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RESUMO

Este projeto de pesquisa parte do pressuposto de que os resultados das avaliacbes em larga escala sdo
instrumentos adequados para se compreender o curriculo aprendido. Entende ainda que os resultados obtidos por
distintos grupos em avaliagbes nacionais constituem-se uma boa estratégia para captar énfases diferenciadas no
curriculo ensinado. A partir dos resultados da Prova Brasil, pretende-se comparar diferencas nas énfases
curriculares em Matematica entre escolas publicas brasileiras. Especificamente, pretende-se responder as
seguintes questdes de pesquisa: (a) ha diferencas de competéncia cognitiva entre os estudantes de escolas
publicas?; (b) é possivel identificar competéncias matematicas que sdo exploradas diferentemente nos curriculos
dessas escolas?; (c) que itens de prova de Matematica apresentaram DIF? Esses itens seguem algum padrao?; (d)
os fatores que explicam o DIF na avaliacdo do 5° ano permanecem na avaliacdo do 9° ano do EF?. Para
responder as questdes formuladas, a pesquisa empregara como metodologia a analise do Funcionamento
Diferencial do Item (DIF). Esta metodologia possibilita identificar itens que violam um dos principais
pressupostos da Teoria de Resposta ao Item (TRI), segundo o qual, estudantes de grupos distintos, mas de
mesma habilidade cognitiva, ttm a mesma probabilidade de acertar um item. Espera-se, com o estudo, evidenciar
a relevancia e necessidade da ampliacdo do debate curricular no campo da educacdo matematica. A compreensdo
dos resultados dos testes de avaliagdo em larga escala pode fornecer novas questdes sobre “o como” ¢ “o qué” os
estudantes aprendem Matemaética.

PALAVRAS-CHAVE:
Curriculo de Matematica. Prova Brasil. Funcionamento Diferencial do Item.

Introducéo

Ao longo dos ultimos anos, diversas iniciativas voltadas a avaliacdo da educacéo
brasileira tém sido conduzidas e ja é possivel encontrar na literatura especifica um conjunto
significativo de artigos, teses e dissertacdes que se baseiam em pesquisas que investigam as
caracteristicas educacionais associadas a qualidade da educacdo, bem como buscam conhecer
os fatores que contribuem para a diminuicdo das desigualdades sociais permeadas na escola
ou ainda as caracteristicas que impactam positivamente a aprendizagem dos estudantes.

De modo geral, em todos esses estudos é clara a convic¢do de que a escola faz
diferenca na formacéo das criancas e jovens. Para eles, algumas comunidades, alguns paises e
algumas escolas sdo melhores do que outros em ajudar seus estudantes, com caracteristicas

semelhantes, a aprenderem Linguagem, Matematica e Ciéncias.



Nas ultimas décadas, diversos estudos realizados com o intuito de buscar entender a
contribuicdo das escolas na formacdo das criangas e jovens, evidenciaram a relacdo entre as
caracteristicas socioculturais e econdmicas dos estudantes e de suas familias e os resultados
escolares por eles obtidos. Foi marcante no final dos anos 1960 o Relatério Coleman (1966),
0 qual abalou profundamente a imagem da escola meritocratica americana, desencadeando
uma imensa producdo de pesquisas que focalizaram a questdo das desigualdades
educacionais.

Um estudo realizado nos Estados Unidos no final da década de 1970, com o propdsito
de discutir o trabalho pedagogico realizado em cinco escolas americanas, evidenciou a
associacdo entre o perfil social dos estudantes da escola e o curriculo ensinado em cada uma
delas (ANYON, 1980). No estudo, as cinco escolas observadas foram selecionadas com base
no perfil social de seus estudantes. A partir de observacdes de aula, ocorridas num periodo de
um ano em turmas de quinta série e de entrevistas com estudantes e professores, a autora
concluiu que os curriculos, as préticas e as habilidades desenvolvidas estavam associados aos
diferentes perfis de estudantes, contribuindo para a manutencdo e reproducdo das
desigualdades existentes na sociedade.

Os levantamentos educacionais, bem como as pesquisas neles situadas, tém
contribuido para que pesquisadores e educadores compreendam as dinamicas que levam a
desigualdade. Para eles, tal compreenséo € o primeiro passo para supera-las. Entender como
se cria e se mantém uma determinada situacdo € importante, porque nos indica possiveis
caminhos a seguir (LEE & SMITH, 2002; SOARES, 2005; ORTIGAO, FRANCO e
CARVALHO, 2007; FRANCO, SZTAIN e ORTIGAO, 2007; CASASSUS, 2007; CARNOY,
GOVE e MARSHALL, 2007; AGUIAR e ORTIGAO, 2012, dentre outros).

O entendimento do que ocorre nas escolas passa, necessariamente, pela compreensédo
do contexto e do processo escolares, bem como dos resultados. O primeiro abarca a
compreensdo dos aspectos do contexto social, que agrega tanto as caracteristicas do ambiente
onde a escola estd situada, como o contexto da prépria escola, modificavel apenas por
politicas fora do controle imediato dessa. Os estudos sobre o contexto escolar buscam avaliar
tanto caracteristicas das politicas educacionais dos 6rgdos centrais e da escola, como o
ambiente de seu entorno — sua localizacéo e o perfil socioecondmico e cultural dos estudantes
e de suas familias. O segundo compreende o conhecimento das caracteristicas da comunidade
escolar e dos processos associados a cultura da escola (FORQUIN, 1995), aos professores e a

rotina de cada sala de aula. Segundo Soares (2005), com o desenvolvimento de ferramentas
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estatisticas, as pesquisas educacionais tém se debrucado sobre os processos internos das
escolas, interessadas em compreender o que torna umas escolas melhores do que outras. Essas
pesquisas resgatam a importancia da escola, principalmente por mostrarem que ha escolas que
conseguem fazer o estudante avancar mais do que seria esperado, tendo em vista 0 seu
contexto familiar.

As avaliacbes nacionais vém coletando informacdes sobre os desempenhos dos
estudantes em testes de Matematica e Leitura®, sobre a origem social desses estudantes e suas
caracteristicas demograficas, bem como sobre as condicfes de oferta educacional. Contudo,
apesar dos avancos tedrico-metodoldgicos na area da avaliacdo, os resultados brasileiros ainda
evidenciam que os desempenhos educacionais dos estudantes brasileiros sdo insatisfatorios
(aquém do esperado) e o Brasil ndo estd bem em termos educacionais. Estudos comparativos
de escolas e sistemas educacionais, porém, ndo devem se limitar apenas a medir e comparar
os resultados educacionais brutos, conseguidos pelos estudantes, mas recorrer a metodologias
que possibilitem conjugar e articular os paradigmas quantitativos e qualitativos, a fim de
identificar os principais fatores capazes de explicar as diferencas de rendimento encontradas e
analisar o0 modo como interagem entre si. Esta € a linha de investigacdo assumida por este
projeto.

Nessa perspectiva, este projeto tem por objetivo geral a identificacdo de fatores
capazes de explicar diferencas medias de rendimentos de estudantes no ambito da
matematica escolar. Partindo da ideia de que as escolas e redes de ensino diferem entre si,
com uma variacdo que se pode considerar “natural”, e que os contetidos sdo selecionados
pelos professores e abordados segundo énfases diferenciadas, pretende-se, com este estudo,
investigar caracteristicas nos itens do teste de Matematica aplicados aos estudantes do 5° e do
9° anos do ensino fundamental que podem sinalizar a existéncia de énfases curriculares
diferenciadas entre grupos. Para isso, sera utilizada a analise de DIF - Differencial Item
Functioning, uma ferramenta estatistica que possibilita extrair dos resultados dos testes esses
padrdes de efeitos diferenciados. Especificamente, esta analise consiste na aplicacdo de
métodos para se detectar a existéncia de itens que apresentam funcionamento diferencial entre
grupos. A ideia é a de verificar se ha itens da prova de Matematica que se mostram mais

faceis para um grupo de estudantes em detrimento ao outro, por alguma razdo que extrapola a

! Algumas avaliacdes também coletam dados de outras disciplinas, como por exemplo, o PISA, que avalia
também a &rea de Ciéncias.



dificuldade do item, bem como, buscar explica-las. Na secdo do método sera discutida com
mais detalhes a metodologia pretendida.

Para o alcance do objetivo mencionado acima, pretende-se usar os resultados?da Prova
Brasil para investigar se h& énfases curriculares diferenciadas, em Matematica. Pretende-se
uma compreensdo do contexto escolar, partindo do pressuposto de que os resultados das
avaliagcdes em larga escala sdo instrumentos adequados para se compreender tanto o curriculo
aprendido como o curriculo ensinado (FORQUIN, 1995). Especificamente, o interesse voltar-
se-a a identificacdo de caracteristicas que sejam capazes de explicar as causas das diferencas
nos resultados em Matemaética entre estudantes brasileiros.

Justificativa para a escolha do tema

Uma das motivacGes para este projeto € a de continuar a produzir conhecimento na area
da Educacdo a partir das bases de dados educacionais disponiveis. Deseja-se, em especial,
ampliar a compreensdo sobre a escola eficaz e a identificacdo dos fatores que podem
contribuir para uma aprendizagem significativa, a partir da investigacdo com os dados gerados
pela Prova Brasil. Em especial, pretende-se investigar as caracteristicas escolares associadas
ao ensino e a aprendizagem de Matematica no ensino fundamental brasileiro.

A Prova Brasil € uma avaliacdo de base (quase) censitaria que focaliza escolas publicas
urbanas, com mais de 20 estudantes e avalia todos os estudantes de 5° e 9° ano do ensino
fundamental. Por esta razdo, expande o alcance dos resultados do SAEB, porque oferece
informacbes ndo apenas para o Brasil e unidades da Federacdo, mas também para cada
municipio e escola participante. Esta avaliacdo nacional, desde 2005 vem coletando
informacGes sobre os resultados dos estudantes em testes de Matematica e Lingua Portuguesa,
suas caracteristicas demograficas e as condi¢Ges de oferta educacional e, com isso, tem
possibilitado uma melhor compreensao da relacao entre fatores extraescolares e intraescolares
e sua influéncia no desempenho e no fracasso ou sucesso escolar dos estudantes. Permite

assim a investigacéo sobre politicas escolares para a melhoria da aprendizagem no Brasil®.

2 As avaliagdes usam a denominagdo “proficiéncia” quando a coleta de dados ocorre uma Gnica vez, de forma seccional. Se a
avaliagdo ocorre longitudinalmente, costuma-se usar a denominagdo “medida de aprendizagem”. Essa diferencia¢do esta
associada a idéia de que a aprendizagem ocorre ao longo do tempo, ndo podendo, portanto, ser medida uma Unica vez.

® H& uma literatura crescente sobre o SAEB (Franco, 2001; Bonamino, 2002; Soares, 2005; Alves, Ortigéo e

Franco, 2007; Franco, Sztajn e Ortigdo, 2007; Alves, 2007; dentre outros).
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Objetivos e questdes de pesquisa

Os objetivos da pesquisa envolvem a identificacdo de fatores capazes de explicar as
diferencas de rendimento em Matematica de estudantes que estudam em escolas publicas.
Especificamente, pretende-se responder as seguintes questdes:

(a) ha diferencas de competéncia cognitiva entre os estudantes que frequentam escolas

urbanas e rurais? E entre os que frequentam escolas situadas nas diferentes regides
geograficas brasileiras?

(b) € possivel identificar competéncias matematicas que sdo exploradas diferentemente
nos curriculos dessas escolas?

(c) que itens de prova de Matematica apresentaram DIF? Esses itens seguem algum
padréo?

(d) os fatores que explicam o DIF na avaliagdo do 5° ano permanecem na avaliacdo do
9% ano do EF?

Método

Para responder as questdes acima, 0 estudo pretende fazer uso dos dados da Prova
Brasil 2009*, em especial, dos resultados da prova de Matematica aplicada aos estudantes do
5° e 9° anos do Ensino Fundamental.

Para a sua viabilidade, a pesquisa fard uso de metodologia especifica denominada
Funcionamento Diferencial do Item — DIF (ANDRIOLA, 2001, 2002, 2003; SOARES et al,
2005; AGUIAR, 2010; AGUIAR E ORTIGAO, 2012). Esta metodologia possibilita
identificar itens que violam um dos principais pressupostos da Teoria de Resposta ao Item
(TRI), segundo o qual a probabilidade de acertar um item é funcdo da proficiéncia do
estudante. Ou seja, estudantes de grupos distintos com igual proficiéncia tém a mesma
probabilidade de acertar um item. Caso isso nao ocorra, podemos afirmar que algum fator que
extrapola a habilidade cognitiva do estudante estd tornando um item mais facil para um dos
grupos.

De acordo com Soares et al (2005), para possibilitar a comparabilidade dos resultados,
é essencial que o modelo utilizado na avaliacdo educacional garanta o pressuposto de que o
item apresente 0 mesmo “funcionamento” para os diversos grupos populacionais que estdo
sendo avaliados. No caso de modelos da TRI, isto significa manter a estabilidade dos
parametros dos modelos dos itens para as diferentes populagcdes. Para uma boa comparacédo

entre resultados de grupos diferentes de estudantes, é imprescindivel, pois, uma atencao

* Aideia inicial de uso dos dados de 2009 refere-se ao fato de que os de 2011 ainda n#o estéo disponiveis para
uso em pesquisa.



especial a construcdo dos itens, a fim de que estes ndo apresentem funcionamento diferencial.
Um item apresenta DIF entre dois ou mais grupos distintos, quando estes forem agrupados,
sistematicamente, em grupos de mesma habilidade cognitiva e, mesmo assim, as
probabilidades de acerto do item forem significativamente diferentes para os grupos pareados.
Assim, na estimacdo das proficiéncias, o ideal € evitar o emprego de itens com DIF elevado,
isto é, os quais favorecam um determinado grupo de estudantes, em detrimento de outros.

Embora o DIF possa significar que algum grupo particular de individuos esteja sendo
privilegiado, em detrimento dos demais, ainda assim, a evidéncia estatistica da diferenca entre
0 desempenho de grupos ndo deve ser persuasiva quanto a decisdo de excluir ou ndo um item
do teste, pois sua analise pode ser uma ferramenta de diagnostico do sistema educacional
bastante Gtil. Doolittle e Cleary (1987) mostraram que o desempenho das meninas € inferior
ao dos meninos, quando se trata de itens que medem habilidade matematica em geometria e
em raciocinio matematico. Tais habilidades sdo objetivos legitimos na Educacdo Matematica
e 0s estudantes, sejam meninos ou meninas, devem saber lidar igualmente com problemas
dessa natureza. Excluir tais itens de um teste, por favorecerem um determinado grupo, torna o
instrumento incompleto e é prejudicial para os que estdo em desvantagem, pois tende a
perpetuar a diferenca.

Soares et al (2005) implementaram analise de DIF aos dados da avaliacdo da educacgéo
mineira - SIMAVE - para investigar diferencas de competéncia em Geografia dos estudantes
das diferentes regides do Estado. Os autores concluem que ha diferenca nessas competéncias,
em especial em itens que procuram avaliar as diferencas entre o espaco urbano e o rural (que
se mostraram desfavoraveis para o0s estudantes da regido metropolitana) e também as questdes
ao meio ambiente (que se mostraram desfavoraveis aos estudantes do interior, quando
comparados aos da regido metropolitana). Para eles, este fato sugere que, “para se alcancar
equidade, o contetdo desses itens precisa ser reforcado, adequadamente, nas regides onde o
item apresentou um comportamento aquém do esperado” (SOARES, 2005, p. 99).

Aguiar e Ortigdo (2012) aplicaram analise de DIF aos dados do Programa
Internacional de Avaliacdo dos Estudantes - PISA 2003, buscando comparar diferencas nas
énfases curriculares em Matematica entre Brasil e Portugal. Dentre os 84 itens da prova de
Matematica analisados, eles encontraram 20 que apresentaram DIF entre os estudantes destes
dois paises, evidenciando que alguns itens mostram-se mais faceis aos estudantes brasileiros,
em especial os que se referem a subarea Quantidade. J& os itens da subarea Mudanca e

Relagdes sdo, aparentemente, mais faceis aos estudantes portugueses. Ao mesmo tempo, itens
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envolvendo contextos cientificos mostram-se mais faceis aos alunos portugueses, enquanto 0s
que envolvem contextos da vida pessoal sdo mais faceis aos brasileiros. Para os autores, 0s
resultados da pesquisa evidenciam a relevancia e necessidade da ampliacdo do debate
curricular no campo da educacdo matematica. A compreensdo dos resultados dos testes de
avaliagdo em larga escala pode fornecer novas questdes sobre “o como” e “o qué” os alunos
aprendem Matematica

Estudos visando identificar itens que sejam favoraveis a um determinado grupo, em
detrimento de outros, ganham destaque no campo da psicometria moderna, pois ajudam a
assegurar que os testes sejam tdo imparciais quanto é possivel fazé-los. Nesse sentido, Soares
et al (2005) destacam que a preocupagdo com o funcionamento diferencial do item antecede
ou, ainda, extrapola o contexto da TRI, onde a auséncia do DIF é requisito para uma boa
equalizacdo entre resultados de grupos diferentes de estudantes.

Segundo Aguiar (2010), historicamente, a preocupacdo com o DIF esta fortemente
associada ao desejo de que se construissem questdes de teste que ndo fossem afetadas por
caracteristicas étnico-culturais dos grupos submetidos aos testes de avaliacdo educacional —
muito ligada, portanto, as campanhas em prol da melhoria dos direitos civis dos cidadaos
comuns, nos anos de 1960, nos Estados Unidos da América. Esses anos foram marcados por
uma enorme preocupacdo com a igualdade de oportunidades, pelas criticas aos sistemas
educacionais discriminadores, pelo desenvolvimento de um conceito popular e legal de acdes
afirmativas e pela consciéncia racial/étnica. Diferencas educacionais, resultantes de sistemas
educacionais com muita iniquidade, passaram a ser vistas como vestigios de uma velha ordem
segregadora. Assim, escores de testes, refletindo essas diferencas, foram considerados, da
mesma forma, discriminadores, e passou-se a usar o termo vies, ao referencia-los. Os estudos
para identificacdo de viés tinham por objetivo provar que os testes ou instrumentos de medida
ndo possuiam nenhum tipo de viés.

Muitos pesquisadores comecaram a se dedicar ao estudo sistemético das diferencas
entre 0s grupos étnicos, com o objetivo de tentarem encontrar explicacGes convincentes para
as grandes diferencas de rendimento, observados entre os diversos grupos étnicos e
socioecondmicos, que refletiam, na realidade, disparidades nas oportunidades educacionais e
se mostravam injustos, ao exigirem tarefas estranhas as culturas de algumas minorias. Tais
estudos adotaram a seguinte definicdo de viés: um item é enviesado se sujeitos de habilidades

iguais, mas de culturas diferentes, ndo tém a mesma probabilidade de acertar o item



(ANGOFF, 1973; LINN, LEVINE, HASTINGS & WARDROP, 1981; SHEPARD,
CAMILLI & AVERILL, 1981; IRONSON, 1982; LINN & DRASGOW, 1987).

A TRI permite a comparagéo entre grupos diferentes sempre que houver itens comuns
aos testes aplicados a esses grupos (este € o caso da Prova Brasil, aplicada aos estudantes do
5° e 9% anos do EF).

Espera-se que a analise dos dados provenientes da Prova Brasil 2009 possibilite uma
boa comparacdo dos resultados entre grupos predefinidos: regides, urbano-rural, dentre
outros.

A explicagdo da existéncia de DIF é muitas vezes dificil, mas é consenso que muitas
vezes a existéncia de DIF revela informacges importantes e sua analise, com a identificacéo
dos fatores associados (ou causadores), permite estudos sobre diferencas regionais,
socioculturais, énfases curriculares diversas, diferentes abordagens pedagdgicas, entre outras,
que ndo sdo facilmente percebidas.

No estudo pretendido, apos andlises preliminares, no sentido de apontar para a
existéncia ou ndo de DIF, serd usado o método da regressdo logistica, adotando como
conhecida a proficiéncia estimada pelo INEP. A variavel NU_THETAT_M (Proficiéncia do
estudante em Matematica transformada na escala unica do SAEB, com média = 250, desvio =
50 - do SAEB/97), presente na base de dados da Prova Brasil serd utilizada no modelo de
regressao para a estimacgédo do parametro b de dificuldade dos itens. A partir dos parametros b;
encontrados, serd possivel confirmar ou ndo a existéncia de DIF através da diferenca entre
esses parametros. Depois de calculados os valores acima e verificado a existéncia de DIF,
serdo produzidas as Curvas Caracteristicas do Item (CCls), a fim de ratificar o

comportamento anémalo de alguns itens. Para a construcdo desses graficos sera utilizado o

software matematico Winplotl e os valores de B e i estimados na regressdo logistica.
Posteriormente, visando obter a magnitude do DIF encontrado, pretende-se fazer uso dos
softwares BILOG-MG 3.02 e SisAni3 (Sistema de Analise de Itens) para o calculo da
estatistica de Mantel-Haenszel (MaH), cujos valores servem para identificar se um item
apresenta DIF e qual a sua magnitude. Concluida essa fase do estudo, o passo seguinte serd o
de buscar identificar algum padrdo ou informacdo adicional que possa estar associado a
existéncia do DIF e que seja relevante para que se entendam algumas das possiveis diferencas
educacionais existentes entre os grupos considerados. Esta é a fase da busca de explicacdo
para a existéncia de DIF e exige além da descri¢do do contetido do item o levantamento de

hipdteses sobre possiveis relagcdes entre as dificuldades dos estudantes nesses contetdos e as
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praticas curriculares em Educacdo Matematica. Espera-se, que esta analise possa revelar

aspectos ndo identificaveis apenas com a analise estatistica.

Contextualizando o problema de pesquisa

Existe na literatura educacional uma pluralidade de concepgbes acerca da palavra
curriculo e cada uma pressupde valores e concepgdes implicitas. O curriculo pode ser
entendido como o programa de ensino, os contelidos ou matriz curricular (ORTIGAO e
SZTAJN, 1997), ou mesmo, as acdes que circulam na escola (FERNANDES, 2003). Nas
ltimas décadas, a discussdo em torno do curriculo colocou em destaque a relacdo entre
dominacdo econbmica e cultural e o curriculo escolar, enfatizando que a selecdo do
conhecimento escolar ndo é um ato desinteressado e neutro, mas culturalmente determinado,
historicamente situado, ndo podendo ser desvinculado da totalidade do social.

A escola ndo € apenas um local onde se estabelecem relagdes de poder e relagdes
interpessoais, mas, por exceléncia, € 0 espaco institucional privilegiado, por onde circulam
saberes e simbolos da sociedade moderna. Diferentes escolas podem fazer diferentes tipos de
selecdo no interior da cultura. Os docentes podem ter hierarquias de prioridades divergentes,
mas todos os docentes e todas as escolas fazem sele¢des de um tipo ou de outro (FORQUIN,
1992, p. 31).

Forquin utiliza as denominagdes curriculo formal e curriculo ensinado e curriculo
aprendido como aspectos possiveis dessa selecdo no interior da cultura, conforme nos
coloquemos do ponto de vista dos construtores de programas e responsaveis oficiais ou do
ponto de vista dos docentes em suas salas de aula, ou ainda na posicdo de estudantes. Para o
autor, aquilo que é realmente aprendido, retido e compreendido pelos estudantes nao
corresponde tampouco aquilo que os docentes ensinam ou creem ensinar, pois a recepcao da
mensagem depende do contexto social e cultural (FORQUIN, 1992, p.32).

A consciéncia dessas diferentes concepgdes acerca do curriculo leva a um
deslocamento no modo de olhar a escola, que passa a ser vista como o local por exceléncia,
nas sociedades modernas, de gestdo e de transmissdo de saberes e de simbolos. Para ele,
elaboracdo curricular envolve tomada de decisdo em relacdo a selecdo, organizacdo e
distribuicdo do conhecimento que toda uma populacéo estara sujeita na sua formacao escolar
(p. 28).

O interesse em compreender 0s processos internos com relagdo ao curriculo da

matematica escolar conduziu-me ao didlogo com a literatura especifica de Educacdo
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Matematica e suas recomendacgdes atuais ao ensino e a aprendizagem da Matematica. Na
sequencia trago esta discusséo.

No caso especifico da Educacdo Matematica no Brasil, a divulgagdo dos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998) e as sucessivas avaliacGes nacionais de livros
didaticos (PNLD/MEC) foram decisivas para modificacbes ocorridas nos curriculos de
Matematica da escola basica, dentre as quais se destacam o desaparecimento dos “conjuntos”
e a ampliacdo das areas de ensino (ORTIGAO e SZTAJN, 2001).

Na base dessas propostas, estdo as recomendacdes contidas no documento Agenda
para a Acdo (NCTM, 1989), que conduziram as modificacGes curriculares da Matematica
escolar em diversos paises. Nesse documento, a resolucdo de problemas é destacada como o
foco do ensino de Matematica dos anos 1980. Além dos aspectos cognitivos —
tradicionalmente valorizados — o documento refere-se também a relevancia aos aspectos
sociais, antropologicos e linguisticos como tendo imprimido novos rumos as discussdes
curriculares. Ganha forca neste momento a ideia de que os curriculos escolares precisam
valorizar a construcdo de competéncias basicas necessarias ao cidadao e ndo mais o0 ensino
propedéutico, simplesmente.

A literatura em Educacdo Matematica tem reportado trés justificativas que motivaram
as reformas curriculares ocorridas a partir dos anos 1980°: (1) por se achar que o ensino de
Matematica tem produzido baixos resultados no desempenho dos estudantes; (2) pelo
reconhecimento de que o mundo necessita de estudantes com maiores habilidades no uso de
ferramentas matematicas; (3) pelos avancos educacionais que passaram a Vvalorizar a
aprendizagem coletiva, os conhecimentos prévios dos estudantes e a construcdo do
conhecimento pelos estudantes.

O ensino de Matematica, na perspectiva renovadora, caracteriza-se pela re-
significacdo dos conteudos a serem ensinados e pelos novos papeis para estudantes e
professores. Neste sentido, ampliam-se os ramos da Matematica, passando a se considerar
Tratamento da Informacéo e Medidas e Grandezas como areas fundamentais para a formacao
da cidadania, além das ja tradicionais Numeros, Algebra e Geometria. A resolucdo de
problemas assume papel central no ensino-aprendizagem e o que era basico para a disciplina é
re-significado (CARVALHO e SZTAJN, 1997). Dentro dessa Otica, 0s conhecimentos

matematicos sdo identificados como meio para se compreender e transformar a realidade. O

® Ver, por exemplo: Carnoy, Gove e Marshall, 2007; Ross, McDougall e Hogaboam-Gray, 2002; Ross e Cousins,

1995; Ortigdo, 2005; Carvalho, 1998.
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ensino e a aprendizagem da Matematica devem conduzir os estudantes a fazer observacdes
sistematicas de aspectos qualitativos e quantitativos da realidade; além de capacita-los para
selecionar, organizar e produzir informacdes relevantes.

Aos estudantes e professores, lhes sdo oferecidos novos papeis, tais como: a
construcdo do conhecimento pelo estudante, o trabalho em equipe e a comunicagdo em sala de
aula. Neste contexto, o professor é o organizador da aprendizagem, caracterizado como
alguém que encoraja os estudantes na busca de solugbes aos problemas, que valoriza 0s
processos de pensamento dos estudantes e que 0s incentiva a comunicar-se matematicamente,
envolvendo-os em tarefas ricas e significativas - do ponto de vista intelectual e social.

A despeito da discussdo do campo, os resultados das avaliagdes evidenciam que a
educacdo ndo é distribuida de forma equitativa entre grupos e que estudantes de baixo poder
aquisitivo tem acesso a uma educagdo de pior qualidade, quando comparada com oS
estudantes de mais alto poder aquisitivo. Em estudo anterior, pude evidenciar que estudantes
de baixo nivel socioeconémico séo expostos menos frequentemente a topicos do curriculo da
matematica escolar do que os estudantes que estudam em escolas que atendem as populagdes
mais abastadas (ORTIGAO, 2005; ORTIGAO, FRANCO e CARVALHO, 2007),
contribuindo, dessa forma, para a manutengéo do status social.

Ao buscar captar as diferencas nas praticas das escolas, no que se referem a cultura
escolar construida e as formas de configuracdo desta cultura, a pesquisa aqui proposta
pretende, também, produzir conhecimentos sobre quais indicios podem ser localizados para a
construcdo de novas praticas curriculares em Matematica.

A disponibilidade de indicadores capazes de revelar os problemas abrird caminhos
para melhor compreender a dindmica entre politicas e praticas escolares e aprendizado dos
estudantes. Sem duvida, esse € um desafio para todos aqueles comprometidos com a

qualidade da Educacdo Matematica em nosso pais.
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Cronograma de execugao:

Periodo

DESCRIGAO DAS ATIVIDADES

Acoes ja
realizadas nas
bases de dados
Prova Brasil 2009

Preparacdo das bases de dados para dar inicio as atividades de pesquisa

Conhecimento do funcionamento das variaveis disponiveis — analise descritiva das
variaveis de interesse

Agosto a
Dezembro de
2013

Preparacdo da sintaxe para a realizacdo da analise grafica dos itens — 5° e 9° anos do EF
— e dos par@metros de dificuldade

Analise grafica dos itens para a identificacdo dos parametros de dificuldade — base 5°
anos do EF

Analise grafica dos itens para a identificacdo dos parametros de dificuldade — base 9°
anos do EF

Analise dos parametros de dificuldade dos itens para determinagdo da magnitude do
DIF —5°e 9°anos do EF

Janeiro a Marco
de 2014

Selecdo dos itens que apresentam DIF — 5° anos do EF

Construcdo e analise das CCls dos itens — 5° anos do EF

Selecdo dos itens que apresentam DIF — 9° anos do EF

Construcdo e analise das CCls dos itens — 9° anos do EF

Abril a Julho de
2014

Anadlise explicativa do DIF — busca de padrdo que explique a presenca de DIF / Analise
qualitativa das habilidades dos itens com DIF — 5° ano do EF

Elaboracdo do primeiro relatorio parcial — 5° ano do EF

Analise explicativa do DIF — busca de padrdo que explique a presenca de DIF / Analise
qualitativa das habilidades dos itens com DIF — 9° ano do EF

Elaboracéo do segundo relatorio parcial — 9° ano do EF

Agosto e
Setembro de 2013

Anélise comparativa (5° e 9° ano) das habilidades dos itens com DIF

Setembro de 2013
a Janeiro de 2014

Elaboracdo do relatério final da pesquisa

Abril de 2013 a
Janeiro de 2014

Elaboracdo de artigos / submissao de trabalho a eventos cientificos na area da
Educacdo ou Educacdo Matematica.

Metas / Agdes previstas

A analise de dados estatisticos é relevante e precisa ser complementada por pesquisas
fundamentadas em abordagens diversas, de modo a conduzir a uma compreensdo mais
complexa sobre o fato de as condicBGes escolares ndo se distribuirem ao acaso entre 0s
estudantes, mas de formas desiguais, segundo caracteristicas socioculturais, raciais ou
mesmo regionais. Essa compreensdo é fundamental porque atrds da constatacdo dessas
desigualdades esta o fato de a oferta de condi¢cfes escolares mais precarias atingirem, com
maior severidade, os estudantes oriundos de grupos socioecondmicos desfavorecidos. Este
fato tem contribuido para sancionar as desigualdades nas trajetorias escolares, seja em
termos de repeténcia, defasagem idade-série e fracasso escolar ou de sub-representacao

desses estudantes nos niveis superiores de escolarizacao.
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E consensual entre educadores que a principal acdo de melhoria da qualidade do
ensino fundamental esta relacionada ao direito efetivo a aprendizagem. A elaboracdo deste
projeto de pesquisa parte dessa premissa. Assim, com essa convic¢do, as principais
contribuigdes cientificas e tecnoldgicas deste projeto de pesquisa séo:

Formacéo de quadros por meio de orientacdo de dissertacdo de mestrado e tese de doutorado,
articuladas com a tematica do projeto;

Artigos publicados (ou submetidos) em periodico de divulgacao cientifica em Educacdo e/ou
Educacdo Matematica;

Um livro (integral) com os resultados da pesquisa;

Apresentacdo dos resultados da pesquisa na forma de seminarios e/ou oficinas para
professores de Matematica de escolas publicas situadas no estado do Rio de Janeiro;

Participacdo em eventos de divulgacdo cientifica em Educacdo e/ou Educacdo Matematica,
para a apresentagdo dos resultados da investigacdo. H& eventos cientificos na éarea da
Educacéo ja consolidados em que a participacdo beneficia pesquisadores pela possibilidade
de reflexdo e discussdo das pesquisas por eles conduzidas, bem como pela divulgagdo de
resultados e abordagens metodoldgicas;

Estimular a elaboracdo de outros projetos de pesquisa, a partir dos resultados aqui alcancados.

Referéncias bibliograficas

AGUIAR, S. G, ORTIGAO, MIR. Letramento em Matematica: Um estudo a partir dos dados
do PISA2003. Bolema. Boletim de Educacdo Matematica (UNESP. Rio Claro. Impresso). ,
v.26, p.01 - 21, 2012.

AGUIAR, S.G. O Funcionamento Diferencial do Item (DIF) como estratégia para captar énfases
curriculares diferenciadas em Matematica. Estudos em Avaliacdo Educacional, v.21 Nr 45,
Sao Paulo: Fundacéo Carlos Chagas, 2010.

AGUIAR, S. G. Estudo comparativo entre Brasil e Portugal sobre diferencas nas énfases
curriculares de Matematica a partir da analise do Funcionamento Diferencial do Item (DIF)
do PISA-2003. Tese de Doutorado. PUC-Rio, 2008.

ANDRIOLA, W. B. . Descripcion de los principales métodos para detectar el funcionamiento
diferencial de item (DIF): un analisis critico. Bordon: revista de pedagogia, Madrid, Espanha, v.
2,n.55, p. 7-19, 2003.

ANDRIOLA, W. B. . Principais métodos para detectar o funcionamento diferencial do item no
ambito da avaliacdo educacional. Educacédo em Debate (CESA/UFC), Fortaleza, v. 2, n.44, p.
83-97, 2002.

ANDRIOLA, W. B. . Determinacion del funcionamiento diferencial de items (DIF) destinados a
la evaluacion del razonamiento verbal considerando el tipo de escuela de los alumnos. Bordon:
revista de pedagogia, Espanha, v. 53, n.4, p. 473-484, 2001.

ANGOFF, W.H.; FORD, S.F. Item-race interaction on a test of scholastic aptitude. Journal
of Education Measurement, 10, pp. 95-106, 1973.

14



ANYON, J. Social class and the hidden curriculum at work. Journal of Education, Boston, v.
162, n. 1, p. 67-92, 1980.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Parametros Curriculares Nacionais — Matematica / 5a a 8a
séries. Brasilia: MEC/SEEF, 1998.

CARNOY, M.; GOVE, A. K. & MARSHALL, J. H. Cuba’s Academic Advantage. Why
students in Cuba do better in school. Board of Trustees of the Leland Stanford Junior
University, 2007.

CARVALHO, J. P. B. As propostas curriculares de Matematica. In: S& Barreto, E. S. (org.). Os
curriculos do ensino fundamental para as escolas brasileiras. Campinas (SP): Autores
Associados/FCC (Colecdo Formagéo de Professores), p. 91-124, 1998.

CARVALHO, J. P. B. e SZTAJN, P. As habilidades “basicas” em matematica. Presenca
Pedagdgica. Belo Horizonte: Dimenséo, 2007, v.2 (7), pp.55-63.

CASASSUS. J. A escola e a desigualdade. Brasilia: Liber Livro Editora, UNESCO, 2007,
204p.

COLLEMAN, J. S. . Report on equality of education opportunity. US Government Printing
Office for Department of Health, Education and Welfare, 1966.

DOOLITTLE, A E.; CLEARY, T.A. Gender-based differential item performance in mathematics
achievement items. Journal of Education Measurement, 24, 1987, pp.157-166.

FERNANDES, C. O. . A Escolaridade em Ciclos: praticas que conformam a escola dentro de
uma nova légica - a transicao para a escola do seculo XXI. Tese de Doutorado. PUC-Rio,
2003.

FORQUIN, J-C. . Saberes escolares, Imperativos didaticos e dinamicas sociais. Porto Alegre,
Teoria & Educacéo, n.5, pp.28-49, 1992.

FORQUIN, J-C. . As Abordagens Socioldgicas do Curriculo: orientacdes teoricas e perspectivas de
pesquisa. Porto Alegre, Educacéo e Realidade, v.21, n.1, p.187-198, 1995.

FRANCO, C.; ORTIGAO, |.; ALBERNAZ, A.; BONAMINO, A; AGUIAR, G.; ALVES, F. &
SATIRO, N. Efic4cia escolar em Brasil: Investigando practicas y politicas escolares
moderadoras de desigualdades educacionales. In: CUETO, S. Educacion y brechas de equidad
em America Latina, Tomo I, Santiago (Chile): Fondo de Investigaciones Educativas / PREAL,
p. 223-249, 2007.

FRANCO, C.; SZTAIN, P. e ORTIGAO, M. I. R. Mathematics teachers, reform and equity:
results from the Brazilian national assessment. Journal for Research in Mathematics
Education, Reston, v. 38, n. 4, p. 393-419, 2007.

IRONSON, G.H. Use the chi-square and latent trait approaches for detecting item bias. In:
HOLLAND, P. W. (eds). Differential Item Functioning. Hilldsdale, NJ: Lawrence Erbaum
associates, Publishers, 1982.

KLEIMAN, A. B. (org.) Os significados do letramento: uma nova perspectiva sobre a
pratica social da escrita. Campinas, Mercado das Letras, 1995.

LEE, V. E. & SMITH, J. B. Tamanho da Escola: qual é o mais efetivo e para quem? Estudos
em Avaliacdo Educacional. Sdo Paulo: Fundacdo Carlos Chagas, n. 25, p. 77-121, 2002.

LINN, R.L & DRASGOW,F. Implications of golden Rule settiement for test construction.
In: HOLLAND, P. W.; WAINER, H. (eds). Differential Item Functioning. Hillsdale, NJ:

Lawrence Erlbaum associates, Publishers, 1987
15



LINN, R.L.; LEVINE, M.V.; HASTINGS, C.N. & WARDROP,J.L. Item bias in a test of
reading comprehension. Apllied Psychological Measurement, 5, 1981, pp. 159-173.

NCTM/National Council of Teachers of Mathematics . Curriculum and evaluation standards for
school mathematics. Reston, VA: Author, 1989.

ORTIGAO, M.I,R. e SZTAJN, P. Dilemas para a avaliacdo: o caso dos conjuntos no ensino da
matematica. In: FRANCO, C. (ORG.). Avaliacdo, Ciclos e Promog¢do na Educagdo. Porto
Alegre: Artmed, 2001, pp.69-84.

ORTIGAO, M.I.R, FRANCO, C. e CARVALHO, J.B.P. A distribuicdo social do curriculo de
matematica: quem tem acesso a tratamento da informagdo? Revista Educacdo Matematica
Pesquisa, 2007, v. 9 (2), pp. 249-273.

ORTIGAO, M.I.R. Curriculo de Matemética e desigualdade educacional. Tese de Doutorado.
PUC-Rio, 2005.

ROSS, JA & COUSINS, JB. Impact of explanation seeking on student achievement and
attitudes. Journal of Educational Research, 89. p.109-117, 1995.

ROSS, JA; McDOUGALL, D; HOGABOAM-GRAY, A. Research on Reform in Mathematics
Education, 1993-2000. Journal of Educational Research, vol. XLVIII, n. 2, Summer, p. 122-
138, 2002.

SHEPARD, L. A,; CAMILLI, G. & AVERILL, M. Comparison of procedures for detecting
test bias with both international and external ability criteria. In. HOLLAND, P. W.;
WAINER, H. (eds). Differential Item Functioning. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum
associates, Publishers, 1981.

SOARES, J. F. (Coord.) Escola eficaz: um estudo de caso em trés escolas da rede publica
do estado de Minas Gerais. Belo Horizonte: Segrac Editora e Gréafica Ltda, 2002.

SOARES, J.F. . Qualidade e equidade na educacédo basica brasileira: fatos e possibilidades.
In: BROCK, C. e SCHWARTZMAN, S. Os desafios da educag¢do no Brasil. Rio de
Janeiro: Editora Nova Fronteira, pp. 91-118, 2005.

SOARES, T.M.; GENOVEZ, S.F.M. & GALVAO, AF. Anilise do Comportamento
Diferencial dos Itens de Geografia: estudo da 42 série avaliada no Proeb/Simave 2001. Estudos
em Avaliacdo Educacional, v.16 (32), Sdo Paulo: Fundacdo Carlos Chagas, 2005.

16



