame do PISA: um estudo a partir da Talis. Revista Foco, [S.
1], v. 16, n. 2, p. 1-29, 2023.

TIEPPO, S. M.; CAPPELIN, A.; ZANATTA, L. F.; NOGUEIRA, C. M. |.; REZENDE, V. Um
panorama de situa¢Ges do tipo misto em provas do Exame Nacional do Ensino Médio. Ciéncia
& Educagéo (Bauru), v. 29, p. 1-17, 2023.

VERGNAUD, G. A classification of cognitive tasks and operations of thought involved in
addition and subtraction problems. In; CARPENTER, T. P.; MOSER, J. M.; ROMBERG, T. A.
Addition and subtraction: a cognitive perspective. 1. Ed. New Jersey: Lawrence Erbaun, p.
39-59, 1982.

VERGNAUD, G. Multiplicative structures. In: R. LESH; LANDAU, M. (Eds.), Acquisition of
math concepts and processes. 1. ed. London: Academic Press, 1983, p. 127-174.

VERGNAUD, G. A teoria dos campos conceituais. In: BRUN, J. Didactica das matematicas.
1. ed. Lisboa: Instituto Piaget, p. 155-191, 1996. Trad. Maria José Figueiredo

VERGNAUD, G. A crian¢a, a matematica e a realidade: problemas do ensino da matematica
na escola elementar. 1 ed. Curitiba: UFPR, 2014.

WERLE, F. O. C. Politicas de avaliacdo em larga escala na educacéao basica: do controle de
resultados & intervencao nos processos de operacionaliza¢do do ensino. Ensaio: avaliagdo e
politicas publicas em educacao, Rio de Janeiro, v. 19, n. 73, p. 769-792, dez. 2011.

Recebido em: 25 de abril de 2023
Aceito em: 06 de junho de 2023

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.7, n.3, p. 455-478, set. 2023 478



