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RESUMO

Este trabalho teve como problema pesquisa mostrar os resultados obtidos aplicando a Teoria
da Resposta ao Item aos dados do Projeto GERES Campinas, o qual utiliza todos itens de um
teste como ancora para a criagdo da escala de proficiéncia, e assim comparar os resultados
com a forma classica de se elaborar escalas, o qual usa critérios especificos para aceitagdao de
um item como item ancora. Para isso trabalhamos com os dados da pesquisa GERES, um
estudo longitudinal com alunos de 1* a 4* série do ensino fundamental na cidade de Campinas,
que teve seu inicio em marco de 2005, nas trés redes de ensino, Estadual, Municipal e
Particular. Apresentamos o desempenho dos alunos nas trés primeiras aplicagdes, no teste de

matematica, € mostramos que hé divergéncia entre as duas técnicas.

Palavras-Chave: Teoria da Resposta ao Item, Educa¢do, desempenho em matematica, estudo

longitudinal, itens ancora.
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ABSTRACT

This work had as a research issue to show the results obtained by applying the Theory of the
Response to the item to the database from the GERES' Project of Campinas. This Project
utilizes all the items of a test as an anchor to make the scale of proficiency, and then to
compare the obtained results with the classical way to elaborate scales. The latter uses
specific criteria for the approval of an item as an anchor item. Therefore, we have analyzed
the data from GERES' Project, which consists of a longitudinal study with 1% to 4™ grade
students of Elementary School of Campinas City (State, Municipal and Private School
System) that started in March, 2005. We present the performance of the students in the
Mathematic Test considering the first three applications of GERES Project and as a conclusion

we found a divergence between the two methods.

Keywords: Theory of the Response to the Item, Education, Performance in Mathematic,

longitudinal study, anchors items.
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INTRODUCAO:

Atualmente, hd no Brasil um grande interesse pela questdo do aprendizado e
do desempenho do aluno, em virtude de evidéncias de que o aprendizado e o progresso
educacional, sob diferentes governos, ndo conseguem ser equacionados € permanecem
sendo um desafio que repercute em outros setores nacionais. A avaliacdo, dentro dessa
perspectiva, tem papel importante no desenvolvimento de politicas publicas .

Nesse contexto, surgem as avaliagdes educacionais em larga escala , estudos
pontuais e longitudinais, sejam eles censitarios ou amostrais. Estes estudos utilizam-se de
varios instrumentos de carater diagndstico, para analisar a qualidade da educag¢do no pais,
permitindo, assim, analisar em que condi¢des a educagdo acontece e quais os problemas
causados por certos fatores que influenciam o desenvolvimento integral do aluno e o
trabalho pedagogico do professor.

Conseqilientemente, estas avaliagcdes, em larga escala, cumprem também
fungdes pedagogicas, entre as quais a de possibilitarem condig¢des de identificar os pontos
que devem ser retomados e reavaliados para redimensionar a caminhada pedagogica tanto
do aluno como do professor e do sistema educacional.

As avaliagdes que foram realizadas até entdo buscam regularidades sociais
capazes de explicar as diferentes realidades que influenciam a qualidade da educagdo em
nosso pais.

Na tentativa de se encontrar caminhos na educagdo para a diminuicdo da
evasao e a reprovagao, tem-se gerado debates e pesquisas, e a avaliagdo ¢ um tema que tem
sido bastante discutido.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a aplicacdo da técnica da Teoria da
Resposta ao Item (TRI) para avaliagdo do desempenho/proficiéncia dos alunos de 1* e 2%
séries das escolas privadas, municipais e estaduais da cidade de Campinas na amostra dos
testes de matematica do projeto GERES ( Geracdao Escolar 2005), sendo que sera apenas
um recorte de todo o projeto longitudinal o qual tera duragdo de 4 anos acompanhando as

mesmas criangas até a 4* série do Ensino Fundamental.



Neste recorte, analisaremos o desempenho dos alunos que iniciaram o ano
letivo de 2005 na 1* e 2% série do Ensino Fundamental e seu desempenho ao final da série
seguinte em que os alunos da 1? série estardo na 2* série e os da 2% na 3? série.

Foram selecionados os testes de matemadtica pelo interesse particular da
pesquisadora, e apenas trés aplicagdes, ou seja, dois anos de testes, pois ndo ha como
aguardar os dados de outras aplicagoes, em fungdo da duracdo do Programa de Mestrado.
Tudo que aqui for retratado em matematica, e mesmo nestas primeiras aplica¢des, podera
ser feito no teste de leitura e nas demais aplicagdes, abrindo a possibilidade para trabalhos
posteriores.

O problema de pesquisa principal € discutir se os dados analisados pelo
projeto GERES com uma nova metodologia de constru¢dao de escala usando a TRI, que
inclui todos os itens como itens ancora, gera os mesmos resultados dos analisados pela
metodologia convencional, a qual faz uso de critérios definidos para selecionar itens
ancora.

Esta dissertacdo esta estruturada em 3 capitulos: o primeiro ¢ a metodologia
da TRI que esclarece como ela ¢ aplicada e desenvolvida; o segundo retrata sobre o
contexto que traz o projeto GERES, sua criacdo metodologia e resultados, e o terceiro, a
metodologia do estudo onde recriamos uma escala de habilidades para comparar com a
escala do projeto. Um capitulo final retine as consideragdes finais as conclusdes deste

trabalho.



CAPITULO 1



1 Teoria de Resposta ao Item

1.1 Historia e aplicacoes

Os primeiros modelos da Teoria da Resposta ao Item surgiram na década de
50, em que se considerava uma Unica habilidade, de um unico grupo, estava sendo medida
por um teste onde os itens eram corrigidos de maneira dicotdomica . Estes modelos foram
primeiramente desenvolvidos na forma de uma fun¢ao ogiva normal e, foram descritos para
uma forma matematica mais conveniente, € que vem sendo usada até entdo: a logistica.

Lord (1952) foi o primeiro a desenvolver o modelo unidimensional de 2
parametros, baseado na distribuicdo normal acumulada (ogiva Normal). Apds algumas
aplicacdes desse modelo o proprio Lord sentiu a necessidade da incorporagdo de um
parametro que tratasse o problema do acerto casual. Assim, surgiu o modelo de 3
parametros. Anos mais tarde, Birnbaum (1968) substituiu, em ambos os modelos, a fung¢ao
ogiva normal pela fun¢do logistica , matematicamente mais conveniente, pois € uma fungao
explicita dos parametros do item e de habilidade e ndo envolve integragdo.
Independentemente do trabalho de Lord, Rasch (1960) propds o modelo unidimensional de
1 parametro, expresso por um modelo logistico por Wright (1968).

Samejima (1969) prop6s o modelo de resposta gradual com o objetivo de
obter mais informagdo das respostas dos individuos do que simplesmente se eles deram
respostas corretas ou incorretas aos itens. Bock (1972), Andrich (1978), Masters (1982) e
Muraki (1992) também propuseram modelos para mais de duas categorias de respostas,
assumindo diferentes estruturas entre essas categorias.

Mais recentemente, Bock & Zimowski (1997) introduziram os modelos
logistico de 1,2 e 3 parametros para duas ou mais populagdes de respondentes. A
introdu¢do desses modelos trouxe novas possibilidades para as comparagdes de
rendimentos de duas ou mais populacdes submetidas a diferentes testes com itens comuns,
conforme discutido em Hedges & Vevea (1997) e Andrade (1999), por exemplo.

Nas ultimas décadas, a TRI vem tornando-se a técnica predominante no
campo de testes em varios paises. No Brasil, a TRI foi usada pela primeira vez em 1995 na
analise dos dados do Sistema Nacional de Ensino Basico — SAEB. A introdu¢do da TRI

permitiu que os desempenhos de alunos de 4* e 8* series do Ensino Fundamental e de 3*



série do Ensino Médio pudessem ser comparados e colocados em uma escala unica de
conhecimento. A partir dos resultados do SAEB, outras avaliagdes em larga escala, como
por exemplo o Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo —
SARESP, também foram planejadas e implementadas de modo a serem analisadas através
da TRI (ANDRADE, 2000).

Também no ensino de matematica, Carpenter et al. (1997) que por trés anos.
Investigou 82 criancas no que diz respeito & compreensdo de estratégias utilizadas para
resolver adigdes e subtragdes. Temos também o estudo de Poli e Batista (2001) que
monitorou 483 alunos da rede publica e particular em Londrina — Parana, no periodo de
95/96/97, comegando na 7* série do ensino fundamental até o 1° ano do ensino médio. E
também outro estudo de Poli (2007), que monitorou criangas da rede publica de Londrina —
Paran4, no periodo de 99/00/01/02, comecando na 1* série do I ciclo do Ensino
Fundamental e terminando na 4* série do Ensino Fundamental, também com testes de

matematica.

1.2 Consideragoes gerais sobre a TRI

Através da TRI os instrumentos de avaliacdo de desempenho passam a ter,
entdo, nos itens (questdes, perguntas) a funcdo de “elementos centrais”, e destes, como
resultados agregados, a interpretagdo da “prova / teste” como um todo, assegurando uma
validagdo qualitativa em uma perspectiva totalmente quantitativa.

Para tanto, a TRI utiliza duas fungdes matematicas para caracterizar os
parametros métricos dos itens componentes de um teste: A funcdo logistica e a funcao
distribuicdo normal padronizada (Muniz & Hambleton, 1992) também conhecida como
Ogiva Gaussiana. Ambas variam de 0 a 1, e nesta escala situa-se a probabilidade de um
examinado acertar um item especifico. Deste modo os modelos usados pela TRI procuram
se adequar essas funcdes. Cada item tem sua curva caracteristica de informagao a (CCI)
que segue um modelo baseado em uma daquelas fungdes. As CCI descrevem os resultados
para um item em termos das avaliacdes dos parametros dos itens.

As informagdes contidas nas CCI a respeito dos parametros dos itens,

dependem do modelo tedrico escolhido. Rasch, em 1960, propdes o modelo denominado



“Modelo Logistico de um Parametro”. Este modelo contém o pressuposto de que a
probabilidade de acerto de um item ¢ influenciada apenas pelo grau de dificuldade . O
parametro grau de dificuldade costuma ser representado por “b”.

Um segundo modelo, denominado “Modelo Logistico de dois Parametros”,
foi formulado por A. Birnbaum em 1968. Neste modelo, a probabilidade de acerto de um
item ¢ influenciada pelo grau de dificuldade “b” e pelo grau de discriminagao “a”.

O terceiro modelo desenvolvido, foi denominado ‘“Modelo de Trés
parametros”, e foi desenvolvido a partir dos trabalhos de A. Birnbaum e assume-se que a
probabilidade de acerto de um item ¢ influenciada pela sua dificuldade, discriminagdo e
probabilidade de acerto ao acaso. Com isso tém-se trés parametros, “a”, “b” e “c”, sendo
“c” a probabilidade de acerto ao acaso.

Os primeiros modelos estatisticos da TRI , como ja descritos no topico
anterior, datam da década de 50, eles foram primeiramente desenvolvidos na forma da
distribui¢do da normal.

Depois, foram descritos para uma forma matematica mais facil de ser

tratada, e que vem sendo usada até hoje. Essa forma ¢ a da fung¢ao logistica:

p (8 -5;)

p (& -5;)
e

Pr(9)= 1

+ (form.1)

Onde:

Pi(0)= Chamada de funcdo resposta do item ¢ a probabilidade de um
respondente ao acaso e com proficiéncia 0 acertar o item.

0 = Nivel de proficiéncia (conhecimento) do respondente.

b= ¢ o parametro que representa a dificuldade (ou de posigdo do item 1),
medido na mesma escala da habilidade/proficiéncia.

e = base dos logaritmos neperianos.

D= ¢ um fator de escala usado para aproximara fun¢ao logistica da ogiva

Gaussiana com valor 1,7.



Esta formula ¢ mais conveniente , pois ¢ uma funcdo explicita dos
parametros do item e da proficiéncia e nao envolve calculos mais complexos.

No inicio, a estimagdo era feita através do método da maxima
verossimilhanga conjunta que envolve um numero muito grande de parametros a serem
estimados e, conseqiientemente, grandes problemas computacionais. Em 1970, Bock &
Lieberman introduziram o método da maxima verossimilhan¢a marginal para a estimagao
dos parametros em duas etapas. Na primeira etapa estima-se os parametros dos itens,
assumindo-se certa distribuicdo para as proficiéncias. Na segunda etapa, assumindo os
parametros dos itens conhecidos, estimam as proficiéncias . Mas apesar do avango que este
método trouxe para o problema, ele requeria que todos os parametros dos itens fossem
estimados simultaneamente . Entdo em 1981, Bock & Aitkin propuseram uma modificacao
no método , utilizando o algoritmo EM de Dempster, Laird & Rubin (1977), de modo a
permitir que os itens pudessem ter seus parametros estimados em separados, facilitando em
muito o aspecto computacional do processo de estimagdo. Mais recentemente, métodos
bayseianos forma propostos para, entre outras coisas, resolver o problema de estimagdo dos
parametros dos itens respondidos corretamente ou incorretamente por todos os
respondentes, ¢ também o problema de estimagao das proficiéncias dos respondentes que
acertaram ou erraram todos os itens da prova (Andrade, 2000, p.04-05).

Assim definiu-se a TRI como sendo um conjunto de modelos matematicos
que procuram representar a probabilidade de um respondente “j” dar uma resposta certa a

[13%4)
1

um item de um instrumento de avaliagdo em fungdo dos parametros dos itens e do

conhecimento (ou proficiéncia) Oj do respondente. Quanto maior a proficiéncia

(habilidade), maior a probabilidade de acerto do item. Segundo Valle (1999), os modelos
propostos dependem fundamentalmente de trés fatores:

a) da natureza do item — dicotdmicos ou nao dicotdmicos;

b) do niimero de populagdes envolvidas — apenas uma ou mais de uma;

¢) do nimero de tracos latentes que estdo sendo medidos — apenas um ou

mais de um.



1.3 Modelo logistico com 3 parametros (ML3)

Este modelo ¢ denominado modelo logistico de trés parametros, e ¢ definido

abaixo:

1-(‘{:
:1.-'{:";-)= {E+ —Dﬂs-lig—bi;:'

rlu

£

(form.2)

Comi=1,23,...,1ej=123,... , 1, onde:
P(U=1/6;) : é a probabilidade do j-ésimo individuo escolhido ao acaso com grau de
proficiéncia 0; responder corretamente ao i-ésimo item;
Uj; : varidvel dicotomica que assume o valor 1 (um) quando o j-ésimo individuo responde
corretamente ao item i, ¢ assume 0 (zero) quando o j-ésimo respondente ndo responde
acertadamente ao item.
0; : representa o grau de proficiéncia (trago latente) do j-ésimo respondente;
a; : o parametro correspondente a discriminagao;
b; : o parametro correspondente ao grau de dificuldade do item;
ci . 0 parametro que representa a probabilidade de acerto ao acaso;
e : base dos logaritmos neperianos;
D : um fator de escala' usado para aproximar a funcio logistica da ogiva Gaussiana com
valor 1,7. Caso contrario, utiliza-se D=1, que ¢ o valor utilizado no desenvolvimento das

implementagdes realizadas.
1.4 Interpretacido da Curva Caracteristica do Item (CCI)

Se olharmos P(Uj=1 |6j) como sendo a propor¢do de respostas corretas
apresentadas por individuos com habilidade 0; ao responder o item i, podemos construir o
grafico de probabilidade de acerto em fun¢do da habilidade para um item i. Esse grafico ¢
chamado de Curva Caracteristica do Item — CCI, conforme mostrado na figura 1.

Podemos notar que o modelo proposto (ML3) baseia-se no fato de que

individuos com maior habilidade possuem maior probabilidade de acertar o item e que esta

! A escala para este calculo vai de (-4,4).
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relacdo nao ¢ linear. A escala de habilidade ¢ arbitraria: ndo importa necessariamente os

seus valores, mas sim as relagdes de ordem existentes entre os pontos dessa escala.

1,0

0,8

06+

0,4 1

0,24

2

QH4aAamMO>E MO mMO0—-rF—-@D>mO03D0 T

Proficiéncia / Habilidade

Fonte: Tese Reinaldo Francisco

Figura 1 : Exemplo de Curva Caracteristica do item

Analisando a figura acima temos o seguinte: o parametro ¢ representa a
probabilidade de acerto ao acaso (chute), ou seja, a probabilidade de um aluno com baixa
habilidade acertar o item. O valor de ¢ independe da escala adotada, pois esse valor
corresponde ao valor do eixo das ordenadas de uma das assintotas horizontais ( a outra tem
valor de ordenada 1). Assim , quando ndo ¢ permitido chutar o valor de ¢ sera igual a zero.

O parametro b ¢ medido na mesma escala da proficiéncia ou habilidade, e
representa a dificuldade do item. Entdo quanto maior o valor de b maior serd a habilidade
exigida para responder corretamente o item. A probabilidade de resposta correta do item de
um individuo com proficiéncia igual a b é representada por (1+c) / 2.

O parametro a representa a discriminacdo do item. Ndo se espera que a
tenha valores negativos, pois isso significaria que a probabilidade de responder a um item
corretamente seria inversamente proporcional ao aumento da habilidade. Se os valores de a

forem muito altos teremos a CCI muito acentuada, separando os alunos em dois grupos : os
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que possuem habilidades abaixo do parametros b e os que possuem habilidades acima do

parametro b.

1.5 A construcio da escala de habilidades

Figura 2: Curvas caracteristicas e de informagdes de varios itens.

i__,—..._ —
Perni: a=000 b=-02 =020 famZ a=0H b=120 c=0&D0

1] _1!

J—

[

[ e —
et ke

0 s LT N L | N

1m Rl b =11} LEe] 200 300 ~10 am =1 [-44] Lm m i

habiideda - hailichicie

Fonte: Andrade 2000

Na TRI a habilidade pode teoricamente assumir qualquer valor real entre
- o e + . Assim, precisa-se estabelecer uma origem e uma unidade de medida para a
definicao da escala. Esses valores sdo escolhidos de modo a representar, respectivamente,
o valor médio e o desvio padrdo das habilidades dos individuos da populagdo em estudo.
Para entendermos melhor a constru¢ao da escala de habilidade vamos verificar o conjunto
de graficos da Figura 2, onde foram utilizadas uma escala com média igual a 0 e desvio

padrdo igual a 1. Na realidade para a constru¢do da escala ndo fara diferenca se usarmos
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estes valores ou outros que serdo descritos na metodologia. O importante sdo as relagdes de
ordem existentes entre os pontos da escala. Por exemplo, na escala dos graficos acima um
individuo com 1,20 estd 1,20 desvios padrdes acima da habilidade média . Este mesmo
individuo teria a habilidade 92,00 e, conseqiientemente, estaria também 1,20 desvios
padroes acima da habilidade média, se a escala utilizada para esta populacao fosse a escala

(80,10)>. (Andrade,2000, p.38). Isto pode ser observado pela férmula de transformacio da

escala:
[ a( 0-b)=(a/ 10)[(100 + 80) — (10b + 80)] =a" (6" — bﬁ (form.3)
onde a(0 —b) ¢ a parte do modelo probabilistico proposto envolvida na
transformacao.

Assim, tem-se que:

1. °=100x6 +80

2. b’=10xb+80

3. a =al/l0

4. P(Xi=1/0)=P(Xi=1/6"

Por exemplo, os valores dos pardmetros a ¢ b do item 4, mostrado
anteriormente, na escala (0,1) sdo, respectivamente, 1,30 e 1,20 e seus correspondentes na
escala (80,10) sao, respectivamente, 0,13 = 1,30/10 e 92,00 = 1,20 x 10 + 80. Além disso,
um individuo com habilidade 6 = 1,00 medida na escala (0,1) tem sua habilidade

representada por 0° = 10 x 1,00 + 80 = 90 na escala (80,10) e

P(X =16 =1,00)= 0,20 + (1 - 0,20) |
1 + e -1,7x 1,30 (1,00 - T,20)
— 0,20 + (1 - 0,20) 1
1 +e -1,7x 0,13 (90,00 - 92,00)

P(X=1/6"=90,00)=0,51 (form.4)

2 . . , ~ . N
Escala criada para exemplificar o calculo da transformacao linear e criacdo de escalas.
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Ou seja, a probabilidade de um individuo responder corretamente a um certo item € sempre
a mesma, independente da escala utilizada para medir a sua habilidade.

Assim, ndo faz qualquer sentido querermos analisar itens a partir dos
valores de seus parametros a € b sem conhecer a escala na qual eles foram determinados.
Na escala (0,1), valores mais apropriados para o parametro a estdo no intervalo [1,00 ;
2,50] e para o parametro b no intervalo [-2,00 ; 2,00]. E claro que estes valores, dependem
muito do objetivo da avaliagdo. Por exemplo, um item com a igual 2,00 serve, basicamente,
para discriminar os individuos em dois grupos de habilidade, os que possuem habilidades
menor que o valor de b dos que possuem habilidade maior do que o valor de b. Note que, o
valor do pardmetro ¢ ndo se altera com a mudanga da escala, porque ele mede a
probabilidade de acerto para individuos com baixa habilidade, qualquer que seja a escala de

medida (Andrade 2000, p.39).

1.6. Ajuste do Modelo para uma Unica Populacao

A estimagdo dos parametros dos itens e das habilidades/proficiéncias ¢ uma
das etapas mais importantes da TRI. A probabilidade de uma resposta correta num
determinado item depende da proficiéncia (0) do respondente e dos parametros (a;, bj, cj)
que caracterizam o item. Mas em geral tanto os pardmetros quanto as proficiéncias siao
desconhecidas, apenas as respostas dos individuos aos itens do teste sdo conhecidas.

Na TRI, o processo de estimacdo dos parametros dos itens (aj, bj, ¢;) sdo
conhecidos como calibracdo, geralmente as estimacdes dos pardmetros dos itens e/ou
proficiéncias sdo feitas pelo método da Maxima Verossimilhanga utilizando-se aplicagdes
de alguns processos interativos, como o algoritmo de Newton-Raphson e, ainda, o
“scoring” de Fischer. Alguns procedimentos bayesianos também sdo aplicados com
bastante freqiiéncia. As solugdes exigem procedimentos interativos que envolvem calculos
bastante complexos e, conseqiientemente, programas computacionais especifico. Em
qualquer um desses casos, as estimativas das proficiéncias (0) e dos pardmetros (a;, b, c;)
ficam todos na mesma escala de medida.

Quando se deseja estimar os parametros dos itens e das proficiéncias, ha
duas abordagens usuais:

1) Estimacgao conjunta, dos pardmetros dos itens e das proficiéncias ;
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2%) Primeiro a estimagao dos parametros dos itens e depois das Proficiéncias,
considerando os parametros dos itens conhecidos;

No caso da estimacdo conjunta, o nimero de pardmetros a serem estimados
simultaneamente pode ser extremamente grande (31 + n), sendo I o i-ésimo item e o vetor
de parametros do item 1, i = 1,2,...,1, no caso do ML3, que ¢ o mais utilizado. Isto leva a
uma enorme exigéncia computacional que envolve a inversao de matrizes dessa ordem.
Para contornar esse problema, Birnbaum (1968) propds um processo fixo vai e volta (back-
and forth), que ¢ iniciado com estimativas grosseiras das habilidades (em escores
padronizados, por exemplo) e envolve a estimagdo dos parametros (aj, b;, ¢;) considerando
as habilidades (0) conhecidas; apds a obtencao das estimativas dos parametros dos itens, as
estimagdes das proficiéncias sdo feitas considerando conhecidos os parametros dos itens.
Esses passos sdo repetidos até que algum critério de parada do processo seja alcangado. A
grande vantagem desse método ¢ que permite, a partir da propriedade da independéncia
local, que os itens sejam estimados individualmente. Isto exige o trabalho com matrizes 3x3
para o ML3. De forma similar, a partir da independéncia entre as respostas oriundas de
individuos diferentes, as proficiéncias (0) também sdo estimadas individualmente. E com
isso a exigéncia computacional diminui drasticamente.

O problema da possivel inconsisténcia dos estimadores obtidos em uma
etapa levou ao desenvolvimento da estimagcdo em duas etapas por Bock & Lieberman
(1970). Este método baseia-se na existéncia de uma distribuicdo associada a proficiéncia
dos individuos da populacdo em estudo T1. Isso possibilita que a estimagao dos itens seja
feita pelo método da Maxima Verossimilhanga Marginal, ou seja, considerando uma
determinada distribuicdo para a proficiéncia dos individuos de I1 cuja funcdo densidade
de probabilidade (fdp) ¢ g(® | 1 ), onde n é o vetor de paridmetros associados a Il ¢
integrando a fungdo de verossimilhanga com relagao a 0.

Apds a estimagdo dos parametros dos itens, as proficiéncias sdo estimadas
individualmente pelo método de maxima verossimilhanga pela moda e pela média da
distribui¢do condicional de 0; dado u; = (uji,...,ujr), vetor de respostas do individuo j, j =
1,2,...,n, com { = (aj, bj, ¢i), o vetor de pardmetros do item i, i = 1,2,..., I, conhecidos.
Embora este método tenha a vantagem de envolver, na primeira etapa, apenas a estimacao

dos parametros dos itens, a estimacdo ¢ feita através de aplicacdo de métodos numéricos

15



que dependem das derivadas segundas da log-verossimilhanga com relagdo & (i e (i 1, k =
1,2,...,I, que podem ser nulas para i # k. Com isso, ha a necessidade da inversdo de matrizes
de ordem 3I x 31 para o ML3, o que ainda pode ser bastante exigente do ponto de vista
computacional.

Para contornar esse problema, Bock & Aitkin (1981) fizeram uma
modificagdo no modelo de Bock & Lieberman adicionando a suposi¢do de independéncia
entre os itens, de forma que as derivadas segundas citadas acima para i # k sejam nulas.
Com isso, a matriz 31 x 31 (no ML3) de derivadas segundas torna-se bloco-diagonal, o que
possibilita que os parametros dos itens sejam estimados individualmente. Adicionalmente
Bock & Aitkin propde que a obten¢do das estimativas de maxima verossimilhanga seja feita
com a aplicacdo do algoritmo EM introduzido por Dempster, Laird & Rubin (1977),
(ANDRADE 2000, p.29).

1.7 Modelo para duas ou mais populagdes

No projeto GERES trabalhamos com criangas de 1* e 2% série de escolas
particulares e publicas, dai a necessidade de mostrarmos o modelo para mais de uma
populagdo, pois este € o modelo proposto dentro do projeto.

Para que os resultados possam ser comparaveis € preciso que existam itens
comuns entre as provas, para criar uma estrutura de ligacao entre elas.

Um bom modelo ¢ o proposto por Bock & Zimowski (1997). Em seu
modelo Bock & Zimowski considera que ha K populagdes independentes e que a
distribui¢ao da habilidade dos individuos desta populagao segue uma determinada
distribui¢do com vetor de parametros 1, E uma abordagem boa, pois requer um niimero
menor de itens comuns, em comparacao com outros métodos, e produz resultados similares.

Continuaremos usando o modelo ML3, que tem sido o mais utilizada pelos
pesquisadores na area educacional. Faremos entdo algumas suposicdes: além da
independéncia local, assumiremos que as respostas vindas de diferentes individuos serdo
independentes. Vamos considerar a mesma fung¢ao resposta para todos os itens.

No modelo descrito no item 1.6, onde tinhamos uma tinica populacao, a

métrica era estabelecida fixando-se os parametros populacionais, geralmente em p=0 e ¢
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=1, onde p é a média e o ¢ o desvio padrao das habilidades da populaciao considerada.
Quando temos varias populagdes, temos mais um conjunto de pardmetros a estimar : 1 =(1;
,---» Nk), que serdo referidos como Pardametros Populacionais. A métrica estabelecida,
também serd a mesma ja utilizada no outro modelo e a mesma que o projeto GERES
utilizou, ou seja :

n=0 c;1=1.

A estimagao neste modelo também ¢ feita por mdxima verosimilhanga
marginal, com a diferenga que na primeira etapa ¢ feita a estimagao dos parametros dos
itens e dos parametros populacionais e na segunda etapa as habilidades dos individuos.
Uma grande contribuicdo do modelo de Bock & Zimowski ¢ de que as médias
populacionais podem ser estimadas diretamente, sendo que no procedimento anterior era
feita a estimacao das habilidades para cada grupo, adotando um método de equalizagdo para

coloca-las em uma mesma escala e, obter a média amostral das habilidades de cada grupo.
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2 Procedimentos metodologicos do Geres

O GERES ¢ um projeto de pesquisa que focaliza a aprendizagem no inicio
do ensino fundamental, levando em conta os fatores escolares e socio-familiares que
incidem sobre o desempenho escolar, além de outras dimensdes, como a auto-estima € a
motivacao, que podem afetar o desenvolvimento dos alunos.

O projeto trabalha com uma amostra de escolas de cinco grandes centros
urbanos brasileiros, a saber: Belo Horizonte, Campinas, Salvador, Campo Grande e Rio de
Janeiro. Totaliza 300 escolas analisadas, sendo 60 de cada uma das cidades citadas em
testes de matematica e leitura .

Tem intencdo de contribuir com cada um desses municipios, ao buscar a
identificagdo de caracteristicas escolares e praticas educativas que maximizam o
aprendizado e minimizam a desigualdade na distribuicao social do aprendizado.

Utiliza testes de leitura e Matematica que focalizam as habilidades basicas
tipicamente demandadas a alunos das séries/anos iniciais do ensino fundamental. Tem-se,
por hipotese, que o desempenho e o progresso escolar dos alunos estdo relacionados com as
caracteristicas das escolas e das salas de aula e dependem das condi¢des familiares dos
alunos. Dados sobre estes aspectos estdo sendo coletados através de questionarios
destinados aos alunos, seus pais, aos professores e diretores, pois as aplicacdes estardo
acontecendo até novembro de 2008, para posteriormente serem submetidos a andlises
interpretativas . Com este controle, pretende-se chegar a conclusdes sobre as condi¢des

escolares que realmente fazem a diferenga no aprendizado em leitura e Matematica.
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2.1 Amostragem3

Para se chegar ao universo do qual a amostra de escolas foi selecionada, aqui
denominado Universo Amostral, varias exclusdes de escolas tiveram que ser realizadas,
usando o Censo Escolar 2003. A primeira exclusdo de alunos foi das 2% séries
multisseriadas, a segunda exclusdo referiu-se as escolas da zona rural e alunos no periodo
noturno (turmas iniciando a partir das 16:00h). O proximo passo foi a exclusdo de escolas
particulares muito grandes, escolas com mais de 3 turmas; também foram excluidas as
escolas com menos de 10 alunos na sala de aula e, nas publicas, salas com menos de 20
alunos. Por ultimo foram excluidas todas as escolas nao localizadas nos municipios de Belo
Horizonte - MG, Campinas - SP, Campo Grande — MS, Rio de Janeiro — RJ e Salvador —
BA.

Como no Rio de Janeiro houve um processo de municipaliza¢do, foram
excluidas as escolas estaduais com excecdo da Escola Técnica Capitdo Fernando
Rodrigues. Em Salvador também foi excluido o Colégio da Policia Militar, por dificuldades

encontradas em outras pesquisas.

Como estratificagdo implicita, foram utilizados o tamanho da escola e um
indicador de Nivel Socio Econdémico (NSE) ou uma Proxy desta. As escolas foram
divididas em grande (escolas publicas com 4 ou mais turmas de 1. Série) e pequenas
(escolas com até 3 turmas de 1% Série) com relagdo ao tamanho, e em quatro niveis,
baseados nos quartis, com relagdo ao indicador. Para as escolas que ndao possuiam um
indicador de NSE foi criado um indicador de infra-estrutura escolar baseado na presenga ou

ndo de um certo conjunto de itens obtidos do Bloco 1* do Censo Escolar 2003.

Este indicador foi calculado a partir da aplicagdo de um modelo logistico de
2 pardmetros’ da Teoria da Resposta ao Item. Para os extratos explicitos, onde para a
grande maioria das escolas existia o NSE, este indicador possibilitou a imputa¢do de dados

via regressao linear para aquelas poucas escolas sem o indicador NSE.

3 Retirado do relatério técnico do plano amostral feito pelo Prof. Dr. Dalton F. de Andrade
e Eliana C.M. Miranda (2004).

* Estas informagdes podem ser encontradas no site do IBGE.

> Comentado no capitulo 1.
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A estratificacdo explicita foi definida por municipio e rede administrativa
(estadual, municipal e particular). Para o Rio de Janeiro foi criado um extrato especifico
para escola da rede federal, por esta estar assessorada pela Universidade Estadual.
Inicialmente o projeto foi fixado em 300 escolas, nas quais os alunos estdo distribuidos

conforme tabela 1.

Quadro 1 - Defini¢do dos extratos explicitos e respectivos tamanhos de amostras.

N°de

Estrato Descricao alunos Amostra %
BH - Est Belo Horizonte / Estadual 155 20 12,9
BH - Mun Belo Horizonte / Municipal 135 20 14,8
BH - Part. Belo Horizonte / Particular 144 20 13,9
CPG - Est. Campo Grande / Estadual 70 20 28,6
CPG - Mun. | Campo Grande / Municipal 76 20 26,3
CPG - Part. Campo Grande / Particular 80 20 25,0
CPS - Est. Campinas / Estadual 95 20 21,1
CPS - Mun. Campinas / Municipal 39 21 51,3
CPS - Part. Campinas / Particular 47 20 42,6
Especial Federal / Estadual / RJ® 9 9 100,0

RJ - Mun Rio de Janeiro / Municipal 765 30 3,9

RJ - Part Rio de Janeiro / Particular 805 30 3,7
SAL - Est Salvador / Estadual 1’ 11 11 100,0
SAL - Est Salvador / Estadual 2 ® 56 10 17,9

SAL - Munl Salvador / Municipal 1° 165 10 6,1

SAL - Mun2 |  Salvador / Municipal 2 " 167 10 6,0

SAL - Part Salvador / Particular 278 20 7,2
Total 3097 310 10,0

Fonte: Relatorio plano amostral (2004)

2.2 Universo Especifico —- GERES Campinas

Depois de selecionadas as escolas do universo GERES, foram separadas as
amostras de Campinas, que totalizou 20 escolas estaduais, 21 escolas municipais e 20

escolas particulares, perfazendo um total de 61 escolas. Todas as escolas de Campinas

% Escola Estadual Capitdo Fernando Rodrigues da Silveira.

7 Escolas Estaduais sem previsdo de municipalizagdo.

® Escolas Estaduais que serdo municipalizadas em 2005/2006.
? Escolas originalmente municipais.

1% Escolas municipalizadas em 2002/2004.
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foram convidadas a participar do projeto, mas ndao possuiam obrigatoriedade de
participacao.

Com o banco de dados digitalizado e todos os questionarios
disponibilizados, selecionei apenas o teste de matematica na cidade de Campinas para
minha analise, embora este procedimento poderia ser feito com todos os testes obtidos neste
projeto. O teste de matematica se divide em 4 diferentes classes: os testes para 1* série facil
e dificil e para 2* série facil e dificil. Foram utilizadas neste trabalho as 3 primeiras
aplicagdes, onde a primeira foi uma medida diagnoéstica (sendo importante que os alunos ja
tivessem um contato com escolarizagdo), a segunda depois de um ano de escola
considerando os conhecimentos adquiridos pelos alunos e a terceira tomada no final da 2?
série para alunos que iniciaram o GERES na 1? série e 3" série para alunos que iniciaram o
GERES na 2* série. Assim totalizamos apenas 20 escolas estaduais, 21 municipais e 19
particulares (pois uma das escolas antes selecionada e ja participante da 1 aplicacao
resolveu sair do projeto). Ao final de minhas andlises contei com 60 escolas, 189 turmas e
4611 alunos na primeira aplicagao.

Em todas as escolas particulares os alunos que participaram do projeto
cursavam a 1* série do ensino fundamental de 8 anos em 2005: nas escolas municipais, em
20 delas os alunos eram da 1* série do ensino fundamental de 8 anos e uma delas os alunos
eram da 2* série do ensino fundamental de 8 anos. Nas escolas estaduais, 5 eram alunos da
22 série'! do ensino fundamental de 8 anos, e 15 da 1* série do ensino fundamental de 8
anos.

Na tabela 1, temos o ntimero de alunos por escola que participaram da 1*
aplicacdo em margo de 2005, o nimero de aluno que participaram da 2* aplicagdo e
fizeram o teste em novembro de 2005, o nimero de alunos da 3* aplicagdo que fizeram o

teste em novembro de 2006 e o nimero de alunos que fizeram os trés testes por escola.

11 A . P p ;. . . . . ~
A referéncia usada para 1?* ou 2% série foi, se o aluno havia tido contato com escolarizacao
ou ndo antes da série inicial da escola.
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Tabela 1 — Quantidade de alunos que participaram do GERES por aplicacao.

n° da

Escola Teste 1 Teste?2 Teste 3 Teste 1,2,3
1 38 37 29 29
2 33 34 28 28
3 187 178 149 149
4 88 80 64 64
5 63 64 43 43
6 33 30 24 24
7 154 134 114 114
8 243 249 243 243
9 48 44 27 27
10 34 29 25 25
11 152 114 128 128
12 271 276 222 222
13 55 55 42 42
14 66 74 63 63
15 79 74 46 46
31 53 49 37 37
32 28 45 22 22
33 113 115 94 94
34 27 30 28 28
35 44 36 38 38
36 81 82 69 69
37 53 55 48 48
38 99 97 73 73
39 79 75 55 55
40 89 115 96 96
41 84 82 69 69
42 22 21 20 20
43 31 31 26 26
44 7 7 4 4
45 65 66 64 64
46 18 20 15 15
47 32 29 19 19
48 46 43 41 41
49 27 27 26 26
50 30 30 27 27
51 8 9 6 6
52 79 77 62 62
53 55 56 44 44
54 45 48 39 39
55 76 75 59 59
56 47 46 37 37
57 44 43 39 39
58 52 50 46 46
59 29 29 24 24
60 61 61 53 53

TOTAL 4596 4496 3720 3720
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Vale ressaltar que o nimero de alunos aumentou de um teste para o outro,
pois alguns alunos faltavam nas aplicacdes e, por esse motivo, os nimeros nao sao muito
coerentes. Lembramos que, para a analise final, s6 foram considerados os alunos que

estiveram presentes nas trés aplicacdes.

2.3 A escala apresentada pelo Projeto GERES"

A metodologia adotada pelo Projeto GERES ¢ o modelo de trés parametros
decorrente da TRI, que ndo utilizam itens ancora, mas estatisticas especificas ao
posicionamento da habilidade na escala de proficiéncia e da habilidade especifica requerida
pelo item. Assim os pesquisadores responsaveis pelo GERES, acreditam ganhar precisao
nas etapas de desenvolvimento de cada habilidade, pois para cada item testado ha uma
habilidade descrita e analisada na escala de proficiéncia. A hipdtese do projeto fundamenta-
se da independéncia e unidimensionalidade do item: entdo sdo os itens que norteiam a
interpretacdo da escala e ndo os niveis de proficiéncia, e nesse caso nao se utilizam itens
ancora, uma vez que todos os itens operam como ancora, fazendo com que se possa
trabalhar com um niimero menor de itens para o teste.

Nessa perspectiva, as escalas'’ de matematica foram construidas a partir de
informagdes fornecidas por cada item, e foram delimitados intervalos de 25 pontos

representando 6 niveis de proficiéncia no quadro a seguir.

Quadro 2 — Escala de habilidade

'2 Esta informagdo pode ser encontrada com maiores detalhes na REICE - Revista
Electronica Ibero-americana sobre Calidad, Eficacia y Cambio em Educacion. 2007, vol. 5
No. 2e.

1 Lembrando que a escala apresentada é arbitraria.
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Nivel 1

Menor que 50

- Compara quantidades (poucos objetos) a partir de apoio grafico.
- Identifica o simbolo numérico (nimeros de um algarismo).

- Compara o comprimento de objetos a partir de apoio grafico

Nivel 2

De 50a 75

= Associa a quantidade de poucos objetos a sua representacdo numérica.

= Identifica o primeiro e o Ultimo objeto a partir de apoio grafico.

= Associa a quantidade de objetos a sua representacdo numérica (um
algarismo).

= Associa a quantidade de objetos a sua representacdo numérica (um
algarismo).

= Resolve situacdes aditivas a partir de apoio grafico, para determinar o
total.

= Coordena as agdes de juntar e de contar, a partir de apoio grafico para
resolver situagdes de adicao.

Nivel 3

De 75a 100

= Coordena as agdes de retirar e de contar, a partir de apoio grafico, para
resolver situagdes simples de subtracdo, com minuendo e totais até 10.

= Compara numeros naturais de 2 algarismos.
= Identifica o simbolo numérico (nimeros de dois algarismos).

= Resolve problemas envolvendo as a¢des de retirar uma quantidade de
outra (minuendo até 10).

Nivel 4

De 100 a 125

= Resolve problemas envolvendo situagdo subtrativa para encontrar a
diferenca

= Resolve situagdo aditiva (juntar) com apoio grafico envolvendo total até 10.

= Ordena grupos de objetos.

= Resolve situacdo problema envolvendo a idéia de completar, com
apoio grafico.

= Localiza um objeto entre dois outros.

= Resolve situagdo aditiva (juntar), sem apoio grafico envolvendo total até 9.

Nivel 5

De 125 a 150

= Resolve problema envolvendo a agdo de reunir no qual os dados estdo
dispostos em uma tabela simples.

= Identifica a ordem crescente de grupos de objetos dispostos de forma
aleatoria.

= Resolve problema envolvendo uma agéo subtrativa para encontrar a
diferenga, sem apoio grafico.

= Resolve situacdo subtrativa para encontrar o valor da diferenga, sem
apoio grafico.

= Resolve situagdo subtrativa envolvendo comparagao entre grupos de
objetos.

Nivel 6

Mais de 150

Consolida as habilidades do nivel anterior
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Considerando-se como referéncia os niveis de proficiéncia e levando em
consideragdo que no Projeto GERES foram considerados todos os itens como ancora, €
supondo assim que todos eles apresentavam no minimo uma das condi¢des para que o item
fosse considerado ancora, passaremos a descrever pedagogicamente, os niveis da escala,
pois ndo conseguimos encontrar nos dados e nas publicagdes nada que nos descreva os

calculos utilizados para a criagao da escala de habilidades.

NIVEL 1

Os alunos que apresentam habilidade abaixo de 50 pontos, demonstram
habilidades muito limitadas, restringindo-se a capacidade de comparar objetos com o
intuito de destacar o que possui maior quantidade. Eles sdo capazes, ainda, de comparar a
altura de objetos, determinando o mais baixo e o mais alto (exemplo na figura 3). Essas sao
habilidades muito elementares: a primeira baseia-se no pareamento dos objetos, sem
requisito de contagem, enquanto a segunda exige uma observa¢ao mais atenta e o exercicio
perceptivo da comparacgao.

Figura 3 — Questio do teste de matematica apresentada aos alunos

Veja os coqueiros!

Faca um X no coqueiro mais baixo.
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O aluno cujo desempenho esta situado neste nivel consegue, além disso,
identificar os simbolos numéricos, ou seja, os algarismos até¢ o 9. Demonstra que consegue

decodificar o c6digo numérico, consegue identificar a grafia do algarismo.

NIVEL 2
O nivel 2 corresponde aos alunos que representam uma proficiéncia média
no intervalo de 50-75.
Os resultados alocados neste nivel demonstram que os examinados tém
conhecimento matematico mais elaborado. Supde-se que alguns tenham freqiientado escola
em anos anteriores, uma vez que ja sabem contar, conseguindo associar quantidades aos

numeros correspondentes e realizar pequenas adi¢des com o apoio grafico (figura 4).

Figura 4- Questao do teste de matematica apresentada aos alunos

Pedro assistiu a um jogo de futebol.

O jogo terminou com o placar marcando 2 a 3 e nenhum gol foi anulado.

Veja o placar!

PLACAR
Visitante Local
2 3

Faca um X no numero que mostra quantos gols foram feitos ao todo no jogo
que Pedro assistiu.

(21 [=1  [s1  [e]

Outra habilidade demonstrada por eles ¢ a identificacdo do primeiro e do
ultimo objeto em uma organizagao linear.

Ao efetuar uma contagem, a crianga usa o pensamento aditivo, sempre
adicionando 1 ao numero contado anteriormente (método recursivo). Esse raciocinio
possibilita a resolu¢do de adicdo de quantidades pequenas. Para juntar 3 com 5, por

exemplo, ela procede utilizando os dedos na contagem. No inicio, sente necessidade de
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contar a partir de 1, considerando os dedos das duas maos. Progredindo nessa habilidade,
passa a usar sobre contagem, iniciando diretamente do 3 e contando : 4, 5, 6, 7, 8. Mais
tarde, ela se d4 conta de que fica mais rapido contar a partir do maior numero: entdo, em 3
mais 5, considera o 5 e prossegue: 6, 7, 8. Em uma avaliagdo como o GERES ¢ impossivel
detectar a modalidade operatoria que a crianga utilizou, mas ¢ possivel perceber que ela

compreende o significado da adi¢@o envolvido no contexto.

NIiVEL 3

Na escala de 75 — 100, as criancas sdo capazes de identificar simbolos
numéricos, comparar nimeros naturais de dois algarismos, coordenar agdes de contar e de
juntar quantidades para resolver questdes de adig¢@o a partir de apoio grafico, contar e retirar
coisas para resolver situagdes simples de subtragdo com apoio grafico.

A segunda habilidade, correspondente ao desempenho nesse nivel, refere-se
a capacidade de coordenar agdes no sentido de adicionar, contando, e de subtrair, retirando.
O processo mais elementar de adicionar ¢ fazé-lo contando. O aluno conta ajuntando.
Utilizando objetos, ele retine e focaliza o grupo obtido como o total.

E interessante observar a figura 5, cujo suporte grafico refere-se ao
minuendo e ao resto, solicitando-se ao examinando que encontre o valor do subtraendo.

Se o item mais dificil dos considerados nessa analise ¢ o que envolve uma
comparagao, os alunos que o respondem corretamente demonstram alguma habilidade para

lidar com questdes dessa natureza.
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Figura 5- Questao do teste de matematica apresentada aos alunos

Os amigos de Rita foram brincar na casa dela.

A mae de Rita fritou 8 pastéis para as criancas.

Veja a bandeja com esses pastéis!

As criancas comeram alguns pastéis e sobraram 2 na bandeja.

Vejal

TN

Faca um X ne ndmero que mostra a quantidade de pastéis que as criancas
comeram.

NiVEL 4

E o que corresponde ao intervalo da proficiéncia média de 100 — 125. Neste
nivel hd uma progressdo significativa da capacidade de abstrair relagdes numéricas. Isso
significa que eles conseguem pensar numericamente, sem necessidade de utilizar recursos
graficos, o que evidencia o inicio de interioriza¢ao de relagdes numéricas e operatorias.

Uma habilidade que esses alunos demonstram possuir ¢ a de identificar uma

série de trés objetos, organizados em escala crescente, o que leva a pensar que conseguem
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indicar o pequeno, o médio e o grande. Essa identificagdo ¢ apoiada na percepgdo visual e
no conceito de s€ries progressivas.

Outra habilidade deste aluno ¢ a idéia da soma com o sentido de juntar e da
subtragdo com o sentido de retirada, nas situagdes de problemas que envolvem este tipo de

raciocinio. E conseguem soluciona-los sem o apoio grafico (figura 6).

Figura 6 — Questiao do teste de matematica apresentada aos alunos

Fernando foi brincar de jogar figurinhas.

Ele levou 9 figurinhas.

Fernando ndo estava com sorte e perdeu 4 figurinhas.

Faca um X no numero que mostra com quantas figurinhas Fernando ficou.

E digno de nota que os alunos desse nivel conhecem o significado do termo
“troco”. Saber lidar com troco ¢ uma habilidade adquirida socialmente, e muitas criangas

chegam a escola fazendo uso correto dela.

NIVEL 5

Refere-se a habilidades entre 125 — 150 na escala GERES. As criangas que
estdo nesta escala de habilidade sdo capazes de identificar ordem crescente de objetos,
agrupar pequenas quantidades em unidades e dezenas, resolver problemas que envolvam
atividades aditivas ou de subtracdo em uma tabela.

Também trabalham com operagdes na base 10, fazendo contas com dinheiro.
Pode também, em dois grupos, cada um com uma quantidade diferente de pessoas,
redistribui-las para que os grupos tenham a mesma quantidade de pessoas; a crianga pode
mentalmente ir retirando uma a uma as pessoas do maior grupo e colocando-as no grupo

menor.(figura 7).
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Figura 7 — Questio do teste de matematica apresentada aos alunos

Lucia tem R$213,00. Qual dos quadros abaixo mostra a quantia que Lucia tem?

NIVEL 6
Os alunos se concentram na faixa de 150 — 175 da escala de habilidade
GERES. Nesta escala eles sdo capazes de desenvolver e consolidar as habilidades descritas
nos niveis anteriores.
A complementagdo de seqiiéncia numérica, apresentada em uma organizagao
de 2 em 2, requer do aluno algumas habilidades, como ler os niumeros, perceber o intervalo

entre eles, saber recitar a série numérica de 2 em 2, prevendo sua continuagdo, de modo a
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descobrir o nimero seguinte. Nota-se que o aluno desse nivel faz isso e tem dominio de um
campo numérico expandido (até 90).

Outra habilidade demonstrada por esse grupo de alunos diz respeito a
capacidade de resolugdo de problemas que envolvam a idéia de repartir em partes iguais. A
divisao tem dois significados: o de repartir e o de medir. A idéia de repartir € mais simples,
mais ajustada ao pensamento infantil € mais presente na vida da crianca. Ela reparte balas
com os colegas, divide fichas ao jogar com eles, enfim, participa de muitas agdes em que a
divisdo implica reparti¢do. As vezes, defronta-se com algumas que ddo resto. Por isso,
desde que sejam simples os problemas em questdo, os alunos conseguem resolvé-los. Os
resultados obtidos demonstram que os alunos submetidos ao teste sabem repartir em trés

partes iguais (figura 8).

Figura 8 — Questao do teste de matematica apresentada aos alunos

Veja as pessoas nas duas filas dos caixas de um banca!

Com a abertura de mais um caixa, as pessoas se distribuem em 3 filas domesmo
tamanho.

Quantas pesscas vao ficar em cada fila?

A3 B)4 C)5 D
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2.4 O Teste de Matematica

Acreditamos que a importancia da matematica ¢ inegavel, diante da

demanda e das exigéncias do cidaddo hoje. Por isso alguns objetivos nos levam a pratica da

formacdo para que os alunos obtenham, de forma organizada, a nogdo desta ciéncia. Na 1?

fase do Ensino Fundamental ¢ importante que tenham as informag¢des em forma de tabelas e

graficos para facilitar a leitura e interpretag@o, e construir formas pessoais de registro para

comunicar informacdes coletadas. Nesse sentido, o Conselho Nacional de Supervisores de

Matematica (NCSM, 1990) especifica que se deve considerar a capacidade do aluno para:

planejar agdes e projetar solugdes para problemas que exigem iniciativa
e criatividade;

compreender e transmitir idéias matematicas, por escrito ou oralmente;
usar o raciocinio matematico para a compreensao do mundo que o cerca;
aplicar matematica nas situacdes do dia-a-dia;

avaliar se resultados obtidos na solugdo de problemas sdo ou nao
razoaveis;

fazer célculos “de cabega”, estimativas ou calculos aproximados;

saber aplicar as técnicas basicas das operagdes aritméticas;

saber utilizar os conceitos fundamentais de medidas em situagdes
concretas;

saber empregar o pensamento algébrico, incluindo o uso de graficos e
tabelas;

conhecer propriedades de figuras geométricas, relacionando-as com
objetos do uso comum;

utilizar a nogdo de probabilidade, para fazer previsdes de eventos ou

acontecimentos.

Nesta perspectiva, e adequada a faixa etaria a qual o GERES se destina, os

itens foram elaborados a partir da matriz de referéncia descrita no quadro 2 apresentado

adiante, e em seguida, submetido a uma pré-testagem com 120 itens para uma primeira fase

de aplicacdo e 160 itens para uma segunda fase de aplicagdo. O pré-teste foi realizado com

alunos de 1* ano de escolarizagdo para a primeira aplicacdo, ou seja os 120 primeiros itens,
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e dos alunos que terminavam o 1° ano de escolarizagdo para a segunda aplicagdo, ou seja
os 160 itens restantes. Este pré-teste foi realizado nas cidades de Juiz de Fora e Rio de
Janeiro. As andlises dos itens pré-testados foram feitas a partir de andlises estatisticas
classicas representadas pelo percentual de acertos (parametros de dificuldade) e a teoria da
resposta ao item — TRI . Os itens que apresentaram melhor qualidade técnica e pedagogica
compuseram os testes de matematica em duas versdes para cada aplicacdo, teste facil e teste
dificil. No diagrama abaixo segue ilustragdo criada pelo GERES para os itens que compde a
1* aplicagdo. Ao analisarmos o diagrama abaixo verificaremos que a 1 aplicagdo era
composta de dois testes. Um com 16 itens na versdao mais facil e outro também com 16
itens na versao mais dificil. Os testes foram aplicados simultaneamente em escolas
diferentes. No total tivemos na 1* aplicagdo 24 itens diferentes, com 8 itens em comum nas

duas versoes dos testes.

Quadro 3" — Versdes do teste de matematica na 1* aplicagdo (N1).

T1: Versdo mais facil

T2: versdo mais dificil

Legenda:

ltens faceis

ltens intermediarios

[ ttens dificeis

Em seguida, o diagrama para a composi¢ao dos itens para a 2* aplicagao (N2).

T3: Versdo mais facil

T T T T I | [ [ T T 1 T 1

T4: Vers3o mais dificl

T | 7 1 T T T T [

Legenda
lfens intermedidnos N1

lens dificeis W1
[tens intermedianos N2

[tens dificess N2

' Este quadro foi retirado do artigo de Franco, C. na revista REICE.
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Deste modo, temos testes mais faceis ou mais dificeis para medir com
maior precisdo as habilidades e competéncias agregadas as escolas pelos alunos, pois
trabalhamos com alunos de 1? e 2% série, publicas e privadas, com habilidades diferentes. Os
itens comuns t€ém o objetivo de produzir resultados em uma escala de proficiéncia Unica,
para que se possa investigar a constituicdo das habilidades e competéncias ao longo do
periodo escolar avaliado. E para se comparar os niveis de proficiéncia entre os alunos que
fizeram o teste mais facil e o teste mais dificil foi utilizada a metodologia da TRI, com o
modelo de trés parametros, em que considera o poder de discriminagao do item a, o grau de

dificuldade do item b, € o acerto ao acaso c.
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Quadro 4 — Matriz de referéncia de Matematica'

Referéncia: Iniciantes do Ens. Fundamental

Referéncia: 1* série do Ens. Fundamental

1

COMPETENCIAS {N1/! 17 Onda de Aplicagio) (N2 /]2? Onda de Apllﬂ‘;!u}
DESCRITORES - N1 DESCRITORES - N2
D1. Assgociar a quantidade de cbjetos a sua | D1. Associar namercs naturais 8 sua
Fazer diferentes leituras de | representagio numarica raprasantagio.,

um namera.

D2, ldentificar nimeros naturais de até dois
algarismos,

D2, Ler ndimeros naturais de dois algansmos.

D03. Comparar grupes de objelos representados
por meic de desenho, determinando a igualcade/
desigualdade numérica.

D3. Ordenar nimeros naturais de dois
algarismos,

divisao

Comgparar, relacionar | D4, Comparar o compimento de dois ou mais _
C2 |s ordenar numercs e | objetos, representados por meio de desenho.
grandezas D5. Estabelecer a igualdade numérica entre -
Qrupas.
06, Ordenar grupos de objetos. —
D7. Resclver problemas envolvends a acdo de .
reunirfacrescentar grupos de objetos, limitando- D':;'Ftﬂﬁ_.qlvar Dmlfllﬂﬂlaﬁ Enrolv?n:urdlgﬁu_ﬂ
sa an total 10, sublragao com ndmeros naturais de 1 akgarismo.
08, Resolver problema envolvendo a agfio de ;
retiraricompletar grupos de objetos, limitanco-se ﬁﬁc;::”;::mﬁ:auﬁ g?g:ji:;ﬁ i b
o3 Aplicar & adiggo e a ac minuenda 10, )
subtracao 09. Rasolver problemas envolvendo adigao (até | D6. Relacionar adicio e sublragao como
total 10} e subtragao (até minueando 10). operaghes inversas.
_ D7. Resalver problemas envaolvendo a adicao de
numeros naturais de 2 algansmos.,
D&, Rezolver preblemas envelvendo a subtragio
- da nimenos naturas de dois algansmos.
. 4. Resalver preblemas envelvendo a nogdo de
multiplicagao.
a  Pplicar a mulliplicagio e a

D10, Resolver problemas anvalvando nogias
intuilivas da dobro, metads & divisdo em partes
iguais.

dados e informagdes,

Identificar e localizar | D10, Identificar a localizagio de um objeto em . .

C5 | desbocamentos de objetos no | uma representacéo grafica tendo como referéncia E; le'mhz:' u?“ﬁ:: :nT I:f;;ﬂ;?ﬁ o plana
Bspaco um ou mais chjetos. oy, apa .
Identificar propriedades D12, Identificar formas geomélricas presenles

CE | comuns das figuras. E;; identiicar formas como amedondadas: ou em alemantos naturais em objetos criados palo

. homanm.
D012, Identificar informagdes apresentadas em | D13. Lerinformagdes simples em quadros ou
c7 Ler, selecionar & interpretar | Quadros simples, tabelas,

D14, Ler informacdes em um grafico de colunas
desenhado sobre malhas quadriculadas.

Fonte: REICE

15 A partir da 2? aplicacio foi necessério acrescentar mais um nivel de habilidade que vai de
175 a 200, na escala.
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2.4.1 - Contextos

A Matematica esta presente e ¢ utilizada em diferentes contextos ou esferas
da vida social, das situagdes mais familiares até as que envolvem o uso de estratégias ou

recursos tecnologicos tipicos da vida moderna.

Na tabela 2, buscou-se identificar, do mais simples ¢ cotidiano ao mais
complexo e tecnologico, contextos nos quais a Matematica se faz presente. Destaca-se,
entre esses, o contexto escolar, por considerar a modalidade peculiar de tratamento da
matematica pela escola, tanto nas formas de uso quanto na formagdo de conceitos,
facilmente identificaveis por qualquer cidaddo que por ela ja tenha passado

(Carraher,1988).

Tabela 2 — Contextos presentes na matematica

Contextos (esferas) Exemplos (entre outros)

Contexto doméstico Culinaria, documentos pessoais, contas, mesada, compras
domésticas, idade, comparagdes, horarios, jogos, organizagao.

Contexto da vida urbana | Deslocamentos, localiza¢des, meios de transporte, compra, venda,
precos, comparagdes, cartazes, sistemas de medida.

Contexto da informagdo | TV, jornal, cartazes, propaganda em geral, sistemas de medida.

Contexto tecnologico Computador, Internet, calculadora, banco, transporte, telefonia,
equipamentos de som e imagem.

Contexto escolar Conceituagdo, formalizagdo, generalizagao, sistematizagao,
estabelecimento de relagdes, procedimentos e técnicas adequadas.

Fonte : Informativo GERES

2.4.2 Suportes

A Matemadtica estd presente em diferentes suportes e tipos de textos e a
leitura, interpretacdo e compreensdo desses textos exige a compreensdo ou utilizagdo de
conceitos e procedimentos matematicos. Conceitos ou dados podem estar presentes tanto no
formato de apresentagdo de alguns textos (tabelas e graficos, por exemplo) quanto na
identificag¢do, selecdo e compreensdo de dados disponiveis em textos narrativos, que

precisam ser utilizados ou interpretados para a compreensdo plena da informagao.

37



Considerar os diferentes suportes associa-se ao pressuposto de que uma formagdo cidada
deve capacitar para “ler e extrair informagdes significativas do que se 1€, sejam as noticias
de um jornal, um contrato de trabalho ou aluguel, a bula de um remédio, o manual de

instru¢des de um equipamento qualquer” (Mandarino et al, 2004, p.8)

Situagdes muito familiares ou aquelas nas quais as informagdes matematicas
parecem enigmaticas ou distantes da realidade das pessoas, todas elas exigem a aplicagdo
de habilidades matematicas especificas, visando ao melhor aproveitamento que as

mencionadas situagdes podem oferecer.

Tabela 3 — Suporte de Textos Matematicos

Suportes de texto

matematico Alguns Exemplos

Listas Lista de compras, lista de precos, listas telefonicas.

Tabelas de dupla-entrada | Calendario, agenda, horario, boletins, grades de programagao,
dados geograficos, dados estatisticos.

Simbolicos Placas, sinalizagdo, rotulos, embalagens, cartazes, classificados,
horéscopos, mapas, maquetes, materiais concretos estruturados
(dbaco, material dourado,...), linguagem matematica.

Correspondéncia Convites, bilhetes, cartas.

Documentos Certiddes, identidade, carteira de vacinacdo, formularios, contas,
talao de cheques.

Poético e Narrativo Quadrinhas, poemas, letras de musica, contos, quadrinhos, tirinhas,
dialogos, cronicas.

Informativo Propaganda, reportagem, encartes, folhetos, grades de
programagao, tabelas, graficos, cronicas.

Intuitivo Receitas culinarias, regras de jogo, ordens, manuais, receitas
médicas, bulas, expressdes e sentencas matematicas.

Expositivo Livro didatico, enciclopédia, diciondrio, textos de diferentes areas
do conhecimento, texto matematico.

Fonte: Informativo GERES
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2.4.3 Concepcoes de matematica

A matematica desempenha, equilibrada e indissociavelmente, seu papel na
formacdo de capacidades intelectuais, na estruturagdo do pensamento, na agilizacdo do
raciocinio dedutivo do aluno, na aplicacdo a problemas e situagdes da vida cotidiana. Os
alunos trazem para a escola conhecimentos, idéias e intuigdes, construidos através das
experiéncias que vivenciaram em seu grupo sociocultural. Eles chegam a sala de aula com
diferenciadas ferramentas basicas para, por exemplo, classificar, ordenar, quantificar e

medir. Além disso, aprendem a atuar de acordo com os recursos e restrigoes de seu meio.

Tabela 4 - Concepgdes Matematicas utilizadas no Projeto GERES

Concepcoes de matematica Exemplos (entre outros)

Utilitaria Estimativa, calculo mental, uso da calculadora, aplicagdes
diretas.

Ferramental Procedimentos ¢ técnicas para determinagao de resultados

corretos, aplicagdes diretas.

Légico - estrutural Pré-requisitos, selecao de dados, representagdes semioticas,
modelagem, abstragdo, generalizagdes, regularidades, uso do
raciocinio l6gico-dedutivo.

Conceitual Compreensao de conceitos, abstragao, generalizacao,
regularidades, sistematizacdo, rede de conhecimentos.

Etnografica Procedimentos ndo convencionais, contexto social de formagao
de conceitos, aplicagdes interdisciplinares.

Fonte: Informativo GERES

2.4.4 Papéis Sociais da Matematica

A interacdo da matematica com outras areas de conhecimento ¢ uma questao
bastante nova e importante para seu desenvolvimento. A constru¢do de uma visdo solidaria
de relagdes humanas a partir da sala de aula contribui para que os alunos superem o
individualismo e valorizem a interagdo e a troca, percebendo que as pessoas se completam

e dependem umas das outras.
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A quantificagdo de aspectos envolvidos em problemas ambientais também
terd ferramentas essenciais em conceitos (medidas, areas, volumes, proporcionalidades, etc)
e procedimentos matematicos (formulacao de hipodteses, realizacdo de calculos, coleta

organizacao e interpretacao de dados estatisticos, praticas da argumentacao, etc).

De modo simplificado, na tabela 4, subjaz alguns dos papéis sociais nos
quais acredita-se que as criangas das séries iniciais do Ensino Fundamental necessitam e
utilizam a Matemadtica. Nao ha, na tabela 4, uma gradacao de dificuldade ou complexidade.
Para cada um dos diferentes papéis, dependendo do tipo de necessidade matematica ou do
envolvimento na sociedade e no mundo do trabalho, podem-se estabelecer diversos niveis
de complexidade ou dificuldade.

“Para tanto, € preciso considerar que nem todas as pessoas possuem 0s
mesmos interesses ou habilidades, nem aprendem da mesma maneira, o
que muitas vezes exige uma atengao especial por parte do professor a um
ou outro aluno, para que todos possam se integrar no processo de
aprender” (PCN 1997, p. 69).

40



41

CAPITULO 3



3 Resultados e Discussoes

3.1 Estudos Longitudinais

O objetivo de nosso estudo foi verificar se existiam diferencas importantes
entre utilizar ou ndo utilizar a metodologia cléssica para elaborar a escala de proficiéncia
dos dados GERES Campinas. A equipe do projeto GERES considerou todos os itens como
ancora para a elaboracdo de escala. Nosso estudo, ao contrario, identifica itens ancoras
especificos e com eles constroi a escala. O objetivo permanece, em geral, o mesmo:
permitir um olhar mais aprimorado para os estudos e analises do ensino e aprendizagem ao
longo do tempo de um determinado periodo de escolaridade, caracteristica dos estudos
longitudinais. Desta maneira, existe igualmente a possibilidade de se poder examinar,
dentre outras, as questdes relativas a relagdo entre politicas publicas e rendimento dos
alunos, colaborar na constru¢do de novos curriculos, ou ainda verificar o nivel de
aprendizagem de uma populag@o escolar de um determinado estabelecimento ou sua regido.

E importante destacar que em nossa trajetoria, ndo utilizamos a totalidade
dos testes, mas sim analisamos cada item separadamente, a partir de itens comuns entre os
testes. Frisamos que estas foram as caracteristicas de destaque para a escolha da TRI, uma
vez que esta estima a proficiéncia do aluno. A escolha do modelo de trés parametros (ML3)
deu-se a partir das caracteristicas do banco de dados criado pelo GERES, que foi pensado
para esse modelo, pois ¢ um teste de multipla escolha, em séries diferentes com diferentes
niveis de aprendizado entre os alunos.

Como os testes aplicados foram de multipla escolha, nas respostas em
branco, item nio respondido, optou-se por colocar (*)'°.

Um dos instrumentos desta pesquisa foram os teste aplicados aos alunos,
identificados da seguinte maneira:

e 1% Aplicagdo (Marco/2005) —itens de 1 a 16 (os itens foram lidos para os alunos e

esperado um tempo para que eles marcassem a resposta correta).

16 (*) Este simbolo significa dados ndo apresentados ou dados deixados em branco pelos
alunos, que ¢ utilizado pelo projeto.

42



e 2% Aplicagdo (novembro/2005) — itens de 1 a 20 (os itens foram lidos para os

alunos).

e 3% Aplicagdo (novembro/2006) — itens de 1 a 24 (os itens ndo foram lidos para os

alunos).

Na 1% aplicacdo existiam dois testes o facil e dificil com 8 itens comuns
entre eles, na 2* aplicagdo também tinhamos dois testes distintos e entre eles tinhamos 14
itens comuns. Na 3" aplicagdo também tinhamos dois testes diferentes e possuiam 12 itens
comuns.

Desta maneira podemos concordar que “os resultados dos estudos
longitudinais apresentam condicdes cientificas mais fieis do que os transversais, embora
estes ultimos sejam mais rapidos e econdmicos” (Rizzni; Castro; Sartror, 1999, p. 3). Nesse
sentido as pesquisas longitudinais permitem resultados efetivos relacionados a realidade
educacional'’.

Tabela 5: Relagao da Quantidade de Itens x Respondentes

Teste Quantidade de Item Quantidade de Respondentes

1 16 4611
2 20 4511
3 24 3721

7 Por outro lado ¢ importante observar, que existem dificuldades inerentes ao desenho do perfil
longitudinal, pois este tipo de estudo, que permite avaliar a totalidade do rendimento dos alunos em
um determinado periodo de tempo, ndo possibilita a observagdo separada de particularidades do
conjunto mensurado, condi¢do que ndo permite detectar, segundo Vianna (1988), desvios de
situagdo ideal; diferencas na eficiéncia das varias partes do curso, ou ainda, diferengas de um item
em relagdo ao outro.

43



3.2 Interpretacio da Escala de Conhecimento GERES

Para a compreensao dos resultados foi necessaria a construcao da escala de
habilidade e sua interpretagdo pedagogica com relagdo ao comportamento dos itens, que

passaremos a descrever.

3.2.1 Descricio da escala de habilidade de matematica da 1%, 2* e 3" aplicacio.

Com relagdo aos contetidos descritos dentro dos niveis, eles sdo cumulativos,

os alunos sdo capazes de responder aos contetidos descritos no nivel.

NIVEL 1 (Menor que 50)

Neste nivel, em relagdo aos temas, os alunos sao capazes de:

e Comparar grupos de objetos, destacando o que possui a maior quantidade.

e Comparam ainda a altura de objetos, indicando o mais baixo e o mais alto.

e Também sdo capazes de identificar os simbolos numéricos (os algarismos
até 9).

Na 1? aplicacdo - 95,7 % dos alunos dominavam este contetido.

Na 2% aplicacdo - 100 % dos alunos dominavam este contetido.

Na 3* aplicagdo - 100 % dos alunos dominavam este contetido.
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NIVEL 2 (entre 50 ¢ 75)

Os alunos sdo capazes de realizar a contagem seletiva, conseguindo associar
quantidades aos nimeros correspondentes e realizar pequenas adi¢des com apoio grafico.
Também sdo capazes de identificar o primeiro e o Ultimo objeto disposto em uma
organizacao linear. Além disso, resolvem problemas envolvendo situagdes aditivas, com

idéia de juntar ou reunir, a partir de apoio grafico.

Na 1%aplicacdo - 93,0 % dos alunos dominavam este contetdo.
Na 2% aplicagdo - 98,1 % dos alunos dominavam este contetdo.

Na 3? aplicag@o - 100 % dos alunos dominavam este contetdo.

NIVEL 3 (entre 75 ¢ 100 )

Os alunos situados neste nivel de habilidade sdo capazes de identificar o
simbolo numérico (nimeros com 2 algarismos) e de comparar nimeros naturais de dois
algarismos, com e sem apoio grafico. Também sao capazes de coordenar as agdes de contar
e de juntar quantidades para resolver situagdes problemas simples para determinar o total
até 20. Além disso, resolvem problemas envolvendo as idéias de contar e de retirar uma

quantidade de outra (minuendo até 10), a partir de apoio grafico.
Na 1? aplicacdo - 88,6 % dos alunos dominavam este contetdo.

Na 2% aplicagdo - 98,0 % dos alunos dominavam este contetdo.

Na 3* aplicag¢do - 100 % dos alunos dominavam este contetido.
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NIVEL 4 ( entre 100 e 125)

Neste nivel de habilidade os alunos sdo capazes de identificar a ordem
crescente de grupos com poucos objetos. Eles sdo capazes de comparar nimeros naturais
até 40. Também demonstram capacidade para resolver problemas de adi¢do e subtragdo
(a¢do de juntar e de retirar) sem apoio grafico, envolvendo total e minuendo até¢ 10 e
dezenas exatas até 20. Os alunos sdo capazes ainda de resolver problemas que fazem uso do
termo troco. S@o capazes ainda de localizar um objeto entre dois outros e de indicar seus

tamanhos, apontando qual deles ¢ o menor, o maior ou o médio.

Na 1* aplicag@o — 57,9 % dos alunos dominavam este contetdo.
Na 2% aplicagdo — 85,5 % dos alunos dominavam este contetdo.

Na 3* aplicagdo — 77,4 % dos alunos dominavam este contetido

NIVEL 5 ( entre 125 ¢ 150 )

Os alunos sdo capazes de identificar a ordem crescente de grupos de objetos
dispostos aleatoriamente e de agrupar pequenas quantidades em unidades e dezenas com
apoio grafico ou utilizando o sistema monetario brasileiro. Também sdo capazes de resolver
problemas envolvendo agdo subtrativa (retirar € completar), sem apoio grafico. Neste nivel,
eles ja identificam a operacdo de subtragdo como a solu¢do de uma dada situagdo. Além
disso, resolvem problemas envolvendo a agdo aditiva de quantidades dispostas em uma

tabela simples.
Na 1* aplica¢do — 20,9 % dos alunos dominavam este contetdo.

Na 2% aplica¢@o — 51,1 % dos alunos dominavam este contetdo.

Na 3* aplicagdo — 60,8 % dos alunos dominavam este contetdo.
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NIVEL 6 ( entre 150 ¢ 175)

Os alunos sdo capazes de completar uma seqiiéncia de niimeros naturais
ordenados de 2 em 2 (até 90) e de resolver problemas envolvendo agdo aditiva e subtrativa
com a idéia de equalizagdo. Também resolvem problemas envolvendo a idéia de repartir em

partes iguais (até 3 partes), com apoio grafico.

Na 1# aplicacdo - 0,0 % dos alunos dominavam este conteudo.
Na 2% aplicag¢do — 10,1 % dos alunos dominavam este contetdo.

Na 3* aplicag¢do — 30,7 % dos alunos dominavam este contetdo.

NIVEL 7 (entre 175 ¢ 200 )

Além de identificar nimeros representados por trés e quatro algarismos, e
associar a escrita por extenso ao simbolo numérico, os alunos deste nivel demonstram ser
capazes de identificar o antecessor de um numero e realizar a sua decomposicdo. As
operagdes de multiplicacdo envolvendo o principio multiplicativo e de divisdo com
significado de repartir estdo em processo mais avangado de constru¢do e sdo resolvidas
quando inseridas em contextos, o que indica que a crianga tem compreensdo da acao
operatoria. A resolugdo de problemas envolvendo a composi¢cdo e a decomposicao de
valores monetarios ¢ outra habilidade manifestada nesse nivel, habilidade essa decorrente
de outras sedimentadas anteriormente. Afinal, compor e decompor quantias em reais t€ém
suporte na composicdo e decomposicao de nimeros naturais, bem como, na troca de
valores monetarios. (Vale lembrar que este nivel foi criado apds a 2 aplicacao, por isso nao
temos descrigdo anterior dele e os dados aqui descritos foram retirados do artigo ja citado

anteriormente da revista REICE).
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Na 1* aplicag@o - 0,0 % dos alunos dominavam este conteudo.
Na 2% aplicagdo - 0,0 % dos alunos dominavam este contetdo.

Na 3* aplicagdo - 4,4 % dos alunos dominavam este contetdo.

Para uma melhor compreensao dos resultados, utilizamos a tabela 6 para a

montagem dos histogramas das trés aplicagdes.

Tabela 6 — Niveis de proficiéncia na escala GERES.

Niveis da escala e suas Proficiéncias

50 50a75 75a100 100a125 125a150 150a175 175a200 Total

1% aplicagdo 190 305 1347 1624 918 0 0 4384
(%) 4.3 7.0 30.7 37.0 20.9 0.0 0.0 100.0

22 aplicagao 0 86 560 1540 1832 453 0 4471
(%) 0 1.9 12.5 34.4 41.0 10.1 0.0 100.0

32 aplicacéo 0 0 1056 776 1411 1230 207 4680
(%) 0 0 22.6 16.6 30.1 26.3 4.4 100.0

Grifico 1 — Histograma de distribuicdo dos alunos na escala segundo sua proficiéncia na 1*

aplicagdo
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No gréfico 1, quando dizemos que no nivel 1 possuimos 4,3% de alunos,

significa que 4,3% dos alunos das escolas estudadas em Campinas estdo no nivel de

proficiéncia até 50 na escala, sdo alunos que, por hipotese podem ndo ter escolarizagdo

anterior a 1* série. Quando dizemos que 0% dos alunos estdo na escala de 175 a 200,
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significa que nenhum aluno atingiu este nivel, o que ¢ esperado devido a complexidade
exigida pelo nivel. Podemos perceber também que a maior parte de nossos alunos

apresentam niveis de proficiéncia entre 100 e 150.

Grafico 2 — Histograma de distribui¢dao dos alunos na escala segundo sua proficiéncia na 2°
aplicagdo.
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No grafico 2, como no anterior, a interpretagdo ¢ a mesma.

Quando dissermos que nenhum aluno se encontra no nivel 1, significa que nao
temos alunos com escolarizagdo anterior, o que por hipdtese era esperado, pois este teste
foi aplicado ao final da 1% série e muitos alunos poderiam ndo estar plenamente
alfabetizados. Encontramos também 10,1% de alunos no nivel 6 e a maior parte dos alunos

estao entre 125 e 150.
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Grafico 3 - Histograma de distribuicdio dos alunos na escala segundo sua

proficiéncia na 3* aplicagdo.
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No grafico 3, verificamos que o quadro comega a se modificar, pois na 3* aplicacao
os alunos passaram de um ano para outro na escolarizagdo, e percebemos que agora a maior

parte desses alunos estdo entre 100 e 175, e ja notamos alguns aluno no nivel 200 da escala

de proficiéncia.
Para uma melhor visualizagdo, optamos por colocar as trés aplicagdes em um

mesmo grafico.
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Grafico 4 — Quantidade de alunos nas trés aplicagdes
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3.2.2 Uma analise do ganho do rendimento por escola
Esta pesquisa longitudinal ndo tem como objetivo principal o ganho do

rendimento, mas como isso pode também explicar a habilidade dos alunos. Esse ganho foi

calculado segundo Poli (2007, p. 133).

MO03 - MO1 x 100| = ganho no periodo
MO1 (form. 5)
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Ou seja, diferenca entre a média da 3? aplicagdo (M03) e a média da 1*
aplicagao (MO01), dividida pela média da 1% aplicagdao (MO1) e o resultado multiplicado por
100.

Tabela 7 - Ganho em proficiéncia média dos alunos por escola

Prof. Média 12 Prof. Média 22 Prof. Média 32 Ganho no
Escola  Aplicagéao Aplicagao aplicacao periodo

184 121,0 139,5 143,3 21,7
185 132,5 144.8 158,4 211
186 91,7 114,2 123,7 40,5
187 97,4 119,9 118,7 34,2
188 96,1 118,8 135,5 47,6
189 114,3 132,6 147,1 29,4
190 107,1 123,7 133,5 28,8
191 133,7 144,7 156,9 20,0
192 113,8 133,1 145,0 29,8
193 98,1 122,7 124,3 34,2
194 95,9 111,6 121,8 34,6
195 90,4 111,2 111,3 44,8
196 89,1 113,8 120,1 35,1
197 110,2 125,9 135,0 25,5
198 84,0 102,8 109,6 43,8
199 95,8 116,4 119,8 25,8
200 92,6 117,0 119,4 35,3
201 92,6 117,0 119,4 35,3
202 99,9 118,7 123,7 30,6
203 90,0 110,1 115,5 29,8
204 90,8 113,8 125,8 47,5
205 86,3 114,7 108,1 37,6
206 94,8 118,5 125,1 32,9
207 89,5 111,2 113,1 42,3
208 98,3 122,1 1241 31,2
209 101,7 119,3 123,8 422
210 97,0 122,9 130,4 32,3
211 93,1 109,9 118,3 33,1
212 110,2 123,2 133,3 26,8
213 129,0 145,0 167,1 29,4
214 122,6 141,5 151,1 27,6
215 116,3 136,2 149,2 32,8
216 121,9 140,0 160,7 32,7
217 118,4 145,3 142,9 54,7
218 106,1 122,7 139,2 25,5
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(Continuacao da tabela 7)

Prof. Média 12 Prof. Média 22 Prof. Média 32 Ganho no
Escola  Aplicagéo Aplicagéo aplicagao periodo

219 120,9 141,5 159,0 34,3
220 119,0 136,0 159,0 30,6
221 127,0 144,3 159,3 27,8
222 115,0 129,4 149,5 29,2
223 130,7 143,3 160,3 241
224 130,8 144,4 151,0 18,0
225 126,6 145,6 153,7 26,6
226 112,9 146,4 166,8 48,7
227 119,5 136,0 152,9 28,6
228 139,0 155,1 165,0 17,7
229 122,0 137,9 157,9 28,3
230 1271 145,5 161,6 27,9
231 116,7 135,3 159,9 451
232 86,9 113,2 115,0 43,9
234 78,6 101,1 107,4 57,9
235 86,9 1041 101,9 25,9
236 100,7 119,5 128,5 32,7
237 93,1 118,0 119,9 36,3
238 89,4 113,8 112,3 37,2
239 113,4 139,6 144,3 48,2
240 108,4 125,0 130,0 24,0
241 103,8 129,8 137,2 35,2
242 108,8 128,6 142,9 32,0
243 95,6 122,4 126,7 32,2
244 98,1 118,8 1241 27,8

As escolas de Campinas foram numeradas de 184 a 244, niimero criado pelo
projeto GERES. A escola de nimero 233 foi a retirada da amostra por solicitacdo da
propria institui¢ao.

Na 1% coluna temos as proficiéncias médias das escolas na 1* aplicagao, na 2°
coluna a proficiéncia média das escolas na 2* aplicagdo e a 3 coluna a proficiéncia média
da 3* aplicagdo. Assim, a ultima coluna ¢ o resultado do ganho médio de cada escola no
periodo da 1* para 3% aplicacdo, como na férmula descrita acima.

Na tabela 4 observa-se, também, que o menor ganho foi de 17,7% da escola
228, e o maior ganho foi 57,9% da escola 234. O ganho médio das escolas de Campinas foi
de 26,6%. Se considerarmos que o calculo do ganho ¢ uma simples porcentagem, e que o
limite ¢ 100%, Campinas estd com um ganho muito pequeno de um ano para o outro, ou
seja, se considerarmos que os alunos desde a 1? aplicacdo até a 3" aplicagdo ficaram quase

dois anos dentro da escola, o maior ganho, independentemente das escolas serem
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municipais, estaduais ou particulares, ndo passou muito de 50%. Isto significa que os
conceitos matematicos esperados, ja descritos anteriormente, ainda estdo longe de serem
atingidos. Concordamos assim com os comentarios de Bonamino (2004, p.19) que diz:

113

ndo usaremos o rendimento médio de todas as criancas da escola,
mas sim o ganho médio em rendimento apresentado em certo periodo —
por exemplo, durante um ano. Tem-se ai uma sugestdo de um critério que
pode ser usado para descrever uma “boa” escola...”.

Podemos verificar também que da 2° para a 3% aplicagdo o ritmo das criangas
desacelerou um pouco. Este ainda ¢ um resultado preliminar, com base em dados que sé
dizem respeito as escolas GERES e as trés redes de ensino como um todo. Mesmo assim,
os dados indicam que as escolas da nossa pesquisa estdo tendo dificuldades em consolidar
os processos de aprendizagem dos alunos sinalizada pelo processo de desaceleragdo no

aprendizado matematico.

3.3 Construcio e interpretacio de uma nova escala de conhecimento

Como o problema principal desta pesquisa ¢ o de criar uma nova escala de
proficiéncia com itens ancora, que ¢ a metodologia original da TRI, e comparar esses
resultados com os obtidos pela escala do projeto GERES, segue abaixo a descricdo da
montagem da escala de proficiéncia.

Algumas etapas foram necessarias para a construgdo e interpretacdo desta
escala de conhecimento.

A primeira etapa foi a equalizagdo, que de acordo com Valle (
2001, p.73) “Significa equiparar, tornar comparavel, o que, no caso da
TRI, significa colocar parametros de itens vindos de provas distintas ou
habilidades de respondentes de diferentes grupos, na mesma métrica, isto
¢, numa mesma escala comum, tornando os itens e/ou as habilidades
comparaveis”.

Como ja descrito anteriormente, para a equalizagdo dos itens € necessario que os
testes tenham itens comuns, tanto nos testes aplicados em um mesmo momento, como em
testes aplicados em anos posteriores.

Ap6s a calibragdo e equalizagdo, que foi toda realizada pelo CAED em Juiz

de Fora, todos os itens estdo numa mesma métrica, ou seja, sdo comparaveis. Ao todo no
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final das aplicacdes serdo utilizados 120 itens, nas 3 primeiras aplicagdes em 63 posigoes
(lembrando que temos alguns itens que sao repetidos).

1* aplicacdo teste facil — Foram utilizados 16 itens: 10, 14, 16, 17, 20, 27,
29, 30, 36, 74, 77, 84, 86, 94, 95, 120.

1* aplicagdo teste dificil — Foram utilizados 16 itens: 14, 17, 30, 34, 36, 41,
44,54, 55, 68, 70, 77, 84, 86, 88, 120.

2% aplicacdo teste facil — Foram utilizados 20 itens: 14, 30, 34, 36, 41, 44,
46,49, 51, 52, 54, 55, 65, 66, 70, 73, 84, 88, 110, 120.

2% aplicagdo teste dificil — Foram utilizados 20 itens: 11, 30, 33, 36, 40, 44,
46,47, 50, 51, 52, 54, 55, 59, 65, 66, 70, 73, 88, 110.

3* aplicagdo teste facil — Foram utilizados 22 itens: 11,16,17,18,21,24, 27,
30, 34, 36, 40, 46, 47 49, 50, 51, 52,56, 65, 66, 69, 73.

3* aplicagao teste dificil — Foram utilizados 24 itens: 9,16, 17, 18, 21, 24, 27,
34, 36, 37,49, 51, 53, 56, 57, 59, 61, 62, 64, 66, 67, 68, 69, 70.

Verificando os testes coloridos para maior entendimento, separamos da
seguinte maneira. Os itens comuns na 1 aplicagdo eram 8, sendo 6 azuis e dois em
vermelho. Na 2% aplicagdo tinhamos 12 itens comuns, sendo 10 em verde e dois em
vermelho. Na 3* aplicagdo também tinhamos 12 itens comuns, sendo 11 roxo e 1 vermelho.
Verificando com mais detalhes, temos em todos os testes apenas 1 item comum, o de
numero 36, que se repetiu nas trés aplicagdes. Ainda dentro das aplicagcdes possuimos
alguns outros itens comuns, basta seguir as cores, comuns a 1* aplicacdo em azul, comuns a
2* aplicagdo em verde e comuns na 3* aplicagdo em roxo.

Depois de identificados os itens comuns, iniciou-se o processo de construgao
da escala, para posterior interpretagdo pedagdgica dos resultados.

Uma segunda etapa para a constru¢do da escala teve como base um critério
que foi de ter uma quantidade suficiente de itens em cada ponto da escala, que pode ser
conhecida como régua.

Para que exista esta caracteristica, as populagdes avaliadas deveriam estar
em diferentes séries, ndo muito distantes. No caso de nossa pesquisa, a avaliagdo foi

realizada com 1* e 2% séries e 2* e 3* séries do ensino fundamental de 8 anos, pois assim
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existe a possibilidade de conseguir, com os dados, uma variagdo maior nas habilidades dos
individuos avaliados, podendo entdo ser construida com mais niveis.

Outro caso a ser considerado, para a obten¢do de uma escala com qualidade,
¢ que os itens tenham altos niveis de discriminagdo (parametro a), diferentes niveis de
dificuldade (parametro b) e que a pesquisa tenha um nimero suficiente de individuos com
os mais variados niveis de habilidade.

Na tabela 8 estdo os parametros dos itens utilizados na pesquisa na escala
(0,1). Sendo a (discriminacdo) e b (grau de dificuldade) e ¢ (acerto ao acaso). O item 38
foi excluido da equalizagd@o, por ser um item que ndo discriminava bem. Segundo (Andrade,
2000), um item deve ser excluido se o parametro a< 0,75, pois discrimina pouco os alunos

daquele grupo.

Tabela 8 — Pardmetros a, b e ¢ dos itens na escala'® (0,1) / Equalizagdo 1° - 3* aplicagio

ITEM GERES ITEM GERES
a b c a b c

PO1 0.68 -2.49 0.1687 | P25 1.11  0.26 0.0687
P02 1.00 -2.72 0.1872 | P26 142 0.38 0.1125
P03 094 -3.23 0.1074 | P27 142 1.91 0.1657
P04 0.80 -1.57 0.2425| P28 0.83 1.96 0.1155
P05 1.31  -0.41 0.2432 | P29 162 1.27 0.1929
P06 0.96 -0.40 0.2572 | P30 213 147 0.1487
PO7 1.06 0.34 0.1925 | P31 157 157 0.2028
P08 1.02 -1.26 0.1327 | P32 256 2.15 0.1693
P09 0.73 -1.33 0.0301| P33 142 212 0.0754
P10 099 -1.09 0.0340| P34 248 1.95 0.2492
P11 094 -1.84 0.0276 | P35 1.34 1.56 0.2032
P12 1.30 042 0.1100 | P36 1.61 2.31 0.2261
P13 0.92 -0.65 0.1499 | P37 218 2.23 0.1468
P14 0.80 -0.14 0.1568 | P39 1.34 1.77 0.2267
P15 113 -0.79 0.1892 | P40 0.80 042 0.0295
P16 1.09 0.29 0.2111 | P41 092 045 0.0657
P17 1.28 0.87 0.1535| P42 121 1.12 0.1371
P18 1.09 0.74 0.1471 | P43 1.03 1.12 0.2790
P19 0.74 0.26 0.0955 | P36 0.26 0.11 0.2261
P20 1.23 0.35 0.2093 | P37 0.17 0.08 0.1468
P21 1.20 1.02 0.1381| P38 1.00 0.00 0.0000
P22 112  0.54 0.0738 | P39 0.09 0.05 0.2267
P23 0.49 1.54 0.0615| P40 0.03 0.01 0.0295
P24 0.96 1.08 0.1614 | P41 0.04 0.02 0.0650

'8 Vale lembrar que a notagdo (0,1) é a notagdo da escala do BILIG-MG.
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(continuagdo da tabela 8)

ITEM GERES ITEM GERES
a b c a b c

P25 111 0.26 0.0687 | P41 0.04 0.02 0.0650
P26 142 0.38 0.1125| P42 0.05 0.03 0.1371
P27 142 1.9 0.1657 | P43 0.06 0.03 0.2789
P28 0.83 1.96 0.1155| P44 0.72 143 0.1330
P29 1.62 1.27 0.1929 | P45 1.64 149 0.2157
P30 213 1.47 0.1487 | P46 1.57 214 0.2163
P31 157 157 0.2028 | P47 098 1.22 0.2482
P32 256 215 0.1693 | P48 1.35 2.1 0.2015
P33 142 212 0.0754 | P49 119  1.57 0.1315
P34 248 1.95 0.2492 | P50 1.36 2.21 0.3430
P35 1.34 1.56 0.2032 | P51 112 2.41 0.2023
P36 1.61  2.31 0.2261 | P52 148 2.34 0.1938
P37 218 2.23 0.1468 | P53 1.61 229 0.2226
P39 134 1.77 0.2267 | P54 166 2.18 0.1881
P40 0.80 042 0.0295 | P55 1.00 0.80 0.1477
P41 0.92 0.45 0.0657 | P56 1.55 2.80 0.2068
P42 121 112 0.1371 | P57 1.68 2.29 0.1221
P43 1.03 1.12 0.2790 | P58 1.26 2.07 0.1633
P36 0.26 0.1 0.2261 | P59 214 291 0.1536
P37 0.17 0.08 0.1468 | P60 242 283 0.2793
P38 1.00 0.00 0.0000 | P61 190 2.68 0.2387
P39 0.09 0.05 0.2267 | P62 111 3.02 0.3285
P40 0.03 0.01 0.0295 | P63 115 3.10 0.2030

A proxima etapa seria a de definir o range de variagdo da escala
acompanhado da respectiva média e desvio padrao. Os programas computacionais sao
organizados para trabalhar com média 0 e desvio padrao 1, ou seja (0,1). Entdo define-se
uma escala que seja conveniente e facilite o entendimento e interpretacdo pedagodgica. Para
nosso estudo escolheu-se um valor para a habilidade média, variando a escala num
determinado range de valores. Fez-se uma transformacdo linear em todos os valores
originais diminuindo-se as casas decimais.

Valle (2001, p. 75) discute sobre como escolher valores para escala:

E comum se trabalhar com escalas que variam de 0 a 100, mas ¢
importante que fique claro que esses valores serdo habilidades e nao
“porcentagens de acerto”, confusio bastante comum em escalas com esse
tipo de variagdo. Por isso, muitas vezes ¢ mais aconselhavel definir
escalas em intervalos de variag@o bem distintos, por exemplo, média 200
ou 500, que ndo apresentam valores negativos ou valor zero, que também
costumam levar a equivocos do tipo “alunos com habilidade nula ou
negativa”.
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Nesta pesquisa foi utilizada a escala (50:15), fixando-se a habilidade média

em 50 unidades, com desvio padrao de cerca de 15 unidades; para os pontos da escala

definiram-se 8 niveis ancora ( nos pontos 5, 20, 35, 50, 65, 80, 95 ¢ 110).

seguinte transformacao linear, ja demonstrada na férmula 4 no capitulo 1:

acaso.

Agora iremos definir os itens ancora. Assim Valle conceitua os itens ancora:

Os niveis ancora sdo os pontos da escala que serdo interpretados
pedagogicamente. Esses pontos sdo caracterizados por um conjunto de
itens, denominados itens &ancora, que sdo conjunto de itens que
apresentam determinadas propriedades matematicas.

A passagem da escala (0,1) para a nova escala ¢ realizada através da

Para o parametro a (discriminagao) temos :

a*=0,68/15=0,0451

Para o parametro b (grau de dificuldade) temos:

* =15 x (-2,49) + 50 = 12,7201

O parametro ¢ nao ¢ alterado, visto este ser a probabilidade do acerto ao

Apo6s recalcularmos os parametros a e b, seguimos para a montagem dos
itens ancora, pela formula 4 (cap.1):

P(X=1/0=5) = 0,1687 + (1- 1,687)

= 0,51

| + o COURTXTS—1Z720T)

Quadro 5 — Transformagao linear dos parametros a € b na escala (50:15), para a escolha

dos itens.

Escala (0,1) Escala (0,1)

ITEM a b c at bt c |ITEM a b c at bt c
PO1 0.681-2.49|0.1687 | 0.0451|12.7201 | 0.1687 | P32 2.562.15|0.1693 | 0.1710|82.2973 | 0.1693
P02 1.00(-2.72(0.1872|0.0666 | 9.1510 | 0.1872 | P33 1.4212.12]0.0754 | 0.0945|81.8251 | 0.0754
P03 0.941-3.23]|0.1074 | 0.0625| 1.5232 |0.1074 | P34 2.4811.95|0.2492|0.1650 | 79.2668 | 0.2492
P04 0.80]-1.57]0.2425 | 0.0532 | 26.4650 | 0.2425 | P35 1.3411.560.2032 | 0.0891|73.4120|0.2032
P05 1.31]-0.41|0.2432|0.0874 | 43.9226 | 0.2432 | P36 1.6112.31]0.2261 | 0.1071|84.7003 | 0.2261
P06 0.96-0.40]0.2572|0.0643|43.9448 | 0.2572 | P37 2.18(2.230.1468 | 0.1456 | 83.4380 | 0.1468
PO7 1.06| 0.340.1925|0.0708 | 55.1248 | 0.1925 | P39 1.3411.7710.2267 | 0.0891 | 76.5539 | 0.2267
P08 1.02(-1.26 {0.1327 | 0.0682 | 31.1168 | 0.1327 | P40 0.8010.42 {0.0295|0.0533 | 56.2555 | 0.0295
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P09 0.73[-1.33/0.0301]0.0483|30.0431 | 0.0301 | P41 0.92]0.45|0.0657 |0.0614 | 56.7112 | 0.0657
P10 0.99[-1.09/0.0340 | 0.0662 | 33.6064 | 0.0340 | P42 1.21]11.12|0.1371 | 0.0804 | 66.8402 | 0.1371
P11 0.94 -1.840.0276 | 0.0629 | 22.4345 | 0.0276 | P43 1.03]1.12|0.2790 | 0.0688 | 66.8138 | 0.2790
P12 1.30| 0.42]0.1100 | 0.0865 | 56.2660 | 0.1100 | P44 0.72]11.43]0.1330|0.0483|71.4515]0.1330
P13 0.92]-0.65]0.1499 | 0.0613 | 40.2031 | 0.1499 | P45 1.641.49|0.2157 | 0.1096 | 72.3062 | 0.2157
P14 0.80|-0.140.1568 | 0.0531 | 47.9144 | 0.1568 | P46 1.5712.14 1 0.2163 | 0.1046 | 82.0922 | 0.2163
P15 1.13[-0.7910.1892 | 0.0756 | 38.1110 | 0.1892 | P47 0.9811.22]0.2482 | 0.0656 | 68.3419 | 0.2482
P16 1.09| 0.2910.2111]0.0730 | 54.3368 | 0.2111 | P48 1.35]2.11/0.2015| 0.0901 | 81.6512 | 0.2015
P17 1.28| 0.87]0.1535]0.0852 | 62.9992 | 0.1535 | P49 1.1911.57[0.1315|0.0793 | 73.5461 [ 0.1315
P18 1.09| 0.7410.1471]0.0729 | 61.1324 | 0.1471 | P50 1.362.21 | 0.3430 | 0.0908 | 83.0872 | 0.3430
P19 0.74| 0.260.0955|0.0495|53.9738 | 0.0955 | P51 1.12]2.41|0.2023 | 0.0746 | 86.0980 | 0.2023
P20 1.23| 0.35]0.2093 | 0.0817 | 55.2526 | 0.2093 | P52 1.4812.34 |0.1938 | 0.0983 | 85.1377 | 0.1938
P21 1.20| 1.02]0.1381|0.0799 | 65.3399 | 0.1381 | P53 1.61]2.29|0.2226 | 0.1076 | 84.3088 | 0.2226
P22 1.12| 0.54 10.0738 | 0.0749 | 58.1066 | 0.0738 | P54 1.66|2.18 |0.1881|0.1106 | 82.7083 | 0.1881
P23 0.49| 1.54)0.0615)|0.0327 | 73.0973 | 0.0615 | P55 1.00 | 0.80 | 0.1477 | 0.0665 | 61.9589 | 0.1477
P24 0.96| 1.08|0.1614 | 0.0642 | 66.2465 | 0.1614 | P56 1.55]2.80|0.2068 | 0.1033 | 91.9373 | 0.2068
P25 1.11] 0.26]0.0687 | 0.0739 | 53.8664 | 0.0687 | P57 1.6812.29|0.1221 | 0.1123 | 84.2863 | 0.1221
P26 1.42| 0.3810.1125|0.0947 | 55.7131|0.1125 | P58 1.262.07 | 0.1633 | 0.0837 | 80.9878 | 0.1633
P27 1.42| 1.91]0.1657 | 0.0947 | 78.6088 | 0.1657 | P59 2.1412.91)0.1536 | 0.1427 | 93.6238 | 0.1536
P28 0.83| 1.96|0.1155)0.0554 |79.3672 | 0.1155 | P60 2.4212.83/0.2793|0.1613 ] 92.4266 | 0.2793
P29 1.62| 1.27]0.1929 | 0.1079 | 69.0413 | 0.1929 | P61 1.90|2.68 | 0.2387 | 0.1267 | 90.1513 | 0.2387
P30 2.13| 1.47|0.1487|0.1421 | 72.0899 | 0.1487 | P62 1.11]3.02 | 0.3285 | 0.0739 | 95.3399 | 0.3285
P31 1.57| 1.5710.2028 | 0.1047 | 73.5850 | 0.2028 | P63 1.15]3.10|0.2030 | 0.0768 | 96.5309 | 0.2030

Ap6s estes calculos, os parametros a e b na escala (50:15) tém outros valores

conforme quadro 5, que foram utilizados para definir os niveis ancora.

Para esta etapa estabeleceram-se os niveis ancora da escala que devem

satisfazer certas propriedades matematicas, conforme relata Valle (2001, p. 76) apoiada na

literatura, segundo Beaton e Allen (1992) que definem as regras para um determinado item

ser considerado ancora. Segue abaixo a definicdo para que um item seja considerado

ancora.

Considere-se dois niveis ancora consecutivos Y € Z com Y < Z. Diz-se que

um determinado item ¢ ancora para o nivel Z se, e somente se, as trés condi¢des abaixo

forem satisfeitas simultaneamente:

1. P(X=1/0=2)>0,65

2. P(X=1/0=Y)<0,50

3. P(X=1/0=2)-P(X=1/0=Y)>0,30
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Assim um item ¢ considerado ancora na escala quando 65%, ou mais, de
individuos responderam corretamente ao item. Outra observagdo para a mesma exigéncia,
refere-se a necessidade de haver logo abaixo dos 65% de acerto, 50% de habilidades, e
nesse conjunto deve também existir uma diferenca de 30% entre aqueles que acertam mais
€ 0S que acertaram menos o item proposto.

Nesse trabalho, para a escolha dos itens ancora foi feita levando em conta as
trés condig¢des descritas acima, e para ndo sermos tdo rigorosos em alguns dos itens

deixamos a diferenca com até 28% e ndo 30% como na literatura, veja na tabela 9.

Tabela 9 — Escala de proficiéncia, Itens ancora

ITEM ESCALA DE PROFICIENCIA
5 20 35 50 65 80 95 110
PO1 0.51 0.65 0.78 0.87 0.93 0.96 0.98 0.99
P02 0.54 0.73 0.88 0.95 0.98 0.99 1.00 1.00
P03 0.60 0.79 0.90 0.96 0.98 0.99 1.00 1.00
P04 0.43 0.56 0.71 0.83 0.91 0.96 0.98 0.99
P05 0.27 0.33 0.48 0.72 0.90 0.97 0.99 1.00
P06 0.31 0.39 0.52 0.70 0.85 0.93 0.97 0.99
PO7 0.22 0.25 0.35 0.52 0.73 0.88 0.95 0.98
P08 0.26 0.41 0.62 0.81 0.92 0.97 0.99 1.00
P09 0.25 0.40 0.57 0.73 0.85 0.92 0.96 0.98
P10 0.16 0.31 0.54 0.76 0.89 0.96 0.98 0.99
P11 0.27 0.48 0.70 0.85 0.94 0.97 0.99 1.00
P12 0.12 0.15 0.23 0.44 0.72 0.90 0.97 0.99
P13 0.24 0.34 0.51 0.70 0.85 0.93 0.97 0.99
P14 0.24 0.31 0.44 0.60 0.76 0.87 0.94 0.97
P15 0.25 0.35 0.55 0.77 0.91 0.97 0.99 1.00
P16 0.23 0.27 0.37 0.54 0.75 0.89 0.96 0.99
P17 0.16 0.17 0.22 0.36 0.61 0.84 0.95 0.98
P18 0.16 0.19 0.26 0.41 0.63 0.83 0.93 0.98
P19 0.17 0.24 0.35 0.50 0.67 0.80 0.90 0.95
P20 0.22 0.25 0.34 0.52 0.75 0.91 0.97 0.99
P21 0.14 0.16 0.21 0.33 0.56 0.80 0.93 0.98
P22 0.09 0.12 0.21 0.40 0.65 0.85 0.95 0.98
P23 0.15 0.20 0.27 0.36 0.47 0.58 0.69 0.78
P24 0.18 0.20 0.26 0.38 0.56 0.75 0.89 0.95
P25 0.09 0.14 0.25 0.47 0.72 0.88 0.96 0.99
P26 0.12 0.14 0.22 0.44 0.74 0.92 0.98 0.99
P27 0.17 0.17 0.18 0.22 0.35 0.61 0.85 0.96
P28 0.13 0.15 0.19 0.26 0.39 0.57 0.74 0.86
P29 0.19 0.20 0.21 0.28 0.51 0.81 0.95 0.99
P30 0.15 0.15 0.15 0.18 0.38 0.79 0.97 1.00
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(continuagdo da tabela 9)

ITEM ESCALA DE PROFICIENCIA

5 20 35 50 65 80 95 110
P31 0.20 0.21 0.22 0.27 0.43 0.73 0.92 0.98
P32 0.17 0.17 0.17 0.17 0.21 0.50 0.91 0.99
P33 0.08 0.08 0.09 0.12 0.23 0.50 0.79 0.94
P34 0.25 0.25 0.25 0.26 0.31 0.65 0.95 1.00
P35 0.20 0.21 0.23 0.29 0.46 0.72 0.90 0.97
P36 0.23 0.23 0.23 0.24 0.31 0.52 0.81 0.95
P37 0.15 0.15 0.15 0.15 0.20 0.47 0.87 0.98
P39 0.23 0.23 0.25 0.29 0.43 0.67 0.87 0.96
P40 0.09 0.15 0.27 0.43 0.63 0.79 0.89 0.95
P41 0.10 0.15 0.26 0.44 0.65 0.82 0.92 0.97
P42 0.14 0.16 0.20 0.31 0.54 0.78 0.92 0.97
P43 0.29 0.31 0.35 0.45 0.62 0.79 0.91 0.96
P36 0.46 0.51 0.56 0.61 0.66 0.71 0.75 0.79
P37 0.46 0.50 0.53 0.57 0.61 0.64 0.68 0.71
P38 0.05 0.12 0.27 0.50 0.73 0.88 0.95 0.98
P39 0.56 0.58 0.60 0.61 0.63 0.65 0.66 0.68
P40 0.50 0.50 0.51 0.51 0.52 0.53 0.53 0.54
P41 0.51 0.52 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.57
P42 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.59 0.60 0.61
P43 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65 0.66 0.67 0.68
P44 0.17 0.20 0.26 0.36 0.50 0.65 0.79 0.88
P45 0.22 0.22 0.23 0.28 0.46 0.76 0.94 0.99
P46 0.22 0.22 0.22 0.24 0.33 0.57 0.84 0.96
P47 0.26 0.28 0.32 0.42 0.58 0.76 0.89 0.95
P48 0.20 0.20 0.21 0.25 0.35 0.57 0.82 0.94
P49 0.14 0.14 0.17 0.25 0.42 0.67 0.87 0.95
P50 0.34 0.35 0.35 0.37 0.45 0.63 0.83 0.95
P51 0.20 0.21 0.22 0.25 0.34 0.51 0.73 0.89
P52 0.19 0.20 0.20 0.22 0.29 0.50 0.78 0.94
P53 0.22 0.22 0.23 0.24 0.31 0.52 0.81 0.95
P54 0.19 0.19 0.19 0.21 0.29 0.53 0.83 0.96
P55 0.17 0.20 0.27 0.41 0.62 0.80 0.91 0.97
P56 0.21 0.21 0.21 0.22 0.25 0.39 0.67 0.89
P57 0.12 0.12 0.13 0.14 0.21 0.46 0.80 0.95
P58 0.16 0.17 0.18 0.22 0.34 0.56 0.80 0.93
P59 0.15 0.15 0.15 0.16 0.17 0.26 0.62 0.93
P60 0.28 0.28 0.28 0.28 0.29 0.36 0.71 0.96
P61 0.24 0.24 0.24 0.24 0.27 0.40 0.73 0.94
P62 0.33 0.33 0.34 0.35 0.39 0.49 0.66 0.83
P63 0.20 0.21 0.21 0.22 0.27 0.38 0.58 0.79

Levando-se em consideragdo o que diz a literatura, identificou-se o conjunto

de itens ancora em cada nivel da escala. Podemos perceber que os nimeros em vermelho
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atendem exatamente as exigéncia do SAEB, ou seja, > 0,60, e os nimeros em azul as trés
condigdes exigidas pela literatura da TRI.

O item 38, foi retirado da analise por ndo possuir poder de discriminacao.

Segue o item para posterior analise pedagdgica.

Figura 9 — Item 38 apresentado no teste de matematica, que foi eliminado

da analise.

Veja a promocdo de uma lanchonete:

LANCHE

‘ Salgado + Suco = 1 Real

Vocé pode escolher um dos dois salgados:

Caju Uva Morango

Quantos tipos diferentes de lanche vocé pode escolher?

2 - 5 6

Este item fazia parte da 2* aplicacdo, onde as criangas com 7 ou 8 anos,
concluiam seu primeiro ano de escolarizagdo, ou em algumas escolas o 2° ano de

escolarizagdo. Por todas as defini¢des pedagogicas dos itens GERES, acredito que para esta
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aplicacdo este item ficou um pouco fora, pois os alunos precisavam ter nogdao de
combinacdo de elementos, algo que ainda esta um pouco avangado para a idade escolar da

maior parte deles.

Tabela 10— Pontos da escala e Itens ancora

Pontos da
Escala Itens ancora

5 Nenhum item neste ponto

20 Nenhum item neste ponto

35 Nenhum item neste ponto

50 Nenhum item neste ponto

65 12,26

80 30,31,34,45

95 32,46,52,56,57,60,61

110 Nenhum item neste ponto

Podemos perceber também que dos 63 itens trabalhados nestas trés
aplicacdes apenas 13 itens puderam ser identificados como itens ancora. E através da tabela
10 podemos perceber que dos 8 niveis da escala, apenas em trés niveis possuiam itens
ancora.

A proxima etapa foi realizar a interpretagcdo pedagdgica do conjunto de itens
que definem cada nivel ancora. Num primeiro momento, verificou-se o conteudo presente
em cada item ancora, delineando-se dessa forma quais contetidos foram muito ou pouco
acertados pelos alunos da pesquisa, isto ¢, muito acertado por alunos com nivel superior de

habilidade e pouco acertado por alunos com um nivel de habilidade imediatamente inferior.

3.3.1 Interpretacido pedagdgica dos niveis

A interpretagdo pedagdgica dos niveis foi realizada com relagao ao conteudo
dos itens do teste e descritores do projeto GERES, quanto a forma de apresentagdo dos itens
e quanto a freqiiéncia de utilizacdo em sala de aula, que foi respondida pelo professor em

um questionario a parte, ja comentado no capitulo 2.
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NIVEL 65

Neste nivel tivemos duas questdes que foram consideradas ancoras: o item
12 e o item 26 do total de 120 itens. Era esperado um desenvolvimento de habilidades mais
complexas no campo numérico. Os alunos deveriam demonstrar também a capacidade de
identificar a posi¢do de elementos em uma representacao plana no espago € um raciocinio
matematico mais elaborado, resultante do trabalho em sala de aula. A figura 10 e 11
mostram os itens em consideragao.

Os itens sao bem discriminados, visto termos alunos que acertam e erram em

quantidades proximas.

Figura 10 — Item 12 apresentado aos alunos no teste de matematica.

Pedro assistiu a um jogo de futebol.

O jogo terminou com o placar marcando 2 a 3 e nenhum gol foi anulado.

Veja o placarl!

PLACAR
Visitante Local
2 3

Faca um X no numero que mostra quantos gols foram feitos ao todo no jogo
que Pedro assistiu.

2 3 5 6
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Figura 11 — Questdo de posi¢ao 26 apresentada aos alunos no teste de matematica.

Leia o que as criancas estdo dizendo:

Meu
sapato tem
ndmero 32,

Faca um X no quadro onde esta escrito 0 home de quem calga o sapato maior.

Ana Julio Bete Luis

NIVEL - 80

Neste nivel os itens referem-se a capacidade do aluno de resolver problemas
em situagdes mais complexas. Segundo Franco e Soares (2007) o grupo de criangas com
desempenho localizado nesse nivel, demonstra um raciocinio matematico mais elaborado,
resultante de um trabalho em sala de aula. E importante considerar esse conhecimento
agregado, pois ele retrata um ganho que a escola, efetivamente, proporcionou ao aluno. Os
significados das subtragdes inerentes a situagdes problema, incluidas nas habilidades
descritas neste nivel, abrangem a idéia de tirar, complementar e comparar. As questdes
localizadas como ancora neste nivel sdo: 30, 31, 34 e 45. Veja nas figuras 12, 13, 14 e 15,

os itens ancora apresentados aos alunos.
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Figura 12 — Item 30 apresentado no teste de matematica ao aluno.

Joana esta lendo uma revista de 35 paginas.
Ela ja leu 22 paginas dessa revista.

Quantas paginas que ainda faltam para Joana acabar de ler a revista?

13 15 22 23

Figura 13 — Item 31 apresentada no teste de matematica aos alunos.

O dia tem 24 horas.
Hoje, Jodo dormiu 10 horas.

Quantas horas Jodo ficou acordado no dia de hoje?

8 12 14 16

Figura 14 — I[tem 34 do teste de matematica apresentado aos alunos.

Jodo usou seis notas de R$10,00 e quatro notas de R$1,00 para comprar
um bolo na padaria e ndo recebeu troco.

Veja o preco dos bolos que Jodo encontrou na padaria.

i ‘
e PR
[ R$ 16,00 | | RS 24,00 | [ RS 46,00 | [R$ 64,00 |

Faca um X no quadro com o prec¢o do bolo que Jodo comprou.
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Figura 15 — [tem 45 do teste de matematica apresentado aos alunos.

Veja a reta numerada abaixo.

 LARL LR AL LLALN AR A TTTTTTT T AL LA AT LR AR ELRLEE LR
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Qual é o numero representado pela letra P?

A) 68 B) 88 C) 31 D) 18

NIiVEL - 95

Neste nivel espera-se que as habilidades das criangas estejam no auge de seu
desenvolvimento e, assim, consigam agrupar pequenas quantidades em unidades e dezenas,
com apoio grafico, e identificar a subtragdo, entre outras operagdes registradas, como
solucdo de uma situagdo dada. Elas no entanto, ainda ndo conseguem realizar um raciocinio
sem um referencial concreto. As questdes definidas como ancora neste nivel sdo:
32,46,52,56,57,60,61.

A seguir apresentaremos os itens ancora aplicados nos testes de matematica.

Figura 16 — Item 32 do teste de matematica apresentado aos alunos.

Maria fez 12 bombons.
Para vendé-los, ela vai colocar a mesma quantidade de bombons em 3 caixas.

Quantos bombons ficardo em cada caixa?

3 £ 5 6
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Figura 1 7 — Item 46 do teste de matematica apresentado aos alunos.

Veja o numero escrito no quadro abaixo.

678

Qual é a decomposicao correta desse numero?
A) 6 unidades, 7 centenas e 8 unidades.
B) 6 dezenas, 7 centenas e 8 unidades.
C) 6 centenas, 7 dezenas e 8 unidades.

D) 6 centenas, 7 unidades e 8 dezenas.

Figura 18 — Item 52 do teste de matematica apresentado aos alunos.

Luisa nasceu em 1980 e sua prima nasceu no ano anterior. Em que ano nasceu
a prima de Luisa?

A) 1981 B) 1970 C) 1979 D) 1971

Figura 19 — Item 57 do teste de matematica apresentado aos alunos.

Veja a linha de tempo representando os anos de nascimento de Tiago e seus
irmaos.
1989 1992 1995 ? 2000 ?

André Ana Bete Tiago Vitor
Em que ano nasceram Tiago e Vitor?

A) Tiago nasceu em 1997 e Vitor em 2002.
B) Tiago nasceu em 1996 e Vitor em 2003.
C) Tiago nasceu em 1998 e Vitor em 2003.
D) Tiago nasceu em 1999 e Vitor em 2004.
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Figura 20 — Item 60 apresentado aos alunos no teste de matematica.

Pedro comprou uma bicicleta por R$240,00, pagando em quatro parcelas
iguais.
Qual é o valor de cada parcela?

A) R$ 60,00

B) R$ 24,00
C) R$ 50,00
D) R$ 40,00

Figura 21 — [tem 61 apresentado aos alunos no teste de matematica.
Maria e Flavia ganharam uma caixa com 56 figurinhas. Elas repartiram as fi-

gurinhas igualmente entre elas. Com quantas figurinhas cada menina ficou?
A) 23 adesivos.

B) 28 adesivos.
C) 33 adesivos.
D) 34 adesivos.

Podemos verificar que os itens apresentados aqui como ancora sdo itens
muito proéximos que avaliam comparacdes de grandezas e operagdes simples como soma,
subtracdo, divisdo e multiplicagdo. Como foram os ancoras encontrados, entende-se que sao

itens que discriminam bem, ou seja, alunos bons acertam o item e alunos com dificuldades

erram o item.
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3.3.2 Descri¢ao da nova escala de habilidade de matematica da 1%, 2* e 3* aplicacio:

NIVEL - 65

Neste nivel, além do que foi descrito no nivel anterior, os alunos sdo capazes

de:

* Identificar a ordem crescente de grupos com poucos objetos;

» Comparar nimeros naturais até 40;

* Localizar um objeto entre dois outros;

* Identificar a ordem crescente de grupos de objetos dispostos de forma
aleatoria.

Podemos verificar que o que se esperava do item é o que descrevemos
acima, ainda segundo o projeto GERES. Mas ao verificarmos o item 12, encontrado como
ancora em nossos calculos, percebemos que se trata de uma simples soma referente a
descrig@o dos primeiros itens da escala GERES. Este item foi repetido nos testes 1 e 2 da 1*
aplicacdo, nos testes 1 e 2 da 2% aplicacdo e no teste 1 da 3% aplicagdo. Assim obtivemos os

seguintes resultados.

Na 1* aplicagdo — 57,97 % dos alunos dominavam este conteudo;
Na 2% aplicag@o — 85,58% dos alunos dominavam este contetdo;

Na 3* aplicagdo — 77,46% dos alunos dominavam este conteudo.

Analisando esses resultados podemos verificar que da 1? para a 2* aplicacao
houve um crescimento na porcentagem de alunos que dominavam este item, ja na 3*
aplicacdo obtivemos uma queda. Nao temos uma explicagdo logica ou pedagogica para este
fato, apenas podemos supor que ou os alunos se cansaram do item, ou nao ter o item em um

dos testes na 3% aplicagdo causou esta diferenga.
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NIVEL - 80

Neste nivel, além do que foi descrito no nivel anterior, os alunos sdo capazes
de:

* Resolver problemas envolvendo acao aditiva de quantidades dispostas em
uma tabela simples;

* Resolver problemas envolvendo agdo subtrativa sem apoio grafico
(minuendo até 30);

* Resolver problemas envolvendo agdo subtrativa com idéia de equalizagao,
com apoio grafico;

* Resolver problemas envolvendo acgdo subtrativa com idéia de
complementagdo, sem apoio grafico (minuendo até 20).

Vele a pena ressaltar que os itens 30, 31 e 34 estiveram presentes apenas na
2% aplicacdo, ndo estando presentes na 1 aplicagdo. Os itens 31, 34 e 45 estiveram presentes

na 3% aplicagao.

Na 1% aplica¢dao — 20,94 % dos alunos dominavam este conteudo;
Na 2% aplicacdo — 51,11 % dos alunos dominavam este conteudo;

Na 3* aplicacdo — 60,86 % dos alunos dominavam este conteudo.

Analisando estes resultados, nos vimos com um problema: Como posso ter
20,94 % de alunos dominando este contetdo, sendo que, segundo nossas analises nao
temos itens que contemplassem estas questdes na 1* aplicacdo? Quanto ao crescimento da
2% para a 3% aplicacdo consideramos que foi bastante razoavel, pois tivemos os itens para

compor este resultado.
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NIVEL - 95

Neste nivel, além do que foi descrito no nivel anterior, os alunos sdo capazes
de:

* Resolver problemas de subtracao, sem apoio grafico (minuendo até 70);

» Agrupar pequenas quantidades em unidades e dezenas , com apoio grafico;

* Identificar a operacdo como solug¢ao de uma situacao dada;

» Agrupar pequenas quantidades em unidades e dezenas, utilizando-se do
sistema monetario.

Analisando os itens ancora deste nivel, percebemos que nenhum deles esteve
presente na 1* aplicagdo, dai ndo termos nenhum aluno contemplando estes itens. Apenas o

item 32 esta na 2% aplicacdo. Os demais itens estdo somente na 3* aplicacao.

Na 1* aplicacdo 0 % dos alunos dominavam este contetdo;
Na 2% aplicagdo 10,13 % dos alunos dominavam este contetido;

Na 3* aplicagdo 30,72 % dos alunos dominavam este conteudo.

Para uma melhor compreensdao visual dos resultados dos alunos que
dominavam os conteudos em cada nivel da escala, construimos, com os dados da tabela 11,
graficos na forma de histograma, para apresentar a quantidade de alunos em cada nivel da

escala de proficiéncia.
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Tabela 11 - Distribui¢cdo dos alunos na escala segundo sua proficiéncia.

Nivel da escala e Proficiéncia

Escala 65 80 95 Total

1" aplicacgao 1623 918 0 4383
(%) 37.03 2094 000 57.97

2% aplicacao 1541 1832 453 4471
(%) 3447 4098 1013  85.57

3% aplicacio 777 1411 1227 4682
(%) 16.60 30.14 26.21 72.94

Analisando o resultado da tabela de dados, percebemos que na 1* aplicacao
apenas (57,97 %) dos alunos se encaixavam nos niveis das escalas de proficiéncia, os
demais (42,03 %) estavam em niveis abaixo na escala.

Na 2% aplicag@o temos um resultado melhor, pois (85,57 %) dos alunos estao
dentro dos niveis descritos e apenas (14,43 %) nos niveis abaixo.

Na 3* aplicacdo temos (72,94 %) dos alunos neste nivel, mas temos alguns

alunos acima dos niveis da escala com ancora e alguns abaixo da escala acima descrita.

Grafico 5 — Histograma de distribui¢do dos alunos na escala segundo sua proficiéncia na 1?

aplicagdo.
12 Aplicagao
70
57.97
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8 50 -
[=
Z 401
5 301 20.94
X 20 1
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65 80 95
Escala segundo Itens ancora
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Grafico 6 — Histograma de distribui¢do dos alunos na escala segundo sua proficiéncia na 2*

aplicagdo.

22 Aplicagao

85.58
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(%) de Alunos

65 80 95

Escala segundo ltens dncora

Grafico 7 — Histograma de distribui¢do dos alunos na escala segundo sua proficiéncia na 3*

aplicagdo.
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CONCLUSAO

Essa pesquisa teve como objetivo a aplicacdo da técnica da Teoria da
Resposta ao Item (TRI) para avaliagdo do desempenho /proficiéncia dos alunos de 1* e 2°
séries das escolas privadas, municipais e estaduais da cidade de Campinas, na amostra dos
testes de matematica do projeto GERES (Geracao Escolar 2005). Neste processo procurou-
se verificar se a utilizagdo ou ndo para encontrar os itens ancora na formulagdo da escala e
interpretacdo dos dados poderia fazer diferenca.

Lembramos que o GERES foi todo pensado e analisado como um projeto
para cinco cidades, e trés ou quatro'’ redes de ensino, que formam um tGnico grupo de
alunos. Para tanto os dados foram pré-testados e equalizados, criando assim uma
metodologia diferenciada de analise pela TRI, que utiliza todos os itens como itens ancora

na criagao dos niveis da escala.

Essas consideragdes foram possiveis apds o recalculo e reconstrugdo da
escala de habilidades seguindo sistematicamente a proposi¢ao dos critérios estabelecidos

pela TRI (Valle, 2001).

Pudemos, desse modo, identificar alguns pontos de discordancia em relagdo
a utilizacdo da metodologia pelo Geres, em relagdo a interpretagdo dos itens, pois ao
aplicarmos os critérios, o resultado se apresenta um pouco diferente daquele calculado pelo
CAED, no GERES. Por exemplo nos resultados apresentados pelo GERES tinhamos todos
os 62 itens como sendo itens bem discriminados, ou seja, considerados como itens ancora,
ja no nosso estudo encontramos apenas 13 itens considerados como ancora, em apenas 3
pontos da escala.

Recalcular os itens ancora neste trabalho nao tem o objetivo de afirmar que a
forma como o GERES calculou esta errada. Entretanto, coloca uma questdo: com quais
critérios devemos ficar? Esta questdo ndo ¢ superficial. Os resultados das varias pesquisas
tendem, no futuro, a ser sintetizados com a finalidade de se buscar tendéncias. Este é o
objetivo da ciéncia. Mas, como sintetizar resultados e encontrar tendéncias se os critérios

usados “na cozinha da pesquisa” sdo diferentes e muitas vezes nao explicitados.

19 1~ . .
Dizemos quatro porque temos em algumas cidades escolas Federais na Amostra.
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A questdo que esta posta aqui diz respeito a necessidade de publicarmos os
critérios pelos quais efetuamos os calculos e estabelecermos parametros que sejam
adotados com certa uniformidade pela érea.

O estudo mostra que ha conseqiiéncias praticas para a interpretacdo quando
as regras ou conceitos ndo sdo levados em conta. Até que ponto podemos relaxar os
critérios para que existam itens em todos os pontos da escala? Quais as distor¢des que este
procedimento pode gerar na compreensao das variaveis em jogo na producdo da eficicia
escolar?

Quando dissemos no inicio da pesquisa, que iriamos analisar a proficiéncia e
habilidade dos alunos por uma ferramenta estatistica, estavamos mais uma vez, tentando
demonstrar que a andlise quantitativa pode ser uma ferramenta indispensavel, tanto nas
pesquisas educacionais, que se aplicam a grandes quantidades de individuos respondentes,
quanto para pequenas amostras em outras areas do conhecimento cientifico. Tal ferramenta,
sempre que possivel deve ser complementada com uma analise qualitativa de seus
respondentes, ¢ de uma vivéncia do cotidiano pesquisado, para que assim se obtenha uma
aproximag¢ao maior da realidade observada. Por isso acreditamos que a demonstracao clara
das metodologias para alguns procedimentos de avaliagdes devam ser bem explicados para
que realmente possamos dizer que as ferramentas estatisticas estdo postas para nos auxiliar
nesta caminhada das descobertas de como conseguir um ponto tnico no aprendizado dos
alunos e assim colaborar para que os gestores e professores possam ter nos resultados das
pesquisas mais do que simplismente graficos e tabelas, mas sim o apoio pedagogico
esperado.

Acreditamos que em estudos futuros, poder-se-a utilizar destas mesmas
ferramentas para avaliar estes alunos até o termino de seus estudos na 1* fase do ensino
fundamental, juntamente com mais informagdes dos pais, professores e diretores, ¢ do
ambiente escolar, e assim, poderemos chegar a algumas conclusdes de como melhorar as
habilidades destes alunos, para que seja possivel um ensino de melhor qualidade para

todos.
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APENDICE A — Posic¢do dos itens em cada aplicacao

POS1 POS2 POSO Aplicacdo TESTE ITEM
1 1 1 1 FACIL M010029GE
2 2 2 1 FACIL M010020GE
3 3 3 1 FACIL M010027GE
4 4 4 1 FACIL M010010GE
5 5 5 1 FACIL M010074GE
6 6 6 1 FACIL M010014GE
7 7 7 1 FACIL M010030GE
8 8 8 1 FACIL M010095GE
9 9 9 1 FACIL M010094GE
10 10 10 1 FACIL M010016GE
11 11 11 1 FACIL M010017GE
12 12 12 1 FACIL M010036GE
13 13 13 1 FACIL M010086GE
14 14 14 1 FACIL M010084GE
15 15 15 1 FACIL M010077GE
16 16 16 1 FACIL M010120GE
17 11 1 1 DIFICIL M010017GE
18 6 2 1 DIFICIL M010014GE
19 15 3 1 DIFICIL M010077GE
20 7 4 1 DIFICIL M010030GE
21 13 5 1 DIFICIL M010086GE
22 14 6 1 DIFICIL M010084GE
23 17 7 1 DIFICIL M010054GE
24 16 8 1 DIFICIL M010120GE
25 12 9 1 DIFICIL M010036GE
26 18 10 1 DIFICIL M010055GE
27 19 11 1 DIFICIL M010041GE
28 20 12 1 DIFICIL M010088GE
29 21 13 1 DIFICIL M010068GE
30 22 14 1 DIFICIL M010034GE
31 23 15 1 DIFICIL M010070GE
32 24 16 1 DIFICIL M010044GE
33 6 1 2 FACIL M010014GE
34 14 2 2 FACIL M010084GE
35 16 3 2 FACIL M010120GE
36 22 4 2 FACIL M010034GE
37 19 5 2 FACIL M010041GE
38 25 6 2 FACIL M020049GE
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(continuagdo da tabela)

POS1 POS2 POSO ONDA  TESTE ITEM
39 20 7 2 FACIL M010088GE
40 7 8 2 FACIL M010030GE
41 12 9 2 FACIL M010036GE
42 26 10 2 FACIL M020066GE
43 17 11 2 FACIL MO10054GE
44 24 12 2 FACIL M010044GE
45 18 13 2 FACIL M010055GE
46 27 14 2 FACIL M020070GE
47 28 15 2 FACIL M020065GE
48 29 16 2 FACIL M020073GE
49 30 17 2 FACIL M020051GE
50 31 18 2 FACIL M020052GE
51 32 19 2 FACIL M020046GE
52 33 20 2 FACIL M010110GE
53 20 1 2 DIFICIL M010088GE
54 7 2 2 DIFICIL M010030GE
55 12 3 2 DIFICIL M010036GE
56 26 4 2 DIFICIL M020066GE
57 17 5 2 DIFICIL MO010054GE
58 24 6 2 DIFICIL M010044GE
59 18 7 2 DIFICIL M010055GE
60 27 8 2 DIFICIL M020070GE
61 28 9 2 DIFICIL M020065GE
62 29 10 2 DIFICIL M020073GE
63 30 11 2 DIFICIL M020051GE
64 31 12 2 DIFICIL M020052GE
65 32 13 2 DIFICIL M020046GE
66 33 14 2 DIFICIL M010110GE
67 34 15 2 DIFICIL M020011GE
68 35 16 2 DIFICIL M020050GE
69 36 17 2 DIFICIL M020059GE
70 37 18 2 DIFICIL M020047GE
71 38 19 2 DIFICIL M020033GE
72 39 20 2 DIFICIL M010040GE
73 25 1 3 FACIL M020049GE
74 7 2 3 FACIL M010030GE
75 12 3 3 FACIL M010036GE
76 22 4 3 FACIL M010034GE
77 40 5 3 FACIL M030021GE
78 41 6 3 FACIL M030024GE
79 29 7 3 FACIL M020073GE
80 42 8 3 FACIL M030027GE
81 31 9 3 FACIL M020052GE
82 43 10 3 FACIL M030016GE

85



(continuagdo da tabela)

POS1 POS2 POSO ONDA  TESTE ITEM
83 35 11 3 FACIL M020050GE
84 28 12 3 FACIL M020065GE
85 39 13 3 FACIL M010040GE
86 34 14 3 FACIL M020011GE
87 44 15 3 FACIL M030036GE
88 32 16 3 FACIL M020046GE
89 45 17 3 FACIL M030018GE
90 37 18 3 FACIL M020047GE
91 46 19 3 FACIL M030017GE
92 47 20 3 FACIL M030069GE
93 48 21 3 FACIL M030034GE
94 49 22 3 FACIL M030051GE
95 50 23 3 FACIL M030056GE
96 51 24 3 FACIL M030066GE
97 40 1 3 DIFICIL M030021GE
98 41 2 3 DIFICIL M030024GE
99 42 3 3 DIFICIL M030027GE
100 43 4 3 DIFICIL M030016GE
101 44 5 3 DIFICIL M030036GE
102 45 6 3 DIFICIL M030018GE
103 46 7 3 DIFICIL M030017GE
104 47 8 3 DIFICIL M030069GE
105 48 9 3 DIFICIL M030034GE
106 49 10 3 DIFICIL M030051GE
107 50 11 3 DIFICIL M030056GE
108 51 12 3 DIFICIL M030066GE
109 52 13 3 DIFfCIL M030053GE
110 53 14 3 DIFICIL M030037GE
111 54 15 3 DIFICIL M030062GE
112 55 16 3 DIFICIL M030070GE
113 56 17 3 DIFICIL M030057GE
114 57 18 3 DIFICIL M030067GE
115 58 19 3 DIFfCIL M030068GE
116 59 20 3 DIFICIL M030049GE
117 60 21 3 DIFICIL M030061GE
118 61 22 3 DIFICIL M030009GE
119 62 23 3 DIFICIL M030064GE
120 63 24 3 DIFICIL M030059GE
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APENDICE B — Teste de Matematica Facil Onda 1

T
T
T

T

i i 1
@ Veja os coqueiros! @ Veja os numeros!

Faca um X no coqueiro mais baixo.

Fag¢a um X no nimere oito.

@ Veja o trem com quatre vagles!

(37} Veia on peices nos agqudarios)

Faca wm X no pnmeiro vagao do irem.

Fags um X mno SnuAnG Gus tem mais peioss
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@ Veja quatro criancas segurando uma placa com sua idade! (8) Ana faz aniversario no dia vinte & aito de outubro.

Faca um X na folha do calendario onde esta escrito o dia do anivers

de Ana.
A A A
L\ 2 2.
—

—e—6—€—
—e—6—€—

———€

28

Faca um X na crianga que tem a menor idade.
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@ Veja os grupos de pessoas!

Faga um X no guadro que mostra as pessoas arrumadas na ordem da menor
para a maior.

Veja as pessoas na fila do dnibus!

Veja os copos, xicaras e pratos gue Mara tem!

D
)
T‘l

e —

: &

Faga um X no nimero que mostra a quantidade de pessoas que estdo na fila do
Snibus.

{

[

Faga um X no nimero gue mostra a quantidade de copos que Mara tem.

][] [ [e] (] [ [ &
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o
I.ll,l'.h_a a4 erangis bencandsl

Veja as caixas de ovos que Teresa vai usar para fazer a massa e a cobertura
de um holo.

Para a massa Para a cobertura

Faga um X no ndmero que mostra a quantidade fotal de 0V0S QUE TEreSa Val s e x so marees s st i svoms e besncs
usar. = =
§ (] 7 ﬂ

@ Pedro assistiu a um jogo de futehol.

0 jogo terminou com o placar marcando 2 a 3 e nenhum gol foi anulado.

Veja o placar!

PLACAR
Visitante Local
2 3

Faga um X no nimero que mostra quantos gols foram feitos ao todo no jogo
que Pedro assistiu.

Pt
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@- Oz amigos de Ria lorsm beintar na cesa dela. @ O gireina j& esld quase lolada.

& e de Sk o B pastéls pana 35 raneas. Restam § ingressos para vendar,

VBlE 3 bardega com esses pastaks! Vea quantas pessoas estio na fila da biheterial

Faga um X oo ndmen que moslia & quantidade de pashés que as wancas  Faga um X no rdmeno que mosira quantas pessoas da fla Mcardo 6o lado de
COmET A, lora de cnema.

(5) e daos e it g @ Femando foi brincar de ogar fgurinhas.
Az bolinhas pintadas de preto indicam s pontos que ela fez.
Ele levou 9 figurinfs,
] L]
(I L
@ @ 0 00 Femando ndo estava com sorte & perdeu 4 igurinhas,
@ &
i 20

Faga um X no ndmero que mostra com quantas figurinhas Femando fiou.

Fara um X ne nimen gue mostra quanios pantos Jils fez jogando esses dos

zgepe UJOOEC
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APENDICE C — Teste de Matematica Dificil - Onda 1

l@l Ve as cnangas brincande’

Faga um X no nimens gue mosira quantas orangas essdo tincando.

3 S ) B 2 I

@ Vieja os daclos que Julia jogou.

As halinhas pintadas de prefo indicam os pontos que ela fez!

Faca um X no nimero que mostra quantos pontos Julia fez jogando esses dois

dados.
Oemil

{2 ana taz aniversdnic o da vinte @ site de cutubes

Faga um % na felha da calendana ande estd esorito o dia do aniversdrnio de Ana.

Faga um X noe quadio que maslia a8 peascas amumadas na ordem da merar

para a maiar

92
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@ % amiges de Fila focam boncar ra cosa dela.
A-mde de R friou S pasisis para as cnancas.

‘ein o bandsja o sxses-pasthil

A% criangas comeram Fguns pashéds e sobraram 2 na bandsa.

Yalal

Faa um X po nliveng qgue mosina o quantidade. de paslés que 88 Engas

COmEram
[ [ [ [
Femando foi brincar de jogar figurinhas.

Ele levou 9 figurinhas.

Femando n3o estava com sorte & perdeu 4 figurinhas.

() © cinema 14 ests guasa lotado

Fastam 5 ngesscs para wender.

‘eja quanitas pesenss esiio na file da bifeerial

Faga um X no nimeso que mostra guantas pesscas da fila fcardo do lada de
fpra do clinama

0 B © &

@ Ana esta lendo um livro que tem 12 paginas.

Ela ja leu 8 paginas do livro.

Faga um X no nimero que mostra quantas paginas Ana precisa ler para terminar
de ler o livro todo.

Faga um X no ndmero que mastra com quantas figurinhas Fernando ficou.
‘ 2]

Pedro comprou uma maquina de calcular que custa § reais.

Ele dew uma nota de 10 reais para pagar.

Faga um X no quadro que mostra quanto Peclo recebeu de troco.

[¢]

Padro assistiv @ um jago ca fuisbal
3 jogo berminou com o placar mercanda 2 & 3@ nephum gof fol anuisdo

e o placar!

Visitante Local
P 3

Faga um X no ndmeno que mostra quantos gels forem fetos Ao todo no jogo

10 reals 8 reals 6 reais

2reals

que Padny assistu

] [ [ [e
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Padro canvidou 10 amigos para sua festa do aniversdno @ alguns amigas
e feean

e o fobo dos amigos de Pedro que foram a festad

|
\
‘]
;1
fm
|'1
A
]
%
i
{
{

i
L ™ e e e o oy

| _\-\.,-r_v_\-\.ﬂ_-\.-_-\.-_vm_‘r

=2

S TS ST S

Fapa um X no nUment guee MosTa quantas amigos fakaram 3 festa de aniversaro
te Pedra.

2 S S £

@ Em um jogo de futebol, Pedro, Paulo & Lucas jogaram no mesmo time.

Pedro fez 3 gols.
Paulo fez 4 gols.
Lucas fez 1 gol.

Faga um X no nimero que mostra quantos gols o time deles fez.

94

Rita colocou suas caixas de ovos em fila, comegando da caixa com menos
ovos até a caixa com mais ovos,

Faga um X no quadro que mostra as caixas de ovos da Rita.

N2

T

T

ST




@m: o deserho oo uma sala de aulat 45 ] Ana e Belp sslavan bincanda de conlar nimeras nos dedos

\aja an mAcs de Ana, cam cedes abamades & levaniatos
D retdnguics representan a3 mesas 0os Sncs & 1Bm escito o5 nomes dees,

| mmm o gcﬂ%

| _Ana || Rosana | | José | Agora vela @ mae de Beta, com dedos abanados & fevantades
[ Cida |[ La ][ Chico |
) {
Faga um X na quadro que mosia o noma da aiuna que s sentE e Cida e
Chica '| r
Fosana [ Ana Josd | [ Lia ] Bato

Faga um X no guadre que mistra guanlos dedos Ana precisa abaiar para fear
Gaif & roesing quanlidade de dedos levaniadas pelo Bela

N BB O

Veja a tabela de pregos da cantina da escola de Maria.

Cantina
ltens Preco
Suco 1real
Sanduiche 3 reais
Biscoito 2 reais
Bolo 1real

Maria comprou 1 sanduiche, 1 suco e 1 hiscoito.

Faca um X no quadro que mostra quanto Maria gastou no total.

3 reais 4 reais 5 reais 6 reais

95



APENDICE D — Testes de Matematica Facil — Onda 2

@ Ana faz aniversario no dia vinte e cito de outubre.

@ O cinema ja esta quase lotado.

Faga um X na folha do calenddrio em que estd escrito o dia do anivers  Restam 5 ingressos para vender.

Ana.

8

12|

18

—

A B B
T

28

p—

@Fernando folbrincar de ogar fiurnhas,

Ele evou 9 fgurnhas,

Femando néo estava com sorte & pardey 4 fiuinnas,

Fara um xno nimero que mostra com quanlzs figurnhas Femando foa.

O

Veja quantas pessoas estdo na fila da bilheterial

Faga um X no numero que mostra quantas pessoas da fila ficardo do lado de
fora do cinema.

IIIE!

Ve]a o desenho de uma sala de aula!

Os retangulos representam as mesas dos alunos e tém escrito os nomes deles.

| |
| P
!/
[

[ Ana || Rosana | [ José |

[ Cida |[ La | [ Chico ]

Faga um X no quadro que mostra o nome da aluna que se senta entre Cida e
Chico.

‘Rosana‘ l Ana ‘ ‘ José ‘ ‘ Lia ‘
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Pedrz convidou 10 amigos para sua festa de aniversaric & aguns amigos
g foram
‘eja a folo dos amigos de Pedim que faram 4 feala

e o N e M W L W o o W

]
) )
) (
) d
by -
( )
J )
3 ;
) (
) (

AJ“NINLWEWN%‘W_’-\M

Faga um X no rdmears gue mosira quantas armgos faltaram a festa de aniversano
de Pedro.

2] [ [£]
Nalesta e aniversai de Joana havia 3 crncas,

Logo dpols de senirem o boo, 10 criangas foram embora,

Faga um X no quaco que mosta quantas ciancas foaram na fsta.

Mimglup&! o pesseas dbaise

Em um jogo de futebol, Pedro, Palo e Lucas jogaram no mesmo fime,  esa um x o quscm mus monira sz peassas na amem s mence pars o mace

Pedro fez 3 gols. ﬁ_ i ﬁ
L

Paulo fez 4 gols

Lucas fez 1 gol. ﬁ % ‘%.

Faca um X no numero que mostra quantos gols o fime deles fez,

TN A
§s A
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Leia o que as criangas estio dizendo:

@ Pedro assisfiu a um jogo de futebol. o%:f.";g[fa/ % > nuﬁ%g&\ do?nZﬂ";:L';)
0 jogo terminou com o placar marcando 2 a 3 & nenhum gol foi anulado. i ‘.Q
Veja o placar! L
PLACAR
Visitante |  Local
2 3

Faca um X no nlmero que mostra quantos gols foram feitos ao todo no jogo
(e Pedro assistiu.

Faga um X no quadro onde esta escrito o nome de quem calga o sapato maior,
o ) ) e [

@Veja a tabela de pregos da cantina da escola de Maria.

Cantina
@ Ana esté lendo um livro que tem 12 paginas. ltens Prego
Suco 1 real
Ela 4 leu § paginas desse fivro. Sanduiche | 3reais
Biscoito 2 reais
Faca um X no ndmero que mostra quantas paginas Ana precisa ler para terminar Bolo 1 real

e ler o livro todo.

Maria comprou 1 sanduiche, 1 suco e 1 biscoito.

Faga um X no quadro que mostra quanto Maria gastou no total.
3 reais 4 reais 5 reais 6 reais

Rafael esta contando de 2 em 2.

@Pedro COMproU Uma maquina de calculr que custa § e Ele comesou a contagem do nimero 71.

Veja o que Rafael ja contou,

Ele deu uma nota o 10 reais para pagar.

Faga um X no quaoro que mosira guanto Pedro recebeu de froco.

10 reals § reais 6 reais 7 reais

Faga um X no guadro gque mostra o numero que Rafael deve falar depois do 79.

78 81 82
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@ lvan coleciora mosdas

Ele cola suas moedas em quedres de madeira

Yaja

o e e
o]0 00

000 000 | | so6
0000 |00 | |[oo00)|
0 |

Ofolo]

0000

Faga unr X no quadre gue mosira a quanbicdade de moadas que van tem

!111 dazanas o & dazrnas o 5 dezanas o 5 dezpnas @
| & unidades 5 unidades B unidadas 5 unidades

Um énibus que vai de Belo Horizonte para o Rio de Janeiro saiu da rodoviaria
com 35 pessoas.

Durante a viagem desceram 14 pessoas.

Quantas pessoas chegaram ao Rio de Janeiro?

49 35 21 14

@ Joana esta lendo uma revista de 35 paginas.

Ela ja leu 22 paginas dessa revista.

Quantas paginas que ainda faltam para Joana acabar de ler a revista?

13 15 22 23

O dia tem 24 horas.

Hoje, Jodo dormiu 10 horas.

Quantas horas Jodo ficou acordado no dia de hoje?

8 12 14 16

Maria fez 12 bombons.

Para vendé-los, ela vai colocar a mesma quantidade de bombons em 3 caixas.

Quantos bombons ficardo em cada caixa?

3 4 5 6
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(Z0) vela o6 aides da Marcalat

Marcelo & Aline gquerem ficar com a mesma quantidade de ballles.

Quantos baifias Parcelc precisa dar a Aline para ficarem com a mesma
quarntidade de badfas?

[2] (2] [4] [ ]
APENDICE E - Teste de Matematica Dificil - Onda 2

@ Em um jogo de futehol, Pedro, Paulo & Lucas jogaram no mesmo time. (2) vefs o= arsos e pessoas sbaico
Faga umi X no quadno qua mosia @5 peS50a5 NA Croan oo manar para o maorn,

Pedro fez 3 gols.
Paulo fez 4 gols.
Lucas fez 1 gol. %

Faca um X no nimero que mostra quantos gols o time deles fez.
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@ Pedro assistiu a um jogo de futebol.

QO jogo terminou com © placar marcando 2 a 3 € nenhum gol foi anulado.
Veja o placar!

PLACAR
Visitante Local
2 3

Faca um X no numero que mostra quantos gols foram feitos ao todo no jogo
que Pedro assistiu.

2 3 5 6
@ Leia o gue as criangas estfo dizendo:
———— e - S o T .~
SRRy e “sapato tem P i B0
do mey sapato = nurneru 32 L - 2
N3t % 0 30, N

i)

4

@UIS

Lo
X

Faga um X no quadro onde esta escrito o nome de quem calga o sapato maior

Ana | Julio Bate Luis |

@ Ana esta lendo um livro que tem 12 paginas.

Ela ja leu 8 paginas do livro.

Faca um X no nmero que mostra quantas paginas Ana precisa ler para terminar
de ler o livro todo.

6 < 3 2
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@ Veja a tabela de precos da cantina da escola de Maria.

Cantina
Iltens Preco
Suco 1 real
Sanduiche 3 reais
Biscoito 2 reais
Bolo 1 real

Maria comprou 1 sanduiche, 1 suco e 1 biscoito.

Faca um X no quadro que mostra quanto Maria gastou no total.

3 reais 4 reais

5 reais 6 reais

@ Pedro comprou uma maquina de calcular que custa 8 reais.

Ele deu uma nota de 10 reais para pagar.

Faca um X no quadro que mostra quanto Pedro recebeu de troco.

10 reais 8 reais

@ Ralaed 2sla corfando da 2 am 2.

Ele comegou a contegem da nimena 71

Veja o que Rafael 3 conleu

6 reais 2 reais

@ Ivan eoleciona mosdas.
Ele colg suas moedes em guadnos de madsira,
Veja

P e e r— = = ==

=
=
=
&=

Faca um ¥ no quad gue maslrs 3 quarhdads de moedas que har fem

Faga um X no quadng que mestra o nimens oue Rafasl deve falar dapois do 79,

OGN

10 dezenas &
B unidades

!Edmrnsa
i 5 unidades

5 dezanas e
B unidades

5 dezenas 2
5 unidatas
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Um 6nibus que vai de Belo Horizonte para o Rio de Janeiro saiu da rodoviaria
com 35 pessoas.

Durante a viagem desceram 14 pessoas.

Quantas pessoas chegaram ao Rio de Janeiro?

49 35 21 14

@ Joana esta lendo uma revista de 35 paginas.

Ela ja leu 22 paginas dessa revista.

Quantas paginas que ainda faltam para Joana acabar de ler a revista?

13 15 22 23

@ O dia tem 24 horas.

Hoje, Jodo dormiu 10 horas.

Quantas horas Jodo ficou acordado ne dia de hoje?

8 12 14 16

Veja og balles de Marcedio!

fiarcsls & Alne gquenai fisar corm B mesra guanlitace de Galfes

Quantes kalfes Marcalo precisa dar & Aline para ficarem com & mesma
quantidade o= baldes?

5 B @ &

@ Maria fez 12 bombons.

Para vendé-los, ela vai colocar a mesma quantidade de bombons em 3 caixas.

Quantos bombons ficardo em cada caixa?

3 4 5 6
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@ Jodo usou seis notas de R$10,00 e quatro notas de R$1,00 para comprar
um bolo na padaria e nio recebeu troco.

\/eja o preco dos bolos que Jodo encontrou na padaria.

__0,
e
& & &

| RS 16,00 | | RS 24,00 | [ RS 46,00 | [R$ 64,00 |

Faca um X ne quadro com o preco do bolo que Jodo comprou.
Um caminhdo esta carregado com 85 caixas de mam&o.
No Mercade Central, ele entregou 20 caixas.

Quantas caixas de mamé&o ficaram no caminh&o?

60 65 70 75

@ Lia vende laranjas e macgas.
Hoje, ela vendeu 31 laranjas e 18 magcas.

Quantas macas Lia ainda precisa vender hoje para que tenha vendido a mesma
quantidade de laranjas e macas.

13 23 49 39

@ Veja a5 pessoas nas duas filas dos camas de um banco?

=]

Com a abertura de mas um cama, as pessoas == dednbuem em - flas da
mesma amanho

2UAMas pesscan vaD Soar am cada fia?

L 1 A 1 R )
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'u'e,la. & promogae de uma lanchonete:

LANCHE

Salgado + Suco = 1 Real |

ook pode escoler um dos dos segedos:

<> @

E. minda, vooé pode escolher um dos tris sucos:

Quiantos lipos dferentas de lanche vaod pode escolher?

2

=

L}
Caju

Pastel Em FIEI:IE
R =
| % | Fq
L2 '@J
Uva Morango

7 =

6

Otavio esta lendo um livro que tem 37 paginas.

Ele ja leu 27 paginas desse livro.

Qual é a conta que mostra o numero de paginas que faltam para Otavio terminar
de ler o livro.

37 + 27

37-27

73+72

73-72

APENDICE F - Teste de Matematica Facil - Onda 3

. Na festa de aniversario de Joana havia 30 criancas.

Logo depais de servirem o bolo, 10 criangas foram embora.

Faga um X no quadro que mostra quantas criancas ficaram na festa.

A)

5

20

30

& vsinax grupos de peascan sbaisc.

Fiaga um X pe quacdis que mosiie as pesods fa omdem Do menas pate o el

A
3%
ngi
s A

A
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@ Pedro assistiu a um jego de fulebal g Wepa, #haizo, o deseidio de witsh sala de il

Os retdnpulos representam as mesas dos aluncs & 18m escriic os nomes deles.
2 jogo termincu com o pacar marcando 2 3 3 e nenhum gol foi anulado.

PLAGAR | mamm

Uisi!ante' - 'L ocal

Veja o plecar:

2 3
Ana Rosana José

Mo |ogs & que Pedro asaistu. guantos gols faraem feites aa teda? [ | l ] [ ]
A2 | Cida ][ _ua ][ Chice |
By

Qlaal & @ aluha gue s sEnia anlre Cida s Chieo?
G5 Al Rosara
Dje BiAna

) Josk

O Lea

@ Lugas temuma colepds de carmhos: Todos sio do mesma modelo, mas de
pores ciierentes.

Wela no Guado abalng, & quantidade de camnnoe que 2le tem de-cada oo

Laminho  verde | vorensthe [ el Emareio
. Na sala da professora Ana ha 18 meninas e 13 meninos.

Quantos alunos tem a professora Ana? m L 45 48 b

A) 31 il & & o do caninhe s Lucas tsm &= maior quanfdade?
B) 52 Al Azl
C) 30 B Vermeha:
0} Amarels
D) 21 0} Vet

Um énibus que vai de Belo Horizonte para o Rio de Janeiro saiu da rodoviaria
com 35 pessoas.

Durante a viagem desceram 14 pessoas.
Quantas pessoas chegaram ao Rio de Janeiro?

A) 49
B) 35
C) 21
D) 14

Jodo estd jogando videogame. Na primeira rodada, Jodo fez 370 pontos. Na
segunda rodada, ele fez 442 pontos. Quantos pontos Jodo fez ao todo?

A) 812 pontos.
B) 832 pontos.
C) 852 pontos.
D) 872 pontos.
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.Odlatem 24 hOraS .Ludl-nﬂthlm.chnlctlmmmnmmlm“m-m?

Hoje, Jodo dormiu 10 horas. n n m
Quantas horas Jodo ficou acordado no dia de hoje? m M '

A)8

. - ax ax
1 1 1

D) 16

.Immmm.ﬂzmmm:mmmmdﬂm

. Um caminh3o esta carregado com 85 caixas de mamao.

No Mercado Central, ele entregou 20 caixas.Quantas caixas de mamao ficaram no L L L
caminhdo? #1 | 10 dezenas e © unidades
A)60 Bi | A degsras a5 unidades
B) 65
-
)70
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g Jode peou spk nolas de RELLO0 & gualro robas de 75100 pars comprarum

. Otavio esta lendo um livro que tem 37 paginas.
boko ra padana e ndo recebas troca

Ele ja leu 27 paginas desse livro. Ve o peage dow bolos que Jol o encenbiou ne padara

€ 8 =

[ .00 | [Rszamd]|  [Fsa0ma] [ |

Qual das contas mostra o nlimero de paginas que faltam para Otavio terminar de
ler o livro?

A | 3T+27

Faga o X i dusstns com @ prege do boin que Jolio comprey

B -
)| 37-21 i)

C)| 73+72 By “‘ﬂ
¢ | Re 4800 |
=] |_Riﬂ-l.l:k:l I

D)| 73-72

@ Mariana, Carla. Manica e Yaléria moram na mesma rua.

YWela ge numeros da casa de cads mesnina,

1039 . 1093 1308 - 1903

:II_!i I;.!_- _I_|. Lol

e a'-lﬂﬂ'l @8 Ccarm quUe tam o maier namens?
A A casa de hMarina.

B) Acasa de Carla.

T} A casa de Manioa.

O A casa de Valéria.

. Maria fez 12 bombons. Para vendé-los, ela vai colocar a mesma quantidade
de bombons em 3 caixas.

Quantos bombons ficardo em cada caixa?
A)3
B)4
C)5
D)6

@ Weja a reta numerada abaixo.

1" ] n U 5 1u T o &0 m
Gual & o numero representado pela letra P7
Al E8
B} 88
o
Dyi8
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| Veja as pessoas nas duas filas dos caixas de um banco!

Com a abertura de mais um caixa, as pessoas se distribuem em 3 filas domesmo
tamanho.

Quantas pessoas vao ficar em cada fila?

A)3
B)4
C)5
D)6
@ Marcelo fez o desenho de sua sala de aula, Escreveu os numeros 1, 2, 3, 4,
indicando as fileiras de carteiras e as letras P, Q, R, S, indicando as colunas.
Depois, Marcelo escreveu seu nome em sua carteira. Veja.
Tsa ?a Cluadio d
Professora
4] ] | | | | | ]
3| | | | | | | |
. Veja o numero escrito no quadro abaixo. 2 ] 1 ’ | ’ MARCELO ] | [
678 1] | | | | | | I
P Q R s
Qual é a decomposicdo correta desse numero?

A) 6 unidades, 7 centenas e 8 unidades.

A carteira de Marcelo fica na
B) 6 dezenas, 7 centenas e 8 unidades. Al flairn 1 — cona P
C) 6 centenas, 7 dezenas e 8 unidades. B) fileira 2 — coluna R.
) C) fileira 3 — coluna Q.
D) 6 centenas, 7 unidades e 8 dezenas. !

D) fileira 4 — coluna 5.
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-@ Rifa & Clara estdo falands ao lalefone
Leia nos balfes o que elas estdo conwersando.

lard, ek & i
fusa, ) enderepn #

Rua der Flanlas,

Para epcontrar 8 casa de Clara, qual & o ndmers que Rita deve procurar na Rus
dos Pardals?

A) 3050

B 3500

C) 35000
O} 3000500

Maria e Pedro desanharam uma linha do tempo. Eles marcaram seus nomes
no ano em que cada um nasceL.

Veja o que eles fizeram.

Maria Pedro

| |
[ITTT T[T I AT AT [ AT I T TT AT AT AT [ITTITTTIT]
1970 1880 1990 2000 210

Em que anos nasceram Maria e Padro?

A) Maria nasceu em 1975 e Pedro em 1965,
B) Maria nasceu em 1565 e Pedro am 1995,
) Maria nasceu em 18385 e Pedro em 1885,

) Maria nasceu em 1965 e Pedro em 1920,

. Clara colou 145 figurinhas em seu album e Beatriz colou 29.
Quantas figurinhas Clara colou a mais que Beatriz?

A) 11

B) 96

C) 112

D) 116
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@ Licia comprou uma geladeira.

Ao fazer o cheque para o pagamento. ela escreveu, primeiramente, a guantia
por extenso. Veja.

Comg - Bdnce apisns oV Cuss o S Cheges Hu L3

Lol 2 . - P e e
SEs . = AJM mil e setenta e oilo reais o —— =
- x x X X
BANCO COMPRAS Rid de Jansire, 18 w jasmen -
Rz Gomes, B2 o 9 T -
LEMCEA OLIVEIRA PEREIRA

CLIINTE Sadecias sl DESOE 07,3001
=03d2a02= OIATZHOLT65~ D0D20D00F2533 e

Ciual dos valores abaixo corresponde & quantia gue Licia escreveu no chegque?
A) 1078 reais.

B} 1708 reais.
C) 10708 reais.
D) 100078 reais.

APENDICE G - Teste de Matematica Dificil — Onda 3

. Na sala da professora Ana ha 18 meninas e 13 meninos.
Quantos alunos tem a professora Ana?

A) 31

B) 52

C) 30

D) 21

-@ Lueas Wi uma celaclo da carinhbas. Todak sio do mesma moedala, mas de

e Al . Jodo esta jogando videagame. Na primeira rodaca, Jodo fez 370 pontos. Na
Y e T sequnda rodada, ele fez 442 pontos. Quantos pontos Jodo fez ao todo?

[ caminna verde | warmaibe | ad amarais_ |
A) 812 pontos,
% &9 45 45 98

B) 832 pontos.
Chialel & @ el garvinb ques Licis fam sm makn quianiidada?
A Azl C) 852 pontos.
B Wermeika.
) Amareia D) 872 pontos.
Oy werde
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- Lueia tain REZ132.00. Oual dos guadros abaixo mostra a guantla guae Lodcha taim™

Ay

B

=3

“ fMariamna, CTarla, Ménioca = Yaléria moram na meEsrma rua

Wejm os nameros da casa de cada menina,

’"“T“ﬁ D =

De qguern & a casa que term o maior numero’?

Ay A coasa de Marina.
B) A cana de Carla.

) A casae ole MGHice.,
L) A casa de Valéria.

. Veja a reta numerada abaixo.

P
10 20 30 40 50 60 o 80 o0 100

Qual € o numere representado pela letra P?
A) 68
B) 88
)34
D) 18
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f  Veja o numero escrito no quadro abaixo.

678

Qual &€ a decomposicdo correta desse numero?
A) 6 unidades, 7 centenas e 8 unidades.
B) 6 dezenas, ¥ centenas e 8 unidades.
C) 6 centenas, 7 dezenas e 8 unidades.
D) 6 centenas, 7 unidades e 8 dezenas.

8 ' Marcelo fez o desenho de sua sala de aula. Escreveu os numeros 1, 2, 3, 4,
indicando as fileiras de carteiras e as letras P, Q, R, S, indicando as colunas.

Depois, Marcelo escreveu seu nome em sua carteira. Veja.

Mesa da | Quadro de Giz ‘
Professora
4 | . . . |
3 | . | | |
2 | | | [marceELo | | |
1] . | | |
P Q R S

A carteira de Marcelo fica na
A) fileira 1 — coluna P.
B) fileira 2 — coluna R.
C) fileira 3 — coluna Q.

D) fileira 4 — coluna S.
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@I Rita & Clara estdo falando ac telefone.

Leia nos balbes o que elas esido conversanda,

Cla b & mirtha
ar.:‘ E)mm&r::f'
Rua dos Foandais,

fréc ol ¢ qumﬂlﬂd'as.

FPara encontrar a casa de Clara, qual & o nimero que Rita deve procurar na Rua
dos Pardais?

A) 3050
B} 3500

C) 35000
D) 3000500

m MMaria = Pedro desenbaram uma linha do tempo. Eles marcaram seus nomes
no anc em que oada uMm nasceu.

Weja o gue eles fizerarm.

hAarias FPaedro
1 1

SR R AR N LU EL N L RN LN NE NN R N RN R L L
1980 10 1B Ri=_ral 000 2010

Em gue anos nasceram Maria  Pedro?™

A0 PMMaria nasceu =m 1975 & Pedrno em 1865,

B} Maria nascau am 1865 a Padre am 12895,

) Marna nasocou em 1885 = Fedro em 1585_

D) Maria nasceu em 18965 = Pedro em 1S50.

m Lucia comprou uma geladaira

Ao fazer o chegue para o pagamento, ela esoreveu, primeiraments, a guantia
pPor externso. Veja.

-c.w-uﬁ [T e e, i Cems Ol il Cags 11w f=]
£l P e e —
S, - Um mil e setenta e oito reais b —
= .4 b 4 —_—
BANCO COMPRAS T T e g
Raia Cimemirn, 3 — Lili?, _W ]

EL DM BT (RN @ S RO

=s00LI2ALDSE: OIJAMS0ARESA& DEIZOOLOFIEST O

Cual dos valores abaixo corresponde &4 guantia gque Licia escreveu no chegue?
A 1078 reals.

B) 1708 reais.

O 10708 reais.

) 100078 reais.
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13 Luisa nasceu em 1980 e sua prima nasceu no ano anterior. Em que ano nasceu
a prima de Luisa?

A) 1981
B) 1970
C) 1979
D) 1971

14 Carlos esta organizando fichas numeradas, do menor para o maior numero.

Veja o que ele ja fez.

796 | | 799 | | 805 | | 808 | | 811

Onde Carlos deve colocar a ficha 802 7
A) Entre 796 e 799

B) Entre 799 e 805
C) Entre 805 e 808
D) Entre 808 e 811

15 Uma doceira fez 80 doces. Ele quer distribuir esses doces em 8 bandejas com
a mesma quantidade em cada uma.

Quantos doces ela deve colocar em cada bandeja?
A)B

B) 10

c)y1z2

D)7
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Qual o gquadro que NMara chegou?

A) No quadro 1, Q.
B) No quadro 2, S
C) No quadro 3, R.
D) No quadro 4, P.

':-'ITJ Carclina foi a4 Loja “SO MEIAS" com RE75.00. Veja o prego das meias que ela

comprou.

RS 12,00

!

24

RE 28,00

Cuanto Carclina recebeuy de tfroco?

A) RS 40,00
B) R3 358,00
C)R$ 35,00
D) RS 105,00

Veja a linha de tempo representando os anos de nascimento de Tiago e seus

irmaos.
1989 1992 1995 ? 2000 ?
N N N N NN N N | |
Andre Ana Bete Tiago Vitor

Em que ano nasceram Tiago e Vitor?

A) Tiago nasceu em 1997 e
B) Tiago nasceu em 1996 e
C) Tiago nasceu em 1998 e

D) Tiago nasceu em 1999 e

Vitor em 2002.
Vitor em 2003.
Vitor em 2003.
Vitor em 2004.
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419 A professora de Célia pediu acs alunos para completar esta reta numeérica:

55 57 A [ _J

Quais sdo os nimeros corretos que Célia deve escrever no lugar de A e ® >

A)58 e 62
B)58 e 63
C)59 e 64
D) 59 e 65
21 Pedro comprou uma bicicleta por R$240,00, pagando em quatro parcelas
iguais.
Qual é o valor de cada parcela?
A) R$ 60,00
B) RS 24,00
C) R$ 50,00
D) R$ 40,00

20 ) Luisa foi ao banco e retirou R$1.340,00. Ela recebeu o dinheiro em notas
de R$100,00 e de R$10,00, com a maior quantidade possivel de notas de
R$100,00.

Quantas notas de R$100,00 e quantas notas de R$10,00 Luisa recebeu?
A) 10 notas de R$100,00 e 30 notas de R$10,00

B) 1 nota de R$100,00 e 34 notas de R$10,00

C) 13 notas de R$100,00 e 30 R$10,00

D) 13 notas de R$100,00 e 4 notas de R$10,00

22 Maria e Flavia ganharam uma caixa com 56 figurinhas. Elas repartiram as fi-
gurinhas igualmente entre elas. Com quantas figurinhas cada menina ficou?
A) 23 adesivos.

B) 28 adesivos.

C) 33 adesivos.
D) 34 adesivos.

23 Ao abrir seu cofrinho, Clara contou duas notas de 10 reais, uma nota de 5
reais, quatro moedas de 1 real e duas moedas de 50 centavos. No total, quanto
Clara possui?

A) 20 reais.
B) 25 reais.
C) 29 reais.
D) 30 reais.
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24 Na Lanchonete “Bom Sabor” vocé escolhe o tipo de pdo e o sabor de
geléia para montar o seu sanduiche. VVeja no quadro abaixo.

Bom Sabor
Pao Geléia
francés morango
forma uva
laranja

Qual das contas abaixo indica quantos sanduiches diferentes vocé pode escolher?
A)2x3

B)3x3
C)3+2
D)2+ 3
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