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RESUMO

Este trabalho consistiu em aferir a proficiéncia em matematica
dos professores das séries iniciais em um municipio do estado de
Santa Catarina, com o objetivo de diagnosticar eventuais
problemas e propor melhorias na formagdo e atuagdo desses
profissionais. Para tanto, foram empregadas na construcdo do
instrumento de pesquisa e analise dos resultados a Teoria de
Resposta ao Item e a Teoria Classica dos Testes. Esse estudo se
fez com base em pesquisa quantitativa, através da aplicagdo de
uma prova composta por 20 itens do SAEB, sendo 3 itens do 5°
ano, 8 itens do 9° ano e 9 itens do 3° ano do Ensino Médio. Os
referidos itens foram escolhidos a partir da Matriz de Referéncia
do SAEB, divididos em quatro temas: “espaco e forma”,
“grandezas e medidas”, “numeros e operagdes/algebra e funcdes”
e “tratamento da informag@o”. O teste aplicado apresentou, em
geral, itens com um bom poder discriminativo e indice de
dificuldade considerado facil em andlise obtida pela Teoria
Classica dos Testes. Os resultados apontam fragilidades em
conteudos matematicos por parte dos professores Pedagogos.
Diante dos resultados, fica evidente a necessidade de reflexdo
quanto a formagao inicial, bem como discussdao da carga horaria
destinada a Matematica nos cursos de Pedagogia.

Palavras-chave: Teoria de Resposta ao Item. Teoria Classica dos
Testes. Proficiéncia matematica. Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.



ABSTRACT

This work assessed the mathematical proficiency of the teachers
from initial grades in a municipality of the state of Santa Catarina,
aiming at diagnosing possible problems and proposing
improvements in their formation and performance. For this
purpose, the Item Response Theory and the Classical Test Theory
were used to construct an instrument of research and analysis.
This study was based on quantitative research, through the
application of a test composed of 20 items of SAEB, with 3 items
from the 5th year, 8 items from the 9th grade and 9 items from
the High School 3rd year. These items were chosen from the
SAEB Reference Matrix divided into four themes: "space and
form", "magnitudes and measures”, "numbers and operations /
algebra and functions" and "information processing". The applied
test presented, in general, items with a good discriminative power
and difficulty index considered easy in both theories. The results
point out fragilities in mathematical contents by Pedagogues
teachers. In view of the results, it is evident the need for reflection
on the initial formation, as well as discussion of the workload
destined to Mathematics in the courses of Pedagogy.

Keywords: Item Response Theory. Classical Theory of Tests.
Mathematical Proficiency. Early Years of Elementary Education.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

A Resolugdo n° 4, de 13 de julho de 2010, que regulamenta
as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo
Basica, estabelece que esta compreende a educacao infantil (0 a 5
anos), as séries iniciais do Ensino Fundamental (6 a 10 anos), as
séries finais do Ensino Fundamental (11 a 14 anos) e as trés séries
do Ensino Médio (15 a 17 anos). Os curriculos de todas as etapas
sdo formados por uma base nacional comum, complementado em
cada unidade escolar por uma base diversificada (BRASIL,
2015).

E nas séries iniciais do Ensino Fundamental que a crianga
se apropria de varios conceitos das diferentes areas do
conhecimento, conceitos estes que serdo essenciais durante toda
sua vida escolar. A apreensao de conceitos e saberes matematicos
nas primeiras séries do Ensino Fundamental sdo essenciais, ndo
s6 no decorrer da vida escolar, mas também para o cotidiano dos
estudantes (LIMA, 2006, p. 11).

O professor polivalente que leciona nas séries iniciais do
Ensino Fundamental ¢ o mediador dessa apropriagdo de
conhecimento por parte dos estudantes. Partindo de uma
observagdo pessoal no campo de atuagdo profissional como
professor de matematica da rede publica estadual, percebi que
muitos docentes sentiam dificuldades ao trabalhar os contetidos
matematicos, seja pela falta de conhecimento do tema, ou
simplesmente em virtude de vivéncias negativas anteriores com a
matematica. Segundo Curi (1999), os professores dos anos
iniciais concebem a matematica a partir das experiéncias que
tiveram como alunos e professores, do conhecimento que
construiram e das influéncias socioculturais que sofreram em suas
vidas.

No que tange a formacdo de docentes polivalentes no
Brasil, a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educac¢do normatiza um
artigo especifico em relagdo a formagdo inicial desses
profissionais:

A formagdo de docentes para atuar na educagdo basica far-
se-a em nivel superior, em curso de licenciatura, de graduagéo
plena, em universidades e institutos superiores de educacio,
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admitida como formag¢do minima para o exercicio do magistério
na educagdo infantil e nos 5 (cinco) primeiros anos do ensino
fundamental, a oferecida em nivel médio na modalidade normal
(BRASIL, 1996).

Na visdo de Curi (2004), torna-se fundamental repensar os
cursos de magistério para professores polivalentes, no que se
refere a formagdo para ensinar matematica aos alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Segundo Marcia Lopes Vieira:

Na maioria dos cursos de Pedagogia, o
curriculo abrange uma formagdo geral
caracterizada pelas Didaticas, Psicologias,
Filosofias entre outras, e a formacgdo
especifica abrange as metodologias, em
determinadas areas do conhecimento,
como por exemplo, a Matematica,
Historia, Geografia e Lingua Portuguesa.
Pesquisas apontam para algumas falhas
desse modelo no que diz respeito ao
conhecimento matematico dos pedagogos
(VIEIRA, 2016, p.10).

Nessa concepcao de Curi (2004), houve épocas em que
sequer havia a disciplina de Matematica nos cursos de formagéao
em Pedagogia e, ainda na atualidade, segundo Vieira (2016),
encontramos pedagogos que concluem cursos de formacdo sem
conhecimento de contetidos matematicos.

Neste sentido, Fabricio (2006), em sua dissertacdo de
mestrado intitulada “O ensino da matematica nos anos iniciais do
ensino fundamental: concepgdes e praticas docentes apresentada a
PUC-RS”, afirma que:

E fundamental que a Educagio
Matematica seja trabalhada de forma
articulada com os conhecimentos prévios,
com a realidade e com as necessidades dos
alunos, aliada a uma praxis docente
competente que esteja embasada em um
constante movimento de agdo-reflexdo.
Observo que ¢ imprescindivel associarmos
a brincadeira, o Iudico, a Educagdo
Matematica de nossas criangas
(FABRICIO, 2016, p. 16).
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2

Primeiramente, ¢ necessario aprender para ensinar. E
incompreensivel que o professor ensine o que ainda ndo esta claro
para si proprio, pois segundo Paulo Freire (2005), ensinar exige
conhecimento e comprometimento.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

No limiar do século XXI, muitas vezes o conhecimento
matematico dos professores de séries iniciais do Ensino
Fundamental, ¢ posto a prova e questionado, principalmente, em
relacdo aos baixos indices apresentados pelos estudantes nas
avaliagdes externas. Devido a esse desempenho insatisfatorio,
atribui-se aos professores responsabilidade de ndo terem ensinado
os contetidos basicos dessa disciplina. Segundo Cunha (2010),
para que o trabalho docente nas séries iniciais seja realizado com
qualidade, o dominio do conteudo ¢ o dominio pedagogico do
conteudo sdo elementos essenciais.

Outra lacuna na formagdo do pedagogo remete & formagao
inicial do docente polivalente e a influéncia desta para o trabalho
com a matematica. Curi (2004) analisou a grade curricular em
cursos de Pedagogia e constatou que os cursos apresentavam,
geralmente, de uma a trés disciplinas que tratavam de
matematica. Neste mesmo estudo, identificou-se uma
desarticulagdo entre os conhecimentos especificos e os
conhecimentos pedagodgicos na formagdo de professores
polivalentes.

Segundo a Resolugdo n° 1/2006 do Conselho Nacional de
Educagéo - CNE (BRASIL, 2006):

O curso de Licenciatura em Pedagogia
destina-se a formagdo de professores para
exercer fungdes de magistério na Educagao
Infantil e nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, nos cursos de Ensino Médio,
na modalidade Normal, de Educagdo
Profissional na area de servigos e apoio
escolar € em outras 4reas nas quais sejam
previstos conhecimentos pedagogicos.

Com uma formacdo bastante ampla, a formagdo inicial
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pode ndo abranger conhecimentos especificos de matematica
exigidos para uma boa atuagdo profissional. Considerando que o
professor € o agente mediador do conhecimento, essa reflexdo se
da pelas minhas experiéncias pessoais como professor de
matematica no Ensino Fundamental da rede publica estadual, na
qual atuei durante dez anos. Nesse periodo, sempre lecionei para
turmas de 5° série - atualmente 6° ano do ensino fundamental. Ao
longo de minha atuagdo, fui percebendo que a dificuldade dos
alunos mantinha correlagdo com as habilidades dos professores
das séries anteriores do ensino fundamental. Essa minha
inquietacdo agucava-se na medida em que alguns colegas
professores vinham até mim para que eu lhes explicasse
contetidos basicos de matemadtica, os quais ja deveriam
saber/dominar enquanto profissionais com formac¢do em
Pedagogia.

Enquanto observamos a aplicacdo de exames em larga
escala aos estudantes em varios niveis - como por exemplo,
ENEM, SAEB, PISA - as medidas avaliativas de proficiéncia dos
professores sdo deixadas de lado. Essas avaliagdes externas,
inclusive a de escala de proficiéncia de professores, sao
importantes  instrumentos para efetivacdo de politicas
educacionais, conforme afirma Mello:

O desenho e implementag@o de sistemas de
avaliacdo externa devem, portanto, ser
acompanhados de discussao e
esclarecimentos quanto a seus objetivos, a
fim de deixar claro que, ao contrario do
que fazem professores e escolas, essa
avaliacdo externa ndo se destina a reprovar
ninguém, mas a fornecer informagdes aos
gestores educacionais e ao publico, sobre o
desempenho do sistema como um todo, as
escolas, regides, municipios ou Estados
que precisam melhorar seus resultados e o
que ¢ necessario fazer para promover essa
melhoria (MELLO, 1993, p. 101).

E nesse contexto que o pesquisador, licenciado em
matematica, ex-professor da rede publica estadual de Santa
Catarina, busca investigar o nivel de conhecimento matematico
que os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental
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possuem. Esta pesquisa ¢ norteada pela seguinte questao: Como
avaliar as competéncias e as habilidades em matematica dos
docentes das séries iniciais, referenciando-se nos itens da
avaliacdo que a compde, por meio das técnicas da Teoria de
Resposta ao Item (TRI)?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a proficiéncia em matematica dos professores
pedagogos que lecionam nas Séries Iniciais do Ensino
Fundamental.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Desenvolver um protdtipo de pesquisa para avaliar a
proficiéncia matematica de professores das séries
iniciais;

2. Aplicar um instrumento de avaliagdo (itens de
matematica) com os professores das séries iniciais da
rede municipal em um municipio de Santa Catarina;

3. Determinar a proficiéncia em matematica dos professores
das séries iniciais utilizando como “recorte” a escala
SAEB existente;

4. Apresentar resultados quanto as dificuldades encontradas
pelos professores.

1.4 JUSTIFICATIVA

Considerando que o conhecimento do professor é o
principal produto da sua formagdo, desenvolver um instrumento
de avaliacdo tendo como trago latente sua proficiéncia em
matematica ndo ¢ uma tarefa facil. Trilhar este caminho requer
cautela, no que diz respeito a formacdo inicial, bem como quanto
a inferéncia de responsabilidades aos professores pelos baixos
indices de aproveitamento em matematica, apresentados pelos
estudantes da educacdo basica. Tendo em vista a multiplicidade
de fatores externos e internos que interferem na aprendizagem
dos alunos, a acdo de avaliar o conhecimento matematico docente
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ganha relevancia, principalmente quando o nivel de confianga
entre professor/aluno cresce a medida que o docente exibe maior
grau de conhecimento ao discente. Para tanto, o processo de
elaboragdo deste instrumento requer rigor metodologico que
possibilite a mensuragdo precisa da proficiéncia em matematica
de professores das séries iniciais.

Partindo do fato de que a formagdo de docentes esta
inserida no contexto educacional nacional, regulamentada pela
LDBN 9394/96 e por resolugdes do Conselho Nacional de
Educacdo — CNE, a reorganizagdo de qualquer sistema vigente de
formagdo do pedagogo deve ser pautada na identificagdo prévia
de lacunas no exercicio profissional que, muitas vezes, sdo
reflexos de uma formagdo ainda em amadurecimento. A falta de
interlocugdo entre os conhecimentos matematicos adquiridos na
formacao inicial destes cursos com as distintas realidades sociais
¢ algo que merece ainda maior atengdo, visto que o professor ndo
consegue suscitar em seus alunos reflexdes, questionamentos e
conhecimentos para o prosseguimento dos estudos.

O baixo desempenho dos estudantes brasileiros em
Matematica é verificado desde os primeiros anos escolares. De
acordo com a Avaliagdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA, 2016),
mais da metade das criangas do 3° ano do ensino fundamental de
escolas publicas t€ém conhecimento insuficiente em matematica
(INEP). Dai a importancia de identificar as deficiéncias na
proficiéncia em matematica dos pedagogos em exercicio para que
sejam corrigidas, o que refletird, consequentemente, na melhoria
do ensino desde as primeiras séries. Tais corregdes de rumo
propiciam melhorias que se desenrolam em uma verdadeira
reagdo em cadeia, pois uma boa base matematica permite um
melhor desempenho nas séries subsequentes e nas disciplinas
correlatas — tais como Fisica e Quimica. Portanto, os professores
de séries iniciais precisam ter consciéncia do grau de
conhecimento matematico que possuem para que, ao detectar a
defasagem, possam utilizar o senso critico para atenuar suas
dificuldades e adquirir competéncias naquilo que lhes falta.

A criagdo de instrumentos de avaliagdo em larga escala no
Brasil intensificou-se a partir do inicio dos anos 90. Baseados
nesse modelo de avaliagdo, surgiram muitos projetos de Politicas
Publicas na area da educac¢do. Tendo em vista os atuais sistemas
de avaliacdo, destacando-se o Sistema de Avaliacdo da Educagdo
Basica (SAEB), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o
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Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) e
outros, ¢ notoria a melhoria na area educacional no tocante aos
mecanismos de acompanhamento. Entretanto, apesar da
implementagdo de exames que avaliam o conhecimento
matematico dos alunos, a avaliagdo dos docentes ainda carece de
atencdo e da elaboragdo de um instrumento eficiente e efetivo na
educacdo.

Instituida em 1995, no Brasil, com o intuito de analisar os
dados do SAEB, a Teoria de Resposta ao Item (TRI) ¢ uma
técnica estatistica que se destaca nas avaliagdes em larga escala,
pois utiliza um conjunto de modelos que relaciona uma ou mais
habilidades com a probabilidade de se acertar determinado item.
Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), a TRI ¢ uma
ferramenta estatistica que surgiu para suprir as necessidades das
limitagdes decorrentes da Teoria Classica dos Testes (TCT),
teoria esta, tradicionalmente ainda utilizada em avaliagGes. De
acordo com os autores, o maior avango da TRI esta no fato desta
permitir a comparagdo de individuos que realizaram exames
diferentes, cujos itens encontram-se¢ na mesma escala. Essa
técnica permite a criagdo de escalas interpretaveis muito
utilizadas para obtengdo da proficiéncia de estudantes, tal como ja
se aplica na area educacional. Sua utilizagdo pode ser estendida
para verificar o nivel de proficiéncia que o professor dos anos
iniciais possui com base na escala, bem como a interpretacio
pedagogica, desvelando o que ele domina e ndo domina dos
conteudos matematicos.

Por estes motivos expostos, esta pesquisa se justifica pela
necessidade do desenvolvimento de uma ferramenta de avaliagdo
da proficiéncia matematica dos professores das séries iniciais,
utilizando recursos da TRI, no sentido de verificar possiveis
lacunas existentes na formagao inicial dos professores pedagogos.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho divide-se em cinco capitulos que objetivam
contribuir para a difusdo de pesquisas do campo educacional, em
especial, aos estudos aplicados em avaliagdes docentes.

No capitulo dois, procura-se, a partir do referencial tedrico,
abarcar os principais conceitos utilizados, ou seja, fazer o “Estado
da Arte”, tendo como finalidade descrever defini¢des que serdo
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utilizadas em etapas posteriores do trabalho, como: formagao dos
professores das séries iniciais; exames de avaliagdo em larga
escala; teoria da resposta ao item; e teoria classica dos testes.

Mediante metodologia aplicada no capitulo trés, € possivel
justificar a escolha das ferramentas e procedimentos utilizados,
bem como os métodos de analise de dados coletados empregados
na pesquisa.

Em seguida, no capitulo quatro, procede-se a analise
detalhada dos resultados aplicados pela teoria classica dos testes,
com a finalidade de validagdo e confiabilidade do instrumento de
avaliagdo aplicado.

No capitulo cinco, ¢ materializada a constru¢do do
instrumento de medida de proficiéncia, designio desta pesquisa.

Finalizando, no capitulo 6, sdo mencionadas as conclusdes
encontradas pelo estudo e indicacdes de trabalhos futuros,
seguidamente as referéncias bibliograficas, apéndices e anexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo comporta o aporte tedrico que servira de
subsidio aos capitulos subsequentes deste trabalho.

A seguir sdo descritos: a formagdo matematica dos
professores das séries iniciais, importante para a discussdo dos
resultados; os exames de avaliacdo em larga escala no Brasil, uma
vez que para a construgdo da Matriz de Referéncia para este
trabalho foi utilizada a Matriz de Referéncia do Sistema de
Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB); e também a Teoria da
Resposta ao Item (TRI) e Teoria Classica dos Testes (TCT),
utilizadas para a andlise dos itens e construcdo da escala de
proficiéncia.

2.1 FORMACAO MATEMATICA DOS PROFESSORES DAS
SERIES INICIAIS

O ensino da matematica em ambiente escolar tem se
realizado por meio de diversas abordagens e propiciado
relevantes discussoes, tornando-se alvo de estudos, pois ficou
claro para os estudiosos como Curi (2004) e Cunha (2010) que ¢
essa matéria primordial para o desenvolvimento cognitivo das
pessoas (NERY, 2000) e considerada como base do
desenvolvimento de mnovos conhecimentos e tecnologias
(TARDIF, 2005).

A matematica também ¢é importante por estar diretamente
relacionada ao cotidiano, sendo parte tanto de situagdes rotineiras
comuns até as tarefas mais complexas em diferentes dmbitos.

Na atualidade escolar, o contato com a matematica se
inicia nos primeiros anos durante o ensino fundamental. Essa
precocidade tem como objetivo garantir que as criangas consigam
formar uma base sélida de formagdo na matéria, que as
acompanhara ao longo de todos os anos de estudos formais. Essa
base € essencial ndo s6 para a vida escolar dos infantes, mas
também para o desenvolvimento sociocultural como um todo,
uma vez que a matematica estd presente na maioria dos
momentos. (PASCOALIL 2003).

Os professores que atuam nas séries iniciais do ensino
basico tém, em sua maioria, formagdo superior em Licenciatura
em Pedagogia, a qual os habilita para atuar em todas as matérias.
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Apesar de concluida a graduacdo, esses profissionais apresentam,
ao lecionar, muitas dificuldades nas disciplinas especificas, como
a matematica, uma vez que, durante o curso, ndo ha uma
formagdo direcionada e sim generalizada. (MENDONCA, 2012).

De acordo com levantamento realizado pela III Mostra de
Pesquisa da Poés-Graduagdo (PUCRS, 2008), o curso de
Pedagogia forma professores de maneira generalizada, porquanto
durante o curso os alunos de pedagogia aprendem varias matérias,
como Didaticas, Psicologia, Sociologia e Filosofia, permitindo
assim, que lecionem diferentes matérias, dentre elas, a
Matematica. Trata-se de uma formagdo multidisciplinar, que
proporciona ao pedagogo um vasto leque de atuagéo.

Apesar desta configuragdo permitir uma grande
versatilidade ao profissional, a abordagem ampla e nfo
direcionada do curso superior deixa lacunas no ensino de
contetidos especificos, como a matematica. As falhas desse
modelo sdo facilmente detectaveis quando da aplicagdo do
conhecimento pratico em sala de aula, na situagdo na qual fica
evidente tal caréncia (CUNHA, 2010).

De acordo com os ensinamentos de Curi (2004), ha algum
tempo o curso de Pedagogia ndo aborda a matematica de maneira
completa e adequada em suas matérias. Ainda hoje, mesmo com a
sua inser¢do no contetido programatico da Pedagogia, ¢ possivel
perceber que os professores concluem a graduagdo sem o
conhecimento desejado, ou seja, prevalece um ensino superficial.

Ao concordar com as observagoes de Curi, citadas
anteriormente, Bulos e Jesus (2006) complementam que essa
deficiéncia de aprendizagem da matematica, na vida académica
do pedagogo com certeza influencia de maneira negativa a
formagdo cognitiva de seus alunos em fase escolar.

Diante da problematica acima exposta, se faz necessario
um estudo detalhado sobre a formagdo matematica dos alunos de
pedagogia, o qual consiga demonstrar a influéncia e os resultados
na formagao da pratica docente.

Nesta esteira, Ausubel, Novak e Hanesian (1980) abordam
a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, a fim
de embasar a discussdo, por meio de principios. Essa teoria pauta
por uma aprendizagem significativa, que mostre a real
necessidade do pedagogo. Assim, € preciso avaliar as visdes que
os alunos tém sobre a matematica, para entdo, posteriormente,
trabalhar com a turma materiais direcionados as suas
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necessidades. Para que haja um ensino satisfatorio da matematica,
¢ essencial que o aluno esteja interessado e engajado no
aprendizado (AUSUBEL,1980).

Curi (2004) ainda desenvolveu uma pesquisa entrevistando
um grupo de professores, em cursos de Pedagogia em diferentes
faculdades. Ao analisar o curriculo de formacdo dos professores
pedagogos, percebeu que em suas grades curriculares, so
tratadas de uma a trés matérias que abrangem a matéria da
matematica. Essa pesquisa foi ratificada por Cunha (2010), que
realizou também outra investigagdo, abrangendo 45 cursos de
Pedagogia, com centenas de alunos no Brasil. Para Cunha (2010),
a formacdo da matematica estd numa propor¢do de apenas 3% a
4% da grade curricular do curso.

No entendimento de Gaio e Duarte (2003), o grande erro
dos cursos de graduacdo em Pedagogia é formar professores,
negligenciando a formagdo desses profissionais na matematica,
restringindo-se aos ensinamentos basicos. Tal posicionamento
recebe suporte também de Fiorentini (2008), que julga ser
necessario avaliar a conveniéncia em agregar conhecimentos a
grade curricular do pedagogo quanto a matematica, recheando
matérias com conceitos e ensinamentos mais completos, para que,
posteriormente, o professor venha a trabalhar com o ensino da
matematica nas séries iniciais.

Acerca da abordagem historica de formagao de professores
polivalentes, Curi (2004), afirma que o Curso Normal deve
contemplar, no curriculo do curso primario, a previsdo de
contetidos basicos obrigatdrios: “Quatro operacdes fundamentais
com 0s numeros racionais na forma fracionaria, algumas nogdes
de medidas, de proporcionalidade, incluindo porcentagem, regra
de trés e juros” (CURI, 2004, p. 76).

De acordo com explicagdo de Curi (2004), foi entre os
anos de 1970 e 1980 que houve maior énfase nos cursos
polivalentes de pedagogia, os quais privilegiam um ensino
generalizado de todas as matérias. Com isso, é possivel
compreender que este modelo privilegia a variedade de contetidos
superficiais nos cursos de formagfo de professores para anos
iniciais (CURI, 2004).

Gatti (2013) aborda o tema sobre “os papéis primordiais da
escola” e continua afirmando que:
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A escola exerce em seu cotidiano o papel
de escolha dos conhecimentos a serem
tratados com as criangas e jovens,
selecionando entre 0s conhecimentos
disponiveis, quais sdo essenciais, o que
incluir, quando e em qual profundidade e,
também, de que forma agir
pedagogicamente (GATTI, 2013, p. 54).

Ainda, segundo a dtica de Curi (2004), existe uma
fragilidade muito grande quando o assunto ¢ a formagao inicial de
pedagogos, a qual se baseia em grande parte dos casos em
contetidos delimitados apenas por livros didaticos. Segundo o
autor, o preparo desses futuros professores deveria ser bem mais
aprofundado, alcangando conhecimentos praticos e ensinamentos
mais avancados de todas as matérias, que proporcionassem uma
maior capacita¢do aos docentes em sua atuacgdo pratica. O autor
também julga ser necessario que o pedagogo seja formado para
que consiga raciocinar matematicamente. SO assim, ele podera ir
além dos conceitos gerais, chegando a solugdo de problemas, a
argumentacdo e a execugdo de estimativas, proporcionando, dessa
maneira, um maior leque de conhecimentos a disposigdo dos seus
alunos.

Carzola e Santana (2005) realizaram um estudo no estado
da Bahia, com um grupo de 119 professores atuantes em anos
iniciais, o qual ratificou esse entendimento, ao comprovar que:

[...] a concep¢do predominante dos
professores sobre a Matemética é que esta
¢ uma ciéncia exata que estuda os niimeros
¢ as formas, desconhecendo termos como
axioma, postulado, teorema, dentre outros
proprios da Matematica, bem como um
escasso conhecimento da Histéria da
Matemdatica e de sua epistemologia
(CARZOLA; SANTANA, 2005, p. 16).

Curi (2004) continua o pensamento de Carzola e Santana,
dizendo que:

Uma primeira observagdo refere-se ao
significado da expressdo “conhecimento
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sobre conteudos matematicos”, que pode
dar margem a interpretagdes diversas. Em
primeiro lugar, entendemos que, ao separar
os  conhecimentos dos  conteudos
matematicos dos conhecimentos didaticos
(ou pedagogicos) dos contetidos, que sdo
indissocidveis na pratica do professor,
Schulman pode ter pretendido dar destaque
ao fato que ele mesmo apresentou
(paradigma perdido), no sentido de que os
procedimentos de ensino estavam sendo
mais enfatizados do que o estudo dos
objetos de ensino (CARZOLA;
SANTANA, 2004, p. 175).

Certo ¢ que ndo existe pratica pedagogica que possa suprir
completamente a deficiéncia presente na formacao do professor e
por tal motivo, a busca pela qualificagdo € necessaria para que se
consiga ministrar aulas de qualidade, quando de conteudos
especificos. Essa qualificacdo, muitas vezes, pode ser alcangada
por meio de cursos profissionalizantes e da formagdo
complementar, como a pos-graduagdo (MENDONCA, 2012).

Esse quadro de auséncia dos conteudos basicos de
matematica gera um grande prejuizo para a educacio nos ensinos
de primeiros anos, pois durante o curso pedagogico o aprendizado
estd direcionado apenas nas formas de ensino e ndo ao que se
deve ensinar, afetando certamente o lecionar desses professores e
o aprendizado de seus futuros alunos (MENDONCA, 2012).

Outro problema identificado na formagao docente € que os
pedagogos ndo adquirem dominio de uma linguagem matematica,
o que reflete negativamente nas aulas. Pascoali (2003), Tardif e
Lessard (2005) afirmam que ¢é importante compreender a
necessidade de explorar mais os ensinamentos do pedagogo, ndo
devendo jamais colocar o magistério como uma ocupacio
secundaria, uma vez que ¢ por meio dos ensinamentos das séries
primarias que existirdo futuras e valiosas transformagdes na
sociedade.

Ha uma ligacdo nos fatos anteriormente mencionados
quanto a deficiéncia existente na estrutura curricular dos cursos
pedagbgicos, bem como as condigdes dessas instituicdes de
ensino superior que ndo provém ao professor a qualificacdo
adequada, tornando essa uma situagdo preocupante. Este contexto



28

de precariedade na preparagdo do pedagogo confirma-se nos
baixos indices de aprovagdo dos professores em concursos
publicos (GATTI, 2009).

Quanto a formagao dos professores, ¢ imprescindivel uma
vasta adequagdo nas estruturas e nos quadros curriculares, tanto
que ja existem estudos que tratam do assunto (MARQUES,
1992). Existe uma real necessidade em integralizar essa formagao
direcionada dos pedagogos em seus curriculos articulados
(CUNHA, 2010).

E importante que haja consciéncia por parte das
institui¢des de ensino de que a formagdo dos professores ndo
podera ser tratada apenas como uma mera ciéncia, mas
visualizada em seus vastos campos disciplinares. Essa valorizagdo
e complementagdo da formagdo do pedagogo deverdo ter como
meta a sua fungdo social, mediante a escolarizagdo, por meio da
qual este profissional devera passar ensinamentos para as novas
geragdes, com conhecimentos, consolidando valores, principios e
ainda, ndo menos importante, praticas coerentes com nossa vida
civil (RAMALHO, 2003).

Esse aprimoramento desejavel na formacao dos pedagogos
passa pela oferta e adesdo desses profissionais a programas de
pos-graduagao, tais como cursos de especializacdo. Tal estratégia
ganha, a cada dia, a adesdo de entidades profissionais e
cientificas, que reconhecem a relevancia dessas medidas de
ensino qualificado na formagao dos pedagogos. Este recurso ja foi
adotado num primeiro momento, obtendo sucesso por outros
paises (GATTIL, 2009).

Observado o acima exposto, no tocante a atualizagdo
periddica do pedagogo, para que esse profissional siga exercendo
um ensino qualificado, a matematica devera ser abordada em dois
aspectos: primeiro como matematica basica, que deverd ser
ensinada no 2° semestre do curso de graduacdo em Pedagogia; e
segundo, deverd ser ensinada uma matematica para o inicio da
escolarizacdo, a qual devera ser ensinada no 4° semestre.

A matematica basica tem como objetivo a revisdo e
aprofundamento da matéria, j4 a matematica para o inicio da
escolarizacdo busca a didatica de conteudos especificos da
matematica para a as séries iniciais. Para Nery (2010) esses dois
moédulos deverdo contabilizar uma carga horaria no total de 135
horas.

Além da baixa énfase conferida ao ensino da matematica
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nos curriculos dos cursos de graduacdo em Pedagogia, aliam-se
transformagdes de ordem social, econdmica e politica, ocorridas
no século XX, na sociedade brasileira. Essa dinamica trouxe
consequéncias para a formacdo de cursos na area da educacdo
(CUNHA, 2010), inclusive, acarretando problemas consideraveis
no ensino brasileiro. A prova dessa situagdo € o baixo rendimento
dos alunos em avaliagdes nacionais e internacionais, que aferem a
qualidade da educacao de ensino (CURI, 2004).

Sobre o assunto, o autor Michelotto (2009, p. 5) reitera a
explica¢do acima, mencionando que:

Um segundo problema, da maior
importancia, que vem permeando a
questdo da formacdo dos professores
brasileiros se reflete nos maus resultados
que o Brasil tem conseguido nos testes
internacionais que avaliam o desempenho
dos estudantes.

O “Programa Internacional de Avaliagdo dos Estudantes”,
também conhecido como PISA, é uma avaliagdo realizada a cada
trés anos, de cunho amostral realizada com estudantes do 7° ano
do ensino fundamental, na faixa etaria de 15 anos, cujo objetivo &
aferir o conhecimento em matematica, leitura e ciéncias. O Brasil
estd entre os ultimos colocados no mundo, quanto a qualidade da
educacdo (CURI, 2004).

Numa avaliagdo nacional, o Brasil também nio apresenta
um nivel satisfatorio, como € o caso de pesquisa realizada pelo
“Indice de Desenvolvimento da Educa¢io Basica — IDEB
(INEP)”. Diante desse contexto, buscou-se uma explicacdo para
esse baixo desempenho, utilizando-se uma analise, em especial,
com enfoque nos conhecimentos voltados para a area da
matematica. Curi (2004), salienta que, hd dois elementos
considerados bases para que haja um trabalho docente de
qualidade em ensino de matematica nos anos iniciais, que sao o
conhecimento do contetido, por parte do professor e, também, de
mesma importancia, o controle na capacidade pedagdgica desse
profissional (CURI, 2004).

Conclui-se entdo que ndo basta que o professor tenha um
vasto conhecimento sobre a matéria, mas que somado a este
requisito, possua um método de ensino capaz de ensinar o
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contetido com exceléncia a seus alunos (CUNHA, 2010).
Sobre o assunto, o autor Curi (2004, p. 49) afirma:

As consideragdes das especificidades de
cada “area do conhecimento” com as quais
o professor vai trabalhar ¢ certamente um
desafio para os programas de formagédo de
professores.

O mesmo autor destaca ainda a inegavel importancia que a
educacdo matematica nas séries iniciais possui, em especial, no
que diz respeito aos conhecimentos de conteido e de didatica
(CURI, 2004). Ele ainda expde quais sdo as competéncias que sao
consideradas importantes para o docente no decorrer do ensino da
matematica, dizendo:

A definicdo de competéncias especificas
para a Educa¢do Matematica dos futuros
professores deve ter a finalidade de
orientar os objetivos da formagdo para o
ensino de Matematica, a selegdo e escolha
de contetdos, a organizagdo de
modalidades pedagogicas, dos tempos e
espagos da formagdo, a abordagem
metodologica, a avaliagdo.

Gatti (2013, p. 54) afirma que os professores de
matematica sdo considerados: “profissionais detentores de ideias
e praticas educativas fecundas, ou seja, preparados para a agdo
docente com consciéncia, conhecimentos e instrumentos”.
Contrariamente ao pensamento do autor, acredita-se que isso
reflete apenas uma expectativa que, na pratica, ndo se efetiva
realmente.

A maior discussdo tratada por autores como Curi (2004) e
Cunha (2010) que abordam o tema hoje, é precisamente a de que
os cursos de pedagogia devem deixar de aplicar um ensino
polivalente e sim direcionar o ensino das matérias, tornando-as
mais completas e menos superficiais.

Essa abordagem ¢ de suma importincia se considerarmos
que a forma como o estudo da matematica ¢ abordada em sala,
bem como os tipos de atividades desenvolvidas, resultardo na
maneira pela qual esses alunos irdo se relacionar com a disciplina
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no futuro (CUNHA, 2010).

Mesmo diante de muitas discussdes sobre a formacao de
docentes polivalentes, ¢ possivel compreender que ainda sdo
necessarios maiores estudos quanto aos conhecimentos
especificos, para que os professores possam atuar com exceléncia
nos anos iniciais (CURI, 2004). Durante o curso de formagao, os
professores nao aprendem a linguagem matematica e essa falta
estd refletindo no dia a dia, no lecionar de suas aulas (CUNHA,
2010).

Ante o exposto, resta claro que existem fortes criticas
quanto a wurgéncia de estudos mais aprofundados de
conhecimentos especificos na area de matemadtica, no que diz
respeito a formagao de docentes polivalentes (CURI, 2004).

2.2 SISTEMAS DE AVALIACAO EM LARGA ESCALA NO
BRASIL

No Brasil, o sistema de avaliagdo surgiu aproximadamente
entre os anos de 1985 ¢ 1986, a partir da necessidade de criar um
modo de avaliagdo em grande propor¢ao (ANTUNES, 2007).

Quando essa proposta surgiu, ha aproximadamente 30
anos, o Projeto Edurural estava em seu apice, sendo financiado
com recursos do Banco Mundial. Esse programa tinha como
objetivos amparar as escolas rurais da regido Nordeste e avaliar o
desempenho de alunos matriculados em escolas participantes do
projeto, para que, a partir dessa analise, pudesse ser realizada uma
comparacdo com alunos ndo amparados por esse programa
(ANTUNES, 2007).

Foi a partir do Projeto Edurural, em meados de 1988, que o
Ministério da Educagdo (MEC) criou o SAEP - Sistema de
Avaliacdo da Educagdo Primaria que, seguindo as mudangas
trazidas pelo texto da nova Constitui¢do, datada de 1988, passou a
ser chamada de SAEB - Sistema de Avaliagdo da Educacgdo
Basica (ANDRADE, 2000).

A ideia inicial do MEC era trazer melhorias para a
qualidade do ensino brasileiro, sendo entdo realizada a primeira
avaliagdo do SAEB em 1990 (ANTUNES, 2007).

Dois anos depois, em 1992, essas avaliagdes deixaram de
ser competéncia do SAEB para serem promovidas pelo INEP.
Apbs essa data, uma nova prova aconteceu no ano de 1993,
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passando assim a acontecer, periodicamente, a cada dois anos
(BONINI, 1999).

Obedecendo a uma frequéncia de aplicagdo bianual, esse
sistema de avaliacdo sofreu constantes mudangas, em especial,
entre os anos de 1995 e 2001 (BONINI, 1999) com a adogdo da
metodologia da Teoria da Resposta ao Item (TRI).

Surgida na década de 1950, sendo consolidada em 1970, a
TRI foi adotada pelo INEP em 1995 nas avaliagdes em larga
escala, permitindo assim, realizar uma comparagéo entre os ciclos
de avaliagdo (BONINI, 1999).

Apdés o ano de 1995, foram realizados testes com
estudantes das 4*° e 8 séries do Ensino Fundamental, e também
com alunos da 3?* série do Ensino Médio. Esses testes abarcaram
discentes de todas as localidades brasileiras, regides e estados do
pais (ANDRADE, 2000).

Em sequéncia, no ano de 1997, foram empreendidas as
Matrizes de Referéncia, nas quais seriam descritas todas as
competéncias e habilidades que os alunos tinham conhecimento,
de acordo com a série analisada. Com isso, foi possivel alcancar
resultados mais precisos, tanto no que tange ao desenvolvimento
dos testes, como nos resultados obtidos (BONINI, 1999).

Essas matrizes foram desenvolvidas de maneira completa e
detalhada, através de analises de &mbito nacional, que abordaram
pontos como os conteudos exigidos nas escolas, tanto em nivel
fundamental, quanto médio. Com elas buscou-se também avaliar
a atuacdo de professores, pesquisadores e especialistas, utilizando
como parametro, secretarias de educagdo estaduais e municipais,
as quais, mostraram ao Inep de qual forma os curriculos de suas
escolas estavam sendo utilizados (BONINI, 1999).

Em 2001 houve uma atualizagdo quanto as Matrizes de
Referéncia, havendo dessa forma a necessidade de um incremento
por parte do MEC, quanto aos Parametros Curriculares Nacionais
(ANDRADE, 2000).

Para o desenvolvimento dessa atualizagdo, uma ampla
pesquisa fora aplicada, sendo utilizado o procedimento de 1997.
Nesse estudo, foram postos a titulo de consulta, aproximadamente
500 professores, dentro de 12 estados brasileiros. Esse
levantamento teve como objetivo apresentar um comparativo
quanto as Matrizes de Referéncia utilizadas e o curriculo ja
aplicado pelos PCN’s (ANTUNES, 2007).
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Prevista pelo Plano Nacional de Educacdo (PNE), em
dezembro de 2017, foi aprovada a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento que consolidou diretrizes para a
elaboragdo dos curriculos da educagdo infantil e ensino
fundamental das redes municipais, estaduais e federais de ensino,
tanto publicas, quanto privadas. Com previsdo de implantagio até
2020, ela podera contribuir significativamente para a melhoria da
avaliagdo no pais.

2.2.1 Sistema de avaliacdo da Educacio Basica - SAEB

Para expandir o alcance dos resultados em avaliagdes,
oferecendo nio apenas dados nacionais e por estado, mas também
para cada municipio e escola participante, em 2005 foi criada a
Prova Brasil. De cunho censitério, a prova passou a ser realizada
juntamente com o SAEB, a partir de 2007 (BONINI, 1999).

Vale lembrar que o SAEB - Sistema de Avaliagdo da
Educagdo Basica fora criado no ano de 1990 ¢ mostrou como
foco desenvolver o diagnostico da educagio de base no Brasil.

No SAEB existe uma busca de informagdes que trata da
criagdo e acompanhamento das politicas publicas, que abrangem
pontos, tanto nas esferas municipais, como as estaduais e federais.
O objetivo desse programa ¢ auxiliar na qualidade, equidade,
garantindo bons resultados no ensino, bem como mostrar
informagdes a respeito do desenvolvimento dos alunos, dentro de
cada area e periodo posto em analise (BORTONI, 2004).

Em 2005 o SAEB passou por mudangas, sendo entdo
composto de duas avaliagdes: a ANEB — “Avaliacao Nacional da
Educacdo Basica”, promovida a cada dois anos por amostragem,
a qual avalia instituicdes de ensino e alunos tanto de redes
publicas como de redes privadas no Brasil. Essa avaliagdo
abrange alunos de zonas urbanas e rurais, matriculados no 5° e 9°
do Ensino Fundamental e estudantes do 3° ano do Ensino Médio
(BORTONI, 2004); ¢ a ANRESC - “Avaliagdo Nacional do
Rendimento Escolar”, popularmente conhecida como “Prova
Brasil”, que possui como objetivo analisar o nivel de ensino
escolar pontuado nas escolas publicas (ANDRADE, 2000). A
“Prova Brasil”, ¢ composta por uma prova realizada a cada dois
anos, de cunho censitario, e abrange alunos do 5° ano e 9° ano do
Ensino Fundamental em escolas publicas. O objetivo ¢ avaliar de
maneira mais precisa a qualidade na rede publica, mostrando
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resultados referentes a cada unidade escolar e também das redes
de ensino como um todo (BONINI, 1999).

Na ANRESC constam ainda pontos acerca das condigdes
extras e intraescolares, a respeito do trabalho da escola (BONINI,
1999).

Mais adiante, no ano de 2013, a ANA - “Avaliacdo
Nacional da Alfabetizacdo” foi atrelada ao sistema do SAEB,
buscando melhorar o grau de alfabetizago e letramento dentro do
ensino da Lingua Portuguesa e¢ da Matematica (ANDRADE,
2000). Esse sistema ¢ também um teste de cunho censitario que
avalia alunos do 3° ano do Ensino Fundamental em escolas da
rede publica, tendo como principal finalidade, analisar os niveis
de alfabetizacdo e o ensino de disciplinas como o portugués ¢ a
matematica (ANTUNES, 2007). A ANA passou a fazer parte do
ciclo de alfabetizacdo das redes publicas, sendo vinculada ao
SAEB através do advento da Portaria n° 482/13 (ANDRADE,
2000).

Em resumo, de acordo com (ANDRADE, 2000), o SAEB ¢
formado por trés avalia¢Ges externas, conforme mostrado na
Figura 1:

Figura 1 - Composi¢ao das avaliagdes realizadas pelo SAEB

Saeb
—_—
I 1 1
Aneb Anresc/Prova Brasil ANA
Avaliagdo Nacionalda  |Avaliagao Nacionaldo  Avaliagdo Nacional da
Educagdo Bdsica Rendimento Escolar Alfabetizagdo
Fonte: INEP

2.2.2 Matrizes de Referéncias

De acordo com o entendimento de Michelotto (2009), para
a obtencdo de bons resultados, a aplicagdo de testes em ambito
nacional depende da elaboracdo de uma matriz de referéncia, a
qual devera passar a seus receptores transparéncia e legitimidade,
durante todo o periodo de vigéncia do teste, mostrando ainda
quais sdo os objetivos da avaliacdo (ANDRADE, 2000).

Ainda vale mencionar que, pressupostos teoricos referentes



35

aos instrumentos de avaliacdo - ou seja, a Matriz de Referéncia -
sdo tomados como referencial curricular, devendo ser avaliados
separadamente em cada disciplina e ano escolar, demonstrando
quais sdo as competéncias e habilidades a serem apresentadas
pelo aluno, assim como os resultados almejados (BONINI, 1999).

NERY (2000, p. 259), ainda aborda o assunto dizendo que:

Toda Matriz Curricular representa uma
operacionalizagdo das propostas ou guias
curriculares, que ndo pode deixar de ser
considerada, mesmo que ndo a
confundamos com procedimentos,
estratégias de ensino ou orientagdes
metodoldgicas € nem com contetido para o
desenvolvimento do trabalho do professor
em sala de aula.

Importante salientar que as matrizes de referéncia ndo
fazem parte do curriculo escolar, devendo entdo, ser realizada
uma divisdo, considerando aquilo que foi possivel avaliar através
do instrumento de medida utilizado pelo sistema de avalia¢do
empregado e pelo que se mostra nos curriculos atuantes no Brasil
(MENDONCA, 2012).

Sdo matrizes baseadas nos PCN’s — “Parametros
Curriculares Nacionais”, aquelas desenvolvidas através de uma
consulta nacional e cujos curriculos foram elaborados pelas
Secretarias Estaduais de Educacdo e também algumas redes
municipais (MENDONCA, 2012).

Cunha (2014) afirma que o INEP também realizou
pesquisa com professores das redes municipais, estaduais e na
rede privada, para avaliar obras de cunho didatico que foram
utilizadas nas séries pesquisadas.

Para a elaboracdo dos itens do SAEB e da Prova Brasil,
buscou-se uma associagdo entre os conteudos da aprendizagem e
as competéncias utilizadas no processo de construgdo do
conhecimento (PASCOALIL 2003).

Perrenoud (2002), avaliando o documento “Saeb 2001:
Novas Perspectivas” conceituou competéncia da seguinte forma:
“Capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de
situagdo, apoiando-se em conhecimentos, mas sem se limitar a
eles”.
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O autor supracitado ainda afirma que para que se possa
passar por determinada situagdo, ¢ importante que existam muitas
acoes de recursos cognitivos: “quase toda agdo mobiliza alguns
conhecimentos, algumas vezes elementares e esparsos, outras
vezes complexos e organizados em rede” (PERRENOUD, 2002).

De tal forma, as competéncias cognitivas poderdo ser
compreendidas como diferenciadas modalidades estruturais da
inteligéncia que tratam de operagdes pontuadas, as quais sdo
utilizadas a fim de estabelecer contatos entre os objetos fisicos,
conceitos, situagdes, fendmenos e pessoas (CUNHA, 2014).

As habilidades, afirmadas dentro desse mesmo documento,
dizem respeito a um plano objetivo e pratico, mais
especificamente ao “saber fazer”, tratando-se prontamente das
competéncias recebidas, as quais foram transformadas em
habilidades (PASCOALIL 2003).

De acordo com Cunha (2014), as matrizes de referéncia
sdo compostas por topicos ou temas, como sendo descritores que
tem a funcdo de indicar as habilidades trazidas por matérias como
portugués e a matematica, a serem avaliadas.

Esses descritores deverdo relacionar conteudos curriculares
e operagdes mentais, as quais serdo eclaboradas pelos alunos,
capazes de mostrar competéncias e habilidades (PASCOALI,
2003).

De acordo com Mendonga (2012), esses descritores tem a
funcio de:

- Indicar as habilidades de maneira geral
dos alunos avaliados;

- Dizem respeito a uma referéncia de
selecdo dos itens, as quais deverdo fazer
parte da prova de avaliac@o.

Para o desenvolvimento de uma prova em nivel nacional,
sera exigida a elaboracdo de uma matriz de referéncia, a qual
devera mostrar transparéncia e legitimidade ao processo de
avaliagdo, mostrando a todos o que exatamente estd sendo
analisado (MENDONCA, 2012).

Por fim, essa matriz de referéncia serd formada por um
conjunto de descritores formados por conteudos curriculares e
operagdes mentais, que deverdo ser realizados pelos avaliados,
capazes de mostrar competéncias e habilidades.
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Cabera assim, aos descritores:
e Indicar quais habilidades espera-se dos avaliados;
e Formar a referéncia para selecdo dos itens que
devem compor uma prova de avaliagao.

E importante destacar que, com a aprovagdo da BNCC,
ocorrerdo mudancas nas matrizes de referéncia dos exames e
avaliagdes do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Cabera ao INEP o
planejamento, a divulgacdo e a efetivacdo das acdes avaliativas
que irdo apontar os pontos fortes e fracos desse sistema curricular
(INEP, 2017):

As avaliagdes nacionais também serdo
alinhadas a Base, respeitando o tempo de
adaptacdo das redes de ensino. As matrizes
de avaliagdo da Prova Brasil/Saeb
(Sistema Nacional de Avaliagdo da
Educagdo Basica) e do Enem serdo
revistas, de acordo com as diretrizes da
Base, e envolverfo gestores municipais,
estaduais e instituicdes de ensino e
pesquisa. A realizagdo dessas avaliagdes,
j& com novas matrizes, seguird cronograma
negociado com as redes de ensino. A
implantacdo das mudangas no Enem
seguira cronograma negociado com as
redes municipais e estaduais, as
instituigdes de ensino e pesquisa e as
institui¢des de ensino superiores publicas e
privadas (INEP, 2017, p. 1).

2.3 TCT - TEORIA CLASSICA DOS TESTES

De acordo com os ensinamentos de Pasquali (2003), foi em
meados do século XIX, que se iniciaram as pesquisas de grandes
movimentos em busca de ferramentas capazes de avaliar o
psicolégico dos alunos.

O inglés Francis Galton criou, em 1884, o primeiro
laboratdrio que tratava de medigdes antropométricas, na cidade de
Londres. Esse laboratdrio contou também com a participagdo do
norte americano James Mckeen Cattell e também do francés
Alfred Binet. Binet foi considerado o percursor do teste de
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inteligéncia, o famoso e atual teste de quociente intelectual —
popularmente chamado de QI. Ainda nesse periodo foi criada a
teoria classica dos testes, desenvolvida com base nos trabalhos do
psicologo Charles Spearman, de origem inglesa.

Muito utilizados em avaliagdes e processos seletivos, os
modelos criados pela TCT levam em consideragdo apenas os
escores brutos dos individuos que realizaram um teste, atribuindo
como resultado final uma nota que representa a razdo entre a
quantidade de acertos e o total de itens que compde a prova.

Borgatto e Andrade (2012) apontam que para a avaliagdo
de um trago latente, é imprescindivel a mensuracdo da qualidade
dos itens que compde a prova. Segundo os autores, a TCT
respalda-se em parametros descritivos, colaborando para a analise
da distribuigdo das respostas de cada alternativa respondida pelos
participantes. De acordo com os autores, as propriedades
psicométricas dos itens de uma avaliagdo estdo associadas aos
seguintes parametros: indice de dificuldade do item, indice de
discriminagdo do item e correlagdo bisserial (BORGATTO;
ANDRADE, 2012).

Certo é que a TCT apresenta muitas limitagdes. Segundo
Rabelo (2013), as principais limitagdes dizem respeito a
discriminagdo dos itens, a fidedignidade dos testes e,
principalmente, a impossibilidade de comparagio de dois
individuos que fizeram testes distintos, uma vez que o resultado
de cada teste dependera do conjunto de itens escolhidos para os
mesmos.

2.3.1 Indice de Dificuldade de um Item

De acordo com entendimento de Borgatto e Andrade
(2012), o item “D;” mostra o indice de dificuldade do item. Essa
proporcao de acertos € calculada pela formula matematica:

Ci
D=3

Onde, “D;” mostra o nivel de dificuldade apresentada no
item “1”, “C;” mostra a quantidade de individuos que mantiveram
resposta correta quanto ao item “i” e, por fim, o “N;” mostra a

13342

quantidade de todos os individuos que passaram pelo item “i

13342

Assim, se um item “i” obtiver respostas corretas por cerca de 60%
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[33¢ 2]

dos participantes e um determinado item “j”, apresentar respostas
corretas pelos 40% dos individuos restantes, certo se faz que o
item “i” devera ser considerado mais facil, quando considerado ao
item “j”, vez que este mostrara um maior indice de acertos.

De acordo com Pasquali (2003) a dificuldade encontrada
para um item ocorre em especial pelo chute aleatdrio que o
respondente faz e, para a sua corre¢do, € necessario que haja um
controle da resposta. Essa correcdo devera ser baseada na razdo
entre o “E;”, que diz respeito ao nimero de individuos que
erraram o item e pelo item “K;”, que é o nimero de alternativas
de respostas ao item, tirando um. Nesse caso, “D;”,“C;” e “N;”
deverao ser pontuados conforme a equacao:

¢ .
D=5 @)

Vilarinho (2015) apresenta o seguinte quadro de
classificacdo para os indices de dificuldade na TCT.

Quadro 1 - Classificagdo para os indices de dificuldade pela TCT

Indice de dificuldade do Classificagdo do item em relagdo
item ao indice de dificuldade
Superior a 0,9 Muito faceis
De 0,7a0,9 Faceis
De0,3a0,7 Medianos
De 0,1 20,3 Dificeis
Até 0,1 Muito dificeis

Fonte: Vilarinho (2015, p. 27)

Ainda, de acordo com as explicagdes de Condé (2001), um
item podera ser considerado como “facil” no momento em que o
seu indice de dificuldade se mantiver acima de 0,70. Ja podera ser
considerado como moderado enquanto se mostrar num parametro
entre 0,30 ¢ 0,70 e, por fim, sera considerado dificil quando se
mostrar abaixo ou igual a 0,30.

Vale mencionar ainda, consoante 0 autor
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supramencionado, os itens que apresentam um indice de
dificuldade nulo ou iguais a 1, deverdo ser excluidos da analise do
teste, sob o entendimento de que esses pardmetros nao se
mostram em colaboragdo com outras informagdes inclusas na
escala.

Para Pasquali (2003), aqueles itens que se mostram dentro
de uma proporcdo de acerto igual a 0,5, deverdo conceder niveis
acima de diferenciagéo e isso se apresentando por individuos de
um determinado grupo. Para exemplificar, a pontuagdo feita pelo
autor, ¢ possivel afirmar que, caso haja 100 individuos
responsaveis por responder determinado item cujo nivel de
dificuldade seja igual a 0,5, ou seja, situagdes em que 50 dos 100
individuos conseguirdo responder de maneira correta, assim,
havera uma média de 50 x 50 = 2500 diferenciagdes realizadas
por tal. Ja para casos em que haja um item que apresente um
indice de 0,3 havera um resultado de “apenas” 30 x 70 = 2100
diferenciacdes, apresentados pelos 100 respondentes.

Assim, resta claro que quanto mais proximo o indice de
dificuldade se mostrar de 0,5, este se mostrara mais util € sera um
item para diferenciar quais sdo os respondentes que participaram
do teste. De acordo com Pasquali (2003), se houver uma
proximidade nos itens, tal conclusdo devera ser considerada falsa.
E ainda, caso os itens se mostrem iguais, ndo havera uma
diferenciacdo, pois, ao acertar um item, ¢ normal que os
respondentes consigam acertar os outros.

2.3.2 Indice de Discriminagdo do Item

A discriminagdo do item tem o objetivo de analisar a
capacidade de diferenciar pessoas que mostram um melhor
desempenho, quando comparado aqueles que se mostram com um
baixo rendimento, dentro da realizagdo de mesmo teste.
(PASQUALL 2003)

Para que seja possivel a determinagdo do indice de
discriminagdo conhecido por “ID;”, ¢ necessario que haja a
separacao dos individuos respondentes ao teste, e isso devera ser
segregado dentro de dois grupos os quais serdo formados por
respondentes com maior pontuagdo — chamados de grupo superior
e também por individuos com menor pontuacdo — chamados de
grupo inferior. (PASQUALI, 2003)

De acordo com Kelley (1939), ¢ necessario que haja uma
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distribui¢do dos individuos de maneira normal, conforme Figura
2, sendo que a porcentagem que trata dos grupos superior e
inferior seja de 27%. Assim, o limite inferior (L;) diz respeito a
nota maxima conseguida a fim de permanecer entre os 27%
alunos com piores notas, e o limite superior (L) se trata da nota
minima para estar entre os 27% melhores alunos.

Figura 2 - Distribui¢do normal de notas em um teste

Grupo inferior / X Grupo superior
J .

/
46%
l; L nota no teste

Fonte: Kelley (1939)

Nesse contexto, Pasquali (2003) mostra que o “ID;” é o
responsavel pela definicdo do item “i”, mostrando assim, a real
diferenca entre o indice de dificuldade calculado para o grupo
superior e inferior.

De acordo com Rabelo (2013), para um item ser
considerado “bom”, € necessario que o poder de discriminagdo do
item seja superior a 0,40, conforme o quadro a seguir:

Quadro 2 - Poder de discriminagdo de um item

Valores de discriminagao Classificagdo
Disc < 0,20 Item deficiente, deve ser rejeitado
0,20 < Disc < 0,30 Item marginal, sujeito a
reelaboragido
0,30 <Disc < 0,40 Item bom, mas sujeito a
aprimoramento
Disc > 0,40 Item bom

Fonte: Rabelo (2013, p. 136)
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2.3.3 Correlacdo Bisserial

Conforme Soares (2004), a correlagdo bisserial ¢ a
correlagdo ponto bisserial, esta ultima também denominada
correlagdo de Pearson, sdo medidas estatisticas que medem a
correlagdo de resultado de um item em particular do teste com o
resultado do teste, isto é, o escore bruto total, sendo, portanto,
possivel a capacidade de discriminag¢do de um item em relagdo ao
resultado do teste.

2.3.4 Coeficiente Bisserial

De acordo com Borgatto e Andrade (2012) o coeficiente
bisserial estima a correlagdo entre a variavel de desempenho no
teste ¢ uma variavel latente com distribuicdo normal, a qual
determina o acerto ou erro do item. Esta medida é usada em testes
a qual uma das variaveis é continua e a outra ¢ dicotomica. Para o
calculo do coeficiente bisserial (13,;5), de acordo com Borgatto e
Andrade (2012), utiliza-se a seguinte equagao:

M,—-M_ p(1-p)
rbiS = +S . h(p) ( )

Onde:

e M, : média da medida de desempenho para os alunos que
acertaram o item;

e M_: média da medida de desempenho no teste para os
alunos que erraram o item;

e 5: desvio-padrdo da medida de desempenho no teste para
todos os alunos;

e p: proporcao de acertos ao item;

e h(p): valor da densidade da distribuicdo normal com
média 0 e varidncia 1, no ponto em que a area da curva a
esquerda deste ponto € igual a p.

2.3.5 Coeficiente de Correlagdo Ponto-bisserial
O coeficiente de correlagdo ponto-bisserial € uma medida

que varia no intervalo [-1,1]. Ela compara o escore total dos
individuos no teste com o escore total dos individuos que
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acertaram a um item individual. Pressupde que o ponto-bisserial
apresente coeficiente maior que 0,30, pois valores negativos ou
proximos de zero indicam que individuos com um bom
desempenho no teste estdo respondendo incorretamente. Esta
medida € usada em testes a qual uma das varidveis € discreta ¢ a
outra ¢ dicotdmica.

Para o calculo do coeficiente ponto-bisserial (rpp;s), de
acordo com Borgatto ¢ Andrade (2012), utiliza-se a seguinte
equacao:

M,—M_
oo =25 [P @)

Onde:

e M,: ¢ o escore médio no teste para os individuos que
acertaram o item;

eM_: é o escore médio no teste para todos os
respondentes;

e s: ¢ o desvio padrdo dos escores obtidos no teste pelos
respondentes;

e p: ¢ o indice de dificuldade do item, ou seja, a razdo entre
o numero de respondentes que acertaram o item e o total de
respondentes;

e g: ¢ a razdo entre o numero de respondentes que erraram
o item e o total de respondentes.

2.3.6 Alfa de Cronbach

Desenvolvido por Lee J. Cronbach, no ano de 1951, o
coeficiente Alfa de Cronbach ¢ capaz de aferir a correlagdo entre
as respostas apresentadas ao final de um teste num estudo
realizado entre as respostas dadas pelos respondentes. Esses
resultados dizem respeito a uma correlagdo média mostrada entre
as perguntas. Dessa forma, o coeficiente poderad ser usado como
maneira de medir a consisténcia interna, pontuada por um
instrumento de medida. (SOARES, 2003)

Para Leontitsis ¢ Pagge (2007), podera ser definido o
coeficiente alfa de Cronbach da seguinte maneira:
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a="(1- Zl L% )(5)

n-1
Na equagdo 5, “n” representa o niimero total de itens, "o*"
trata da variancia relacionada a cada item do teste e “ 2" diz
respeito a varidncia do escore total dos respondentes. Se houver a
necessidade de consisténcia nas respostas quantificadas, sera “c2"
que tratara do termo relativamente grande, fazendo com que “o”
tenda a 1. De outro modo, para situagdes em que haja respostas
aleatorias, “o#"sera comparavel com a soma das varidncias
individuais ' 02" resultando dessa forma, num tendendo a 0
(ALMEIDA; SANTOS; COSTA, 2010).

De acordo com Streiner 2003, o valor minimo concebivel
para o alfa é 0,70. Para valores abaixo, fica considerada fraca a
consisténcia interna da escala utilizada. No entanto, o valor
maximo esperado ¢ 0,9, pois acima deste valor, concebe-se que
varios itens estdo medindo exatamente o mesmo constructo.

113 ’7

2.4 TRI- TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM

A Teoria da Resposta ao Item comecou a ser desenvolvida
em meados dos anos 50, sendo que antes desse periodo, a
proficiéncia utilizada era através da Teoria Classica das Medidas.
A TCM consistia em pontuar notas ao aluno, levando em
considerac¢do os acertos, sendo descontados da pontuagdo total, os
erros (ANDRADE, 2000).

A TRI partiu da discussdo de teorias que tratavam das
possibilidades de comparacdo entre as habilidades e os
conhecimentos dos alunos que passavam por diferentes testes
(VALLE, 2000).

Entretanto, para que se possa entender a Teoria da
Resposta ao Item, ¢ necessario que antes haja uma melhor
compreensdao quanto a Teoria Classica dos Testes, uma vez que
essa foi a primeira metodologia aplicada para o desenvolvimento
de instrumentos de mensuragdo (ANDRADE, 2000).

Ambas as teorias sdo decorrentes da psicometria, ou seja,
as areas da psicologia e estatistica, que tem como objetivo auferir
tanto o conhecimento como o comportamento da pessoa
(ANDRADE, 2000).

Assim, certo que a Teoria de Resposta ao Item ¢ melhor
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que a Teoria Classica dos Testes, diante das seguintes ideias
(ANDRADE, 2000):

e Avalia as habilidades de melhor forma;

e Pontua diversos testes dentro de um mesmo exame,

apresentando graus de dificuldade iguais;

e  Constroi instrumentos de mensuragdo menores, porém,

de mesma confiabilidade;

e Apresenta uma melhor compreensio quanto ao

instrumento de mensuragao.

Diante de tantas vantagens apresentadas, a Teoria de
Resposta ao Item é na atualidade aplicada no ENEM e também
em testes como o TOEFL e ainda em programas de avaliacdo,
como ¢ o caso do SAEB ¢ o NAEP (ANDRADE, 2000).

Importante explicar que a Teoria de Resposta ao Item ndo
surgiu com o proposito de substituir a Teoria Cléssica dos Testes,
mas sim, com o intuito de somar ambas para entdo possibilitar a
captacdo de respostas mais precisas (ANDRADE, 2000).

2.4.1 Trago Latente e Proficiéncia

Nas provas aplicadas na Teoria de Resposta ao Item, o
traco latente - tal como a proficiéncia - serd identificado de
maneira mais precisa quando um mesmo individuo se submeter a
dois testes diferentes que obedegam, para o seu desenvolvimento,
os padroes de qualidade exigidos. Dessa forma, esse individuo
podera obter uma nota igual, mostrando assim, que o
conhecimento depende da pessoa ¢ ndo do teste aplicado a ela.
Neste caso, ndo ¢ possivel afirmar que a Teoria de Resposta ao
Item ¢ facil ou dificil (VALLE, 2000).

A Teoria de Resposta ao Item proporciona modelos
estatisticos, com tragos latentes, de tal forma que a habilidade ou
conhecimento do examinado ¢ desprendido da prova,
concentrando-se nos itens. Esses, no que lhes concerne, sdo
estabelecidos segundo pardmetros relativos a dificuldade, a
discriminagdo e ao acerto por acaso (ANDRADE; TAVARES;
VALLE, 2000).

Assim, através da andlise de um grupo de respostas
apresentadas por diferentes respondentes, sera possivel analisar os
parametros dos itens e dos respondentes, levando-se em
consideragdo a escala de medida (VALLE, 2000).
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2.4.2 Tipologia dos Modelos Dicotomicos

Os modelos dicotdmicos sdo também conhecidos como
itens de multipla escolha, apresentando como destaques: Modelo
Logistico de 1 parametro; Modelo Logistico de 2 parametros e
Modelo Logistico de 3 parametros (ANDRADE, 2000)

Por ser considerado completo e a partir dele, obter
facilmente os outros dois, o0 Modelo Logistico de 3 parametros ¢
atualmente o mais utilizado em exames de avaliacdo em larga
escala, como por exemplo, o ENEM. Esse modelo permite a
estima¢do do trago latente de um individuo, a partir da equacéo
matematica (ANDRADE, 2000):

Pij = P(Uij = 1/9]) = + (1 - Ci).m (6)

Em que:

U;; € aresposta do individuo i ao item j (igual a 1,
tratando-se de acerto, ¢ 0, no caso de erro);

a; > 0 ¢é o parametro de discrimina¢ao do item j;

b; é o parametro de dificuldade do item, medido na mesma
escala de habilidade (6;

0 < ¢; < 1¢ o parametro da assintota inferior do item j, ou
seja, a chance de um respondente com baixa habilidade responder
corretamente o item j;

0; representa a habilidade (trago latente) do i-ésimo
individuo.

D é um fator de escala

De modo geral, essa formula fornece a probabilidade de
um individuo responder corretamente ao item em func¢do da sua
habilidade () e de trés pardmetros: discriminagdo do item (a),
dificuldade do item (b) e probabilidade de acerto ao acaso (c)
(RABELO, 2013).

Quando estabelecemos os valores dos parametros a, b e ¢
do j-ésimo item, a equacdo 6 origina a chamada Curva
Caracteristica do Item (CCI), ilustrada na Figura 3, fornecendo
informagdes importantes a respeito da qualidade do item em
questao.
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Figura 3 - Curva caracteristica do item e os seus pardmetros no Modelo
Logistico Unidimensional de 3 Parametros

1.0 -
08 4
06 4

04

Probabilidade de resposta correta

Habilidade

Fonte: Rabelo (2013)

Atentando-se para a CCIL, o parametro de discriminagao (a)
¢ encontrado no ponto de inflexdo da curva, ou seja, proporcional
a derivada da curva no referido ponto, mostrando assim, a
capacidade do item de diferenciar individuos com habilidades
distintas. Espera-se que um item ndo tenha parametro “a”
negativo, pois isso indicaria que, quanto maior a proficiéncia de
um individuo, menor seria a probabilidade de responder
corretamente o item.

A figura 4 demonstra um claro exemplo acerca de uma
CCI de um item, onde mostra como parametros a=1,4, b=1,2 e

¢=0,2, com representagdo de escala (0,1) (VALLE, 2000).
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Figura 4 - Exemplo de CCI

o

o
-

probabilidade de resposta cometa

40 30 2.0 o 0.0 10 20 a0 40

habilidade (rago latente)
Fonte: Valle (2000)

Importante destacar, que neste trabalho, sera utilizado o
Modelo Logistico de 3 parametros, visto que o instrumento
originado foi criado a partir de itens do SAEB.

2.4.3 Escala de Proficiéncia

A teoria de Resposta ao Item trata de uma estimativa dos
parametros dos itens e dos tracos latentes, sendo que existem
varios métodos de estimagdo, onde os mais utilizados sdo Método
da Maxima Verossimilhanga e Métodos Bayesianos (VALLE,
2000).

Dentro dos modelos da Teoria de Resposta ao Item
mencionados, existe para todos eles o problema da falta de
identificabilidade do modelo (VALLE, 2000).

A nao-identificabilidade acontece uma vez que um grupo
de parametros ¢ capaz de desenvolver valores iguais de
probabilidade, dentro desses modelos. Essa situagdo podera ser
solucionada quando houver a fixacdo de determinados valores
para o trago latente (VALLE, 2000).

A situacdo de ndo identificabilidade estd atrelada as
caracteristicas da populacdo em estudo, necessitando assim, que
sejam avaliadas uma medida de posi¢do e outra de dispersdo para
o trago latente (VALLE, 2000).

Essa métrica sera definida na seguinte maneira:

(L,o)comp=0ec=1(7)
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Assim, entende que esta métrica (0,1) devera ser tratada
pelos programas computacionais, a fim de avaliar as estimativas
dos parametros. Mesmo sendo o uso dessa métrica usual ¢ de
rotina, ¢ possivel que haja transformagdes lineares, onde os
resultados poderdo ser mostrados numa métrica qualquer
(ANDRADE, 2000).

Este capitulo apresentou algumas das abordagens teoricas
em relacdo ao objeto de estudo desta pesquisa. De acordo com
autores mencionados, trés pontos sdo relevantes: é necessario
repensar a formagdo inicial dos cursos de Licenciatura em
Pedagogia, principalmente no que se refere as especificidades do
curriculo escolar, com necessidade de reorganizagdo e ampliacao
da carga hordria do componente matematica neste curso; €
pertinente utilizar a TRI e a TCT como metodologias estatisticas
para o trabalho, pois contribuem para identificar dificuldades,
podendo-se, a partir delas, comparar as habilidades dos
respondentes e dar confiabilidade nos resultados encontrados; a
consisténcia com que o SAEB foi concebido, ascendeu a criagao
de outros exames em larga escala, tais como ENEM, Prova
Brasil, ENADE, etc., apontando do mesmo modo, a necessidade
de elaboracdo de um instrumento avaliativo para docentes.
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3 MATERIAL E METODO

Esta etapa consiste na explanagdo de como foi realizado o
desenvolvimento do trabalho, mostrando da maneira mais
detalhada possivel qual o método utilizado, bem como o local
onde a pesquisa foi feita e os envolvidos.

Nesse sentido, Richardson (2010) salienta que para a
materializagdo de uma pesquisa é fundamental o uso de
procedimentos e regras utilizados por determinado método.

Portanto, nesta se¢do, delineia-se o aporte metodologico
utilizado para implementacdo desta pesquisa, bem como o
desenvolvimento da sistematica proposta neste trabalho.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A referida pesquisa é considerada do tipo transversal,
observacional e analitica. Transversal porque se utiliza de uma
unica medida. Observacional porque ndo tem carater
experimental e ¢ analitica porque ndo ¢ descritiva, pois utiliza
métodos estatisticos para andlise dos dados.

A pesquisa observacional consiste, de acordo com
entendimento de Silva (2004, p. 7):

Neste tipo de estudo, o investigador atua
meramente como expectador  de
fendmenos ou fatos, sem, no entanto,
realizar qualquer intervengdo que possa
interferir no curso natural e/ou no desfecho
dos mesmos, embora possa, neste meio
tempo, realizar medigdes, analises e outros
procedimentos para coleta de dados. As
pesquisas  observacionais podem  ser
conduzidas sob a forma de quatro tipos de
estudo, conforme o delineamento. Sio
eles: série de casos, estudo de corte
transversal, estudo de corte e estudo caso
controle.

Continuando a explica¢do, no que tange a uma pesquisa
analitica, Marconi (2005, p. 151) delimita da seguinte forma:
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E o tipo de pesquisa quantitativa que
envolve uma avaliagdo mais aprofundada
das informagdes coletadas em um
determinado estudo, observacional ou
experimental, na tentativa de explicar o
contexto de um fendomeno no ambito de
um grupo, grupos ou populagdo. E mais
complexa do que a pesquisa descritiva,
uma vez que procura explicar a relagdo
entre a causa ¢ o efeito. O que realmente
diferencia um estudo descritivo de um
analitico ¢ a capacidade do estudo analitico
de fazer predi¢des para a populacdo de
onde a amostra foi retirada, e fazer
inferéncias estatisticas pela aplicacdo de
testes de hipodtese.

E para a realiza¢do de uma pesquisa transversal:

No estudo transversal (ou seccional), a
pesquisa ¢ realizada em um curto periodo
de tempo, em um determinado momento,
ou seja, em um ponto no tempo, tal como
agora, hoje. Mais dindmica que a
transversal, a pesquisa longitudinal pode
ser classificada como prospectiva e
retrospectiva e tem como subtipos o estudo
caso-controle e o estudo de corte
prospectivo (MARCONI, 2005, p. 151).

3.2 ETAPAS DA PESQUISA
3.2.1 O Local

Para a realizagdo da pesquisa e escolha do local a ser
aplicada, foi encaminhado pedido de autorizacdo junto a
Secretaria Municipal de Educagdo de um municipio catarinense.
Este municipio esta dividido administrativamente em 35 bairros e
2 distritos.

A rede municipal de ensino deste municipio ¢ composta
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por 56 educandarios de Ensino Fundamental. A selecdo das
escolas foi realizada juntamente com o coordenador de
matematica da Secretaria de Educag¢do Municipal, tendo como
critério de escolha 10 escolas em bairros distintos.

Para o desenvolvimento da pesquisa, exigiu-se que o
mestrando se dirigisse até cada uma das 10 escolas e, através do
aplicativo Google Docs® (contendo os 20 itens e mais o
questionario), cada professor respondeu ao solicitado.

Um horario foi agendado previamente com cada um dos
professores, de acordo com a disponibilidade dos mesmos. Vale
lembrar que a participagdo do docente na pesquisa tinha carater
opcional.

3.2.2 Populacgio e Amostra

De acordo com dados informados pela Secretaria de
Educacdo, a rede de ensino € constituida por 641 professores de
Séries Iniciais, sendo 367 servidores efetivos e 267 servidores em
cardter temporario. Conduzida por amostragem nio
probabilistica, essa populagdo foi dividida em conglomerados
(bairros) formados a partir das cinco regides geograficas do
municipio sendo escolhidas 10 escolas para campo de pesquisa.
Entende-se que a amostragem por conglomerados ¢ de grande
valia, uma vez que considera a localizacdo geografica onde se
insere o estabelecimento de ensino.

O caélculo da amostra foi realizado para uma proporgédo de
populagdo finita, a partir dos conglomerados com N=125
(populacdo de professores das 10 escolas) e erro amostral de 5%
(ndo correspondente a amostra utilizada, mas sim a uma amostra
aleatoria desse mesmo tamanho), resultando em um namero
minimo significativo de 95 individuos. Para o calculo amostral foi
utilizada a seguinte equagao:

N.Z%p.(1-p)

n= ®)

T Z2p.(1-p)+e?.(N-1)

Onde:

n: amostra calculada;

N: Populagdo;

Z: Variavel normal padronizada ao nivel de confianga;
p: verdadeira probabilidade do evento;
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e: erro amostral

A partir desse resultado foram avaliados 99 professores,
onde consequentemente o acréscimo de 4 individuos ocasiona
diminuig¢do do erro amostral e aumento do nivel de confianga.

Destaca-se que todos os participantes foram previamente
comunicados via aplicativo a respeito do conteudo da pesquisa.
Estes, por sua vez, consentiram o TCLE com as informagdes do
objetivo do estudo e a garantia de seguranga e sigilo das
informagdes (APENDICE A).

3.2.3 Procedimentos

Foi aplicado um questionario com 20 (vinte) questdes de
matematica do SAEB, retiradas da plataforma ptiblica do INEP
“Devolutivas Pedagdgicas”, sendo 3 (trés) dessas questdes do 5°
ano, 8 (oito) questdoes do 9° ano e 9 (nove) questdes do 3° ano do
Ensino Médio (APENDICE A). Na aplicagdo do teste nio houve
identificagdo do professor e ndo foi indicado um tempo
cronologico para a realizagdo do mesmo.

A justificativa de escolha desses itens do SAEB decorreu
pelo fato dos itens ja estarem calibrados e possuirem alto poder
de discriminagdo e, sobretudo, devido a matriz de referéncia do
SAEB enfatizar a resolu¢do de problemas (Portaria MEC n° 931,
de 21 de margo de 2005). A escolha das questdes da prova deu-se
através de analise detalhada dos itens, tendo como principal
objetivo formular uma prova a qual contemplasse os quatro temas
da matriz de referéncia do SAEB: 1) Espaco e forma; II)
Grandezas e medidas; III) Numeros e operacdes/Algebra e
fungdes; V) Tratamento da informacao. O Quadro 3 apresenta os
temas com os descritores utilizados em cada nivel/série dos itens
que compdem a prova:

Quadro 3 - Relagdo dos itens com os temas e descritores do SAEB

Item || Série Tema Descritor
01 42 IT) Grandezas e D6 - Estimar a medida
série/ medidas de grandezas utilizando
5° ano unidades de medidas
convencionais ou nao.
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02 42 IIT) Nimeros e D20 - Resolver
série/ || operagdes/Algebra || problema com niameros
5° ano e funcdes naturais, envolvendo

diferentes significados
da multiplicagido ou
divisdo: multiplicacdo
comparativa, ideia de
proporcionalidade,
configuragdo retangular
¢ combinatoria.

03 42 IIT) Numeros e D15 — Reconhecer a
série/ || operagdes/Algebra decomposicdo de
5° ano e funcdes numeros naturais nas

suas diversas ordens.

04 8? IIT) Numeros e D26 - Resolver
série/ || operagdes/Algebra || problema com numeros
9° ano e fungdes racionais que envolvam

as operagoes (adicao,
subtragao,
multiplicaggo, divisdo e
potenciacao)

05 8 IIT) Nimeros e D26 - Resolver
série/ || operagdes/Algebra || problema com numeros
9° ano e fungoes racionais que envolvam

as operagoes (adicao,
subtracao,
multiplicacdo, divisao e
potenciacao)

06 8 II) Grandezas e D15 - Resolver
série/ medidas problema envolvendo
9° ano relagdes entre

diferentes unidades de
medida.

07 8? IIT) Numeros e D28 - Resolver
série/ || operagdes/Algebra || problema que envolva
9° ano e fungoes porcentagem.

08 8 I) Espago e forma D6 - Reconhecer
série/ angulos como mudanca
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9° ano de diregdo ou giros,
identificando angulos
retos € ndo-retos.
09 8 [IT) Ntimeros e D21 — Reconhecer as
série/ || operagdes/Algebra diferentes
9° ano e funcoes representagdes de um
numero racional.
10 [|3°ano || IV) Tratamento da D34 - Resolver
E.M. informacao problema envolvendo
informagdes
apresentadas em
tabelas e/ou graficos.
11 [|3°ano || I) Espago e forma D3 - Relacionar
E.M. diferentes poliedros ou
corpos redondos com
suas planificagdes ou
vistas.
12 [|3%ano [| III) Nameros e D15 - Resolver
E.M. |loperagdes/Algebra || problema que envolva
e funcoes variacoes
proporcionais, diretas
ou inversas entre
grandezas.
13 ||3°ano [| III) Ntmeros e D33 - Calcular a
E.M. [|operagdes/Algebra || probabilidade de um
e funcoes evento.
14 [|3°ano || I) Espago e forma D3 - Relacionar
E.M. diferentes poliedros ou
corpos redondos com
suas planificagdes ou
vistas.
15 ([|3%ano [| III) Nimeros e D32 - Resolver o
E.M. [loperagdes/Algebra || problema de contagem

e funcoes

utilizando o principio
multiplicativo ou
nogodes de permutagido
simples e/ou
combinacdo simples.
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16 ||3°ano || IIT) Nimeros e D20 — Analisar
E.M. [|operagdes/Algebra || crescimento/decrescim
e funcdes ento, zeros de fungdes
reais apresentadas em
graficos.
17 ||3°ano || II) Grandezase D11 — Resolver
E.M. medidas problema envolvendo o
calculo de perimetro de
figuras planas.
18 || 3°ano || IV) Tratamento da D34 — Resolver
E.M. informac¢éo problema envolvendo
informagoes
apresentadas em
tabelas e/ou graficos.
19 8 II) Grandezas e D13 - Resolver
série/ medidas problema envolvendo o
9° ano calculo de area de
figuras planas.
20 8? IIT) Numeros e D22 — Identificar
série/ || operagdes/Algebra fragdo como
9° ano e fungdes representacdo que pode
estar associada a
diferentes significados.

Fonte: Dados do autor (2018)

A quantidade de itens escolhidos em cada série/nivel
baseou-se na importancia que cada tema da matriz de referéncia

apresenta para a referida série. Dos 20 itens avaliados, 11
referem-se ao tema III nimeros e operagdes/Algebra e fungdes

por apresentar maior prioridade entre os contetidos matematicos
da Educacdo Bésica. Para os temas: Il grandezas e medidas, |
espaco ¢ forma e IV tratamento da
selecionados, respectivamente, 4,3 e 2 itens, todos escolhidos de
acordo com o propoésito da pesquisa. O Quadro 4 apresenta a

relacdo de itens por tema e série:

informagao,

foram
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Quadro 4 - Relagao de itens por Tema e Série

L. 5° 9° 3° | Total
Tema Série | ANO | ANO | ANO
E.M.
Espaco e forma 0 1 2 3
Grandezas e medidas 1 1 4
Numero e operagoes/algebra 2 5 4 11
e funcoes
Tratamento da informagéo 0 0 2 2
Total 3 8 9 20

Fonte: Dados do autor (2018)

Salienta-se que no momento da escolha dos itens, houve o
cuidado na selegdo de maneira que, para respondé-los, o professor
ndo precisasse do dominio de férmulas e conceitos especificos
relacionados a algebra - afinal, pouco sentido faria um professor
de Séries Iniciais saber, por exemplo, a equagdo de uma
circunferéncia. Ap6és o término da prova, os professores
responderam questionario acerca da formacdo matematica que
tiveram na formagao inicial em Pedagogia (APENDICE A).

3.2.4 Tempo da Realizacdo da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no periodo compreendido entre
agosto e novembro do ano de 2017.

3.2.5 Escopo para Analise dos Dados
Apos finalizada a pesquisa, as respostas salvas no Google

Docs” foram importadas para planilhas em Excel, conforme
Figura 5:
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Figura 5 - Captura de tela da planilha gerada a partir do Google Docs no

Excel
t 1. Uma garrafa de refrige 2. Carlos guardou sua col 3. Um ndmero fol decomy 4 Vinla deu para Rubans 5. No restauranie "Pesan & Uma plscina de basa v
(A) & garrafas () 202 (C) 2405 s (Cy 360 {B) 75000
(A) 6 garmafaz (Cj 202 (C) 2405 15 (A} 270 () 75000
(416 garrafas. () 202 (C) 2405 s (C) 360 (B} 75000
(A) & qamafas (C)202 () 2405 415 (1360 D) 750060
0 (A)6 qamafas (C) 202 (C) 2405 415 (A} 270 (B} 75000
T (A)E gamafis (c)202 (C) 2405 415 (C)360 (B} 75000
& (A)6gamafas (c)202 B} 2450 i (Cy360 (B} 75000
¢ |(A) 6 gamafas (Cy202 (C) 2405 ki1 (C) 360 {B) 75000
0 (A) G garrafas (B} 196 (&) 2045 s (A} 270 (B} 75000
" (A) 6 gamafas €202 (C) 2405 s (C) 360 B) 75000
iz (A) 6 gamafas ic)202 (C) 2405 415 () 360 (B} 75000
15 (8)6 gamafas (Cy202 (C) 2405 s A1 2T0 (B) 75000
1 {A) b gamafas {C) 202 {C) 2405 38 {C) 360 {B) 75000
1 (A)6 gamafas {Cy 202 (Cy 2405 1315 (C) 360 {B) 75000
i |(A) 6 gamatas (cya02 (C) 2405 4 (A 270 (B) 75000
7| (A) 6 gamatas (c)202 (C) 2405 45 (Cy380 (B} 75000

Fonte: Dados do autor (2018)

Foi necessario dicotomizar as respostas apresentadas pelos
professores, a qual foi designado o valor 1 para os itens corretos e
o valor 0 para os itens incorretos, como ilustrado na Figura 6:

Figura 6 - Captura de tela dos itens dicotomizados
RS - Jr | =SE(AMOSTRAIRS=AMOSTRAISRS1;1,0]

A BCDEFGH I JKLMNOPAQEIS T U V
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S v B 0 1 0 50 O e B 18
4 (10000021 S (€100 (0 1A (1 TiT[0jd(vivinitieiv|a)1 17
& | 1000003 ¥ 11100 L[ Aol |V El11010 11% ] 1 16
6 (1000004 1 [ 1/1(1 /1|01 |0 |1/ F|Q |1 1 ]¥[1]F]1 16
T (10000051 1 1/ 1/0/1|1 /1 106 1001001101 13
-3 (10 S OO O 0 O e 50 O 0 O 0 A A U 19
9 11000007 1 1INl FM VY101 41810l el %] g 16
10 | 1000008 4 (1 (10|44 (0(1/0|3(0|O/1/0/Q ¥ 1|41 13
111000002/ 4 /0000|101 0|00/ 0 000/ 0 0|0 10 4
1214000010 1 £ 1404 1144l vlalalol 4l div[a04]8] 19
13100001 1 (11Tt olel eyt 17
141000012 1 (1 110 /111 1T/1(1/0/1 1 01T 11,11 17
15/1000013| ¥ |1 1/ 0/1/1 /0|0 1/0(0 4|4/ 1/0 0 1(0 1|14 12
16 (1000004 £ | 1110 F ¥ 11| ¥ |710|0 1101 T T |3]%]17 16
17/1000045 1 ' 1+ 1 1 0(1 /10 1 G100 1000010 10
181000016 A 1111144110100 [ 3011101111 4]4 17
Fonte: Dados do autor (2018)
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3.2.5.1 Processamento e andlise dos dados

As estatisticas descritivas e psicométricas dos itens foram
obtidas através do Microsoft® Excel 2013 e do software livre R,
de acordo com a Figura 7.

Figura 7 - Captura de tela no Microsoft Excel da estatistica dos itens
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Fonte: Dados do autor (2018)

A andlise estatistica do trabalho sera apresentada no
capitulo 4, onde sera feita andlise descritiva dos dados,
seguidamente da andlise da TCT propriamente dita, a fim de
avaliar as caracteristicas dos itens.
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4 RESULTADOS

Os resultados apresentados neste trabalho foram divididos
em duas partes. Primeiramente, foram analisados resultados
acerca dos sujeitos da pesquisa. Em seguida, foram analisados e
discutidos os itens da prova a partir dos preceitos da TCT.

4.1 CONHECENDO OS SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi composta por uma amostra minima de 95
individuos onde sdo avaliados 99 professores, dos quais 89% sdo
do sexo feminino ¢ 11% do sexo masculino, com uma média de
38 anos de idade. Em relagdo ao vinculo institucional, 64% dos
professores sdo efetivos na rede publica e 36% sdo contratados
temporariamente. Em referéncia a formagao inicial nos cursos de
Pedagogia, a pesquisa demonstrou que 81% desses professores ja
haviam concluido o curso e que 45% frequentaram curso de
magistério em nivel de Ensino Médio. No tocante a disciplina de
matematica, menos de um terco diz “gostar muito” da disciplina,
conforme Figura 8. A pesquisa também constatou que 39,5% dos
entrevistados atestam ter formacdo matematica no curso de
Pedagogia insuficiente, como demonstra a Figura 9.

Figura 8 - Apreco pela disciplina de matematica
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Fonte: Dados do autor (2018)
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Figura 9 - Formagao matematica recebida no curso de Pedagogia
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Fonte: Dados do autor (2018)

4.2 ANALISE CLASSICA DOS ITENS PELA TCT

A TCT - Analise Classica dos Testes de uma prova,
baseia-se em pardmetros descritivos dos itens, que auxiliam na
interpretacao da distribui¢do das respostas em cada alternativa do
item. As propriedades psicométricas dos itens da prova
correspondem aos seguintes parametros: (1) indice de facilidade —
Propor¢do de participantes que responderam ao item
corretamente; (2) indice de discriminagdo — Medida que descreve
a capacidade do item de diferenciar os participantes de maior
habilidade (27% dos respondentes com pontuagdes mais altas)
daqueles de menor habilidade (27% dos respondentes com
pontuagdes mais baixas), a qual corresponde a diferenca entre a
proporcao de acertos do primeiro grupo e a do segundo grupo; (3)
Correlagdo Bisserial — Medida de associagdo entre o desempenho
do individuo no item e o desempenho na prova como um todo,
ou seja com seu escore bruto e (4) Coeficiente Alfa de Crombach
— indice utilizado para medir a confiabilidade do tipo consisténcia
interna de uma escala, revelando a intensidade com que os itens
de um instrumento estdo correlacionados.

Foi calculada a propor¢do de acertos, que corresponde a
propor¢do de participantes que responderam ao item
corretamente; o indice de discriminagdo por item; a correla¢do
bisserial e o alfa de Crombach. Os resultados da analise cldssica
podem ser visualizados no Quadro 5 e os escores totais no
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Quadro 6.
Quadro 5 - Proporgao de acertos, indice de discriminagao e correlagao
bisserial
Questdes | 3o 00cton  Discriminagao | Bissril
1 0.980 0.069 0,027
2 0.899 0.241 0,097
3 0.909 0.146 0,058
4 0.394 0.589 0,089
5 0.556 0.633 0,100
6 0.727 0.357 0,077
7 0.646 0.698 0,128
8 0.626 0.526 0,098
9 0.667 0.534 0,100
10 0.606 0.629 0,107
11 0.828 0.319 0,107
12 0.364 0.243 0,041
13 0.404 0.628 0,091
14 0.818 0.422 0,120
15 0.182 0.359 0,040
16 0.535 0.508 0,083
17 0.798 0.383 0,090
18 0.737 0.521 0,104
19 0.848 0.250 0,080
20 0.808 0.586 0,141
Alfa de
Crombach 0,739

Fonte: Dados do autor (2018)

Analisando os dados no Quadro 5, a questao identificada
como mais dificil foi a questdo 15, com apenas 18,2% de acertos,
e a mais facil foi a questdo 01, com 98% de acertos.
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Quadro 6 - Escores brutos
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Fonte: Dados do autor (2018)

Pelo Quadro 6, podemos visualizar que, para as vinte
questdes o escore minimo foi quatro, com um professor acertando
quatro questdes, € o maximo foi vinte, com dois professores
gabaritando a prova.

O Quadro 7 mostra a distribuicdo das questdes em relagio
a dificuldade do item:

Quadro 7 - Distribui¢do das questdes em relagdo ao pardmetro

dificuldade
Percentual de
questdes na
Classificacao Valores Questoes prova
Muito facil 0,9 ou mais 01; 03 10%
0,7 <valor < | 02; 06; 11; 14;
Facil 0,9 17;18;19; 20 40%
04; 05; 07; 08;
Entre 0,3 ¢ | 09; 10; 12; 13;
Moderado 0,7 16 45%
Entre 0,1 ¢
Dificil 0,3 15 5%
Muito dificil At¢ 0,1 Nenhum 0%

Fonte: Dados«vilarinho, 2015 do autor (2018)

Verifica-se que a prova ndo apresentou questdes com
todas as variagdes de graus de dificuldade. E factivel perceber
que com excecdo da questdo 15, considerada dificil, e das
questdes 01 e 03 consideradas muito faceis, a maioria das
questdes pode ser classificada como facil ou moderada.

A representacdo grafica da dispersao dos itens, segundo os
indices de discriminacdo e de facilidade, estd representada na
Figura 10:
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Figura 10 - Dispersdo dos itens
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O Quadro 8 exibe a distribuicao das questdes em relagdo a
sua discriminagdo:

Quadro 8 - Distribui¢do das questdes em relacdo a discriminagdo

Percentual
de questoes
Classificacdo Valores Questdes na prova
Item deficiente Até 0,2 01;03 10%
Item marginal | 0,2 <Discr<0,3| 02; 12; 19 15%
Item bom,
sujeito a 06; 11; 15;
aprimoramento | 0,3 < Discr <04 17 20%
04; 05; 07,
08; 09; 10;
13; 14; 16;
Item bom Discr > 0,4 18; 20 55%

Fonte: Dados«grabelo 2013y do autor (2018)

Na TCT, a partir da correlagdo bisserial, o item que
aparece como o mais discriminante ¢ a questdo 07. Este item
apresenta a maior diferenga entre a propor¢do de acertos dos 27%
de professores com notas mais altas e a propor¢do de acertos dos
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27% de professores com notas mais baixas, com valor de 0,698.

Ainda, em relagdo a discriminagdo dos itens pela TCT, a
prova apresentou duas questdes consideradas deficientes, trés
questdes consideradas marginais, sujeitas a reelaboracdo, quatro
questdes boas, mas sujeitas a aprimoramento e onze questdes
consideradas boas, obtendo maior poder de discriminacdo,
conforme pode ser verificado no Quadro 8.

Segundo Pasquali (2003), em uma avaliagdo recomenda-se
uma distribuicdo de dificuldade de itens dentro de uma curva
normal, onde 10% dos itens estejam nas faixas extremas, 20% em
cada uma das faixas seguintes ¢ 40% na faixa intermediaria. Em
sintese, a analise demonstrou que a prova foi considerada facil
para a populacdo da pesquisa, ndo concebendo uma curva normal.
A analise também demonstrou que os itens da prova sdo bastante
discriminativos, visto que mais de 75% foram considerados bons,
ou seja, de moderada a alta discriminagao.

Rabelo (2013) afirma que itens considerados muito
dificeis ou muito ficeis tém menos chances de serem
discriminativos, do que itens com dificuldade moderada. A
analise realizada demonstrou que os itens 07 e 20, apesar de
faceis, foram considerados bastante discriminativos, indo a
desencontro com a teoria do autor supracitado.

A analise de confiabilidade do instrumento realizada a
partir do coeficiente alfa de Crombach, demostrou consisténcia
interna dos itens. Com um alfa de 0,739, de acordo com Streiner
(2003) esse indice é aceitavel dentro da literatura (0,70 < a <
0,90). Pode-se dizer que a prova aplicada ndo apresenta itens
medindo o mesmo constructo, estando os itens bastante
distribuidos entre as varias habilidades. Além disso, infere-se que
a quantidade e escolha dos itens foi adequada para medir a
proficiéncia dos professores.
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5 INTERPRETACAO DA ESCALA DE PROFICIENCIA

5.1 MATRIZ DE REFERENCIA E ESCALA DE
PROFICIENCIA

Como ja citado anteriormente, o objetivo deste trabalho é
medir a proficiéncia matematica dos professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Para tanto, é necessaria uma matriz de
referéncia, a qual contemple competéncias (descritores) que
discorram as habilidades que se pretende aferir. Conforme citado
no Capitulo 3, para este trabalho, a Matriz de Referéncia criada
foi baseada nas matrizes de referéncia de Matematica do SAEB.

Para melhor entendimento da matriz de referéncia criada,
foi identificada pela sigla “H” a habilidade do professor avaliada,
divididas nos quatro temas que compde a Matriz de Referéncia do
SAEB, conforme Quadro 9 a seguir:

Quadro 9 - Matriz de Referéncia dos professores originada a partir do

SAEB
Tema I: Espaco e forma
Codigo | Habilidade do professor Origem do descritor
H1 Reconhecer angulos como | Descritor 6 - SAEB 9°
mudanca de dire¢do ou giros, | EF
identificando angulos retos e
nao-retos
H2 Relacionar diferentes | Descritor 3 - SAEB 3°
poliedros ou corpos redondos | EM
com suas planificagdes ou
vistas
Tema II: Grandezas e medidas
H3 Estimar a medida de | Descritor 6 - SAEB 5°
grandezas utilizando unidades | EF
de medidas convencionais ou
nao
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H4 Resolver problema | Descritor 15 - SAEB 9°
envolvendo relagdes entre | EF
diferentes unidades de medida
HS5 Resolver problema | Descritor 11 - SAEB 3°
envolvendo o célculo de | EM
perimetro de figuras planas
H6 Resolver problema | Descritor 13 - SAEB 9°
envolvendo o calculo de area | EF
de figuras planas
Tema III: Niimeros e operacdes/Algebra e funcées
H7 Resolver  problema  com | Descritor 20 - SAEB 5°
numeros naturais, envolvendo | EF
diferentes  significados da
multiplicagdo ou  divisdo:
multiplicagdo ~ comparativa,
ideia de proporcionalidade,
configuracdo retangular e
combinatoria
HS8 Reconhecer a decomposicdo | Descritor 15 - SAEB 5°
de numeros naturais nas suas | EF
diversas ordens
H9 Resolver  problema  com | Descritor 26 - SAEB 9°
nimeros racionais que | EF
envolvam  as  operagdes
(adicao, subtracao,
multiplicagdo,  divisdo e
potenciagdo)
H10 Resolver  problema  que | Descritor 28 - SAEB 9°

envolva porcentagem

EF
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Hl11 Reconhecer as  diferentes | Descritor 21 - SAEB 9°
representacdes de um numero | EF
racional

H12 Resolver  problema  que | Descritor 15 - SAEB 3°
envolva variagdes | EM
proporcionais,  diretas  ou
inversas entre grandezas

H13 Calcular a probabilidade de | Descritor 33 - SAEB 3°
um evento EM

H14 Resolver o problema de | Descritor 32 - SAEB 3°
contagem utilizando o | EM
principio multiplicativo ou
nogdes de permutacgao simples
e/ou combinag¢do simples

H15 Analisar Descritor 20 - SAEB 3°
crescimento/decrescimento, EM
zeros de fungbes reais
apresentadas em graficos

H16 Identificar ~ fragdo  como | Descritor 22 - SAEB 9°
representacdo que pode estar | EF
associada a diferentes
significados

Tema IV: Tratamento da informacao

H17 Resolver problema | Descritor 34 - SAEB 3°
envolvendo informagdes | EM
apresentadas em tabelas e/ou
graficos

Fonte: Dados do autor (2018)

Apesar da prova conter 20 itens, foram avaliadas 17
habilidades. As habilidades H2, H9 e H17 foram avaliadas por
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dois itens, enquanto as demais, por um item.

A proxima etapa da pesquisa consistiu na construgdo do
instrumento proposto. Para a constru¢do de uma escala de
proficiéncia, é necessario o posicionamento dos itens nessa
escala. Para isto, ¢ preciso dividir a escala em niveis, onde cada
nivel ¢ caracterizado por um conjunto de itens, que sdo
denominados itens-dncora. Essa ancoragem ¢ obtida pelos
parametros dos itens, considerados a quantidade de respondentes
que acertam um item, ao passo que, no nivel anterior, um
percentual relevante de participantes erram o item. Neste trabalho
ndo foi preciso analisar quais itens eram &ncoras, pois como ja
explicitado, todos foram aproveitados da escala SAEB existente,
visto ser uma escala cumulativa e permitir apresentar, em uma
mesma métrica, o desempenho dos estudantes de todas as séries.
Nesse sentido, a constru¢do da escala de proficiéncia dos
professores foi construida, tendo como subsidio a escala de
matematica do SAEB, formada por itens do ciclo I, até o 5° ano
EF, ciclo II com itens até o 9° ano EF e no ensino médio com
itens até o 3° ano EM.

A transposicdo da escala SAEB para a escala de
proficiéncia dos professores originou 3 niveis a mais que a dos
estudantes, resultando em 14 niveis.

A relag@o dos niveis com os intervalos de proficiéncias sdo
apresentadas no Quadro 10 a seguir:

Quadro 10 - Niveis e intervalos de proficiéncia da escala de professores

Niveis Proficiéncia (P) Niveis Proficiéncia (P)
0 Menor que 125 7 275< P <300
1 125< P <150 8 300 P <325
2 150< P <175 9 325<P <350
3 175< P <200 10 350< P <375
4 200< P <225 11 375< P <400
5 225< P <250 12 400 < P <425
6 250< P <275 13 Maior ou igual a 425

Fonte: INEP
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5.2 PROFICIENCIAS DOS PROFESSORES E
INTERPRETACAO DA ESCALA

Para obtengdo da proficiéncia dos 99 professores, foi
realizado pedido de autorizagdo de acesso ao cofre sigiloso do
INEP (ANEXO A). As proficiéncias foram geradas na escala
(0,1), a qual foi utilizado uma constante de transformag¢do, com a
finalidade de obté-las na escala SAEB (250,50). Todo este
procedimento foi realizado junto ao INEP.

O proximo passo, depois de construida a matriz de
referéncia e dispondo das proficiéncias, foi a interpretacao
pedagbgica realizada a partir dos niveis ancoras, tendo como
referéncia a escala SAEB. Essa interpretagdo pedagogica ¢ de
suma importancia, pois busca uma interpretagdo mais qualitativa
das proficiéncias obtidas. Factualmente, quando ocorreu a
primeira aplicagdo do SAEB em 1999 com a TRI, certamente ja
existia uma escala que ndo foi interpretada somente com itens do
SAEB aplicados naquele ano, provavelmente, ja existiam itens
pré-testados fixados na régua. Com isso, foi possivel realizar uma
interpretagdo pedagogica e, consequentemente, melhora-la no
decorrer dos anos. A figura 11 mostra a distribui¢do dos 20 itens
por nivel de proficiéncia dos professores, disponibilizadas no
portal “Devolutivas INEP”.

Figura 11 - Distribuigdo dos itens por nivel de proficiéncia
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Fonte: INEP

A partir da escala construida com os 14 niveis ja contendo
a interpretacdo pedagodgica na escala SAEB, fez-se analise em
cada nivel, excluindo-se habilidades ndo condizentes com o
propodsito da pesquisa. O Quadro 11 exibe a interpretagdo da
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escala de proficiéncia dos professores de Séries Iniciais. E
conveniente destacar que a interpretagdo da escala é cumulativa,

ou seja,

os professores que estdo posicionados em um

determinado nivel atingem nfo sé as habilidades desse nivel,
como também as competéncias descritas nos niveis abaixo.

Quadro 11 - Descrigdo da escala de proficiéncia dos professores de

Séries Iniciais

Nivel 0
Desempenho menor que
125

Os professores localizados abaixo de 125
requerem ateng¢do especial, pois ndo
demonstram habilidades muito
elementares.

Nivel 1

Desempenho maior ou
igual a 125 e menor que
150

Neste nivel os professores resolvem
problemas de calculo de area com base
na contagem das unidades de uma malha
quadriculada e, apoiados em
representagdes graficas, reconhecem a
quarta parte de um todo.

Nivel 2

Desempenho maior ou
igual a 150 e menor que
175

Além da habilidade anteriormente citada,
os professores provavelmente sdo
capazes de:

e Reconhecer o valor posicional
dos algarismos em nimeros
naturais

e Ler informagdes e dados
apresentados em grafico de
coluna

e Interpretar mapa que representa
um itinerario.

Nivel 3
Desempenho maior ou

igual a 175 e menor que
200

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
sdo capazes de:

e Calcular resultado de uma
adi¢do com numeros de trés
algarismos, com apoio de
material dourado planificado

e Localizar informagao em
mapas desenhados em malha
quadriculada

e  Reconhecer a escrita por
extenso de niimeros naturais e a
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sua composicao e
decomposicido em dezenas e
unidades, considerando o seu
valor posicional na base
decimal

Resolver problemas
relacionando diferentes
unidades de uma mesma
medida para célculo de
intervalos (dias, semanas, horas
€ minutos)

Nivel 4
Desempenho maior ou

igual a 200 e menor que
225

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
sdo capazes de:

Ler informagdes e dados
apresentados em tabela
Reconhecer a regra de
formagdo de uma sequéncia
numérica e dar continuidade a
ela
Resolver problemas
envolvendo subtracdo,
estabelecendo relagdo entre
diferentes unidades monetarias
Resolver situagdo-problema
envolvendo:

e  diferentes significados

da adicdo e subtracdo;

adicdo de nimeros racionais na
forma decimal.
Identificar propriedades
comuns e diferencas entre
poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras
tridimensionais com suas
planificagdes.

Nivel 5
Desempenho maior ou

igual a 225 e menor que
250

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
sdo capazes de:

Reconhecer e utilizar as regras
do sistema de numeragao
decimal, tais como
agrupamentos e trocas na base
10 e o principio do valor
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posicional

Calcular o resultado de uma
adigdo por meio de uma técnica
operatoria

Resolver problema envolvendo
o calculo do perimetro de
figuras planas, desenhadas em
malhas quadriculadas

Resolver problemas:

e utilizando a escrita
decimal de cédulas e
moedas do sistema
monetario brasileiro

e  estabelecendo trocas
entre cédulas e moedas
do sistema monetario
brasileiro, em funcdo de
seus valores

e com numeros racionais
expressos na forma
decimal, envolvendo
diferentes significados da
adi¢do ou subtracao

Reconhecer a composi¢ao e
decomposi¢do de nlimeros
naturais, na forma polinomial

Identificar a divisdo como a

operagdo que resolve uma dada
situagdo- problema
Identificar a localizagdo de
niimeros racionais na reta
numérica.

Identificar a
localizagdo/movimentacao de
objeto em mapas e outras
representacdes graficas
Localizar dados em tabelas de
multiplas entradas

Associar informacdes
apresentadas em listas ou
tabelas ao grafico que as
representam e vice-versa
Identificar propriedades
comuns e diferengas entre
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poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras
tridimensionais com suas
planificagdes

Resolver problemas
envolvendo nog¢des de
porcentagem

Nivel 6

Desempenho maior ou
igual a 250 e menor que
275

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
sdo capazes de:

Identificar planificacdes de
uma figura tridimensional
Resolver problemas
envolvendo o célculo de area
de figura plana, desenhada em
malha quadriculada
Estabelecer relagdo entre
unidades de medida de tempo
Ler tabelas comparando
medidas de grandezas
Identificar propriedades
comuns e diferencgas entre
figuras bidimensionais pelo
numero de lados e pelos tipos
de angulos

Reconhecer as representagdes
decimais dos ntimeros
racionais como uma extensao
do sistema de numeragao
decimal, identificando a
existéncia de "ordens" como
décimos, centésimos e
milésimos

Nivel 7
Desempenho maior ou

igual a 275 e menor que
300

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
sdo capazes de:

Resolver problemas com
nimeros naturais envolvendo
diferentes significados da
multiplicagdo e divisdo, em
situacdo combinatoria
Reconhecer a conservagio ou
modificacdo de medidas dos
lados, do perimetro, da drea em
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ampliaggo e/ou reducdo de
figuras poligonais usando
malhas quadriculadas
e Identificar as posi¢des dos
lados de quadrilateros
(paralelismo)
e  Resolver problemas:
e utilizando divisdo com
resto diferente de zero
e com apoio de recurso
grafico, envolvendo
noc¢des de porcentagem
e (Calcular o resultado de uma
divis@o por meio de uma
técnica operatoria
e  Resolver problema com
nimeros naturais, inteiros e
racionais envolvendo
diferentes operagoes (adi¢ao,
subtragdo, multiplicacao,
divisdo, potenciagdo)
e  Analisar dados dispostos em
uma tabela de dupla entrada.
e Interpretar dados em gréaficos
de setores

Nivel 8

Desempenho maior ou
igual a 300 e menor que
325

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
sdo capazes de:

e Resolver problemas utilizando
unidades de medida
padronizadas como
km/m/cm/mm, kg/g/mg, 1/ml

e  Estimar a medida de grandezas
utilizando unidades de medida
convencional ou ndo

e  Determinar o volume através
da contagem de blocos

e  Resolver problema envolvendo
grandezas diretamente
proporcionais, representadas
por numeros racionais na forma
decimal

e  Calcular a probabilidade de um
evento em um problema
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simples
Interpretar dados em um
grafico de colunas duplas.

Nivel 9

Desempenho maior ou
igual a 325 e menor que
350

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
sdo capazes de:

Identificar fracdo como
representacdo que pode estar
associada a diferentes
significados

Identificar diferentes
representacdes de um mesmo
nimero racional

Calcular a area de um poligono
desenhado em malha
quadriculada

Reconhecer
circulo/circunferéncia, seus
elementos e algumas de suas
relagdes

Resolver problemas utilizando
relagdes entre diferentes
unidades de medida

Avaliar o comportamento de
uma fung¢do representada
graficamente, quanto ao seu
crescimento

Nivel 10

Desempenho maior ou
igual a 350 e menor que
375

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
sdo capazes de:

Resolver problemas
envolvendo o célculo de area e
perimetro de figuras planas
Determinar o volume de um
cubo ou de um paralelepipedo
retdngulo, sem o apoio de
figura

Estabelecer relagao entre
fragdes proprias e improprias,
as suas representacdes
decimais, assim como localiza-
las na reta numérica

Efetuar calculos simples com
valores aproximados de
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radicais

Interpretar informagoes
apresentadas por meio de
coordenadas cartesianas
Reconhecer as representagdes
dos niimeros racionais como
uma extensao do sistema de
numeragdo decimal,
identificando a existéncia de
“ordens” como décimos
centésimos ¢ milésimos
Identificar relagao entre
quadrilateros por meio de suas
propriedades

Efetuar calculos com niimeros
inteiros, envolvendo as
operacdes (adigdo; subtragio;
multiplicagdo; divisdo e
potenciacao)

Identificar quadrilateros
observando as posi¢des
relativas entre seus lados
(paralelos, concorrentes,
perpendiculares)

Identificar fracGes equivalentes
Determinar a soma de niimeros
racionais dados na forma
fracionaria e com
denominadores diferentes.
Efetuar somatorio e calculo de
raiz quadrada

Reconhecer angulos agudos,
retos ou obtusos de acordo com
sua medida em graus
Determinar a média aritmética
de um conjunto de valores

Nivel 11

Desempenho maior ou
igual a 375 e menor que
400

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
sdo capazes de:

Reconhecer
circulo/circunferéncia, seus
elementos e algumas de suas
relagdes

Identificar propriedades de
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tridngulos pela comparacdo de
medidas de lados e angulos
Efetuar opera¢des com
numeros racionais, envolvendo
a utilizacdo de parénteses
(adicdo, subtracao,
multiplicagdo, divisdo,
potenciagdo)

Reconhecer figuras
semelhantes mediante o
reconhecimento de relagdes de
proporcionalidade

Resolver problemas utilizando
propriedades dos poligonos
(soma de seus angulos internos,
namero de diagonais, calculo
da medida de cada angulo
interno nos poligonos
regulares)

Resolver problemas
envolvendo grandezas
inversamente proporcionais
Calcular a probabilidade de um
evento usando o principio
multiplicativo para eventos
Resolver problemas
interpretando informagdes
apresentadas em tabelas e/ou
graficos.

Nivel 12

Desempenho maior ou
igual a 400 e menor que
425

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
sdo capazes de:

Calcular o diametro de
circunferéncias concéntricas
Resolver problemas
envolvendo variagao
proporcional, direta ou inversa,
entre grandezas

Resolver problemas de
contagem mais sofisticados
usando o principio
multiplicativo

Nivel 13
Desempenho maior ou

Além das habilidades anteriormente
citadas, os professores provavelmente
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igual a 425 sdo capazes de:

e  Resolver problemas
envolvendo area de circulos e
poligonos

e  Determinar o volume de
piramides regulares

e  Resolver problema envolvendo
o célculo de volume de cilindro

Fonte: Dados do autor (2018)

Considerando que nessa escala foram posicionados todos
os 99 professores participantes da pesquisa, a figura 12 mostra a
quantidade de professores em cada nivel da escala de
proficiéncia:

Figura 12 - Quantidade de professores por nivel de proficiéncia
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Fonte: Dados do autor (2018)

Assim, os professores situados em um nivel mais alto da
escala revelam dominar ndo s6 as habilidades do nivel que se
encontram, mas também os niveis precedentes. Por exemplo, os
13 professores que se encontram no sétimo nivel da escala,
dominam também as habilidades caracteristicas dos niveis
anteriores, contudo, ndo dominam as habilidades em niveis
superiores.

Para o posicionamento dos professores na escala, faz-se
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um estudo, onde este ndo ¢é interpretado somente com um item,
mas um conjunto de itens. Quando colocamos um determinado
professor em um nivel, supondo que tenha errado sem querer o
item, na pratica, ¢ comum dizermos que ele ndo domina certa
habilidade, porém, a prépria escala diz que ele ira dominar, se ja
estiver posicionado em cima. Pelo fato da TRI ser um modelo
probabilistico, é mais provavel que ele domine aquela habilidade
pelo conjunto de itens que ele acertou e ndo somente pelo que
errou.

De acordo com a ultima interpretacdo dada pela Secretaria
de Educagdo Basica - MEC, os niveis de proficiéncia matematica
dos estudantes da Educacdo Basica sdo classificados em uma
escala que varia de 0 a 10. Estudantes com niveis de 0 a 3 sdo
considerados insuficientes; entre 4 ¢ 6 os alunos tém nivel de
conhecimento basico; e a partir de 7 até 10 apresentam
conhecimento adequado.

O Quadro 12 mostra os niveis de proficiéncia matematica
dos estudantes da Educagdo Basica:

Quadro 12 — Niveis de proficiéncia matematica dos estudantes da
Educagio Basica

MATEMATICA
Nivel 5° ano 9° ano Ensino Proficiéncia
Médio
Abaixo de
Nivel 0 125

Nivel 1 125 - 149 200 -224 225249 Insuficiente

Nivel 2 150174 225-249 250-274

Nivel 3 175-199 250-274 275 -299

Nivel 4 200 -224 275-299 300-324

Nivel 5 225-249 300-324 325 -349 Basico

Nivel 6 250-274 325 -349 350-374

Nivel 7 275-299 350-374 375-399

Nivel 8 300-324 375 -399 400 — 424

Nivel 9 325-350 400 — 425 425 — 449 Adequado
Nivel
10 450 ou mais
Fonte: INEP

De forma analoga e tomando como referéncia uma
interpretacdo dada como especialista, a partir da Figura 11,
posicionamento dos itens, ¢ possivel estabelecer a adequacdo da
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proficiéncia dos professores avaliados classificando-os em
insuficiente, basico e adequado. O critério utilizado para
classificacdo leva em consideracdo as expectativas de dominio de
conteido e habilidades identificadas pelo professor e
principalmente o nivel/série de posicionamento do item.
Considerando que a populagdo pesquisada sdo professores que
lecionam até o 5° ano do Ensino Fundamental, ¢ minimamente
esperado que estes dominem todos os itens desta série. Dentre os
trés itens do 5° ano, o item 2 € o que estd no maior nivel da
escala de professores, estando posicionado no nivel 7. Assim,
certo ¢ que professores com proficiéncia menores que 300
apresentam adequagdo considerada insuficiente. Estes professores
teriam dificuldades em resolver problemas utilizando unidades de
medidas padronizadas como km/m/cm/mm, kg/g/mg, 1/ml , bem
como interpretar uma tabela de dupla entrada, entre outros.

E importante mencionar, que todos os professores
avaliados possuem no minimo o Ensino Médio. Neste sentido,
subentende-se que deveriam dominar pelo menos os conteudos do
Ensino Fundamental Séries Finais. Com base no posicionamento
dos itens (figura 11) verifica-se que, sete dos oito itens do 9° ano
estdo posicionados nos niveis de 8 a 10. Assim, os professores
que possuem proficiéncia entre 300 e 375 demonstram
proficiéncia basica. Estes professores certamente ainda teriam
dificuldades em resolver problemas utilizando propriedades dos
poligonos,  resolver  problemas envolvendo  grandezas
inversamente proporcionais, assim como resolver problemas
interpretando informagdes apresentadas em tabelas e/ou graficos,
entre outros.

E desejavel que a maior parte, sendo a totalidade dos
professores avaliados estivessem no nivel adequado. Professores
com proficiéncia acima de 375 evidenciam proficiéncia adequada,
0 qual inclui os professores que construiram as habilidades de
identificar, calcular e resolver problemas envolvendo varia¢ao
proporcional direta ou inversa entre grandezas, problemas de
contagem mais sofisticados usando o principio multiplicativo,
problemas envolvendo o calculo de volumes de pirdmides, cones
e cilindros, entre outras.

A figura 13 indica a adequagdo da proficiéncia dos
professores considerando o posicionamento dos itens.
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Figura 13 — Adequagio da proficiéncia dos professores
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Fonte: Dados do autor (2018)

Comparando-se a quantidade de professores por nivel de
proficiéncia (Figura 12) com o nivel de adequagéo da proficiéncia
dos professores (Figura 13) € possivel identificar um resultado
insatisfatorio em relacdo a proficiéncia dos professores em
contetidos matematicos conforme Figura 14.

Figura 14 — Percentual de professores por adequacdo da
proficiéncia

M Insuficiente
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Fonte: Dados do autor (2018)

Uma provavel justificativa para essa problematica leva em
consideragdo a dicotomia entre o conhecimento de matematica
pura e o conhecimento de matematica para ensinar, visto que a
formacdo do pedagogo ndo ¢ pautada no aprofundamento dos
conteudos matematicos do Ensino Fundamental e Ensino Médio.
Além disso, o direcionamento dos contetidos até o 5° ano, torna-



84

se para os professores pedagogos, conteidos mais consolidados e
concretos, uma vez que o foco da formagdo matematica desse
profissional é a metodologia do ensino da matematica. Destarte a
isso, a partir do 5° ano, muitos consideram uma matéria dificil de
ser aprendida, apresentando muitos elementos abstratos.

A andlise do desempenho dos professores por item ¢é
apresentada no Apéndice C. Essa analise tem como objetivo
apresentar as dificuldades encontradas na resolugdo dos itens.
Para tanto, foi apresentado um grafico para cada item, contendo o
percentual de respondentes em cada distrator, refletindo assim, as
habilidades que dominam e ndo dominam. Também ¢ apresentado
em cada item a habilidade correspondente na matriz de referéncia
dos professores e uma breve discussdo das respostas aferidas.
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6 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

A presente pesquisa buscou investigar o conhecimento
matematico que os professores dos anos iniciais possuem.
Utilizando-se itens do SAEB, parte integrante da metodologia de

pesquisa,

foi possivel aferir a proficiéncia matematica dos

professores. A partir dos resultados da pesquisa, algumas
questoes e reflexdes se apresentam e poderdo integrar um
conjunto de estudos diagndsticos sobre o tema, assim como
podem servir como subsidios para pesquisas futuras. Sao elas:

1)

2)

3)

4)

A prova aplicada revelou-se um instrumento com
caracteristicas psicométricas satisfatorias em relagdo a
dificuldade e discriminagdo dos itens. Tanto a TCT,
quanto a TRI, proporcionaram a clareza e a
confiabilidade dos resultados obtidos, de modo a
permitir a distribui¢do dos professores nos niveis de
proficiéncias;

Nesta pesquisa, pdde-se concluir que a amostra de 99
professores apresentou 6timo grau de qualidade, visto
que na escala (250,50) o resultado global das
proficiéncias entre os extremos 184,780 e 393,960
mostrou amplitude amostral de 209,18. Isso demonstra
que a prova foi capaz de captar as diferencas
individuais existentes na amostra;

A analise realizada permite confirmar, portanto, que
apenas 5% dos professores apresentam niveis de
proficiéncia adequada, estando 44% com proficiéncia
basica e 51% com proficiéncia insuficiente. Nota-se
que o desempenho geral dos professores em contetidos
matematicos ficou aquém do desejado.

O resultado da pesquisa constatou que ¢ necessaria
uma mudanga significativa na formagdo matematica
que vem sendo realizada nos cursos de Pedagogia.
Nesse contexto, Cunha (2010) propde que o curriculo
do curso de Licenciatura em Pedagogia deve compor-
se por 270 horas no componente matematica,
distribuidas da seguinte forma: historia da Matematica
(60 horas) destinada ao estudo do desenvolvimento
historico da matematica; Fundamentos da Matematica
(60 horas) destinada ao estudo dos conjuntos
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numéricos € as seis operagdes basicas (adigdo,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e
radiciagdo) com niimeros reais; Matematica Basica (60
horas) destinada ao estudo de geometria, equacdes de
1° e 2° graus e fungdes; Metodologia de ensino da
Matematica I (45 horas) voltada para o ensino da
matematica na Educacdo Infantil e Metodologia de
ensino da Matematica II (45 horas) voltada para o
ensino da Matematica nos anos iniciais da
escolarizacdo.

Uma possibilidade de melhoria para o ensino da
matematica nas séries iniciais seria os professores licenciados em
Matematica lecionarem nas respectivas séries, assim como
acontece com as disciplinas de Artes, Ensino Religioso e
Educagdo Fisica. Para tanto, seria necessario se pensar na
formagdo do professor de matematica em relacdo ao
desenvolvimento psiquico da crianga, pois nas Séries Iniciais,
existem especificidades proprias de aprendizagem e ensino. Além
das habilitagdes de orientagdo, administragdo e supervisiao
educacional, o professor pedagogo poderia responsabilizar-se
pela formagao filosofica, social e letramento dos estudantes.

Como proposta para trabalhos futuros, constata-se que nao
foram esgotadas todas as possibilidades de estudo a respeito da
tematica desenvolvida nesta pesquisa. Dentre as possibilidades de
estudos estao:

1) Insercdo de novos itens, aplicando-se pré-teste para

calibragéo;

2) Utilizagdo de modelo multinivel para confrontar a
formacdo matematica inicial dos professores nos
cursos de Pedagogia, com os resultados das avaliagdes
dos seus estudantes nos exames em larga escala;

3) Uso da TRI como ferramenta estatistica, a partir de
modelos dicotomicos e politdmicos, contemplando os
estudos de Shulman' (1986, 1987), desmistificando

1 Shulman (1986,1987), pesquisador na Universidade de Michigan,
criou o chamado Conhecimento Matematico para o Ensino
(Mathematical Knowledg for teaching - MKT). Para o autor ha trés
vertentes no conhecimento do professor: o conhecimento do conteudo da
disciplina, o conhecimento diditico do conteido da disciplina e o
conhecimento do curriculo.
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ndo somente o conhecimento matematico do conteudo
do professor, objeto desta pesquisa, mas também o
conhecimento didatico do contetdo e o conhecimento
do curriculo que possuem.

Ainda que o resultado da prova, com todas as limitagdes
que possa ter, ndo tenha sido o esperado, este estudo pode
contribuir para que gestores da area educacional tenham dados
objetivos sobre os varios niveis de habilidades e conhecimentos
técnicos de matematica dos docentes, podendo assim, propor
estratégias de formagdo continuada, tendo em vista o
aprimoramento da qualidade do ensino e da aprendizagem em
matematica nas séries iniciais e, principalmente, rever politicas
publicas de formagdo de professores para este nivel de ensino.

Essa pesquisa, como dito anteriormente, pode se apresentar
como parte integrante do arcabougo teodrico ja construido por
outras pesquisas com a mesma tematica, além de contribuir para
novas pesquisas, a fim de se construir uma escala de proficiéncia
matematica Unica para avaliacdo de professores no Brasil.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE) E INSTRUMENTO DE COLETA
DE DADOS

PROFICIENCIA MATEMATICA DOS PROFESSORES DAS
SERIES INICIAIS

Prozado(a) participante,

Meou nome & Marcos Roberto Machado, umd-quCunwuBbmm.dummoomdo

Mestrado em Métodos e Gestao em cao Federal de S&\u Catarina.

Sob ori do o- Marcelo Ro-s ( GAL o trabalho

consiste em um avaliar a

meteméton dos profesecres du Séries Ink:\-- do Enuno Fundameniel, com o objetivo do awsc.
@ propor @ atuagao destes mesmos profissionais. Sera

do no © andlise dos a teoria da resposta ao
tem, mmnﬂm-mmmum.m-ms&PmBr—n e ENEM.
Puu 'E‘ln'ob“‘o preciso aplicar leslescomu populagio alvo tendo como objetivo construir a

Para esta dois testes: uma prova com 20 ftens de
© um acerca da ica do curso de Pedagogia. Portanto, solicito
que ° de
Serio todos os n® 466/2012, do Conselho Nacional de
v v\unoom-m-rauolloo-wwucmcdo.pmp‘nmmwdnubmdum
Solicitamos a sua autorizacio para o uso de suas para a

© de artigos técnicos e clentificos.
© sy auxilia norea um cAMinha Mals eficaz NG eNKNG da MaleMAca, ande PeLAs respastas

- ajucard no . além & claro de verificar lacunas na lonmacso
malomatica de prolesscnes om curson do Pecegogia. Portanio, desde jb. agrsdeco pelo lemgo desbingdo
pars agregar vaior & uma de o grande
CHngatns
1. Endereco de e-mail *

Termo de C i to Livre e Esclarecido (TCLE)
7. Vocd da s
Marcar apenay uma cval
Acsiln pamicpar dn pesguiss
Nao acens panicipnr da pesguss
Vi lo instituci I, identificagdo p | e profissi | R
“Estas informactes nio serio divulgades
A Sexo ”
Maircar apenas uma ovel
Famining
Masculing
4. Idads *

5 Vinculo Insthucional onde leciona: *
Marcar apenas uma ovad

Elabvo
Contrangio Temponina

L8 curso de Py e
Marcar apenas uma o
Sim
Nbo
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7. Samim: "
Margue todag que as aplcam.

& Ano de conclusdo do curse de Pedsgogia; ©

9 Frequentou o Magistério {nivel médio)? *
Marcor aponas wma ovil

Sim
Nao

Verificando seus heci tos em Matematica

Por gentilazn, o tests devert Sar rERiTACe Bem coNSUITE & sam & WIlEACAO de calculadon ou recursos.
fcd

10, 1. Uma garata de rofrigarants tom 1,5 litros do Fara § litros deste
refrigorante devemos pedir: *
Martae acnas wma ol
{A) 6 gamatas
(B} 7 guratas
{C) 7.5 gaeratas
(D) 8 garratas

11. 2. Carlos guardou sua colegio de latas de refrigerants em caixas. Em cada calxa coubsram 28
latas. Ele usou T caixas ¢ sobraram 6 latas. Guantas latas tem a colecio de Carlos? *
Marcar apenas uma oval.
(A) 194
(8) 196
(C) 202
(D) 238

12&9!--'-—-“- om: de milhar, 4 centenas ¢ § unidades. Exse numerc
:.'u\w-umlm wma eval,
1A} 2045
B) 2450
1C) 2405
o) 245

13 4, Vinia deu para Rubsens 173 dos suas figurinhas & 25 pars Ana. & fracho da quantidade de
figurinhas que restou para Vinia fol: *
Marcar apenas uma ova

ns

14. 5. No restaurante “Pesando @ comendo”, o quilo do almogo custa RS 11,50, Roberto estava com
apenns RS 4,14 para almogar. A malor gquantidade, em gramas, que Roberto poders colocar em
seu prato com o dinheiro que possul serd:

Marcar apanas Lemi oval
Ay 2ra
18) 300
1<) 380
D) 476
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15 6. Uma piscina de base retangular tem as [ didas: 10 m de i 5mde

largura o 1,5 m de altura. mmuuﬁumummumr
Marcar apeaas uma oval,

{A) 16500

(B) 75000

(C) 185000

(D} 750000

Qual o percentual de tiros acertados em 40 tiros
Marcar apenas uma oval.

(A)18%
(B 25%
Rk
(D) 40%

mr.mmamu-m.mm a cada B tiros disparados, consegue acertar 2.
tiros? *

17 8. Um navio partiu de uma cidade A, num Angulo de 30°com o norte. Apﬂlllmmmmﬂml.
fez um giro de 90" para a direita. Esses dngulos slo respectivamente: *
Marcar apenas uma oval
(A} Agudo e reto
(B) Agudo & raso
(C) Ottusio & reta
(D) Obtuso e mso

18 9. Observe a figura *
Em relacho & figurn, & parle sombreada pode ser representada nas formas raciondna ¢ decimal por

Marcar apenas uma oval.
) (A)14/10e 14
) (B)14/10e 0,14
) (C)14/100e 1.4
) (D) 14/100 e 0,14
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1810, A tabela mostra a distribuigho das pessoas com 10 ou mals anos de idade, por sexo,
a escolaridade, no Brasil em 1995,

Pata tabeln, quanios homens, com 4 ou mals anos de sstudos, hunea?

Grupos de anos de estudo Total

Sem instruglio @ menos de 1 ano 10.587.221 8.782. 670 8814551

1a3anos 25471.536 12826022 12645514
4a7anos 42141.162| 20416318 21.724.848
Ba 10 ance 14872747 7.138.051 7.736.606
11 anos ou mais 18.655.820 B.443326| 10.212503
Total 120.738.485 58.604.385| 62.134.110
Forte IBGE - D Pesquinan - de Emprego ¢ - PNAD
Marcie spenis una oval
(A) 20.416.316
{B) 22,608,692
{C) 35.995.603
(D) 42.141 182
(E) 75,669 738
20. 11, Recortando-se, de diversas maneiras, embalagens de papelio em forma de cubo, obtém-ss
diferentes planificagbes. Entre as figuras abalxo, somente poderiam ser algumas dessas
planificagbes as de numeros. *

Marcar apanas urmn oval
A el
®)lell
©)neiv

) O)ewV
T E®mev

21.12. Um fazendeira recebe RS 1,80 pola venda de um litro de leite de vaca. 1 litro de leito de
butala e 1 litro de leite de cabra. O prege de cada um desses tipos de kite & proporcional a
2,53, respectivaments. mh‘wﬁ"wmm'ﬁ‘ﬂm‘lm
Entlo, 1 kg do queljo de cabra custa:

Marcar apovias wuna oval,
{A) RS 3,60
(B) RS 5.40
(C) RS 6.00
(D) R$ 6.36
{E} RS 19,00

22 13. Em uma escola, hd do 800 do sexo feminino. Escolhendo-
58 30 BCASO UM o la, qual a p de ale ser do sexa h -
Marcar aponas urma oval

(A) 114
B) 113
()25
(D) 172
€)23
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23 V4. A lata de dlec usada na cozinha tem o formato de um cilindro. Na planificacio da lata
encontram-se: *

Marcar apenas ume cval
(A} 2 reténguios o 1 circulo
{8) 1 rethinguio & 1 circulo

(C) 1 rutingulo @ 2 ciroulos
(D) 3 circulos
| E) 3 retiingulos
2418, Cruzeiro. Bahia. Nautico & Golds disputam um tomeio
‘om cuja classificagho final ndo pode haver empates. Gual ¢ o nimero de possibilidades de
para os trés lugares desse torneio? ©

Marcar uponias uma ovil
(A 21
B) 24
c)a2
o2
(€} 343

25,18, O grifico mostra & temperatura numa cidade da Regibo Sul, em um dia do mis de julho. *

A temparahm auments no perodo de

Marcar apenas uma oval.
(A) 8 as 16h
(B) 18 s 240
(Cidada1n
(D) 12 &s 18h
(E) 4 hs 168

26.17. A figura abaixo

um lefreno.

Marcar apenas uma oval.
(A)46m
(B)S8m
©)92m
(D) 104 m
(E)120m

nos alirmar que
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27. 18. O gréfico abalxo mostra o de pelo Brasil nas de
1964 a 1988, Em média, por olimpiada, nesse periodo, o Brasil ganhou, aproximadamente: *

4 pumero de medathas

ot
7!

M

5t

o

sl

2!

"m B HE

80 84

64 68 72 76 88 ano
Marcar apenas uma oval.

() (A)4 medalhas
() (B)6 medalhas
() (C) 7 medalhas
() (D)8 medalhas
() (E)9 medalhas

28, 19. Roberto pintou varias figuras numa malha quadriculada. *
Qual figura possul o maior drea’?
' E] T

Marcar apenas uma oval.
O @
ez
s
) ima

29, 20. No Brasil % da populagio vive na zona urbana, De que outra forma podemos representar
‘@sta fragao? *
Marcar apenas uma oval,
(0 a5
[ () 2sn
| (C)34%
() @)75%

Peco mais 5 minutos de sua colaboragao:

A seguir, nas proximas segdes, participe do questionario que se refere a sua formagao.
Relagdo com a matematica escolar e formagao atual

30, Vocé gosta de Matemética? *
Marcar apunias uma oval

() Muito

(") Mais ou menos
() Pouco

(") Néo Gosto
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31. Descreva sua relagdo com a antes de no curso de

32 Na sua opinido, as sulas de do curso de Ped. foram:
Marcar apenas wma oval

Muito boas
Boas
Razoaveis

Deixaram a desejar

33. Explique sua resposta:

34 Em algum dos estigios supe vock ou
{minkcurses, oficinas, etc.) que envolvessem Matematica? *

Marcar aperas i ovit

aulas ou

Sim
| Nio

35. Se sim, descreva como aconteceu e como vocé avalia essa(s) experiéncia(s).

36, Em sua opinido, a fr atica que recebeu na F foi:
Marcar apenas wma oval

Muito boa
Suficiente
Razoavel
Insuficiente

a7, Voc# diria que sua relagio com a Matomdtica mudou apds cursar as disciplinas matomiticas no
curso de Pedagogia? *
Marcar apenas wma oval

Sim
Parcialment
Nia

38. Para vocd, ser professor envolve: {assinale maks de uma opglo, se necessario) *
Margue lodas que se aplicam.
Ter vocagao
Ter boa formagao
Conhecer o contetdo a ser ensinado
saber transmitir o conhecimento
conhecer como ensinar o conteido
conhecer as dinamicas da escola

Outro:



39. Explique sua resposta:

40, A partir de sua formagio como vocé se sente em lecionar Matemidtica para alunos de Sérles

Iniciais? *
Marcar apenas uma oval

Sinto-me bem preparadola) para ensinar Matemitica.

il Imente prep (a) para ensinar

Sinto-me bem preparado(a) para ensinar Matematica na Educagao Infantil, mas nao para o

Ensino Fundamental.

Nao me sinto ) para ensinar

4

. Explique sua resposta:

#2. Em sua opinido, para ensinar ica é (assinale as que foram
necessarias): *
Marque todas que se aplicam.
| | ter dominio do contetido
| conhecer metodologias de ensino/saber ensinar
| conhecer os alunos

| conhecer a estrutura da escola

[ outro:

43. Espago livre. F em ser p e ensinar atica para cri: o que lhe vem a

mente?

Na préxima segao abordaremos questées relacionadas ao seu
curso de Pedagogia.

104

Sobre o curso de Pedagogia

44. Quais os motivos que o levou a escolher o curso de Pedagogia?
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45. Quais foram suas expectativas ao iniciar o curso? (Como vocé imaginava que seria o curso?
Conhecia alguém que ja havia cursado ou estava cursando? O que esperava do curso em
termos profissionais?)

Questionario Finalizado!

Lembre-se de clicar no botéo enviar, logo abaixo.
No final vocé tera acesso a sua pontuagéo!!
Muito obrigado por seu tempo e atengao!

Prrwaned by

‘ Google Forms
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APENDICE B - PEDIDO DE AUTORIZACAO A
SECRETARIA DE EDUCACAO

A Sra. Patricia Lueders Secretaria de Educacdo da SEMED - Blumenau

0 mestrando Marcos Roberto Machado, servidor da UFSC Camous Biumenau e aiunc
regular e meu orientando do Programa de Pés-Graduacdo em Gestdo e Avaliagdo. Mestraac
Profissional do Departamento de Informatica e Estatistica da Universidade Federal de Santa
Catarina.

O trabalho académico consiste em desenvolver e validar um instrumento de pesquisa
que possibilite avaliar a proficiéncia dos professores de matematica das séries iniciais, com o
bl e propor melhorias na formagdo e atuagao
destes mesmos profissionais. Sera empregada na constru¢do do instrumento de pesquisa e
anaiise dos resuitados a teoria da resposta ao item, mesma técnica estatistica utilizada na
construgao de provas como a PISA, Prova Brasil, e ENEM.

objetivo de diag icar eventuais pr

Para realizar o trabalho o orientando precisa aplicar testes com a populag¢do aivo para
que possa construir a escala do instrumento de pesquisa e obter as proficiéncias dos
professores, de acordo com os preceitos da teoria da resposta ao item. Portanto, pego a sua
colaboragdo, que permita que o orientando aplique a quantidade necesséria de testes para a
realizagdo do trabalho. Os resultados encontrados serdo disponibilizados no texto da
dissertacdo de mestrado ao final do trabalho.

Fico a disposi¢do para eventuais esclarecimentos.

pra

Em 29/06/2017 — e-mail: marcelo.menezes.reis@ufsc.br; telefone: (48) 3721 7556
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APENDICE C - ANALISE DO DESEMPENHO DOS
PROFESSORES POR ITEM

Item 1: Uma garrafa de refrigerante tem 1,5 litros de capacidade.
Para comprarmos 9 litros deste refrigerante devemos pedir:

i _ i

(B) 7 garrafas
(C) 7.5 garrafas

(D) & garrafas

25

wm
=]

Grafico 1: Acertos do item 01

Este item avalia a habilidade 3 da Matriz de Referéncia - Estimar
a medida de grandezas utilizando unidades de medidas
convencionais ou ndo. A questdo em si requer o conhecimento
de unidades de medida de capacidade, bem como nogdes das
operagdes aritméticas bésicas, tal como a divisdo. Com 98% de
acertos, percebe-se claramente o dominio desta habilidade pelos
professores.

Item 2: Carlos guardou sua cole¢do de latas de refrigerante em

caixas. Em cada caixa couberam 28 latas. Ele usou 7 caixas e
sobraram 6 latas. Quantas latas tem a colegdo de Carlos?

20 40 60 a0 100

Grafico 2: Acertos do item 02
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Este item avalia a habilidade 7 da Matriz de Referéncia -
Resolver problema com numeros naturais, envolvendo
diferentes  significados da multiplicacio ou divisao:
multiplicacdo comparativa, ideia de proporcionalidade,
configuracdo retangular e combinatoria. Para resolver o
problema em questdo é necessario que o professor domine as
operacdes de adicdo e multiplicagdo. Pelo grafico, fica evidente o
dominio desta habilidade. Apesar de 9 dos professores terem
assinalado o distrator B, acredita-se que isso pode ter ocorrido por
falta de aten¢@o, esquecendo-se de somar as 6 latas..

Item 3: Um ntimero foi decomposto em: 2 unidades de milhar, 4
centenas e 5 unidades. Esse nimero é:

(B) 2450

Grafico 3: Acertos do item 03

Este item avalia a habilidade 8 da Matriz de Referéncia -
Reconhecer a decomposicdo de numeros naturais nas suas
diversas ordens. Apesar de 90 professores terem respondido o
item corretamente, as respostas apresentadas por 9 dos
professores ¢ bastante preocupante, visto que reconhecer o valor
posicional de um algarismo ¢é requisito necessario para outros
conteudos como por exemplo efetuar uma adigéo.

Item 4: Vania deu para Rubens é das suas figurinhas e % para

Ana. A fragdo da quantidade de figurinhas que restou para Vania
foi:
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3

13115

0 10 20 30 40 50

Grafico 4: Acertos do item 04

Este item avalia a habilidade 9 da Matriz de Referéncia -
Resolver problema com numeros racionais que envolvam as
operacoes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e
potenciagdo). Para solucionar o problema é necessario que o
professor apresente dominio do conteudo fragdes e pontualmente
saiba adicionar fragdes com denominadores diferentes. Uma
grande parcela da populagdo de professores (60%) ndo domina a
habilidade. E inquietante que praticamente 1/3 dos professores
responderam o distrator C, onde possivelmente somaram os
numeradores ¢ os denominadores das fra¢cdes ndo equivalentes.

Item 5: No restaurante “Pesando e comendo”, o quilo do almogo
custa R$11,50. Roberto estava com apenas R$ 4,14 para almogar.
A maior quantidade, em gramas, que Roberto podera colocar em
seu prato com o dinheiro que possui sera:

(A) 270
(B) 300
(D) 476
0 20 40 60

Grafico 5: Acertos do item 05

Este item avalia a habilidade 9 da Matriz de Referéncia -



110

Resolver problema com numeros racionais que envolvam as
operacoes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e
potenciagdo). Para resolver a questdo ¢é preciso dominar
operagdes com numeros decimais e conhecer as principais
unidades de medida de massa. Considerando  que
aproximadamente 45% dos professores assinalaram distratores
errados, percebe-se certa dificuldade nessa habilidade.

Item 6: Uma piscina de base retangular tem as seguintes

medidas: 10 m de comprimento, 5 m de largura e 1,5 m de altura.
Para enché-la, quantos litros de 4gua serdo necessarios?

(A) 1650(

(C) 165000

20 40 60 80

Grafico 6: Acertos do item 06

Este item avalia a habilidade 4 da Matriz de Referéncia -
Resolver problema envolvendo relacoes entre diferentes
unidades de medida. Para solucionar o problema ¢ preciso que o
professor calcule o volume do paralelepipedo em m® e que este
seja convertido em litros. Nota-se que mais de 70% dos
professores atingiram a habilidade mencionada. Observa-se que
10% deles assinalaram “A”, onde provavelmente somaram as trés
dimensdes para o calculo do volume.

Item 7: Numa competi¢do de tiro ao alvo, um atirador, a cada 8
tiros disparados, consegue acertar 2. Qual o percentual de tiros
acertados em 40 tiros?
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(A) 16%
(C) 32%
(D) 40%
0 20 40 &0 30

Grafico 7: Acertos do item 07

Este item avalia a habilidade 10 da Matriz de Referéncia -
Resolver problema que envolva porcentagem. Ainda que 64 dos
professores responderam corretamente o item, nota-se que um
pouco mais de 1/3 ndo domina esta habilidade. E provavel que
devido a falta de dominio, estes tenham escolhido a resposta ao
acaso. E possivel que a resposta
“A” tenha sido escolhida baseado na multiplicacdo do total de
tiros 8 pelo nimero de acertos 2, o que torna latente a confusido
sobre compreensao de porcentagens.

Item 8: Um navio partiu de uma cidade A, num angulo de

30°com o norte. Apds alguns quilémetros, fez um giro de 90°
para a direita. Esses angulos sdo respectivamente:

R _ e

(B) Agudo & raso
(C) Obtuso e reto

(D) Obtuso e raso

i} 20 40 ] 80

Grafico 8: Acertos do item 08

Este item avalia a habilidade 1 da Matriz de Referéncia -
Reconhecer dngulos como mudanca de direcdo ou giros,
identificando dngulos retos e ndo-reto. A resolugdo da questdo
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envolve o dominio de conceitos basicos acerca de angulos
agudos, obtusos, retos e rasos por parte do professor.
Aproximadamente 63% destes, dominam a habilidade, enquanto
os demais apresentaram dificuldades em identificar e classificar
angulos.

Item 9: Observe a figura

Em relagdo a figura, a parte sombreada pode ser representada nas
formas fracionaria e decimal por:

(&) 14/10e 1.4
(B) 14110 e 0,14

(C)14/100e 1,4

Grafico 9: Acertos do item 09

Este item avalia a habilidade 11 da Matriz de Referéncia -
Reconhecer as diferentes representacoes de um nimero
racional. A questdo solicitava o reconhecimento, a partir de uma
figura, da representacdo fracionaria e a partir dessa, sua forma
decimal. Aproximadamente 67% dos professores dominam as
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representagdes fracionarias e decimais. 25 deles compreendem a
representa¢do da fracdo 14/100, mas ndo sabem expressa-la na
forma decimal. Fica claro, a partir do grafico, que 8 deles nao
apresentam qualquer dominio da habilidade, pois mesmo que os 3
respondentes do item “B” tenham acertado a representagdo
decimal, ndo haveria possiblidade de responder corretamente sem
o dominio antes da forma fracionéria.

Item 10: A tabela mostra a distribuicdo das pessoas com 10 ou
mais anos de idade, por sexo, segundo a escolaridade, no Brasil
em 1995.

Sexo

Grupos de anos de estudo Total 7 Ty

Sem instrugio e menos de 1 ano 19.597.221 8.782.670 9.814.551
1a3anos 25.471.536 12.826.022| 12.645514
4 a7 anos 42.141.162 20.416.316| 21.724.846
8a 10 anos 14.872.747 7.136.051 7.736.696
11 anos ou mais 18.655.829 8.443.326| 10.212.503
Total 120.738.495 58.604.385| 62.134.110

Fonte: IBGE - Diretoria de Pesquisas — Departamento de Emprego e Rendimento - PNAD

Pela tabela, quantos homens, com 4 ou mais anos de estudos,
havia?

{A) 20.416.316
{B) 22,608,682
v (C) 35.995 683
(D) 42.141.162
{E) 75.660.738

20 40 60

Grafico 10: Acertos do item 10

Este item avalia a habilidade 17 da Matriz de Referéncia -
Resolver problema envolvendo informacéoes apresentadas em

r

tabelas e/ou grdficos. Para responder o problema ¢ necessario
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que o professor consiga interpretar uma tabela de dupla entrada.
Assim, para obter-se a resposta correta, era preciso somar as trés
parcelas da coluna “homens” compreendidas no intervalo de “4 a
7 anos até 11 anos ou mais”. Ndo obstante 60 professores terem
acertado o item, 39 deles ndo conseguiram interpretar a tabela de
dupla entrada.

Item 11:

| [} mn v

Recortando-se, de diversas maneiras, embalagens de papelao em
forma de cubo, obtém-se diferentes planificagdes. Entre as figuras
acima, somente poderiam ser algumas dessas planificacdes as de
numeros:

(Alllem
Bylell
Cinew

Dilen

0 20 40 80 80 100

Grafico 11: Acertos do item 11

Este item avalia a habilidade 2 da Matriz de Referéncia -
Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas
planificagées ou vistas. O problema solicitava o reconhecimento
da planificagdo de um cubo. Para identificar qual delas
correspondia ao cubo, o professor deveria ser capaz de visualizar
os encaixes nas planificacdes apresentadas. 82% dos professores
mostraram dominar a habilidade, os demais provavelmente
escolheram a resposta ao acaso.
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Item 12: Um fazendeiro recebe R$ 1,80 pela venda de um litro de
leite de vaca, 1 litro de leite de bufala e 1 litro de leite de cabra. O
preco de cada um desses tipos de leite é proporcional a 2,5,3,
respectivamente. Para fazer 1 queijo de 1kg, esse fazendeiro gasta
10 litros de leite. Entdo, 1 kg de queijo de cabra custa:

(A)RS 3.60

(C)RS§ 6,00

(D)RS 6,36

(E}RS 19,00
o 10 20 30 40

Grafico 12: Acertos do item 12

Este item avalia a habilidade 12 da Matriz de Referéncia -
Resolver problema que envolva variacéoes proporcionais, diretas
ou inversas entre grandezas. Quase 2/3 dos professores erraram
o item, demonstrando assim, a falta de dominio nesta habilidade.

Item 13: Em uma escola, ha 400 estudantes do sexo masculino e
800 do sexo feminino. Escolhendo-se ao acaso um estudante
dessa escola, qual a probabilidade de ele ser do sexo feminino?

20 30 40

Grafico 13: Acertos do item 13

Este item avalia a habilidade 13 da Matriz de Referéncia -
Calcular a probabilidade de um evento. A referida questio
exigia basicamente o conceito de probabilidade. Considerada uma
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questdo bastante simples, apenas 40% dos professores mostraram
dominar esta habilidade. Os 36% que assinalaram a alternativa
“D” podem nio ter considerado a maioria feminina na escola,
consideraram apenas a existéncia de dois sexos, por isso a chance
Y2 na hora de se escolher alguém. Outro raciocinio possivel foi
dividir o total de homens (400) pelo total de mulheres (800),
chegando-se a resposta . Nesse caso evidenciaria ainda mais a
dificuldade de compreensao acerca do conceito de probabilidade.
Ja os distratores “A”, “B” e “C”, provavelmente foram
respondidos ao acaso.

Item 14: A lata de 6leo usada na cozinha tem o formato de um
cilindro. Na planificac@o da lata encontram-se:

{A) 2 retdngulos @ 1 circulo

(B) 1 retinguio e 1 circulo |

VLRG0 62 THr _ BRI 5%

(D} 3 circulos

(E) 3 retingulos
o 20 40 60 80 100

Grafico 14: Acertos do item 14

Este item avalia a habilidade 2 da Matriz de Referéncia -
Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas
planificacées ou vistas. Pelo grafico é perceptivel o dominio
desta habilidade onde praticamente 82% deles conseguem
identificar as figuras geométricas formadas na planificagdo de um
cilindro.

Item 15: Flamengo, Palmeiras, Internacional, Cruzeiro, Bahia,
Nautico e Goias disputam um torneio em cuja classifica¢ao final
ndo pode haver empates. Qual ¢ o nimero de possibilidades de
classificacdo para os trés primeiros lugares desse torneio?
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‘:IGEE"J _ I.:.I‘;.:—:..“

Grafico 15: Acertos do item 15

Este item avalia a habilidade 14 da Matriz de Referéncia -
Resolver o problema de contagem utilizando o principio
multiplicativo ou nocées de permutacdo simples e/ou
combinacdo simples. O problema exigia o conhecimento
elementar de analise combinatoria, mais especificamente entender
o principio multiplicativo da contagem. Quase 50% dos
professores assinalaram erroneamente o distrator “A”, o que
possivelmente foi realizado multiplicando-se os 7 times pelas 3
colocagdes do torneio.

Item 16: O grafico mostra a temperatura numa cidade da Regido
Sul, em um dia do més de julho.
»

15+

104

s
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A temperatura aumenta no periodo de:

(A}8 as 16h

(B) 16 as 24h

0 20 40 &0

Grafico 16: Acertos do item 16

Este item avalia a habilidade 15 da Matriz de Referéncia -
Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungoes reais
apresentadas em grdficos. O item exigia que o professor, a partir
do grafico cartesiano, analisasse o intervalo de crescimento e
decrescimento da temperatura. Apesar de um pouco mais de 50%
terem acertado o item, ha uma auséncia de clareza quanto a
interpretacdo grafica, visto que 29% deles consideraram o
intervalo de tempo onde a temperatura estava constante como
sendo um intervalo de crescimento.

Item 17: A figura abaixo representa um terreno. Podemos afirmar
que seu perimetro vale:

- 12 m -
10m 10m
12m) \12m
12m\ /12m

12m )



(A)

(B) 5

v (C

o

m

46m

&m

)92m

104 m

) 120 m
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Grafico 17: Acertos do item 17

Este item avalia a habilidade 5 da Matriz de Referéncia -
Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras
planas. Pretende-se com este problema avaliar a habilidade de o
professor calcular o perimetro de uma figura plana cujo contorno
¢ uma linha poligonal fechada. Praticamente 80% dos professores
demonstram ter esta habilidade. As respostas para os demais
distratores, provavelmente ou foram assinalados aleatoriamente,
ou apresentaram erro na soma dos lados.

Item 18:

4 niumero de medalhas

8-

7 -

6-

5 -

4 -

3. —

2 -

3 I

S | S | S— L | | S— _ — -

64 68 72 7% 80 84 88 ano

O grafico acima mostra o numero de medalhas conquistadas pelo
Brasil nas olimpiadas de 1964 a 1988. Em média, por olimpiada,
nesse periodo, o Brasil ganhou, aproximadamente:
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(B) & medalhas
(C) 7 medalhas
(D) 8 medalhas

(E} 9 medalhas

0 20 40 60 80

Grafico 18: Acertos do item 18

Este item avalia a habilidade 17 da Matriz de Referéncia -
Resolver problema envolvendo informacgées apresentadas em
tabelas e/ou grdficos. Para solucionar o problema era necessario
calcular a média das frequéncias de medalhas dos 7 anos.
Percebe-se que cerca de 70% dos professores dominam a
habilidade.

Item 19: Roberto pintou varias figuras numa malha quadriculada.

Qual figura possui a maior area?
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(A)1
B)2
(D)4
0 20 40 60 80 100

Grafico 19: Acertos do item 19

Este item avalia a habilidade 6 da Matriz de Referéncia -
Resolver problema envolvendo o cdlculo de drea de figuras
planas. A questdo exigia a comparagdo entre areas de figuras
planas poligonais em uma malha quadriculada. Identifica-se
claramente o entendimento desta habilidade, visto que 85% dos
professores assinalaram o distrator correto.

Item 20: No Brasil % da populagdo vive na zona urbana. De que
outra forma podemos representar esta fracao?

(A) 15%
(B) 25%
(C) 34%

0 20 40 60 80 100

Grafico 20: Acertos do item 20

Este item avalia a habilidade 16 da Matriz de Referéncia -
Identificar fracdo como representacio que pode estar associada
a diferentes significados. A questio requeria a capacidade de o
professor associar uma simples fracdo a sua representacdo na
forma percentual. Aproximadamente 81% dos professores
demostraram dominio nesta habilidade.
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ANEXO A - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE
ACESSO A DADOS PROTEGIDOS

Ministério da Educacio
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

Diretoria de Estudos Educacionais
SIG Quadra 04, lote 327 — Edificio Villa Lobos — CEP: 70.610-908 — Brasilia— DF

SERVICO DE ACESSO A DADOS PROTEGIDOS
sedap@inep.gov.br

FORMULARIO DE SOLICITAGAO DE ACESSO A DADOS PROTEGIDOS

1. PROJETO DE PESQUISA INSTITUCIONAL/ACADEMICA

1.4. NOME DO PESQUISADOR TITULAR
Marcos Roberto Machado
1.2. TITULO DA PESQUISA
PROFICIENCIA EM MATEMATICA DOS PROFESSORES DAS SERIES INICIAIS
1.3. LINHA DE PESQUISA
Métodos Quantitativos em Avaliagéo Educacional
1.4. INSTITUIGAO DE VINCULO (instituigao, unidade e departamento)
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico, Departamento de Informatica e

Estatistica, Programa de Pés-Graduago em Métodos e Gestao em Avaliagdo
1.5. OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

Objetivo Geral: Essa pesquisa pretende criar um instrumento de medida, tendo como trago latente a
proficiéncia em matematica dos professores das séries iniciais.

Objetivos especificos:

1. Aplicar questionario (itens de matematica) com os professores das séries iniciais da rede municipal
de ensino de Blumenau, SC;

2. Desenvolver um protétipo de pesquisa para avaliar a proficiéncia matematica de professores das
séries iniciais;

3. Apresentar resultados a partir da analise exploratéria dos dados

1.6. PALAVRAS-CHAVE

Teoria da Resposta ao Item; Proficiéncia em Matematica; Professores; Séries Iniciais

1.7. PRODUTO FINAL DA (tese, di trabalho de de curso, relatério de pesquisa etc.)

Dissertagdo de Mestrado

1.8. PREVISAO PARA CONCLUSAO DA PESQUISA

29/06/2018

2. PESQUISA DE DADOS

2.1. ESPECIFICAGAO DE BASES DE DADOS DO INEP E VARIAVEIS:

Bases de dados do Inep solicitadas Ano/Edigao Variaveis previstas
1o
2.
3. o
4.
5.
2.2. HAVERA UTILIZAGAO DE BASES DE DADOS EXTERNAS?
( )Sim ( )Nao

Se sim, preencha o campo abaixo.
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Bases de dados externas Ano/Edigdo Orgio responsavel Acesso plblico ou restrito?
1. () Piblico ( ) Restrito
2 () Publico ( ) Restrito
3 () Publico () Restrto

2.3. Para bases de dados externas de acesso pablico, fornecer o enderego (link) para baixar:

2.4. Para bases de dados externas de acesso restrito, indicar se possul autorizacdo e certificagdo de conteddo emitidos pelo 6rglo
produtor (caso ndo possua, serd necessario obter antes do inicio dos trabalhos no Inep):

( )Sim ( )N&o

2.5. METODOLOGIA (especificar as andlises de bases, modelos estatisticos etc.)

O presente estudo utilizara a Teoria de Resposta ao Item tendo como principal referéncia o modelo
logistico de trés parametros. Para a criagéo do instrumento seréo utilizados 20 itens ja validados e
calibrados do SAEB 2013. Realizada a aplicagéo de testes com uma amostra de 98 professores de

Séries Iniciais do Ensino F tal no icipio de Bl faz-se o ac ¢éo dos
p »s dos itens avaliados com o auxilio do software BILOG-MG. Os dados ser&o interpretados e

ico com o auxilio dos pacotes R e EXCEL na anlise exploratéria de
dados de ira que seja possivel identificar p e a respeito da populagéo,

isto & deecrever eua variahilidade,

2.6. PACOTE ESTATISTICO (SOFTWARE)
( )SAs ( )SPsSsS (X)R ( ) STATA (X) EXCEL (X)BILOG

2.7. JUSTIFICATIVA (a razdo de acessar os dados protegidos para atingir os objetivos da pesquisa, conforme item 1.5)
A importancia de acesso aos dados protegidos deve-se ao fato de que os 20 itens aplicados na
p isa j& estdo devi na escala do SAEB.

2.8. FINALIDADE (o intuito da pesquisa de dados para a consecugdo do projeto de pesquisa)
Os dados serfo utilizados com a finalidade de construir uma escala de proficiéncia para avaliar o
heci ico de profi das Séries Iniciais do Ensino Fundamental, uma vez que tais

dados ja estéo calibrados.

29. (das ‘em ambiente seguro, incluindo os resultados esperados)
Os dados serso analisados de forma sigilosa pelo mestrando Marcos Roberto Machado e pelo seu
i f Dr A Reis, do p de do em

Gestédo emrAvaIiacao dh Universidade Federal de Santa Ca!arinua. Esses dados ser&o utilizados
exclusivamente como escopo para a criagéo do instrumento.

2,10, PRAZD PARA CONCLUSAD DA PESQUISA DE DADOS

I}
oaTa 11/ 04 [ 2018 #ﬁ k
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ANEXO B - FORMULARIO DE CADASTRO DE

PESQUISADOR

Ministério da Educagiio
Instituto Nacional de Eltudu ¢ Pesquisas Eduﬂclnuu Anisio Telxeira

de Estudos E
SIG Quadra 04, fote 327 - Ediflcins Villa Lobos — CEP. 70 610-908 ~ Brasilia ~ OF

SERVICO DE ACESSO A DADOS PROTEGIDOS
sedap@inep.gov.br

FORMULARIO DE CADASTRO DO PESQUISADOR

1. FUNGAO DO PESQUISADOR

1.1. Indique a fungao do pesquisador, com relago a pesquisa de dados no Inep:
(X) Titular () Auxiliar

2. DADOS DO PESQUISADOR

2.1. NOME

Marcos Roberto Machado

2.2. MATRICULA SIAPE (so houver) | 2.3. DATADE 24 IDADE

2246251 06/04/1982 Brasileira

25. CPF 26. RG (ou PASSAPORTE, para estrangeiros) 27. ORGAO EMISSOR

037.642.749-30 4154342 sSSP

28. PARA

Rua Amazonas, 3624

29. BAIRRO 2.10. CIDADE 211, UF 2.12. CEP

Garcia Blumenau I sC J 89020-000

2.13. PAIS 2.14. E-MAIL PARA CONTATO

Brasil nianchoter25@gmail.com

2.15. TELEFONE RESIDENCIAL 2.16. TELEFONE CELULAR 2.17. TELEFONE COMERCIAL 2.18. RAMAL
47 991951833 48 37213381 ‘3381

2.19. DE VINCULO unidade,

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

2.20.  LINK PARA CURRICULO LATTES (se houver)
http://lattes.cnpq.br/4612865941651400

|

oata 11/04 /2018 5

«
C'E
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ANEXO C - FORMULARIO VINCULO PESQUISADOR

Universidade Federal de Santa Catarina
..A Profissional em Métodos e Gestio em Avaliagio

Ao Servico de Acesso a Dados Protegidos Centro de Informagdo e Biblioteca em
Educagdo CIBEC/DIRED

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira INEP
SIG Quadra 04, Lote 327 Edificio Villa Lobos - Térreo, Ala A
CEP: 70.6 10-908 -- Brasilia-DF

Prezados/as senhores/as,

Florianépolis, 12 de abril de 2018.

Vimos apresentar o pesquisador Marcos Roberto Machado, registrado sob a
matricula 201603511, vinculado ao Programa de Pés-Graduagdo de Métodos e Gestdo
em Avaliagdo do Departamento de Informética e Estatistica da Universidade Federal de
Santa Catarina, que desenvolvera a pesquisa PROFICIENCIA EM MATEMATICA DOS
PROFESSORES DAS SERIES INICIAIS, sob a orientagdo do Professor Marcelo Menezes

Reis, com duragao prevista de maio de 2016 a setembro de 2018

O objetivo geral do estudo é criar um instrumento de medida, tendo como trago
latente a proficiéncia em matemdtica dos professores das séries iniciais. Como
objetivos especificos do estudo, pretende-se: desenvolver um protdtipo de pesquisa
para avaliar a proficiéncia matematica de professores das séries iniciais; aplicar
questiondrio (itens de matematica) com os professores das séries iniciais da rede
municipal de ensino de Blumenau, SC; apresentar resultados quanto as dificuldades

encontradas pelos professores.

Para tanto, o pesquisador almeja acesso as bases de dados com os parametros de
20 itens do SAEB de 2013 (parametros a, b e ¢ do modelo da TR]), e das constantes de

transformagdo do SAEB (constantes para a média e o desvio padrdo da escala SAEB).

Para a criagdo do protétipo de pesquisa serdo utilizados 20 itens ja validados e

calibrados do SAEB 2013. Realizada a aplicagdo de testes com uma amostra de 98
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Universidade Federal de Santa Catarina
- . A Mestrado Profissional em Métodes e Gestdo em Avaliagio
professores de Séries Iniciais do Ensino Fundamental no municipio de Blumenau faz-se
necessario a utilizagdo dos pardmetros dos itens avaliados com o auxilio do software
BILOG-MG para a obtencao das proficiéncias dos professores respondentes. A
importancia de acesso aos dados protegidos deve-se ao fato de que os 20 itens

aplicados na pesquisa ja estdo devidamente calibrados na escala do SAEB e deseja-se

obter as proficiéncias na escala SAEB.

Ressalta-se que esta pesquisa atende ao interesse publico e tem carater
eminentemente estatistico-cientifico, garantindo-se que, apds o tratamento e analise
das informag@es solicitadas, os resultados serdo apresentados de forma agregada e
ndo visardo identificar individuos ou instituigdes, em conformidade com a Lei n°®

12.527, de 18 de novembro de 2011.

Duvidas em relagdo a pesquisa poderdo ser esclarecidas por Marcos Roberto

Machado, por meio dos seguintes contatos: marcos.r@ufsc.br e (47) 991951833,

Atenciosamente,

Renato Cislaghi

Coordenador do Mestrado Profissional em Métodos e Gestao em Avaliagao
UFSC
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ANEXO D —- MATRIZES DE REFERENCIA DE

MATEMATICA DO SAEB

MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA
DO SAEB: TEMAS E SEUS DESCRITORES
5% ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

D1-

p2=

D3-

D5=

DIl -

Diz-

D1a-

Dl -
Ds-
D16~
D17 -
D18~

D19 -

D0~

D21-

Idgnificar /i de ob 9 p
graficas

Identificar  propriedades comunt ¢ diferongas entre poliedron e corpos redondos,
relacionando figuras tndimensionais com suls planificagles.

Identificar propriedades comuns ¢ diferencas entre figuras bidimensionals pelo nimero de
lados, petos tipos de Sngulos.

Identificar quadrilitens obsenvando as posiches relativas entre seus lados (paalelos,
concorrentes, perpendiculires)

Reconhecer a conservagiio ou modificagio de medidas dos lados, do perimetro, da drea em
ampliagio efou reduciio de figuras poligonais usando malhas guadriculadas,

Estimar a medida de granderas utilando unidades de medida comencionals ou nio

Resalver probiemas significativor utlizando unidades de medida padronizadas como lemm/
emyfmim, kp/gfmg. ml

Estabelecer relagtes entre unidades de medida de tempa

Estabelecer relaghes entre o hordrio de inicio e téeming e/ou o intervalo da duragio de um
evanto ou acontecimento

Num problema, estabelecer trocas entre cédulas & moedas do sistema monetario brasieira,
em funglo de seus valores

Resolver problema emvolvendo o cilculo do perimetro de liguras planss, desenhadas em
malhas guadriculadas.

Resolver protlema envolvendo o cilculo ou estimativa de dreas de figuras planas,
desentadas em malhas guadriculadas.

Reconhecer ¢ wtilizar caractoristicas do sistema de numeraclo decimal, tais coma
agrupamentos e trocas na base 10 ¢ principio do valor posicional

Identificer a localizagio de ndmeros naturais na reta numarnica
Reconhecer a decomposicio de nimeros naturals nas suas dversas ordens
Reconhecer a componsiclo @ a decompotigio de numercs naturals em sua forma polinomial

Calcular o resultado de wma adigho ou subtraglio de numenos naturais,

Calcular o de uma cio ou divisdo de nameros naturais.

Resolver problema com ndmeros naturais, envelvendo diferentes significados da adiglo ou
subtragdo: juntar, sfteraclo de um estade iniclal [positive ou negative), comparaglo & mais
de uma transformagio (positiva ou negativa).

Resolver problema com  ndmeros naturals, envolvendo diferentes significodos da
multiphicacio ou divisio: multipicacio © , ldésa de proporc 2
configuragio retangular e combinatdria.

|duritificar diferentes representagBes de um mesma nimero racional
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4% saeb

T " %
Identificar & localizaghio de ndmeros racionals representados na forma decimal na reta

D22= | sumérica

D23~ Resohver probbema utilizando a escrita decimal de cédulas ¢ moedas do sistorna monotinio
| brasileiro,

D24~ | Identificar frag3o como representagdo que pode estar associada a diferentes significados.

pa5- | Resolver problema com ndmeros racionals expressos na forma decimal envolvende

| diferentes significacos 6a adicao ou subiracio
D26= | Resolver problema eovolvendo nogies de porcentagem |25%, 50%, 100%).

B27- | Ler informaghes e dados 2presentados em tabelas

D38~ | Lerinformagtes e dadosap ificos | i e d

MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA
DO SAEB: TEMAS E SEUS DESCRITORES
9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

_ l Identificar i f ; b =
b | graficas.
0y | ldentificar o trid y
| relacionando-as com as suas planificagdes.
D3~ | ldentificar de tridngulos pel o di medidas de lados e dngulos.

| e
D4= | Identificar relagSo entre e el de suas %

| Reconhecer a conservagSo ou modificagio de medidas dos lados, do perimetro, da drea em

Re ! ampliagio efou reduglo de figuras poligonas wsanda malhas guadriculadas,

DE— | Reconhecer bngulos como miudanga de dineglo ou giros, identificands Sngulos retos e nio
| retos,
| Reconhecer que as imagens de umna hgura idla por uira i I

07- islio 3 ' i efou medides gue se modificam ou ndo se
| altaram.

pE— Resolver problema uttlizando propriedades dos poligonos {sama de seus 3ngulos Internos,
| numero de disganais, calculo da medida de cada dngule interno nos peligonos regulares)

DI~ 13 por el de o das cartesianas.

mo- i Urilizar refagdies métricas do triingulo rethngulo para resciver problemas significatives.

o= | circulofcircunierdnoia, sews e algumas de was relagies

D12~ | Resohver protlems envolvende o ciloulo de perimetra de figuras planas
D13~ | Resolver problema envolvendo o caloulo de drea de figuras planas.

O34~ | Rusolver problema envolvendo nosBes de volume.

(33 LE) | Fesolver problems utilizando relaghes entre diferentes unidades de medida.
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5 saeb
e

D16 = | identificar a iocalizaglio de ndmens INTeros ns retd numérca.

D17 - | \dentificar a locafizacle de nimernos rackonals na rets numérics.

D1B— Efetuar calculos com ndmeros inteios, as fadigha,
multiplicagdo, dvisiio, potenciacio)

Dig- | Resolverprobs d naturais, i it i
{adicho, subtraglo, multiplicacio, divisdo, potenclacla)

020 Resalver problema com ndmeros inteiros emolvendo as operagles (adiglo. subtraglo.
multiplicag o, divislio, potenciacio).

D21- | Reconhecer as Bes de um ni f 8

D12~ fragdo como rep 30 gue pode estar associada a diferentes significados

D23= | wdentificar fragles equivalentes.

Reconhecer as representacies decimais dos nameros racionais como uma extensio do
D24~ | wsterna de numeracio decimal, identificando a existéncia de “ordens” como décimon,
centésimas @ milésimos.

Efetuar clculos que emvolam operagles com rUmeros racionals |adiglo, subtragdo,

Da5-
multiplicagio, dwvisho, potenciaglio).

Resolver problema com ndmeros rackonals envolvendo as operagdes (adiglo, subtraglo,
multiplicagio, divislo, potenciagio).

D26 -
D27~ | Efetuar cdloulos simples com valores aproximadas de radicais

D28 - | Resolver probiema que envolva porcentagem.

D29 - | Resolver problema que envolva varlaglo proporcionsl, dinets ou inversa, entre grandezas
D30 = | Caleular o valor numinco de uma expressio algébrica

031~ | Resolver problema que ervolva equacio do 2V grau

identificar a eapress3o algébrica gue expressa uma regularidade obr Y "
de ndmeros ou figuras (padrbes)

D32 -

D033 - | identificar uma equapio ou inequagio do 19 grau gue expresia um problema
D34~ | identificar um sisterna de eguacBes do 1% grau que expressa um problema.

dentificar a relagio entre as Oes algébrica @ de um sisterna de
equagdes do 1¥ grau.

D36~ | Resolver problema envolvendd infarmacdes apresentadas em tabelas efou grificos.

D35=-

Associar informagBes apresentadas em listas efou tabelas simples aos grificos que as

ks TEPrCSEntam & Vice-versa,
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Di- s oF

D3- Reconhecer aplicagBes das relagdes métricas do tridngulo retiingulo em um problema que
envalva figuras planes ou espacials

D3- Relacionar difere oliedros ou carpos red com suas planificagies ou vistas.

Da— Identificar a refacdo entre o ndmero de wértices, faces efou arestas de polisdros axpressa

| &m um problema,

fesolver problema que envolva raades trippnométricas no tridngulo retdngulo [seno,

B5=" | cessenc tangente).

DE= Identificar a localizaclo de pontos no plano cantesiano.

07— Imerpretar geometricomente os cocficientes da equagBo de uma reta

b - identificar a equag3o de uma reta apresentada a partic de dois pontos dados ou de um

ponto & sua inclinaglo

Do Relacionar 2 determinagdo do ponto de interse¢3o0 de duas ou mais retas com a resolugdo
| de um sisterna de equagdes com duas incdgnitas.

Din- Reconhecer, dentre as equagles do 29 grau com duas incOgnitas, as que representam

circunferincias.

D11- | Resolver problema envolvendo o cdlculo de perimetro de figuras planas.

D12~ | Resolver problema emvoivendo o calculo de drea de figuras planas.

Resoher problema emvolvendo 3 area total e/fou valume de um salido (prisma, pirdmide,
cilindro, cone, estera)

Di3-

D14 - | Identificar a localizagho de nimeros reals na rets numérnica

D15 = | Resolver problema gue envobva vanagio proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.
D16~ | Resolver probiema que envoiva porcentagem.

D17~ | Resclver problema envolvendo equagio do 22 grau,

D18~- | Reconhecer express3o algébrica que representa uma fungSo a partir de uma tabela.
D19- | Reschver problema emvolvendo uma funclo do 19 grau

D20~ | Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungbes reais apresentadas em gréficos,
D1~ | identificar o gréfico que representa uma situagio descrita em um texto

D22~ | Reschver problema envolvendo PA./PG. dada a frmula do termo geral

D23~- | Reconhecer o grafico de uma tungdo polinomial de 19 grau por meio de seus coeficientes.

D24~ | Reconhecer a representagdo algébrica de uma fungiio do 19 grau dado o seu grifico,
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Resolver problemas que envolvam os pontos de miima ou de minime no grifico de wma
Tunglo polnomial do 29 grau.

035-

D26- | Relationar as raizes de um palindmio com sua decompasiclo em fatores do 19 grau

027~ | identificar & representagdo algébrica e/ou grafica de uma fung3o exponencial.

AT I0E

D28 bl €
coma imersa da fungdo exponencial

D35~ | Resolver problema que envalva funglo exponencial

D30— Identificar grificos de funcles trigonométricas (seno, cosseno, tangente) reconhecendo
suas propriedades
031 - | Determinar 2 wolugBo de um sistema linear assoclando-0 @ uma matriz

Resolver problema de contagem utilizando o principio multplicative ou nogBes de
giu simples, i ples efou

033= | Calcular a probabibdade de um evento.
D34- | Resolver vendo informaglies em tabelas efou grificos.

hssoclar informagBes apresentadas em listas efou tabelas simples aos grificos que as
representam & vice-versa,

D3z2-

D35
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ANEXO E - DESCRICAO DOS N iVEIS DA ESCALA DE
DESEMPENHO DE MATEMATICA-SAEB

DESCRICAO|DOSINIVEISIDAIESCAUN
DEDESEMPENHOIDEMATEMATICATRSAEB)

520e]92¥Ano]do]Ensino]Fundamental

fcontinga)

Niveis de Desemponho. ]
dos akinas em Matemitica « exemplos de competéncia

Nivel o - abaino de 125 A Prova Brasil ites wvalinm s habilidades abalxo do nived 125

O alonos localizados abalxe deste nivel requerem atenglio espedial, pois sinda
Ao tard rich " pribes g d
para 0% alunos o 57 ano camo exempho

* samar e subtrair nimeros decimaiy

® fazer adiglo com reserva;

* multiplicar & dividir com doss slgarsmas;
* trabalhar com fragdes.

Hivel 1 - 235 2250 Neste nival o3 alunos do 5 e dog* anos resolven protilomas de cllculo de drea
com base o clns unidades d ath v, apalados em
toda

Mivel3-3g0mays Alden ds o pivel . T
3" anos sho capazes de

avalar posis dos

® jor ches & dbdh grit
® irterpretar maps que rEprEsEnTa Lm itinerisio
Alern dans habilidades dernoastrodas nos niveis antenores, neste nivel ot shinos do

Nivel 3-175 8 300 5% & 9% snon
da tribs

. 4 5
de material dovrado planificada;
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Nivel 3 - 3758 300 ® lacak " & " Iha g

Nivel 5 - 225 2 350 s whmos dos*e doy " &

A 2
maiha quadriculads, e

- & utilizam o de 3o decimal, Laks coma

o el et e gy .

. ihami WbormriscBits s Qudou ap " r

A= A o o el o parimiten de Bourss il
w;lmmlhuwﬁim i

* mesolvem problemas:

* utilizando a escrita decimal de cédul da
brasileirn;
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feontinuagia)
= s
2 " &
ezt pelos1i g =
. L ! o forma
i
D4 allrios do gt ano também:
", 4 dos i i
It B x % ey g i M do
%, 4 7k it tid
. &l
Nivel 7 - 275 2 300 Os alunos do 5% 9° anos:
* resnbveini prob i el dvenda diferent el
da iplicagdo @ divisle, em = .
. - ificagio de medi tedos; do
peri da drey pliagdo efou redugio de figuras polig
malhas quadriculadas;
« idenificam p 4 diferang figwas b
pelo nismero de lados & tipas de Sngulos;
* identificam as posigies dos lados de quadritateros (paraledismol;
* resobverm problomas:
* utilizanda divishio com resto diferente de zero,
« 4 ifi i
g J 9
* estimam medida de grandezas utilizando unidad
ou nio;
. " idades de medida da tempo;
* calcul dr de urna divisho p di técnica operatiria,;
Mo o® ano:
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Mivelg- 3352358
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953 ® caleulam a drea de um polig I

L] h P o uma fragda a partir dor
B vt A
Mo g*ano os alunas Tambeém:
Lo foré # alg suas relagBey;
* raal 5 &
T Igebeica que expe PR "
wm sequinas de nimeros ou figures;
* paatih Narida relscS dife delides de mnd
* rasoly q ” chodo 7* grau;
* ident i p ¢80 que pode star dif
uignihieadas;
* resolvem problemas;
. it dncimal de cddul .
beasileirs, utiizando wk o 3o, sublrag plicach
divisdcl,
* stilizando ": g o ik 1

* reconhecerm qua as imagens de uma ligura construida por uma tramformagio

maodificam ou nko ue alteram.

Mo Ak s hdicdes R S o
dog¥ege anas:

® sstimam el
oundo; .
N e A
e ftipiach

o g ano o5 alunos tambam:
* resolvem problemas envolvendo:
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Nivel 13- 375 8 400 - aigébrica que rep urma funglio a parti de uma
tabela;
. figuras mediante o de relages de
proporcionalidade;
* identificam:
o "
': (m:nl ; feren, .mlrp figuras bl.dlmuu;uln!
* arelagio ; gDes algibrica & geome de um sistema de
equagdesdoal gray;
* resolvem problemas:
* prvobvendo nagdes de valume,
* envolvendo porcentagem;
- FRAs . o

de diagonas, cdleuls da medida de cada dngulo intermo nos poliganos

Nivel 13- 400 0 435




Descricaoldos]niveis{de]Escalal
(de]Desempenholem|MatematicallSAEB}

3aserie[dolEnsino]Médio}

Na 3* série do Ensino Médio, além das habilidades descritas na 4* e 8 séries do Ensino

F  acr guil habilidades.
(itina
"L Lok - L3
. de dui i
Nivel - 300 8 350 .
umafingho de1® grau;
® Resobvem problemas caleulando resultade de wma divislio em partes
proporcionals;
Ll ¥

* identificam em um grifico de funglo o compartamento de crescimentol
decrescimento;

* Unilizam o conceito de PG para identificar o termo seguinte de uma sequidncia
dada

Mivel - 375 a 4o0 * Op o diz anch bscissa, ordenada
equadrantes];
* Operam com o plano L o ponto de gho de duas.
retay;

® Resolverm problema de chiculo de distincian e alturas viando razdes
trigonométricas

140
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* Resolvem probleman com uma equaclo de primeiro grau que requeira |

 Opesain o palidikos: e forna fatonsd, Kelcmmo: i ralies .08
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Nivel - 435 00 mai I i § 4 o

| =
| = i de-uma reta dadi &
dois deseus porton;
| » Resoly & e
e ¢
. e v é ik

| * Calevlam parsmetros desconhecidos de uma fungho a partic de pontos de seu

| ® Resclvem equagbes utiizando as propriedades da funglo wxponanclsl
| recanbecendaa grifico dafunghoy=tgx.






