UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONALIZANTE EM MATEMATICA

UMA ANALISE PEDAGOGICA DOS DADOS ESTATISTICOS DAS PROVAS
DE MATEMATICA DOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL DO
SAEB, NO PERIODO DE 2011 A 2017

Eloy da Silva Rocha

MANAUS
2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM MATEMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONALIZANTE EM MATEMATICA

Eloy da Silva Rocha

UMA ANALISE PEDAGOGICA DOS DADOS ESTATISTICOS DAS PROVAS
DE MATEMATICA DOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL DO
SAEB, NO PERIODO DE 2011 A 2017

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagcdo em Matematica da Universidade Fe-
deral do Amazonas, como requisito parcial para

obtencao do titulo de Mestre em Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Roberto Antonio Cordeiro Prata

MANAUS
2019



Ficha Catalografica

Ficha catalogréfica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Rocha, Eloy da Silva
R672u Uma analise pedagdgica dos dados estatisticos das provas de
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental do Saeb, no
periodo de 2011 a 2017 / Eloy da Silva Rocha. 2019
110 f.: il. color; 31 cm.

Orientadora: Prof. Dr. Roberto Anténio Cordeiro Prata
Dissertacao (Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional) - Universidade Federal do Amazonas.

1. Avaliacdo externa. 2. Professor de Matematica. 3.
Aprendizagem. 4. Desempenho. 5. Saeb. I. Prata, Prof. Dr. Roberto
Antonio Cordeiro II. Universidade Federal do Amazonas lll. Titulo




ELOY DA SILVA ROCHA

UMA ANALISE PEDAGOGICA DOS DADOS ESTATISTICOS DAS
PROVAS DE MATEMATICA DOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL DO SAEB, NO PERIODO DE 2011 A 2017

Dissertacio apresentada ao Programa de Pos-
Graduagio em Matemdtica da Universidade Fe-
deral do Amazonas, como requisito parcial para
obteng@o do titulo de Mestre em Matemdtica.

Aprovado em 26 de abril de 2019.

BANCA EXAMINADORA

AL Gl et

Prof. Dr. Roberto Antdnio Cordeiro Prata - UFAM

Presidente

Adfamaa UA de @i
Prof. Dr. Nilomar Vieira de Oliveira - UFAM
Membro

| e de Sou!
Prof®. Dr®. Jeanne Moreira de Sousa - IF

Membro

Scanned by CamScanner



Poder Executivo
Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Ciéncias Exatas
Mestrado Profissional em Matemdtica em Rede Nacional - PROFMAT

Ata de Defesa Publica do Trabalho de
Conclusdo do Curso do Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional PROFMAT
do aluno Eloy da Silva Rocha, realizada no dia
26 de abril de 2019.

As 08:00 horas do dia 26 de abril de 2019, no Auditdrio José Henrique Mesquita no Departamento
de Matematica, Setor Norte, do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Amazonas,
foi realizada a Defesa Publica do Trabalho de Conclusdo do Curso do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT do aluno Eloy da Silva Rocha, intitulada “UMA ANALISE
PEDAGOGICA DOS DADOS ESTATISTICOS DAS PROVAS DE MATEMATICA DOS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL DO SAEB, NO PERIODO DE 2011 A 2017”. Como parte final de seu
trabalho para a obtencio do grau de Mestre em Matemdtica. A Banca Examinadora instituida pela
Portaria N° 047/2019 — ICE, constituiu-se dos seguintes professores: Dr. Roberto Antonio Cordeiro
Prata (DM/UFAM) - Presidente; Dr. Nilomar Vieira de Oliveira (DM/UFAM) —Membro; Dra. Jeanne
Moreira de Sousa (IFAM) — Membro Externo. Apds apresentagdo do trabalho, os examinadores
fizeram as perguntas concernentes e consideraram o aluno ﬁﬂ@m . Nada mais

havendo a tratar, a reunido foi encerrada e a Banca Examinadora lavrou a presente ata que vai
assinada por todos os membros.

At Ot tods "W

Prof. Dr. Roberto Antonio Cordeiro Prata
Universidade Federal do Amazonas - Presidente

Prof. Dr. Nilomar Vieira de Oliveira
Universidade Federal do Amazonas — Membro

KCX&W\MQ Moo de Saugp

% Prof2. Dr2. Jeanne I\/{oreira de Sousa
Insdi

tuto Federal do Amazonas - Membro Externo

Av. Gen. Rodrigo Octévio, 6.200 — Coroado — Setor Norte do Campus Universitario Arthur Virgilio Filho.
69080-900 — Manaus-AM — Fone (92) 3305-1181 — Ramal 2405 — E-mail: ppgmufam@gmail.com




AGRADECIMENTOS

A Deus, com quem compartilho a felicidade desta extraordindria conquista, pois foi por meio
do Seu poder e da Sua misericérdia que eu recebi este prémio tao significativo para minha rea-

lizagdo profissional e pessoal.

Ao Instituto de Matematica Pura e Aplicada, pelo trabalho desenvolvido aos pesquisadores ma-
tematicos da educacdo bdasica espalhados por todo o territério nacional.

A Universidade Federal do Amazonas, que oportunizou a janela que hoje enxergo um cendrio

superior, nutrido pela requintada confian¢a no mérito e ética aqui presentes.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, pelo incentivo através da

bolsa estudantil.

A Secretaria Municipal de Educacio de Manaus, em particular a minha chefe Nibia Breves,

pela oportunidade de me tornar um profissional melhor qualificado.

A minha familia, especialmente a minha mae, meu filho e meus irmaos, que contribuiram para

0 meu sucesso. Sou o resultado da for¢a e da confianca de cada um de voceés.

Aos meus colegas de trabalho, em especial a Santana Elvira e Glenda Montecorrado, pelas in-

canséveis revisodes ao longo da elaboracdo desse trabalho.

Aos meus colegas do Mestrado Profissional em Matemética, cujo apoio e amizade sempre per-

maneceram presentes em todos 0s momentos.

Aos meus professores, que foram sempre atenciosos, me ajudando a superar esse grande obsta-

culo.

E por fim, ndo posso deixar de agradecer ao meu orientador, Professor Doutor Roberto Antonio
Cordeiro Prata, por ter acreditado na minha ideia € no meu potencial. Agradeco pela pacién-
cia, empenho e sentido prético da orientacdo deste trabalho. Muito obrigado pelas correcdes

cautelosas e motivadoras.



RESUMO

Este trabalho procura discutir o uso das informag¢des das avaliagdes de larga escala no trabalho
pedagogico docente em sala de aula. Essas avaliacdes buscam mensurar as habilidades cog-
nitivas dos estudantes por meio de conteudos concernentes as areas de Lingua Portuguesa e
Matematica, sendo também, por outro viés, um indicativo sobre a qualidade de ensino das es-
colas, que desencadeia na tomada de decisdes da gestdo escolar. Foi nesse contexto que surgiu
o Sistema Nacional de Educagao da Educagdo Basica (Saeb), que € um sistema composto por
avaliagOes externas, aplicadas em larga escala e que tém como principal objetivo diagnosticar,
com profundidade, a Educagdo Basica do Brasil. Consoante, as argumentacoes deste trabalho
partem dos objetivos de entender a metodologia do Saeb; promover trés melhorias no desempe-
nho dos estudantes; tornar explicito para os professores quais habilidades e competéncias sao
verificados pelo Saeb; viabilizar aos professores a apropria¢ao dos resultados do Saeb e ajudar
os professores nas suas atividades docentes. A reflexdo que conduz ao debate foi construida a
partir de pesquisas bibliogréficas por meio de documentos oficiais que norteiam a metodologia
de elaboracio, aplicacdo e divulgacdo dos resultados do Saeb e de estudiosos especializados
em avaliacdo. Procura-se por meio dessa dissertacao aproximar as avaliacdes externas de larga
escala ao contexto escolar, tornando os dados coletados mais relevantes para ajudar o professor
a aprimorar o aprendizado dos estudantes. Esperamos que esta dissertacdo seja proficua, espe-
cialmente aos professores de Matematica, nas possibilidades de interven¢do da aprendizagem,
na compreensao desse mecanismo que movimenta toda a sistematica do Saeb assim como de

outras avaliacdes educacionais da atualidade.

Palavras-chave: Avaliagcdo externa. Professor de Matemadtica. Aprendizagem. Desempenho.
Saeb.



ABSTRACT

This paper aims to discuss the use of information from large-scale evaluations in the pedagogi-
cal teaching work in the classroom. These assessments seek to measure the students cognitive
abilities through contents related to the Portuguese Language and Mathematics areas, being
also, on the other hand, an indication of the quality of teaching in schools, which triggers the
decision making of school management. It was in this context that the System of Assessment
of Basic Education (Saeb) was created, which is a system composed of external evaluations,
applied in a large scale and whose main objective is to diagnose, in depth, the Basic Education
in Brazil. Accordingly, the arguments of this paper depart from the objectives of understanding
Saebs methodology; promote three improvements in students performance; make explicit to
teachers what skills and competencies are verified by Saeb; enable teachers to appropriate the
results of Saeb and help teachers in their teaching activities. The reflection that led to the debate
was built from bibliographical research through official documents that guide the methodology
for the elaboration, application and dissemination of the results of Saeb and of experts speci-
alized in evaluation. This dissertation seeks to bring large scale external evaluations into the
school context, making the data collected more relevant to help the teacher improve students
learning. We hope this dissertation to be useful, especially to teachers of Mathematics, in the
possibilities of intervention of the learning, in the understanding of this mechanism that moves

the whole systematics of the Saeb as well as other educational evaluations of the present time.

Keywords: External evaluation., maths teacher. Learning. Performance. Saeb.
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Introducao

A Matematica € vista como a ciéncia dos padrdes e quantificacdes, apresentando-se,
muitas vezes, como uma linguagem capaz de descrever fendmenos de outras ciéncias. Neste
sentido, possui um papel fundamental no desenvolvimento da sociedade, uma vez que ndo se
pode negar sua importancia na organizagdo e otimizacao de processos. O pensar, matemati-
camente, traz consigo concepgdes do processo investigativo, uma vez que utiliza o raciocinio
hipotético dedutivo, que é fundamental para conjecturas, inferéncias e resolucdes de problemas
de diversas naturezas.

Diante da importancia da Matematica no desenvolvimento do ser humano e da sociedade,
muitas pesquisas tém sido realizadas sobre como desenvolver nos estudantes as habilidades
matematicas necessdrias. Nessa perspectiva, a resolu¢do de problemas surge como método
de ensino e afericao das habilidades dos estudantes em Matemadtica, estimulando a autonomia
e a pratica do raciocinio 16gico por meio de questionamentos. Os Parametros Curriculares

Nacionais (PCNs) pontuam que

a resolug@o de problemas possibilita aos estudantes a mobilizagdo de seus conhe-
cimentos e desenvolve a capacidade para gerenciar as informagdes que estdo ao seu
alcance. Assim, os estudantes t&ém a oportunidade de ampliar seus conhecimentos
acerca de conceitos e procedimentos matemadticos, bem como de ampliar a visdo que
tém dos problemas, da Matemdtica, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfi-
anca (Brasil, 1998).

Portanto, podemos perceber a importancia da resolucao de problemas na constru¢do do
conhecimento Matemadtico. Sobre essa metodologia, (ONUCHIC, 2014) afirma que seu foco
principal e objetivos estdo na compreensdo de conceitos e processos utilizados para resolver
problemas. E nesse contexto que a avaliagdo tem se tornado um tema frequente no meio edu-
cacional, com discursdes sobre a maneira de como ela estd sendo feita, seja na avaliacdo da
aprendizagem (avaliag@o interna) ou da avaliacdo em larga escala (avaliag@o externa).

Em relacdo a avaliag@o, ha vérios significados a serem considerados em dimensdes am-
plas e diversificadas, como por exemplo, o baixo desempenho dos estudantes e a atuagdo do
professor.

Em sala de aula, na pratica, muitos docentes encontram dificuldades em relagcdo a con-
cepcao e a metodologia dos instrumentos de avaliagao adequados aos estudantes. As avaliacoes,

internas ou externas, ttm como foco principal o desenvolvimento das habilidades necessarias



para a resolug@o de problemas. De acordo com (PERRENOUD, 2002), “habilidade € o saber
fazer do estudante, neste sentido deve-se avaliar conceitos, procedimentos e aplicagcdes".

As avaliagdes em larga escala no Brasil estdo passando por uma trajetéria histérica, em
crescente transformacao politica, social e cultural ao longo dos dltimos 30 anos, como mostram
as experiéncias reveladas com a implantacdo do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica
(Saeb).

As experiéncias também abrangem estados e municipios que tém criado seus proprios
sistemas, muitos deles escolhem uma metodologia que permite comparar os resultados obti-
dos nacionalmente, como por exemplo, o Sistema de Avaliacdo de Desempenho Educacional
de Manaus (SADEM) que retine todas as avaliacOes de larga escala, dentre as quais avulta a
Avaliacdao de Desempenho do Estudante (ADE).

A ADE € uma avaliagdo interna coordenada pela Divisdo de Avaliagao e Monitoramento
(DAM). Ela € aplicada aos estudantes matriculados no Ensino Fundamental de 1° ao 9° ano,
Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) e Projeto Itinerante (PI), objetivando o acompanhamento
sistemdtico dos resultados de desempenho escolar resultantes dos processos e préticas de en-
sino e aprendizagem no ambito da rede de ensino, visando ampliar o debate sobre o uso das
avaliagdes como estratégia para a melhoria da qualidade da educacao publica.

Ressaltamos que todos os sistemas de avaliacdo utilizam uma matriz de referéncia como
orientadora dos instrumentos aplicados na avaliagdo. A matriz também serve para subsidiar
a andlise dos resultados de desempenho nos testes aplicados e suas devolutivas. No entanto,
muitas vezes vao surgindo, principalmente em sistemas de avaliacdes municipais e regionais,
novas propostas de matrizes sem que haja discursdo a respeito de seus objetivos, e/ou de como
elabord-la de maneira consistente para cumprir suas funcdes e de entender os fundamentos
tedrico-metodoldgicos de orientacdo.

Em relacdo aos métodos utilizados, as etapas complexas que compdem o0s processos de
avaliacdo em larga escala incluem discursdes sobre a qualidade dos instrumentos utilizados, dos
procedimentos e circunstancias pelas quais se deve obter referéncias sobre o desempenho dos

estudantes e quais mecanismos utilizar para interpretd-los, assim:

A andlise do desempenho dos estudantes brasileiros nas avaliagdes educacionais tem
revelado profundas deficiéncias no aprendizado em matematica. esses resultados sina-
lizam a necessidade de planejamento do trabalho pedagégico orientar melhor os pro-
cessos de construgdo de conhecimento, buscando desenvolver metodologias e recursos
pertinentes para se alcancar os objetivos pretendidos com a educagdo de qualidade em
todos os niveis (RABELO, 2013).

Nesse sentido, a utilizagao da Teoria Cléssica dos Testes (TCT) que apresenta o nivel de
aptiddo do estudante naquela habilidade avaliada e da Teoria da Resposta ao Item (TRI) que
constroi as escalas de proficiéncia que podem ser comparadas no decorrer do tempo, t€m con-

tribuido com inferéncias significativas, por meio das suas andlises para a melhoria do desenvol-
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vimento e aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem, além de permitir o aumento
da eficdcia e da adaptacdo as mudancas impostas pelo avango natural da sociedade.

Para contribuir com a formacdo do professor de Matemdtica dos anos finais do Ensino
Fundamental, pretende-se fazer uma discursdo nessa dissertacdo sobre as concepgdes e fina-
lidades do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb), e com isso, entender melhor as
hipéteses tedrico-metodoldgicas do sistema.

Por conseguite, nosso trabalho estd dividido em seis capitulos:

No Capitulo 1 apresentaremos um breve escorco histdrico acerca das avaliagdes em
larga escala no Brasil, desde sua concepg¢ao até o surgimento das primeiras avaliacdes externas
aplicadas na década de 1960. Também contaremos a historia do Saeb de forma cronoldgica,
apresentando o marco normativo, descrevendo as alteracdes legais que ocorreram no decorrer
do tempo até a atual composicao da avaliagao.

No Capitulo 2 falaremos das matrizes de referéncia, em especial, da Matriz de Referén-
cia dos anos finais do Ensino Fundamental, de sua idealizacdo, da atual estruturacdo e quais
habilidades e competéncias sdo verificadas por meio dos testes cognitivos do Saeb.

No Capitulo 3 estudaremos sobre a metodologia da elaboracdo dos itens para o Saeb, de
como estdo estruturados e em quais contextos estdo inseridos.

No Capitulo 4 estudaremos os processos do Saeb do ponto de vista dos inimeros fato-
res envolvidos, das vantagens da aplicagdo da TCT e da TRI, da qualidade dos instrumentos
utilizados, das estratégias e situacdes pelas quais se obtém informagdes a respeito da aprendi-
zagem do estudante e dos indicadores utilizados como referéncia para a andlise dos resultados
e a interpretacdo do desempenho dos estudantes.

No Capitulo 5 comentaremos a Matriz de Referéncia dos anos Finais do Ensino Funda-
mental, enfatizando as 37 habilidades/descritores por meio de algumas metodologias didético-
pedagdgicas para o desenvolvimento da habilidade em questao. Também posicionaremos cada
sub-habilidade de acordo com a escala de proficiéncia do Saeb.

E por fim, no Capitulo 6, sera feita uma analise pedagdgica do desempenho dos estudan-
tes brasileiros em alguns itens de Matematica do Saeb, no periodo de 2011 a 2017 das avaliagdes
dos anos Finais do Ensino Fundamental, a partir de informagdes oriundas da TCT e da TRI.

Por conseguinte, ressaltamos que essa dissertacdo foi construida a partir de pesquisas
bibliograficas por meio de documentos oficiais que norteiam a metodologia de elaboragdo, apli-
cacdo e divulgacdo dos resultados do Saeb e de estudiosos especializados em avaliagdo sendo
idealizada para facilitar o uso das informagdes das avaliagdes de larga escala para o trabalho
pedagdgico docente em sala de aula.

Essa pesquisa tem como objetivo principal, aproximar as avaliagdes externas de larga
escala ao contexto escolar, tornando os dados coletados mais relevantes para ajudar o professor
a aprimorar o aprendizado dos estudantes, em especial, o professor de Matemdtica das séries
finais do Ensino Fundamental.

Os objetivos especificos desse estudo sdo: entender a metodologia do Saeb; promover a



melhoria do desempenho dos estudantes; tornar explicito para os professores quais habilidades e
competéncias sdo verificados pelo Saeb; viabilizar aos professores a apropriacdo dos resultados
do Saeb; ajudar os professores nas suas atividades docentes.

Esperamos que esta dissertacdo ajude a todos, especialmente os professores de Matema-
tica, nas possibilidades de intervencao da aprendizagem, na compreensao desse mecanismo que
movimenta toda essa sistematica do Saeb e de outras avaliacdes educacionais que hoje estdo em

pleno funcionamento pelo Brasil.



Capitulo 1

UM BREVE ESCORCO HISTORICO DO
SAEB

1.1 O Surgimento das Avaliacoes em Larga Escala no Brasil

Quando se fala em politicas educacionais, os processos de avaliagdo externa estdo cada
vez mais presentes, tornando-se indispensdvel nos dias de hoje, pois promove avangos no de-
senvolvimento dos estudantes e na qualidade das instituicdes de ensino. Avaliacdo externa,
também conhecida como avaliacdo em larga escala, ¢ um dos instrumentos elementares para
o replanejamento das politicas educacionais e das metas das institui¢des de ensino. Ela esta
focalizada no desempenho da escola e os seus resultados estdo relacionados com a medida de

proficiéncia dos estudantes para a construcdo da escala de proficiéncia.

Uma sistematica de avaliagdo ndo pode ser vista como isolada de uma proposta educa-
cional que se pretende viabilizar. Ela € sempre um meio de apoio a tomada de decis@o.
A avaliag@o estd em contexto e, portanto, vem associada a um projeto de educacio e
sociedade (ABRAMOWICZ, 2006).

Nesse contexto, o governo federal vem adotando a politica educacional de avalia¢do a
fim de obter indicadores da realidade dos sistemas de ensino para a fomentagdo das politicas
publicas educacionais desenvolvidas pelas redes escolares.

Primeiramente serd abordada a trajetdria das primeiras avaliagdes em larga escala no
Brasil para a Educacdo Basica. Tomaremos como ponto de partida os anos de 1960, época essa
em que surgiu a preocupagdo com os processos avaliativos escolares baseados em instrumentos
e critérios definidos para a aplicacdo da avaliagao a uma determinada etapa de ensino. Foi nessa
década e na subsequente que profissionais receberam formacgdo aprofundada, no Brasil ou no
exterior, em avaliacdo do rendimento escolar.

Em 1966, no Rio de Janeiro, foi criado por meio da Fundagdo Getilio Vargas, o Cen-
tro de Estudos de Testes e Pesquisas Psicologicas (CETPP) para desenvolver e estudar testes

educacionais nas dreas de Matematica, Linguagem, Ciéncias Fisicas e Naturais e Estudos Soci-
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ais. Foi realizada uma pesquisa com conjuntos de estudantes do Ensino Médio que incluia um
questiondrio socioecondmico e suas aspiragdes. No CETPP foram desenvolvidos cursos sobre
elaboragdo de provas objetivas ligadas a avaliacdo em larga escala.

Consequentemente, na metade da década de 1970, por meio do Programa de Estudos
Conjuntos de Integracdo Econdmica Latino-Americana (ECIEL), desenvolveu-se no Brasil e
em outros paises da América Latina, um estudo avaliativo sobre os aspectos relevantes dos
niveis de escolarizacdo e do rendimento escolar dos estudantes de diferentes caracteristicas
socioecondmicas e pessoais. Depois da coleta desses dados, foi realizado um estudo para chegar
a um instrumento de medida que permitisse a situacdo do desempenho dos estudantes na 1?
série do Ensino Fundamental de todas as regides do pais em Leitura, Escrita e Matematica.
Esse projeto derivou-se da experiéncia de outras pequenas pesquisas feitas em parceria com o
Centro Brasileiro de Pesquisas Educacionais (CBPE).

Durante a década de 1980, o Programa de Expansdo e Melhoria da Educa¢do no Meio
Rural do Nordeste (Projeto EDURURAL) desenvolveu estudos de avaliacao de politicas e pro-
gramas envolvendo o rendimento escolar em todos os estados do Nordeste brasileiro. Foram
avaliadas as formas de gerenciamento geral e local do projeto, as organizacdes municipais de
ensino, as escolas, as familias, os professores e os estudantes. Participaram da avaliagdo os
alunos de segundas e quartas séries do ensino fundamental, antigo 1° Grau, por meio de testes
que consideravam as particularidades das escolas localizadas na zona rural que, na maioria das
vezes, possuiam classes multisseriadas.

Ao fim dos anos 1980, o Ministério da Educacdo (MEC) promoveu uma oficina com
técnicos e educadores para discutir sobre varios problemas que ocorriam nos sistemas educaci-
onais mensurados por pesquisadores da drea de educagdo, como por exemplo o alto indice de
fracasso escolar (evasdo e repeténcia) e o estado ndo possuir dados sobre o rendimento escolar
dos estudantes em nivel de sistema e os fatores associados a ele. Propuseram entdo que, com
a nova Constitui¢do, uma mudanca na estrutura politica de atuacdo do MEC em rela¢ao ao En-
sino Fundamental e Ensino Médio, levando-o a ter uma fun¢do avaliadora e orientadora para as
politicas publicas na drea da Educacdo Bésica.

Nesse interim, a Constituicdo Federal de 1988, concedeu a educacio brasileira protecio
e garantia, concebendo-a como direito de todos e dever do Estado e da familia, visando o de-
senvolvimento do ser humano baseado nos principios de igualdade, liberdade, pluralismo e gra-
tuidade, colocando-a como direito fundamental no Titulo II (DOS DIREITOS E GARANTIAS
FUNDAMENTAIS), no Capitulo III (DA EDUCACAO, DA CULTURA E DO DESPORTO),
na Secio I (DA EDUCACAO), em seu artigo 206, que

O ensino serd ministrado com base nos seguintes principios:
i/I; - garantia de padrdo de qualidade (BRASIL, 1988).

Durante a semana de 5 a 9 de mar¢o de 1990, em Jomtien/Tailandia, aconteceu a Con-
feréncia Mundial de Educacgdo para Todos que reproduziu no artigo 1° (SATISFAZER AS NE-
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CESSIDADES BASICAS DE APRENDIZAGEM), em seu inciso I, a seguinte Declaracao:

Cada pessoa (crianga, jovem ou adulto) deve estar em condi¢des de aproveitar as
oportunidades educativas voltadas para satisfazer suas necessidades bdsicas de apren-
dizagem. Essas necessidades compreendem tanto os instrumentos essenciais para a
aprendizagem (como a leitura e a escrita, a expressao oral, o cdlculo, a solugdo de
problemas), quanto os contetidos basicos da aprendizagem (como conhecimentos, ha-
bilidades, valores e atitudes), necessarios para que os seres humanos possam sobre-
viver, desenvolver plenamente suas potencialidades, viver e trabalhar com dignidade,
participar plenamente do desenvolvimento, melhorar a qualidade de vida, tomar deci-
soes fundamentadas e continuar aprendendo. A amplitude das necessidades basicas de
aprendizagem e a maneira de satisfazé-las variam segundo cada pafs e cada cultura,
e, inevitavelmente, mudam com o decorrer do tempo. (Declaragdo Mundial sobre

Educag@o para Todos, Conferéncia de Jomtien, 1990).

Para tanto, em 1993, o MEC elaborou o Plano Decenal de Educacio para Todos, docu-
mento destinado a cumprir, em uma década (1993-2003), as resolucdes da Conferéncia Mundial
de Educacgdo Para Todos. Esse documento se restringe basicamente em um conjunto de orienta-
¢oes politicas com objetivo de recuperar o ensino na escola fundamental no pais, estabelecendo-
se em um comprometimento de reafirmar a necessidade de que todos dominem os conhecimen-
tos indispensdveis a compreensdo do mundo em que vivem. Foi nesse contexto que surgiu o
Saeb, que € um sistema composto por avaliacdes externas, que sdao aplicadas em larga escala e
que t€m como principal objetivo diagnosticar, com profundidade, a Educacdo Bésica do Brasil.

Em 1996, foi criada a Lei n° 9394/96, também conhecida como Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (LDB), com o objetivo de garantir ao cidaddo acesso a aprendizagem
por meio de uma educacao de qualidade, a qual em seu Artigo 9° (Regulamento) no Inciso VI
acrescentou, no Titulo IV (Da Organizacao da Educacdo Nacional) que

A Unido incumbir-se-4 de:
VI - assegurar processo nacional de avalia¢do do rendimento escolar no ensino, médio

e superior, em colaboragdo com os sistemas de ensino, objetivando a defini¢do de
prioridades e a melhoria da qualidade do ensino (BRASIL, 1988).

Assim, o Governo Federal passou a ter responsabilidade de organizar a educagio nacio-
nal, indicando quais sdo os elementos necessarios para a implanta¢do de um sistema nacional
de avaliacdo objetivando efetuar o diagndstico e tracas metas aos niveis e modalidades de en-
sino, ou seja, passou a ter competéncia legal, de assegurar processo nacional de avaliagdo que
monitorasse o padrao de qualidade na educacgao estabelecido na CF/1988.

1.2 O Sistema de Avaliacao da Educaciao Basica

O Saeb é formado por avaliagdes externas que s@o aplicadas em larga escala que utiliza
metodologia e instrumentos especificos de anélise que viabilizam a preservacdo e a comparabi-

lidade dos resultados. A comparabilidade € mantida por meio de testes padronizados para que
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seus resultados sejam dispostos numa escala de proficiéncia que varia de 0 (zero) a 500 (qui-
nhentos) com intervalos de 25 (vinte e cinco) pontos. Cada intervalo indica o estabelecimento
das competéncias e habilidades no decorrer do processo de ensino aprendizagem. De acordo
com o Decreto n® 9.432/2018 que regulamenta a Politica Nacional de Avaliacdo e Exames da

Educagdo Bésica, no seu artigo 2° explica a sua importancia e relacdo com o Saeb.

Sao objetivos da Politica Nacional de Avaliagdo e Exames da Educagdo Bésica:

I - diagnosticar as condi¢des de oferta da educacao basica;

II - verificar a qualidade da educacdo bésica;

III - oferecer subsidios para o monitoramento e o aprimoramento das politicas educa-
cionais;

IV - aferir as competéncias e as habilidades dos estudantes (BRASIL, 2018).

Portanto, o Saeb tem como objetivo a realizagdo diagndstica do sistema brasileiro de
educagdo, assim como 0s motivos que interferem no desempenho estudantil para fornecer in-
dicativos da qualidade de ensino oferecido. Essas informag¢des recolhidas pretendem contribuir
na elaboracdo, reelaboracdo e no monitoramento das politicas educacionais municipais, estadu-
ais e federal, visando contribuir para a melhorar a qualidade, equidade e eficiéncia do ensino
brasileiro.

A proposta € que cada instancia possa progredir num ritmo que faca o Brasil, em 2022,
ano em que se comemora o bicentendrio da independéncia, alcangar o nivel educacional médio
dos paises que fazem parte da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), classificado como alto e satisfatorio.

Em 1990 foi realizada a primeira edi¢ao do Saeb. A aplicacdo aconteceu de forma amos-
tral em escolas publicas urbanas do Ensino Fundamental. Estudantes de 1%, 3* séries respon-
deram testes de Matematica, Lingua Portuguesa e Ciéncias, enquanto os estudantes das 5% e
7* séries foram avaliados em Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias e Redacdo, sendo o
formato reeditado em 1993.

Em 1995 o Saeb implementou a metodologia da Teoria da Resposta ao Item (TRI), uma
nova técnica de construcdo da prova e andlise dos resultados que possibilita a comparacdo do
desempenho dos estudantes no decorrer dos anos. A partir dai ficou decidido que a avaliagdao
seria destinada as etapas finais de cada ciclo de escolarizacdo, ou seja, que seriam aplicadas
provas de Matemadtica e Lingua Portuguesa aos estudantes que frequentavam o dltimo ano do
Ensino Fundamental I, do Ensino Fundamental II e do Ensino Médio de escolas da rede pu-
blica e uma amostra da rede privada. O objetivo da avaliacdo era verificar, respectivamente, o
desempenho dos estudantes em resolucao de problemas e leitura.

Pela Portaria Ministerial n°® 931/2005, o Saeb passou a ser constituido por duas avalia-
¢oes: Avaliagdo Nacional da Educacdo Basica (ANEB) e Avaliagdo Nacional do Rendimento
Escolar (ANRESC), que até 2018 foi conhecida com o nome fantasia de Prova Brasil. ANEB e
ANRESC sao ferramentas complementares, a grande diferenca entre elas refere-se ao publico-
alvo no qual cada avaliacdo € destinada, assim como a utilizagcdo de seus resultados.



A ANRESC foi criada para atender as necessidades dos gestores publicos, pesquisadores,
educadores, e da sociedade em geral que queiram informacdes sobre a educagdo oferecida em
cada municipio, pois a participacdo das institui¢des € censitdria e os resultados podem ser anali-
sados por escola. Seu objetivo é auxiliar nas politicas publicas, buscando melhorar a qualidade
do ensino.

Em 2005, a Prova Brasil foi destinada as escolas publicas situadas na zona urbana, que
tinham no minimo 30 alunos matriculados em cada séries ou anos avaliados. Os testes de
desempenho foram aplicados aos estudantes da 4* série (5 ano) e 8" séries (9° ano) do ensino
fundamental regular.

Nesse ano, a ANEB que possui procedimento amostral, foi aplicada em escolas publicas
e privadas de no minimo 10 (dez) estudantes por turma do 5° e do 9° do Ensino Fundamental,
assim como os estudantes do 3° ano do Ensino Médio, ou seja, somente parte dos estudantes
participavam da avaliacdo. Portanto, ndo foi possivel fazer a andlise por institui¢do de ensino.

De 2007 a 2017, ANRESC E ANEB comecaram a utilizar o0 mesmo instrumento ava-
liativo. E turmas que possuiam no minimo 20 (vinte) estudantes comegaram a participar da
ANRESC.

A edi¢@o da Prova Brasil foi regulamentada pela Portaria Inep n° 47, de 3 de maio de
2007, na qual o critério do nimero minimo de estudantes para a aplicacao foi alterado de 30
estudantes matriculados para 20. Nesse ano, a edicdo da ANEB ndo sofreu alteracdes.

Em abril de 2007, no dia 24, por meio do Decreto n° 6.094, entre outras providéncias,
foi criado o Indice de Desenvolvimento da Educacgao Basica (IDEB). O indicador redne dois
conceitos importantes para avaliacdo educacional: fluxo escolar e aprendizado. A partir desse
ano, o IDEB passou a ser calculado e divulgado com as informag¢des do Saeb, incluindo os
referentes a edi¢dao de 2005.

A Portaria Inep n° 87, de 7 de maio de 2009 mencionou o uso das informac¢des produzidas
pela ANRESC e ANEB para calcular o IDEB de cada escola, municipio, estado e pais. O
critério de quantitativo de estudantes para aplicacao da Prova Brasil foi novamente alterado: no
minimo 20 estudantes matriculados em cada uma das turmas de cada escola para 20 estudantes
matriculados nas escolas em cada série ou ano escolares, de forma a garantir que o IDEB fosse
calculado também para as escolas que possuiam turmas multisseriadas, e assim, alcancar um
numero maior de escolas. Essa portaria também especificou como seria constituida a amostra
representativa de todo o sistema de ensino da educacdo bésica, com escolas que tivessem 10
alunos ou mais matriculados. Assim, uma parte amostral da ANEB em 2009 foi retirada da
ANRESC.

A Portaria Inep n° 149, de 16 de junho de 2011 regulamentou a edi¢cao do Saeb desse ano,
na qual foram mantidos quase todos os dispositivos da portaria de 2009. A novidade ficou pela
definicao do critério de participacdo minima para que os resultados de desempenho na Prova
Brasil e no IDEB fossem divulgados: 50% de participantes em relagdo ao nimero de matriculas

declaradas no Censo Escolar.



Ainda em 2011, no dia 31 de outubro, foi publicada a Portaria INEP n° 403/2011, criando
a realizacdo de uma edi¢do especial da ANRESC para os municipios que ndo possuiam escolas
com quantidade minima de 20 estudantes, reduzindo para 10 estudantes matriculados em turmas
de 4% série ou 5° ano. Esta edi¢do foi realizada em parceria com a Unido Nacional dos Dirigentes
Municipais de Educacdo (UNDIME) e municipios, e sua finalidade seria calcular o IDEB do
municipio.

No dia 7 de junho de 2013, por meio da Portaria MEC n° 482, a Avaliacao Nacional da
Alfabetizacdo (ANA) foi integrada ao SAEB, cujo ptblico-alvo eram os estudantes do 3° ano
do Ensino Fundamental. Essa iniciativa € apontada como uma das medidas do Pacto Nacional
pela Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC).

A edi¢do de 2015 do Saeb foi regulamentada pela Portaria MEC/Inep n° 174, de 13 de
maio de 2015, trazendo como principal novidade a participacdo das escolas privadas que tinham
no minimo 10 estudantes matriculados no 5° ou no 9° ano do ensino fundamental regular e no
3° ano do ensino médio.

A Portaria Inep n° 447, de 24 de maio de 2017 manteve os principais dispositivos da
portaria anterior, ou seja, ndo houve mudancas significativa na edi¢do DE 2017 do SAEB.

O Saeb passard por mudangas a partir da edicao de 2019. ANA e ANRESC, que sdo
conhecidas como Prova Brasil, ndo terdo mais esses nomes. A nomenclatura Saeb identificara
todas as avaliacOes externas. A diferenca ficard apenas com a denominacao das dreas de conhe-
cimento e das etapas/anos de ensino avaliadas. Como novidade para esse ano, o Saeb incluird
também a Avaliacdo da Educacdo Infantil (ANEI), conforme o Plano Nacional de Educagdo
(PNE), que definiu

A avaliacdo da educacdo infantil, a ser realizada a cada dois anos, com base em pa-
rametros nacionais de qualidade, a fim de aferir a infraestrutura fisica, o quadro de
pessoal, as condigdes de gestdo, os recursos pedagdgicos, a situacdo de acessibilidade,
entre outros indicadores relevantes (BRASIL, 2010).

A partir dessa nova estruturacio, os estudantes do 3° ano do Ensino Fundamental, que
eram avaliados pela ANA, serdo substituidos pelos alunos do 2° ano. Essa alteracdo advém da
Base Na novacional Comum Curricular (BNCC), que determina o término da alfabetizacdo no
2° ano.

Para a edi¢do de 2019, o Saeb serd composto pelos seguintes testes cognitivos:

a) Para estudantes do 2° ano do Ensino Fundamental, provas de Lingua Portuguesa

e de Matemadtica compostas de itens de resposta objetiva e de itens de resposta cons-
truida, elaborados em consonancia com as Matrizes de Referéncia jé alinhadas a Base
Nacional Comum Curricular publicada conforme a Resolugdo n® 02/2017, do Conse-
lho Nacional de Educacio;
b) Para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, provas de Ciéncias da Natureza
e de Ciéncias Humanas compostas de itens de resposta objetiva e de itens de resposta
construida, elaborados em consonincia com as Matrizes de Referéncia ja alinhadas
a Base Nacional Comum Curricular publicada conforme Resolugdo n® 02/2017, do
Conselho Nacional de Educagéo;

10



¢) Para estudantes do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e da 3% e 42 séries do Ensino
Meédio, provas de Lingua Portuguesa e Matemdtica compostas de itens de resposta
objetiva, com Matrizes de Referéncia que permitem a manutencdo da séria histérica de
resultados do SAEB e, consequentemente, do Indice de Desenvolvimento da Educacao
Bésica (IDEB) (BRASIL, 2018).

Os anos e a frequéncia da aplicagdo tdimbém sofrerdo alteracoes. A partir de 2019 o Saeb
serd aplicado em anos impares, e os resultados serdo divulgados em anos pares. O controle
social dos resultados do Saeb pode ocorrer por meio da criagdo de portais eletronicos do MEC,
das secretarias de educacdo dos estados e municipios. Ressalta-se que € de fundamental im-
portancia que a sociedade acompanhe todo o trabalho desenvolvido pelo sistema, desde a sua
concepcdo até divulgacdo de seus resultados, pois serd por meio deles que se pretende propor
projetos para a melhoria da qualidade da educagdo, da formacao continuada e da capacitacdo
dos professores e por seguinte, melhoria do desempenho escolar dos estudantes.
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Capitulo 2

TESTES COGNITIVOS APLICADOS
NO SAEB

As avaliacdes em larga escala sdo coordenadas por um 6rgdo externo as escolas e t€ém
como objetivo principal julgar a partir de concepgdes individuais para propor solugdes as esco-
las. Esse julgamento € feito por meio de aplica¢des de instrumentos de medida e de andlise dos
resultados. No Saeb, o teste de desempenho € o instrumento utilizado para medir o desempenho
dos estudantes, com objetivo de inferir sobre o processo educacional.

As provas aplicadas no Saeb sdo norteadas por matrizes de referéncia que possuem su-
porte para a construgao de itens de multipla escolha que fazem parte do Banco Nacional de Itens
(BNI). Considerando que a experiéncia docente seja indispensdvel para que as provas possam
estar em consonancia com o contexto educacional, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira Legislacdo e Documentos (Inep) seleciona professores colabora-
dores por chamada publica, esses docentes sao capacitados por meio de oficinas para elaboragao

de itens.

2.1 Matrizes de Referéncia

O Saeb contém testes de desempenho de Lingua Portuguesa, Matemdtica, Ciéncias da
Natureza e Ciéncias Humanas elaborados e baseados nas matrizes de referéncia. As matrizes
contemplam as habilidades consideradas primordiais em cada etapa do ensino. Elas sdo cons-
tituidas por descritores que incorporam a opera¢gdao mental e o objeto do conhecimento que sdao
necessarios para avaliar cada habilidade ou competéncia.

Os descritores apresentam quais conhecimentos sdo significativos e desenvolvidos no
processo de ensino-aprendizagem. Eles se traduzem em agdes e operacdes mentais das habili-
dades e competéncias que sdo adquiridas e realizadas pelos estudantes no decorrer de uma etapa
do ensino. Esses descritores sdo selecionados de maneira que seja possivel serem avaliados por
meio de itens de multipla escolha.
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A matriz de referéncia de Lingua Portuguesa estd organizada como uma relagdo de des-
critores que estdo alocados em seis topicos diretamente relacionados com as habilidades que
devem ser desenvolvidas pelos estudantes: procedimento de leitura; implica¢des do suporte,
do género e/ou enunciador na compreensao do texto; relacdo entre textos; coeréncia e coesao
no processamento do texto; relacdes entre recursos expressivos e efeitos de sentido; variagdao
linguistica. Em Lingua Portuguesa, o foco € a leitura e tem como objetivo avaliar a capacidade
de apreender o texto como constru¢ido de conhecimento em diferentes niveis de compreensao,
andlise e interpretacao.

As matrizes de Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, contém trés dimensdes ou
eixos estruturantes. Essas dimensdes podem ser resumidamente descritas como: as diferentes
situacdes/contextos que envolvem ciéncia, tecnologia e vida em sociedade (contexto); as pos-
siveis acOes/operacdes que devem ser efetivadas pelos aprendizes nessas situagdes (operagdes
cognitivas); e os diferentes conhecimentos mobilizados para tal (objetos de conhecimento ou
eixos tematicos).

As matrizes de referéncia de Matematica apresentam os temas de conteidos matematicos
desenvolvidos em cada etapa de ensino. Para cada nivel de ensino avaliado sdo exibidos uma
lista de descritores, agrupados em quatro temas que estabelecem a formacdo em matematica do
ensino bdsico: espacgo e forma; grandezas e medidas; nimeros e operacoes/algebra e funcdes;
tratamento da informacao.

Em Matemitica, o foco € a resolucio de problemas com objetivo de avaliar se o estudante
domina os padrdes e as técnicas escolares, associando-as a problemas do cotidiano.

O conhecimento matematico é necessdrio para todos os alunos da Educacgio Bésica,
seja por sua grande aplica¢do na sociedade contemporanea, seja pelas suas potenci-
alidades na formacao de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais.
A Matematica ndo se restringe apenas a quantificacdo de fendmenos deterministicos
(contagem, medi¢d@o de objetos, grandezas) e das técnicas de calculo com os niimeros e
com as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente de fendmenos de cara-
ter aleatério. A Matemadtica cria sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam
fendmenos do espago, do movimento, das formas e dos nimeros, associados ou nio
a fendmenos do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e objetos que sdo fun-
damentais para a compreensio de fendmenos, a construciio de representagdes signi-

ficativas e argumentagdes consistentes nos mais variados contextos (BRASIL, 2017a).

Diante disso, a BNCC versa que, no teste de Matemadtica, a resolucdo de problemas
possibilita estabelecer relacdes, a validacdo de métodos e processos, o desenvolvimento das
capacidades de argumentar e a estimular novas formas de raciocinar, inclusive aquelas que
exigem que o estudante faca uma inferéncia, uma deducdo, uma indu¢do ou um julgamento.

Deve-se lembrar que a matriz de referéncia ndo poderd ser definida como matriz cur-
ricular, pois esta tltima é muito mais ampla e direciona o curriculo das escolas, considera as

concepgdes do processo de ensino e aprendizagem de cada drea de conhecimento e apresenta os
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objetos do conhecimento, os objetivos as metodologias e os métodos de avaliacdo da aprendiza-
gem. A matriz de referéncia contempla apenas as habilidades fundamentais para constru¢do da
avaliacdo, pois € utilizada para subsidiar a elaboracdo dos itens de multipla escolha que serdo

aplicados na avaliacdo em larga escala.

2.1.1 Matriz de Referéncia de Matematica do 9° ano do Ensino Funda-
mental

A seguir, apresentaremos a titulo de complemento da informagao, os temas da Matriz
de Referéncia do 9° ano do Ensino Fundamental utilizada nas avaliacdes do Saeb, afim de que
a comunidade escolar possa ver melhor acerca da descricdo das habilidades que devem ser

desenvolvidas pelos estudantes em cada tema com seus respectivos descritores.

Tema I: Espaco e Forma

Os conceitos e defini¢cdes geométricas constituem parte fundamental do curriculo da Ma-
temdtica. E por meio deles que o estudante podera desenvolver tipos especiais de pensamentos
que permitirdo representar, descrever e compreender o mundo que o rodeia de forma clara e
organizada. Ao fim do Ensino Fundamental, espera-se que o estudante reconheca as figuras
planas e espaciais por meio de defini¢des e explora¢do de algumas propriedades fundamentais.

Nessa etapa de ensino, ele deve saber justificar as propriedades geométricas de forma
simples e demonstra-las formalmente, de maneira a dar inicio ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico-dedutivo. As nog¢des de congruéncia e semelhangas de figuras devem ser compreendidas.
Exige-se, também, que o estudante interprete informacdes por meio de coordenadas cartesianas
e que reconheca algumas propriedades e elementos da circunferéncia. Deve-se, ainda, ser capaz
de resolver problemas que envolvam as relacdes métricas no tridngulo retangulo, dando énfase
ao Teorema de Pitdgoras. A tabela 2.1 mostra quais descritores desse tema sao contemplados

na matriz de referéncia do 9° ano.

Tabela 2.1: Tabela dos Descritores de Espaco e Forma

Habilidades/Descritores
Identificar a localizagdo e movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras repre-

Dl ~ .
sentagdes graficas.
D2 Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e tridimen-
sionais, relacionando-as com suas planificacoes.
D3 Identificar propriedades de tridngulos pela compara¢ao de medidas de lados e angu-

los.
D4 | Identificar relacdo entre quadrilateros por meio de suas propriedades.
Reconhecer a conservacao ou modificacao de medidas dos lados, do perimetro, da
D5 < o ~ . . .
area em ampliacdo e/ou reducgdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.
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Habilidades/Descritores
Reconhecer angulos como mudanca de direcdo ou giros, identificando angulos retos
€ ndo retos.
Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformag¢ao homo-
D7 | tética sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam ou
ndo se alteram.
Resolver problema utilizando a propriedade dos poligonos (soma de seus angulos in
D8 | ternos, numero de diagonais, cdlculo da medida de cada angulo interno nos poligonos
regulares).
D9 | Interpretar informacdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.
D10 Utilizar relagdes métricas do tridngulo retangulo para resolver problemas significati
VOs.
D11 | Reconhecer circulo e circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relagdes.

D6

Fonte: Brasil. Inep, 2002b

Tema II: Grandezas e Medidas

Neste tema, exige-se que os estudantes possuam a capacidade de reconhecer e inter-
pretar adequadamente as situacdes diferentes que os levam a trabalhar com grandezas fisicas
com a finalidade de identificar que atributo deverd ser medido. Os estudantes também devem
compreender o significado das medidas, transformar diferentes unidades de medidas e resolver
problemas que envolvam cdlculos de volumes, areas e perimetros. A tabela 2.2 mostra quais

descritores desse tema sdo contemplados na matriz de referéncia do 9° ano.

Tabela 2.2: Tabela dos Descritores de Grandezas e Medidas

Habilidades/Descritores
D12 | Resolver problema envolvendo o célculo de perimetro de figuras planas.
D13 | Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.
D14 | Resolver problema envolvendo no¢des de volume.
D15 | Resolver problema envolvendo relacdes entre diferentes unidades de medidas.

Fonte: Brasil. Inep, 2002b

Tema III: Niimeros e Operacdes/Algebra e Funcées

O estudante devera reconhecer, nesta fase de escolaridade, as diferentes maneiras de
representar os nimeros racionais, fazer cdlculos algébricos utilizando os valores aproximados
dos radicais, realizar calculos com nimeros racionais, envolver problemas com porcentagens,
realizar cdlculos algébricos, identificar expressdes algébricas que representam uma sequéncia
numérica, identificar sistemas de equagdes do primeiro grau e relacionar equagdes a suas repre-

sentagdes geométricas. A tabela 2.3 mostra quais descritores desse tema sdo contemplados na
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matriz de referéncia do 9° ano.

Tabela 2.3: Tabela dos Descritores de Ntmeros e Operagdes/Algebra e Fungdes

Habilidades/Descritores

D16 | Identificar a localizagdo de nimeros inteiros na reta numérica.

D17 | Identificar a localizacao de ndmeros racionais na reta numérica.

DIS Efetl.lar‘ célculos.CQm nimeros i'nteiros envolvendo as operacdes (adicdo, subtragao,
multiplicacdo, divisdo e potenciagdo).

D19 Resolver problema com nﬁmergs paturais §nyolvendo dife.rentes significados das ope-
racoes (adi¢cdo, subtragcdo, multiplicacdo, divisdo e potenciacdo).

D20 Reso.lw‘:r problerpg com nlimer(‘)s inteiros envolvendo as operagdes (adi¢cdo, subtracao,
multiplicacdo, divisdo e potenciacdo).

D21 | Reconhecer as diferentes representacdes de um nimero racional.

D22 Identificar fracdo como representa¢do que pode estar associada a diferentes significa-
dos.

D23 | Identificar fracdes equivalentes.
Reconhecer as representa¢des decimais dos nimeros racionais como uma extensdo do

D24 | sistema de numeracdo decimal, identificando a existéncia de "ordens", como décimos,
centésimos e milésimos.

D25 Efetl.lar‘ célculos‘q}le envolvam pperagées com nudmeros racionais (adi¢do, subtragao,
multiplicacdo, divisdo e potenciacdo).

D26 Resolver pr(‘)bl.ema com nﬁmeros raciqnais que envolvam as operacdes (adi¢do, sub-
tracdo, multiplicacdo, divisdo e potenciagdo).

D27 | Efetuar célculos simples com valores aproximados de radicais.

D28 | Resolver problema que envolva porcentagem.

D29 Resolver problema que envolva variagdes proporcionais, diretas ou inversas entre
grandezas.

D30 | Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.

D31 | Resolver problema que envolva equacdo de segundo grau.

D32 Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada em
sequéncias de ndmeros ou figuras (padrdes).

D33 Identificar uma equacao ou uma inequacio de primeiro grau que expressa um pro-
blema.

D34 | Identificar um sistema de equagdes do primeiro grau que expressa um problema.

D35 Identificar a relacd@o entre as representacdes algébrica e geométrica de um sistema de

equagdes de primeiro grau.

Fonte: Brasil. Inep, 2002b

Tema IV: Tratamento da Informacao

Neste tema, exige-se que os estudantes possuam a capacidade de reconhecer e inter-

pretar adequadamente as situagdes diferentes que os levam a trabalhar com grandezas fisicas
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com a finalidade de identificar que atributo deverd ser medido. Os estudantes também devem
compreender o significado das medidas, transformar diferentes unidades de medidas e resolver
problemas que envolvam cdlculos de volumes, dreas e perimetros. A tabela 2.4 mostra quais

descritores desse tema sao contemplados na matriz de referéncia do 9° ano.

Tabela 2.4: Tabela dos Descritores de Tratamento da Informacao

Habilidades/Descritores
D36 | Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou graficos.
D37 Associar informagées apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as
representam e vice-versa.

Fonte: Brasil. Inep, 2002b
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Capitulo 3

ELABORACAO DE ITENS DO SAEB

3.1 Medir e Avaliar

Quando dizemos que uma pessoa correu 500 metros em 6 minutos, estamos fazendo
uma medida e quando afirmamos que esse resultado € satisfatorio, estamos avaliando essa me-
dida. Portanto, hd uma comparacdo com um padrio pré-estabelecido, oriundo de experiéncias

anteriores.

Medir e avaliar sdo termos sindnimos. De forma simplificada, o processo de medir
implica determinar a extensao de uma caracteristica pertencente a um individuo ou um
objeto, enquanto avaliar € o ato de comparar uma medida com um padrio e de emitir

um julgamento sobre a comparagdo (RABELO, 2013).

Como educadores, ndo devemos apenas medir o desempenho dos estudantes, mas preci-
samos ir adiante e dar significado pedagdgico para esses resultados, ou seja, temos que avaliar
para acompanhar e compreender como os processos de ensino e aprendizagem estdo sendo
concretizados por meio de informagdes que ajudardo no planejamento e replanejamento das
atividades escolares.

Nesse contexto, (PASQUALLI, 2001) afirma que avaliacdo deve “permitir ao sujeito tirar
conclusdes sobre o outro e, assim, saber como ele mesmo deve se comportar e agir em rela-
¢do a esses outros", isto €, que o individuo tire conclusdes sobre o outro e, assim, saber qual
comportamento e acdo deve tomar em relagdo a esse outro, assumindo, portanto, uma fungao
organizadora das expectativas e promotora de transformacoes.

No ambito educacional, avaliar € um processo amplo, que envolve concepgdes, conceitos,
teorias, trajetorias, principios, valores, crencas, desejos, metas. E um processo potencialmente

complexo, que gera inimeros desafios a sua implantagdo, como por exemplo,
Custos de producao, operacionalizacdo, aprimoramento técnico, aplicagdo e diversi-

ficacdo dessa ferramenta, bem como usos a que se tem prestado e os efeitos que tem

gerado. Em outras palavras, a sociedade pouco sabe sobre suas validez e congruéncia,
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ou a respeito do grau de eficécia, eficiéncia e efetividade do emprego da avaliacdo aqui
em tela (FREITAS, 2007).

Na avaliacdo em larga escala, a atribuicao de sentido dos resultados pode ser feita com
o0 auxilio de uma teoria de medida. No Saeb, em particular, € utilizada a Teoria de Resposta ao
Item (TRI) para analisar o desempenho dos estudantes por meio de construcdo e interpretacao
de uma escala de proficiéncia que cumpre precisamente a funcio de dar sentido pedagdgico aos
resultados, ou seja, aos dados numéricos encontrados a partir da sua aplicagao.

3.2 Habilidades e Competéncias

Os itens das provas do Saeb sdo elaborados sob a perspectiva da avaliacio de habilidades
e competéncias. O termo competéncia possui varios significados e precisa ser conceituado para
que se entenda melhor o propdsito desse tipo de avaliagdo.

Alguns documentos do Saeb conceituam competéncia como uma categoria estrutural da
inteligéncia, isto €, sdo acdes e as operacdes que utilizamos para determinar as relagcdes com
pessoas que desejamos conhecer, entre fendmenos, situacdes e objetos. As habilidades sdo
critérios das competéncias estruturais em contextos proprios, que vém das competéncias adqui-
ridas e representam imediatamente o saber fazer. As habilidades sdo articuladas e aperfeicoadas
por meio de agdes e operagdes, proporcionando nova estruturagao das competéncias. Portanto,

as habilidades, de fato, compdem as competéncias e ndo podem ser identificadas como elas.

Competéncia € a capacidade do sujeito de selecionar, organizar, mobilizar e utilizar,
intencionalmente, recursos (conhecimentos, saberes, habilidades, esquemas mentais,
afetos, crencas, principios, posturas, comportamentos e outros processos pedagdgicos
ou comportamentais), nas relacdes e em ac¢des, para o enfrentamento de uma situagéo-
problema especifica, ndo apenas na dimensao técnico-especializada, mas também na
dimensao sécio-politica, comunicacional e de inter-relagdes pessoais (PERRENOUD,
2002).

O conceito de competéncia sugere que os itens sejam elaborados na perspectiva de avali-
acdo que privilegie contextos vivenciados pelos estudantes e ndo apenas empregados de modo
artificial, pois s@o situagdes dessa natureza que mais se aproximam da forma como as compe-

téncias sdo desenvolvidas. Dessa forma, competéncia € definida na BNCC como

A mobiliza¢do de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL,
2017).

Essa escolha também justifica a utilizacao de provas contextualizadas, ja que € por inter-
médio dos contextos que as situacdes sdo apresentadas para que o estudante se sinta desafiado a
encontrar solu¢des apds mobilizar os recursos necessdrios citados anteriormente pelo autor em

tela.
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3.3 Item de Miiltipla Escolha

Item é a nomenclatura utilizada para as questdes que constituem uma avaliagdo em larga
escala, que é bem diferente das questdes que compdem a avaliacdo da aprendizagem, pois o item
aborda apenas uma dimensao do conhecimento e avalia apenas uma tnica habilidade. Por meio
da anélise das respostas dos itens, € possivel calcular qual a proficiéncia naquela habilidade.

No Saeb, a prova de Matemdtica é um instrumento de avaliacdo que é constituido por
itens de multipla escolha, onde o estudante terd que selecionar uma tnica op¢do de resposta
entre varias apresentadas. Essa op¢cao, denominada gabarito, precisa ser explicitamente correta,
enquanto as demais devem ser incorretas e plausiveis. Esses itens sdao respondidos em folhas de
respostas que sdo digitalizadas e interpretadas por softwares.

Levando em consideracdo a elaboracio dos itens, as provas aplicadas no Saeb sado dire-
cionadas por Matrizes de Referéncia que foram estruturadas para dar suporte a construgcdo de
itens de multipla escolha que compdem o BNI, que € utilizado para construir as provas e sao
referéncia para a andlise dos resultados, dando possibilidade a interpretacdo pedagdgica das
escalas de profici€ncia que sdo construidas apds a aplicacao dos testes.

O processo de elaboraracdo de itens que cumpra com essa finalidade é extremamente
complexo e exige que o elaborador domine diversas técnicas de elaboracdo, observando cuida-
dosamente sutilezas que os diferenciam daqueles itens (questdes) que sao usualmente aplicados

em sala de aula, que podem abranger o conhecimento global do estudante.

3.4 Estrutura Basica do Item de Miiltipla Escolha

O item de multipla escolha € constituido por trés partes: texto-base, enunciado (comando)
e opcoes (alternativas). Essas partes se interrelacionam e o item como um todo ndo é apenas
a soma do que cada parte representa, mas a soma de uma combina¢do que gera um sentido.
Assim, o item de multipla escolha deve ter uma estrutura de modo a configurar uma unidade
de respostas que contemple as demandas da matriz de referéncia. Para tanto, deve-se obser-
var a harmonia entre suas partes, apresentando uma conexao entre elas, destacando uma tnica
situacdo-problema que faca uma abordagem homogénea do objeto do conhecimento selecio-
nado.

Nas provas do Saeb, o item € constituido por

Texto-base (texto, grafico, figura, tabela, situagio-estimulo, simulacro, situagdo-problema,
estudos de caso) e seguido do comando (enunciado) e de quatro opgdes [...] (alterna-
tivas) para julgamento (BRASIL, 2012).

Cada parte do item deve manter relacdo com as demais, constituindo uma articulacio

com um todo organizado, como mostra o exemplo da Figura 3.1.
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Figura 3.1: Estrutura basica dos itens de multipla escolha

Uma praca é formada por um retangulo central e de duas semicircun-
feréncias nas extremidades conforme figura abaixo.

50m
TEXTO-BASE
ENUNCIADO A 4rea total dessa praga mede, em metros quadrados
(A) 1.989m
(B) 2.278n
ALTERNATIVAS (©) 17100 + 347)

(D) 17(100+177)

Fonte: ADE/Manaus 2015

Torna-se invidvel enquadrar um item pronto em uma competéncia, pois, no momento
da criacdo do item, faz-se necessdrio contemplar os varios aspectos que compdem O recurso a
ser avaliado. No processo de construcdo do item, o especialista, depois de ter escolhido o que
pretende avaliar, deve seguir o esquema apresentado pela figura, que mostra a estrutura basica
dos itens de multipla escolha, construindo primeiramente o texto-base, em seguida, o comando
e por ultimo, fazer as opgdes.

3.4.1 Texto-Base

A escolha do texto-base é fundamental para a elaboracdo de um item de bom nivel.
Deve-se dar prioridade a textos de fonte primdria, com autoria explicita, que sejam pequenos,
integrais, de compreensao facil, com linguagem apropriada ao nivel dos estudantes, que esteja
enquadrado aos objetivos da questao e que possibilitem a criagao das alternativas.

Em Matematica, o contexto pode ser definido como

o0 aspecto do mundo de um individuo em que os problemas sdo colocados. A escolha
de estratégias e representagdes matemdticas apropriadas é frequentemente dependente
do contexto em que surge um problema. Pode-se utilizar quatro categorias de contexto
para classificar os itens: pessoal, ocupacional, social e cientifico (este dltimo inclui
itens intramatematicos) (OECD, 2013).
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Textos com mais de dez linhas e op¢des de respostas com duas linhas ou mais podem tor-
nar o item extenso e complexo. O item que precisa da realizagdo de cdlculos complicados deve
sofrer adaptacdes que favorecam a realizagcdo das operagdes envolvidas, ja que, geralmente, um
estudante de proficiéncia média deve saber responde-lo, mais ou menos, em quatro minutos.

A contextualizacao precisa ser feita de forma efetiva, pois o item deve ser considerado
como uma situacao-problema a ser resolvida, que ndo é o mesmo que utilizar o texto-base como
pretexto. Uma forma de verificar se ocorreu esse equivoco no processo de elaboracdo, é tampar
o texto-base antes de fazer a sua leitura, em seguida, ler o enunciado e analisar se o gabarito
pode ser encontrado sem as hipdteses do texto-base. Se isso ocorrer, hd um erro de elaboragao,

Jé& que o texto-base ndo foi necessdrio e suficiente para a resolugdo do item.

3.4.2 Enunciado (Comando)

O enunciado deve ser claro, objetivo, preciso e ir direto ao assunto. Deve-se usar frases
curtas e termos exatos. Os itens com comandos negativos devem ser evitados, ja que os estu-
dantes podem, equivocadamente, escolher uma op¢do que traz uma ideia correta. Além disso,
ao identificar apenas uma alternativa incorreta entre as opcoes dadas, ndo significa necessaria-

mente, que o estudante saiba o que estd certo na situagdo apresentada.

3.4.3 Alternativas (Opcoes)

Todas as opg¢des de resposta de um item que tem bom nivel, devem ser bem construidas.
As alternativas erradas, denominadas distratores, devem ser cuidadosamente analisadas. Um
distrator plausivel deve harmonizar com o contexto do item e deve ser uma possivel resposta
aqueles estudantes que nao sabem ou que ainda ndao desenvolveram a habilidade ou compe-
téncia que estd sendo requerida. Os distratores ndo podem fugir do tema proposto e nem se
constituir em afirmagdes evidentemente descabidas para quem ainda ndo domina o assunto. Ha
um pequeno limite entre uma pegadinha e um distrator plausivel. O distrator plausivel descreve
uma possibilidade do estudante que ndo sabe resolver o problema, enquanto a pegadinha € uma
alternativa que atrai um bom estudante.

Deseja-se que cada distrator esteja ligado a um nivel de desenvolvimento apropriado da
aprendizagem e possibilite uma possivel linha de raciocinio que um estudante que tem baixo
desempenho levaria para escolhé-lo como resposta. Um item elaborado com esse critério per-
mite identificar, na fase de andlise dos resultados, os erros com mais regularidade nos diversos
niveis de profici€ncia dos estudantes e, assim, fornecer indicagdes sobre o seu processo cogni-
tivo. (RABELO, 2013), por meio da tabela 3.1 a seguir categoriza os distratores de acordo com

a discriminagdo e seu significado.
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Tabela 3.1: Categorizag@o dos distratores pela discriminagdo

Descricao Discriminacao Significado

Mais estudantes de baixo desempenho escolhem do
que estudantes de bom desempenho.

Estudantes de baixo ou alto desempenho escolhem
igualmente, ou o distrator quase nao é escolhido.

Mais estudantes de bom desempenho escolhem do que
de baixo desempenho.

Plausivel Negativa

Nao plausivel | Baixa ou nenhuma

Atrativos Positiva

Fonte: Rabelo 2013

Em relacdo aos aspectos formais, as alternativas devem ser construidas com estruturas
paralelas, dispostas em uma ordem légica, alfabética e em sequéncia crescente ou decrescente.
Quando forem numéricas, devem, preferencialmente, ser escritas com a mesma extensao ou
ordenadas da maior para a menor ou vice-versa. Nenhuma alternativa deve se sobressair em
relagdo as demais, pois ela podera ser atrativa para os estudantes, principalmente para os quais
nio conhecem o que estd sendo avaliado. A posicdo do gabarito deve variar no teste de modo
a produzir o balanceamento na ocorréncia de resposta em cada posi¢do, ndo favorecendo a
nenhuma delas.

Alguns termos devem ser evitados. As op¢des nao devem conter, como elemento caracte-
rizador do erro, as seguintes palavras ou expressdes: somente, apenas, nunca, exclusivamente,
jamais, unicamente, sempre, totalmente, raramente, todo, pode ser, nenhum, ninguém, nada,

algum, pode acontecer, pode haver, pouco, qualquer, as vezes, entre outros.

3.4.4 Observacoes

Originalidade e impessoalidade sdo palavras-chave no processo de elaboragdo de um
item. Sugere-se ao elaborador na constru¢cdo de um item: ir direto ao assunto; usar termos
exatos, sem demonstracao de erudi¢do; apresentar apenas as informagdes necessarias para a sua
solugdo; ser explicito; esclarecer conceitos e termos técnicos; evitar expressdes ou palavras de
uso restrito de drea especializada e que ndo seja objeto da avaliagdo; criar questdes que admitam
uma Unica interpretacdo e uma so resposta; evitar expressoes € impressdes pessoais, proprias
do género literdrio ou da fala informal, como chavdes e girias; ndo usar termos ambiguos,
confusos ou vagos; ndo refletir algum tipo de preconceito ou discriminagdo de raga, género,

religido, cultura e outros; e ndo favorecer um grupo em detrimento do outro.
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Capitulo 4

TEORIAS QUE FUNDAMENTAM A
ANALISE DOS ITENS NO SAEB

O Saeb utiliza resultados estatisticos tanto da TCT quanto da TRI para auxiliar em anéa-
lises pedagdgicas e revelar informacdes sobre o comportamento do item, e por consequéncias,

dos estudantes que respondem ao teste, pois (PASQUALI, 2009) argumenta que

em psicometria, o constructo € um atributo intangivel, com manifestacdo varidvel en-

tre individuos, que s6 pode ser avaliado indiretamente, quando expresso sob a forma
de performances fisicas, emocionais, atitudinais ou cognitivas. O desempenho em um
teste demonstraria o desenvolvimento de habilidades, que, em conjunto, corresponde-
riam a essa espécie de estrutura de disposicdes da inteligéncia inerente aos sujeitos,
denominada também de trago latente (PASQUALI, 2009).

4.1 Teoria Classica dos Testes

A medic¢ao dos construtos se iniciou na Psicometria Cldssica e foi fundamentada na TCT.
Segundo (PEREIRA 2011), a TCT “leva em consideracdo o instrumento como um todo (escores
totais), o qual depende intrinsecamente do objeto medido, ou seja, os testes sdo dependentes dos
itens que os compdem".

Pela TCT, sdo calculadas as porcentagens de escolha para cada possibilidade de resposta
(inclusive respostas em branco e invdlidas), um indice que retrata o quanto o item discrimina
os estudantes de maior e menor desempenho, o percentual de acerto dos grupos de desempenho
superior e inferior e os coeficientes bisseriais e as propor¢des de resposta para cada alternativa,

inclusive respostas em branco e nulas.

O segundo sentido da padronizagio diz respeito ao uso de padrdes para a avaliagio
dos resultados. Estes padrdes costumam ser normas derivadas de um grupo de in-
dividuos, conhecidos como amostra normativa ou de padroniza¢do, no processo de
desenvolvimento do teste. O desempenho coletivo do grupo ou grupos de padroni-
zagdo, tanto em termos de médias quanto de variabilidade, e tabulado e passa a ser
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o padrdo pelo qual o desempenho dos outros individuos que se submeterem ao teste
depois de sua padronizacio serd medido (URBINA, 2009).

Nesse contexto, os parametros dos coeficientes do item que sdo analisados pela TCT

variam de 0 (ninguém acertou) ou 1 (todos acertaram).

4.2 Teoria de Resposta ao Item

A TRI ¢ a teoria do trago latente aplicada a testes de desempenho. A TRI é um grupo
de modelos matemdticos que procura exprimir a probabilidade de como um individuo pode
dar uma resposta a um item como fun¢do dos pardmetros desse item e da competéncia ou da
proficiéncia dos estudantes. Os modelos relacionam varidveis observaveis, ou seja, respostas
aos itens de uma prova, com qualidades ndo observaveis e que sdo responsaveis pelas respostas
dadas por cada individuo. Desse modo, quanto maior a competéncia, maior a probabilidade de
acertar o item. Portanto, a TRI estima o nivel de aptiddo e o trago latente de um estudante com

base na andlise das respostas determinadas por ele a um grupo de itens.

O termo teoria do trago latente se refere a uma familia de modelos matemaéticos que

relaciona varidveis observaveis (itens de um teste, por exemplo) e tracos hipotéticos
ndo observaveis ou aptiddes, estes responsaveis pelo aparecimento das varidveis ob-
servaveis ou, melhor, das respostas ou comportamentos emitidos pelo sujeito que sdo
as variaveis observaveis (PRIME, 2003).

O modelo matematico utilizado para andlise no SAEB € o modelo 3LP, modelo logistico
de 3 parametros, que procura estimar o nivel de aptidao (traco latente) do estudante com base
numa relacdo que indica a probabilidade de um individuo responder corretamente um item a
partir de sua habilidade, da dificuldade, da probabilidade de acerto ao acaso e da discriminagdo.

Quando um estudante responde varios itens dispostos numa sequéncia, produz um padrao
de respostas, compostos de acertos e erros, onde cada aceto tem valor igual a 1 (um) e cada erro
tem valor igual a 0 (zero). Esses valores, “uns"e “zeros", sdo organizados em uma tabela cujas
linhas representam as respostas dos estudantes e a colunas, os itens do teste. Como no exemplo

da tabela 4.1 mostrada a seguir.

Tabela 4.1: Acertos e erros por item de cada estudante

Estudante | Item 01 | Item 02 | Item 03 | Item 04 Item (n — 1) | Item n
Nome 01 0 0 1 1 1 0
Nome 02 1 0 0 1 0 1
Nome n 1 0 0 1 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No caso do Saeb, por exemplo, essa tabela seleciona as respostas de todos os participantes
a todos os itens de uma determinada prova, numerados de 1 a 26, sendo 26 itens de Portugués e
26 itens de Matematica. Em 2017, foram aproximadamente, 2,5 milhdes de estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental que responderam aos testes. Para cada drea avaliada, foi construida uma
tabela de 2,5 milhdes de linhas por 26 colunas aproximadamente, chamada de matriz padrdo de
respostas aos individuos. Somente com a ajuda da informatica pdde-se interpretar tabelas tdo

extensas.

4.3 Propriedades Psicométricas que Analisam o Item

4.3.1 Dificuldade do Item

A principal razdo para medir a dificuldade de um item é a de desprezar aqueles que
tém um nivel inadequado de dificuldade, que ndo informa as diferengas individuais e que nao

proporciona a variabilidade de um teste.

O principal objetivo de uma andlise de itens € obter informagdes objetivas sobre 0s
itens apresentados em um teste, o que € valido por vdrios motivos, entre 0s quais,
permitir checar a subjetividade do autor ao formulé-lo. Os itens devem ser escolhidos
por adequado nivel médio e variabilidade de dificuldade e grau de intercorrelacio
(GUILFORD, 1954).

Na TCT, a dificuldade do item (DI F;) em testes de desempenho € definida como a razdo

entre a frequéncia de acertos (C}) e a total de sujeitos da amostra (/V;), ou seja:
C;
DIF; = N,

Quanto maior o indice da DI F', mais facil é o item. Dessa forma, (PASQUALI, 2017)
o qualifica como indice de facilidade, pois o indice fica mais facil, quanto mais sujeitos o
acertam.

Adonez (1999), afirma que um “‘item contribui para diferenciar os sujeitos se tiver D F; =
0,5, pois [DIF;.(1 — DIF;)] é a variancia de uma varidvel dicotomica e ela serd maxima em
DIF = DIF; =0,5."

Na TRI, a dificuldade do item pode ser definida como o menor grau de proficiéncia que
um estudante necessita para ter uma chance alta de responder corretamente o item, ou seja, é o
valor da aptidao (6) necessaria para obter uma probabilidade de resposta correta igual a (HTC)).
Para encontrar o valor de (), € suficiente esbogar uma reta horizontal na altura da probabilidade
igual a essa medida e fazer a intercessdo com a CCI. Um item terd um grau de dificuldade maior
quando o estudante que possuir um nivel alto de aptiddo acerta-lo.

A dificuldade podera ser relacionada a uma escala padronizada, que, na teoria, tem varia-

¢do entre —oo e +-00. Na pratica, seus valores estdo localizados entre —3 e +3, pois, entre esses
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extremos, estdo cerca de 99, 7% dos casos. Um item é considerado fécil se o parAmetro b estiver
perto de —3 e sdo considerados dificeis, se estiver perto de +3. O item podera ter problemas
de concepcdo, se b ¢ (—3,+3), neste caso, geralmente, sdo excluidos das anélises. Se b = 0,
a dificuldade é considerada mediana, pois exige do sujeito uma habilidade média do construto
(percentil de 50).

(ERTHAL, 1987 e (PASQUALLI, 1996 classificam na tabela 4.2 o grau de dificuldade do
item baseados nos indicios de dificuldade encontrados por Cerda.

Tabela 4.2: Classificacdo e percentual desejado aos indices de dificuldade na TRI

Classificacao Valores de b Desejado(%)

Muito faceis até —1, 26 10%
Faceis de —1,27a —0,52 20%
Médios de —0,51 a +0,51 40%
Dificeis de +0,52a+1,27 20%

Muito dificeis | +1, 28 ou mais 10%

Fonte: Rabelo 2013

4.3.2 Discriminacio do Item

A capacidade que um teste tem de discriminac¢do do item consiste,

na medida de quanto ele separa os examinandos que demonstram um alto grau de
habilidade, conhecimento, atitude ou caracteristica de personalidade, daqueles que os
mostram em baixo grau. O indice expressa o poder do item em diferenciar sujeitos
com magnitudes semelhantes no trago latente, evidenciando que quanto mais préximas
sdo as magnitudes do traco que o item puder diferenciar, mais discriminativo ele é
(MCINTIRE e MILLER, 2000).

Portanto, a discriminagdo (DIS) do item tem a capacidade de diferenciar individuos com

habilidades ou proficiéncias distintas, nesse sentido,

bons itens sdo aqueles que obtém uma boa correlacdo com outros itens € uma corre-
lacdo elevada com o escore total do teste. Se um item mede um aspecto particular de
alguma varidvel, a correlagdo entre item e escore total deve ser positiva. Itens ruins
apresentam uma correlagdo nula ou negativa. Uma correlagio negativa indicamos que
os individuos se sairam bem no teste, embora tenham tido um mau desempenho no
item, ou vice-versa. Um item com poder discriminativo perfeito é aquele em que
todos os sujeitos com escores altos no teste acertam, enquanto aqueles com escores
baixos no teste erram, (ERTHAL, 1987).

Na TCT, para introduzir a DIS, os estudantes que respondem o teste sdo separados em

trés grupos:
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e Grupo superior (ACI) — € a propor¢do de acertos dos 27% dos estudantes de maior de-

sempenho, ou seja, estudantes com proficiéncia relativamente alta.

e Grupo inferior (ABA) — € a propor¢do de acertos dos 27% dos estudantes de menor

desempenho, ou seja, estudantes com proficiéncia relativamente baixa.

e Grupo intermedidrio (INT) — € a proporcao de acertos dos demais 46% dos estudantes,

ou seja, estudantes com proficiéncia moderada.

A DIS € determinada pela subtracio da proporcao de acertos dos participantes com maior

escore pela propor¢do de acertos daqueles com menor escore. Isto €,

DIS = ACI — ABA

Quanto maior for a proporcao de acertos dos estudantes com proficiéncia relativamente
alta, a discriminacdo do item também serd maior. Em geral, a tabela 4.3 mostra como os espe-

cialistas recomendam a classifica¢do dos itens de acordo com o seu poder de discriminagao.

Tabela 4.3: Classificagdo dos itens em rela¢ao a discrimina¢do na TCT.

Valores Classificacao
DIS <20 item deficiente, deve ser rejeitado.
20 < DIS < 30 | item marginal, sujeito a reelaboragao.
30 < DIS < 40 | item bom, sujeito a aprimoramento.
DIS <40 item bom.

Fonte: Rabelo 2013

Na TRI, a discriminag¢do € estabelecida como a capacidade que um item tem de distin-
guir individuos com magnitudes que estdo proximas da habilidade que estd sendo analisada e
¢ caracterizada por meio da Curva Caracteristica do Item (CCI) como uma medida proporcio-
nal a inclinac@o da curva, de maneira exata, no ponto de inflexdo, ou seja, onde ela muda de
concavidade.

A CCI, deixa bem claro, qual a capacidade de discriminacdo do item em relacdo a in-
clinacdo da curva, ou seja, se os valores do parametro a for alto, a curva serd mais ingreme
no ponto de inflexdo e o item serd melhor discriminado. Quando mais achatada a curva, o
item que a representa serd menos discriminativo. Isso leva a interpretagdo visual imediata da
discriminacao pela simples observacao da CCI.

Portanto, itens com discriminac¢io negativa ou nula, apresentardao CCI respectivamente,
invertida ou mais préxima a um segmento horizontal. No geral, sdo considerados itens com boa
discriminagao aqueles apresentem valores de a maiores que 0,70. A tabela 4.4 mostra como

alguns autores categorizam a discriminagao dos itens.
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Tabela 4.4: Classificacdo dos itens em relacdo a discriminacao na TRI.

Valores Discriminacao

a<0,0 nenhuma
0,0<a<0,35 muito baixa
0,35 <a<0,65 baixa
0,6<a<1,35 moderada
1,35 <a <1,70 alta

a>1,70 muito alta

Fonte: Rabelo 2013

Elaborar um item que seja discriminativo ndo € simples, pois ndo € possivel estabelecer
como um item se comportard na aplicacdo do teste, no entanto, sabe-se que itens de média

dificuldade tem maiores chances de discriminar do que itens muito faceis ou muito dificeis.

4.3.3 Bisserial

O coeficiente bisserial (BIS), que varia no intervalo de -1 e 1, mede a associagao linear
entre o escore do item em particular da prova com o escore bruto total, ou seja, € a medida da
capacidade de discriminar um item utilizando o resultado da prova. A sua utilizacdo € sugerida

para verificar a relevancia dos itens de uma prova.

a Correlacdo Ponto Bisserial fornece uma medida da relacio entre uma varidvel con-
tinua, como escores de testes, e outra varidvel com duas categorias ou dicotomicas,
como aprovado ou reprovado (FERGUSON, 1982).

O BIS revela que a resposta que o item fornece pode ser representada por meio de uma
transformagdo linear do construto latente Z e com distribui¢do N (0, 1). Seu resultado é encon-

trado por meio da férmula

S,— S 1
BIS = =@, —wzy e
q p

e S, ¢ o escore médio dos estudantes que responderam corretamente o item;

e S € 0 escore médio de todos os estudantes;

75 € o desvio-padrao dos escores alcancados nas provas pelos estudantes;

p € o indice de dificuldade, ou seja, a proporcao de estudantes que responderam correta-
mente o item na prova;

e ¢ ¢ a proporcao de estudantes que erraram o item no teste;
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e h(Z,) é o valor da func¢do densidade normal no ponto Z,,.

Em sintese, um resultado positivo dessa grandeza para o item estd indicando que, quanto
maior o desempenho de um dado grupo de estudantes, maior serd o indice percentual de acerto.
Ao contrério, um valor negativo representa que os estudantes com profici€éncia alta nao busca-
ram o gabarito, mas outras alternativas. Para que um item tenha uma boa discriminacdo, o seu
BISSFE deveri ter seu indice maior ou igual a 0, 30. Pode-se também calcular os coeficientes
bisseriais de cada alternativa, neste caso, utiliza-se no lugar de p, a proporcao de respostas para
cada opc¢ao do item. Desse modo, almeja-se que o gabarito possua coeficiente bisserial positivo

e os distratores tenham coeficiente bisserial negativo.

4.3.4 Acerto ao Acaso

O acerto ao acaso (chute) representa as respostas dadas arbitrariamente. Na maioria
das vezes, isso acontece com os itens dificeis, ou seja, os estudantes de baixa aptiddo nao
sabem responder, mas escolhem uma das alternativas. A TRI faz uma estimativa do acerto ao
acaso fazendo uma anélise do parametro c, que reproduz a probabilidade de um estudante com
proficiéncia baixa acertar o gabarito. Nesse caso, se ndo fosse permitido chutar, o valor de ¢
seria igual a zero.

Geometricamente, o parametro c estd relacionado ao ponto de interse¢do do grafico da
assintota horizontal inferior ao eixo das probabilidades. Os itens das provas do SAEB, que sdo

aplicadas no Ensino Fundamental, possuem quatro alternativas

Se o sujeito estiver respondendo ao acaso, sua probabilidade de acertar a resposta em
cada uma das questdes € de i = 25%. A distribui¢do do nimero total de acertos segue
a bem conhecida distribuicao binomial (LORD, 1968).

Neste caso, espera-se que ¢ < 0,25. Se o valor do parametro ¢ for muito superior a
0, 25, 1sso podera estar indicando que a alternativa correta estd, de alguma forma, atraindo os

estudantes de baixa proficiéncia, o que pode representar um equivoco de formulag@o.

4.3.5 Curva Caracteristica do Item

A partir das informacdes tabuladas e por meio da TRI, procura-se encontrar o valor
do traco latente (da habilidade) do estudante que melhor interpreta o acerto ou o erro dado
a um item por cada estudante. O resultado depende da competéncia do individuo (/) e das
caracteristicas do item: acerto ao acaso (c), dificuldade (b) e da discriminac@o (a). Entre os
modelos apresentados pela TRI, o 3L P € o modelo mais usado e reproduz a probabilidade de

um estudante ¢ responder corretamente um item j, sendo definido por:

(1-¢)

P(Xij = 1|0%) =¢+ 14+ e—Daj'(Qi—bj);
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e X;; € aresposta do estudante 7 ao item j tal que X;; = 1, se a resposta estiver correta ou

X;; = 0, se aresposta estiver errada;
e a; > 0 € o pardmetro que discrimina o item ;
e b; é o parmetro de dificuldade do item, que € medido na mesma proporg¢do da habilidade;

e ¢; € 0 parAmetro que representa assintota inferior do item j, reproduzindo as chances do

estudante, que possui uma profici€éncia muito baixa, de escolher alternativa correta;
e ;) representa a habilidade (traco latente) do i — simo estudante;
e D ¢ o fator de escala, onde D = 1 na métrica logistica ou D = 1,7 na métrica normal.

O nimero P(X;; = 1|6;) pode ser identificado como a propor¢io de respostas a alterna-
tiva correta do item j no grupo de estudantes com habilidade ;). A equacao acima esta sendo

representada pela Curva Caracteristica do Item (CCI), como mostra o figura 4.1.

Figura 4.1: Curva Caracteristica do Item
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Fonte: Rabelo 2013

Observe que o grifico é uma sigmoide, curva em forma de *“S'' , com duas assinto-
tas horizontais. O formato da curva fornece informagdes importantes sobre a qualidade do item
para ao qual esse gréfico esté relacionado e a TRI estuda o comportamento do estudante que res-
pondeu essa questdo. Assim, o grafico da fungido P(6) fornece a probabilidade de um estudante

com habilidade 6 responder acertadamente o item da prova analisada. Nota-se que:
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e a funcdo P(f) assume valores de 0 (zero) a 1 (um), que corresponde respectivamente de
0% a 100%;

e Os valores da habilidade (), que estd no eixo das abscissas, estdo numa escala de média

0 (zero) e desvio-padrdo 1 (um);

e a, be csdo os parametros que determinam as caracteristicas do item.

4.3.6 Escala de Proficiéncia

Na TRI, a escala de proficiéncia é construida, de modo que, atribui a cada item do teste
uma posi¢ao que reflete o grau empirico de dificuldade, que € observado por meio do compor-
tamento do item comparado a estudantes que estdo em outros niveis de proficiéncia. A escala

de proficiéncia também permite a comparacao entre ciclos de avaliacdo.

A escala pode ser visualizada como uma régua construida com base nos pardmetros
estabelecidos para os itens aplicados nas edi¢des do teste. Em cada ciclo da avaliagao,
o conjunto de itens aplicados nos testes de desempenho é posicionado na escala de
proficiéncia a partir dos parametros calculados com base na TRI. Apés a aplicagdo do
teste, a descri¢do dos itens da escala oferece uma explicagdo probabilistica sobre as
habilidades demonstradas em cada intervalo da escala (MACHADO, 2010).

Os resultados de desempenho nos testes aplicados no Saeb sdo expressos por nimeros
na escala de proficiéncia, que possui variacdao de 0 a 500 pontos, com média de 250 e desvio-
padrio de 50. E nessa escala, que o item aplicado em cada ciclo de avaliacdo é posicionado
por meio da observacgdo do valor do parametro de dificuldade e que cada estudante € alocado de
acordo com a sua proficiéncia.

A andlise segundo o modelo da TRI permite alocar a proficiéncia de cada participante do
teste na mesma régua. A posi¢ao ocupada por determinado item na escala indica uma possivel
linha divisora: os participantes com proficiéncia acima dessa posi¢do possuem maior probabili-
dade de respondé-lo corretamente e aqueles com profici€ncia abaixo dessa posi¢do tém menor
probabilidade de respondé-lo corretamente

Por fim, no Saeb, as escalas sdo divididas em intervalos, chamados de nivel de profi-
ciéncia. Cada nivel recebe um grupo de itens cujos parametros de dificuldades possam ser
encaixados naquele intervalo. 25 pontos € o valor do intervalo que define cada nivel, que cor-
responde ao desvio-padrdo da média de 250 pontos. O estudante com proficiéncia acima do
valor de um nivel, possui maior probabilidade de acertar os itens contidos nesse nivel, enquanto
aquele com proficiéncia abaixo, tem menor probabilidade, como mostra o exemplo da Figura
4.2
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Figura 4.2: Representacido de uma escala de proficiéncia hipotética, mostrando as relacdes entre
a posi¢do dos itens e das proficiéncias dos estudantes.
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Fonte: Adaptado de OCDE 2019
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Capitulo 5

A MATRIZ DE REFERENCIA DO 9°
ANO COMENTADA

A matriz de referéncia que conduz os testes cognitivos de Matemadtica no Saeb estd an-
corada na Resolu¢cdo de Problemas. Essa proposta traz uma convic¢iao implicita em relagdao
aos saberes matematicos que ganham significado quando os estudantes t€m situagdes que sao
desafiadoras que precisam ser resolvidas e procuram desenvolver métodos de resolugdo. Ela é
constituida por habilidades e competéncias que estdo relacionadas com procedimentos e conhe-
cimentos que possam ser resolvidos por questdes de multipla escolha.

Entretanto, a Matriz de Referéncia de Matematica do Saeb ndo mensura todos os con-
teddos que sdo adquiridos pelo estudante no decorrer de uma etapa de ensino, pois quem traz
orientagdes e sugestdes de como o professor deve desenvolver o seu trabalho em sala de aula € a
matriz curricular. Portanto, o teste de Matemadtica do Saeb nao oferece ao professor as referén-
cias de todas as habilidades e competéncias desenvolvidas em sala de aula, como por exemplo,
a habilidade de “utilizar procedimentos de cdlculo mental", mencionado nos PCNs que nao apa-
rece na Matriz de Referéncia de Matematica, mas que é importante para ser desenvolvida no
decorrer do Ensino Fundamental.

A seguir, sdo apresentados os descritores da Matriz de Referéncia de Matematica dos anos
finais do Ensino Fundamental com suas respectivas habilidades e competéncias. Na sequéncia
ha a apresentacdo das sub-habilidades de acordo com sua posi¢ao na escala de proficiéncia,
ou seja, com seu grau de complexidade: muito dificil, dificil, médio, f4cil e muito facil. Por
fim, mostraremos algumas sugestdes para que o professor desenvolva com os estudantes as

habilidades indicadas pelos descritores.
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5.1 D1 - IDENTIFICAR A LOCALIZACAO E MOVIMEN-
TACAO DE OBJETO EM MAPAS, CROQUIS E OU-
TRAS REPRESENTACOES GRAFICAS

Esse descritor procura avaliar as habilidades que o estudante possui em movimentar ou
localizar um objeto, buscando como referéncia algum ponto em representacdes graficas, como
por exemplo, mapas, croquis ou leitura de plantas. As orienta¢des sdo dadas levando em con-
sideracdo a posi¢ao do ponto de referéncia e/o de seu deslocamento no plano. A complexidade
desse tipo de problema deve ter um nivel razoavel.

5.1.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Deve-se incentivar atividades praticas em classe por meio de aulas que permitam analisar
nocdes de movimentacio e/ou localizacdo de objetos no plano. E importante que o professor
primeiramente proponha aos estudantes que registrem numa folha de papel o seu lugar na sala
de aula e preparem uma planta baixa desse espaco. Depois solicitar que escolham algum colega
da sala para registrar a sua localizacdo. Em seguida, poderd apresentar o mapa do bairro ou da
regido onde aparecam os nomes das ruas que estdo proximas a escola. Solicitar que também
localize alguns pontos que sdo referéncia na regido ou no bairro, como casas, comércios, in-
dustrias ou templos religiosos. Perguntar se reconhecem aquele mapa e solicitar que procurem
localizar tais pontos apresentados. Por fim, propor a localiza¢do da escola no mapa a partir
do nome das ruas, explicando que a palavra cruzamento estd relacionada a objetos que estao
localizados no encontro de duas ruas e que matematicamente o Onibus representa o ponto de
intersecdo entre duas retas concorrentes.

A seguir, é apresentada a tabela 5.1 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.1: Classificacdo do D1 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicao na
escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Identificar a localizagdo (lateralidade) ou a movimenta-
200 < N1 < 225 | ¢ao de objeto, tomando como referéncia a prépria posi- Muito facil

¢do ou a posi¢ao relativa a outros objetos.

Localizar um objeto em representagao grafica do tipo
225 < N2 <250 | planta baixa, utilizando dois critérios: estar mais longe Fécil
de um referencial e mais perto de outro.
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Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

225 < N2 < 250 locali;ar pontos usando coordenadas em um referencial
quadriculado.

Interpretar a movimentacao de um objeto utilizando re-
ferencial diferente do seu.
Identificar localizagdo ou movimentagdo de objetos em
275 < N4 <300 | representacdes graficas, com base em referencial dife- Médio
rente da prépria posi¢ao.
Associar uma trajetéria em um mapa a sua descri¢dao
textual.

Fécil

250 < N3 <275 Fécil

300 < N5<325 Médio

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.2 D2 - IDENTIFICAR PROPRIEDADES COMUNS E DI-
FERENCAS ENTRE FIGURAS BIDIMENSIONAIS E
TRIDIMENSIONAIS, RELACIONANDO-AS COM SUAS
PLANIFICACOES

Esse descritor pretende avaliar as habilidades que o estudante possui em diferenciar uma
figura plana de uma figura espacial por meio da nomenclatura de seus elementos, como por
exemplo, na geometria plana o lado de um poligono € identificado como a aresta de um sélido
na geometria espacial. O estudante também deve ser capaz de planificar sélidos geométricos
e de resolver problemas envolvendo a composicdo e/ou decomposicao de figuras geométricas

planas e/ou espaciais, reconhecendo as suas diferengas e semelhancas.

5.2.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

O professor podera utilizar, em sala, materiais concretos tridimensionais para mostrar as
planificagdes de figuras espaciais e para comparar diferentes s6lidos por meio da observacao de
suas propriedades. A utilizagdo desse material concreto € essencial para que o estudante com-
preenda as propriedades relacionadas aos vértices, faces e arestas. E interessante propor que os
estudantes experimentem planificar de uma esfera, para que eles descubram a sua impossibili-
dade.

A seguir, é apresentada a tabela 5.2 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.
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Tabela 5.2: Classificacdo do D2 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicao na
escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
200 < N1 <225 Identiﬁcar a planificacdo de um sélido em situag@o con-
textualizada.
Reconhecer a planificagdo de um sélido simples, dado
através de um desenho em perspectiva.
Reconhecer as faces opostas de um cubo, a partiri de
uma de suas planificacoes.

Muito facil

250 < N3 <275 Fécil

325 < N6 <350 Médio

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.3 D3 - IDENTIFICAR PROPRIEDADES DE TRIANGU-
LOS PELA COMPARACAO DE MEDIDAS DE LADOS
E ANGULOS

O terceiro descritor pretende verificar se estudante possui a habilidade de explorar as
definicdes e classificacdes dos triangulos, de acordo com seus angulos ou lados. As proprieda-
des dos elementos notaveis, tais como a mediana, a bissetriz, a altura, a mediana e a mediatriz
deverdo ser identificadas. Um dos teoremas de Tales (a soma dos dngulos internos de tridngulo

€ 180°) deve ser conhecida, mas devem ser evitadas excessivas manipulagdes algébricas.

5.3.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

O professor poderd propor atividades que exijam do estudante o reconhecimento das
propriedades dos tridngulos e aplicd-las por meio da comparag¢ao ou complementacdo, como por
exemplo, informar as medidas de dois angulos para que a medida do terceiro seja encontrada.
Pode-se também sugerir situacdes-problema que exijam o entendimento das propriedades dos
triangulos notdveis: retangulo, equildtero ou isdsceles.

Uma metodologia interessante para o desenvolvimento dessa habilidade sdo as atividades
que sdo executadas em grupo nas quais os estudantes possam construir diversos tipos de tridngu-
los para em seguida fazer suas medidas e discutir suas propriedades. As consideracdes deverdao
ser debatidas por todos e as propriedades encontradas devem ser modeladas e destacadas pelo
professor.

O professor podera utilizar do recurso de dobraduras para que o estudante desenvolva as
habilidades desse descritor, pois tais atividades facilitam a visualizacio de angulos e lados que
sdo os elementos utilizados para identificar a congruéncia de tridangulos, bem como algumas pro-
priedades envolvendo as cevianas (altura, bissetriz, mediatriz e mediana) e os pontos notdveis
(baricentro ou centro de gravidade, ortocentro, circuncentro e encentro). O livro Matemdtica e

Origami, Trabalhando Fracoes de Eliane Moreira da Costa apresenta o modelo da Borboleta
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de Yoshisawa, que mostra que triAngulos obtidos por justaposicao de lados sdo equivalentes.

A seguir, € apresentada a tabela 5.3 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.3: Classificacdo do D3 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na
escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Comparar as medidas dos lados de um tridngulo a partir
das medidas de seus respectivos angulos opostos.
Resolver problemas envolvendo angulos, inclusive uti-
350 < N7 < 375 | lizando a Lei Angular de Tales sobre a soma dos angu- Dificil
los internos de um tridngulo.

Identificar tridngulos (isésceles, equilétero, escaleno e
350 < N7 < 375 | retangulo, acutangulo e obtusangulo) por meio da com- Dificil
paracdo de seus lados ou angulos.

Comparar as medidas dos lados de um tridngulo a partir
das medidas de seus respectivos angulos opostos.
Resolver problemas envolvendo as propriedades de an-
375 < N8 <400 | gulos internos e externos de tridngulos, com ou sem jus Dificil
taposi¢do ou sobreposicao de figuras.

Resolver problemas envolvendo angulos, inclusive uti-
375 < N8 <400 | lizando a Lei Angular de Tales sobre a soma dos angu- Dificil
los internos de um tridngulo.

Identificar os segmento de retas especiais que definem
375 < N8 <400 | a altura, a bissetriz, a mediatriz € a mediana em um Dificil
triangulo.

325 < N6 <350 Médio

375 < N8 <400 Dificil

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.4 D4 - IDENTIFICAR RELACAO ENTRE QUADRILA-
TEROS POR MEIO DE SUAS PROPRIEDADES

O descritor 4 pretende verificar a habilidade do estudante identificar, pelas propriedades
comuns ou especificas, todos os tipos de quadrildteros (retangulo, trapézio, paralelogramo, lo-
sango e quadrado) e as inclusdes entre eles, bem como as relacdes entre seus elementos, como
por exemplo, as propriedades das diagonais, dos lados paralelos ou perpendiculares, e dos an-

gulos internos retos, agudos ou obtusos.
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5.4.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

O professor pode evidenciar por meio do conceito de paralelismo para definir paralelo-
gramo como um quadrildtero convexo que possui lados opostos paralelos e portanto, classificar
o quadrado, o retangulo e o losango como quadrilateros que também sdo paralelogramos. Sao
relevantes as atividades de constru¢do dos quadrildteros apoiados em suas propriedades e ma-
nuseio de pecas de jogos ou quebra-cabecas que tém a formas dos quadrildteros. Como por
exemplo, o tangram que € um quebra-cabeca composto por 7 pecas (1 paralelogramo, 1 qua-
drado, 2 tridangulos pequenos, 1 tridngulo médio e 2 tridngulos grandes) que sdao chamados de
tans criado na china por volta de durante a dinastia Song (960 - 1279 d.C.).

O jogo do Tangram possibilita o desbloqueio em estudantes que ndo simpatizam com a
matematica e se sentem impedidos de compreendé-la, é a alavanca que impulsiona a compo-
sicdo e decomposi¢do das figuras. Isto comprova que a aula de matematica pode ser divertida
independente da etapa de ensino, € um forte recurso lidico interdisciplinar, isto é, o estudante
pode ver, tocar e construir durante as aulas de Artes para desenvolver o raciocinio 16gico ge-
ométrico. Exige concentracdo, paciéncia, imaginagao, reflexdo, persisténcia, criatividade, sen-
sibilidade e perseveranca. Além de ser econdmico, pois 0 jogo poderd ser confeccionado em
materiais como: cartolina, madeira, sulfite, isopor, EVA, etc.

O uso de instrumentos de desenho geométrico como régua, compasso transferidor e es-
quadros poderao ajudar o professor a propor atividades que desenvolvam as habilidades exigidas
nesse descritor, como por exemplo, pedir que os estudantes desenhem em uma folha de papel
um quadrado e um retdngulo sem a exigéncia de uma regra, e em seguida, peca que eles refacam
a construcao desses quadrildteros por meio das ferramentas do desenho geométrico.

A seguir, é apresentada a tabela 5.4 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
indicadas por esse descritor.

Tabela 5.4: Classificacdo do D4 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicao na
escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

250 < N3 < 275 Reconhecc?r as prppnedades relativas as medidas de la- Facil
dos e de diagonais de uma paralelogramo.

275 < N4 < 300 IdentliAicar quadrilateros pelas caracteristicas de seus la- Médio
dos e angulos.

300 < N5 < 325 Idejntlﬁcar as posi¢oes dos lados de quadriléteros (para- Médio
lelismo).

350 < N7 < 375 ResolYer problemas envolvendo as Rroprledades de an- Dificil
gulos internos e externos de quadrildteros.

Fonte: Elabora¢ado propria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.
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5.5 D5 - RECONHECER A CONSERVACAO OU MODI-
FICACAO DE MEDIDAS DOS LADOS, DO PERIME-
TRO, DA AREA EM AMPLIACAO E/OU REDUCAO
DE FIGURAS POLIGONAIS USANDO MALHAS QUA-
DRICULADAS

O descritor mencionado acima busca avaliar a habilidade do reconhecimento, por parte
do estudante, da redugdo e/ou ampliacao de um poligono desenhado numa malha quadriculada

e quais foram as variacdes ocorridas nos seus lados, no seu perimetro e na sua rea.

5.5.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

H4 uma variedade de atividades que podem ser desenvolvidas na classe que envolvam
ampliacdo ou redugdo de poligonos em malhas quadriculadas. Para desenvolver essa habili-
dade, sugerimos ao professor utilizar folhas de papel quadriculado, 1apis e régua graduada para
propor aos estudantes atividades com reducdo e/ou ampliacdo de um poligono, como o retan-
gulo por exemplo, para em seguida calcular sua drea e seu perimetro, ndo deixando de observar
a relacdo numérica existente entre as duas grandezas, ou seja, que a razao de proporcionalidade
entre perimetro e 4rea sdo k e k? respectivamente. O professor também poderd trabalhar na
constru¢do dos conceitos que envolvam o reconhecimento da modificagdo das medidas da érea,
do perimetro e dos lados de figuras planas por meio de sua reducdo e/ou ampliacio.

A seguir, é apresentada a tabela 5.5 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.5: Classificacdo do D5 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicao na
escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

275 < N4 < 300 Identificar a alteracdo ou.na? do perimetro de uma fi- Médio
gura a partir de sua ampliacdo em malha quadriculada.
Reconhecer que a medida do perimetro de um retan-

300 < N5 < 325 {gulo, em uma malha quadriculada, dobfa ou se .redu% Médio
a metade quando os lados dobram ou sdo reduzidos a
metade.

325 < N6 < 350 Idenfuﬁcar a alteraga(i ou ndo da drea de uma figura a Médio
partir de sua ampliacdo em malha quadriculada.
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Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Reconhecer que a drea de um retangulo quadruplica
<
350 < N7<375 quando seus lados dobram usando malha quadriculada.
Reconhecer o fator de proporcionalidade para ampliacao
ou redugdo de figuras.

Dificil

375 < N8 <400 Dificil

Fonte: Elabora¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

5.6 D6 - RECONHECER ANGULOS COMO MUDANCA
DE DIRECAO OU GIROS, IDENTIFICANDO ANGU-
LOS RETOS E NAO RETOS

Esse descritor pretende verificar a habilidade do estudante reconhecer angulos gerados
pela alteracdo de dire¢cdo em uma trajetoria retilinea ou da rotacdo de um segmento, como por
exemplo reconhecer a mudanga da posi¢cao obtida de um objeto por meio do giro de um angulo
com 270°, apresentando como suporte duas setas duplas sobrepostas com desenhos iguais em
suas extremidades. O estudante deve também identificar os angulos de acordo com as suas

medidas.

5.6.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Atividades que envolvam a composi¢ao e decomposi¢ao de angulos, como por exemplo,
dividir um angulo de 360° em dois angulos rasos e cada angulo raso em dois angulos retos, €
uma maneira interessante de desenvolver essa habilidade, pois além de trabalhar a classificagdao
e identificacdo desses angulos conforme suas medidas, trabalha-se também as operagdes entre
eles.

Sugere-se também que o professor desenvolva atividades que envolvam a reflexdao sobre
a ideia de rotacao de uma figura plana. Para comecar, revisar com os estudantes o conceito
de angulo, certificando-se que eles sabem fazer medi¢des utilizando o transferidor, definindo
circunferéncia e arco de circunferéncia. Explorar a expressdao “rotacdo do planeta Terra em
torno do seu préprio eixo para apontar a necessidade de uma referéncia (neste caso o eixo
imagindrio da Terra) sobre o qual irdo girar todos os pontos € por seguinte, verificar que a
distancia de todos os pontos da superficie terrestre em relagdo ao seu eixo é mantida, pois a
variagdo acontece apenas no angulo. Pode-se também fornecer angulos para realizarem rotacdes
que s6 poderdo ser desenvolvidas com ou sem o uso do transferidor e estabelecer angulos que
possam ser construidos com régua e compasso (30°, 45°, 60°, etc).

A seguir, € apresentada a tabela 5.6 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.
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Tabela 5.6: Classificacdo do D6 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicao na
escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
205 < N2 < 250 Recgnheicer 0 ﬁngglo de gi~r0 que represente} a mudanca
de direcao na movimentacao de pessoas/objetos.
Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois
325 < N6 < 350 | deslocamentos, descritos por meio de orientacdes dadas Médio
por pontos cardeais.

Reconhecer angulos agudos, retos ou obtusos de acordo
com sua medida em graus.

Determinar a posicao final de um objeto, apds a reali-
350 < N7 <375 | zagdo de rotacdes em torno de um ponto, de diferentes Dificil
angulos, em sentido hordrio ou anti-horério.

Fécil

350 < N7 <375 Dificil

Fonte: Elabora¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

5.7 D7 - RECONHECER QUE AS IMAGENS DE UMA FI-
GURA CONSTRUIDA POR UMA TRANSFORMACAO
HOMOTETICA SAO SEMELHANTES, IDENTIFICANDO
PROPRIEDADES E/OU MEDIDAS QUE SE MODIFI-
CAM OU NAO SE ALTERAM

O descritor 7 pretende verificar a habilidade do estudante diferenciar de forma clara
as definicdes entre congruéncia e semelhangas de figuras planas, em especial dos triangulos,
identificando a alteracdo e manutencao nas medidas de seus elementos (lados, angulos, alturas,
drea, perimetro, etc.) e, por fim, verificar a capacidade de comparar essas medidas com as
correspondentes da original. A diferenca entre esse descritor € o D5 fica por conta da malha
quadriculada que pode ser ou ndo utilizada e pelo fato que o D7 pode também ser desenvolvido
nas figuras ndo poligonais.

5.7.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Para consolidar as habilidades cobradas por esse descritor, o professor dever lembrar
a importancia da definicdo de homotetia como uma transformagdo que reduz ou amplia uma
imagem ou um grafico, ao afastd-lo ou aproxima-lo de um ponto fixo, ou seja, de um referencial
(construcao da ideia de semelhanca). Que essa ampliacao ou redugdo € feita de acordo com uma
constante que implicard proporcionalmente no seu perimetro e na sua drea, € por seguinte, tirar
conclusdes necessdrias sobre a preservacao das medidas dos angulos e das razdes de semelhanca
entre as figuras.

42



A utilizacdo da malha quadriculada ou pontilhada auxilia na visualiza¢do da manutencao
do angulo das imagens construidas a partir de uma transformag@o homotética, ja que muitos
educadores enfrentam dificuldades de desenvolver essa habilidade pela necessidade da projecao
de imagens e da dificuldade de fazer, a mao livre, tais desenhos. Para tanto, sugere-se que o
professor distribua papel quadriculado aos estudantes informando que a atividade tem como
objetivo desenvolver as formas de construir, ampliar e/ou reduzir figuras.

Pedir a criacdo da sua propria figura, que escolha uma razdo de homotetia para analisar
a figura gerada quanto aos angulos ou lados e que permita a manipulacdo dessas figuras para
que facam descobertas e respondam as indagacdes por um determinado tempo. Por fim, pedir
que eles relatem as suas conclusdes e desenvolvam no quadro um dos exemplos da turma com
a participac¢do de todos.

A seguir, é apresentada a tabela 5.7 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
indicadas por esse descritor.

Tabela 5.7: Classificacdo do D7 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicao na
escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
325 < N6 < 350 Reconhecer med1c/1a§ que se altfaream ou nao se alteram Dificil
em figuras homotéticas por meio do Teorema de Tales.
375 < N8 < 400 Reconhecer na amphag:ao/redugao de figuras homoté- Dificil
tica uma constante de homotetia.
400 < N9 <425 Muito dificil
425 < N10 < 450 Determinar a razdo de semelhanca entre dois poligonos Muito dificil
semelhantes.

Fonte: Elaboracao propria com base em dados do Censo da Educacao Basica.

5.8 D8 - RESOLVER PROBLEMA UTILIZANDO A PRO-
PRIEDADE DOS POLIGONOS (SOMA DE SEUS AN-
GULOS INTERNOS, NUMERO DE DIAGONAIS, CAL-
CULO DA MEDIDA DE CADA ANGULO INTERNO
NOS POLIGONOS REGULARES)

Esse descritor procura avaliar a habilidade do estudante aplicar as propriedades dos po-

ligonos convexos que envolvam angulos e diagonais, como por exemplo, determinar a soma
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dos angulos internos de uma figura poligonal e a soma dos dngulos internos de um poligono
regular.

5.8.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Estudos dirigidos podem ser uma metodologia interessante para ser utilizada, nas quais os
estudantes t€m que determinar, em poligonos, a medida de angulos centrais, externos e internos,
contar a quantidade de diagonais, calcular a soma dos angulos internos e externos, e aplicar
outras propriedades significativas.

Para desenvolver essa habilidade, sugere-se a turma que estude algumas propriedades dos
poligonos usando o software Geogebra, seguindo as orientacdes do professor para sua constru-
¢do, registrando os dados obtidos, desenvolvendo as agdes e respondendo os questionamentos a
seguir.

1. Desenhe vérios poligonos (regulares ou ndo) no software Geogebra e cite os vértices.
2. Construa segmentos que ligue dois vértices que nao adjacentes.

3. Conforme as suas ac¢des nos itens (1) e (2), faga os registros no quadro a seguir.

Numero de i Numero de )
Nome do Numero de Nome do Nuamero de

lados do i lados do i

i poligono diagonais i poligono diagonais
poligono poligono

3 6

4 7

) 8

4. Quantas diagonais teria um poligono com 10 lados? E ele tivesse 20 lados? E no caso de 25
lados?

5. Que relagdo existe entre o nimero de diagonais e o ndimero de lados?

6. em um poligono qualquer, como podemos expressar o numero de diagonais em funcdo de
seus lados?

Em escolas que ndo possuem o laboratério de informadtica, sugere-se que o professor
entregue folhas de papel com representacdes desses poligonos para que os estudantes tracem
suas diagonais e facam os registros.

A seguir, € apresentada a tabela 5.8 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
indicadas por esse descritor.
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Tabela 5.8: Classificacdo do D8 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicao na
escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

325 < N6 < 350 Resolver problerpas com poligonos utilizando seu nu-
mero de diagonais.

Resolver problemas com poligonos utilizandoo calculo
350 < N7 <375 | da medida de cada angulo interno ou externo em poli- Dificil
gonos regulares.
Resolver problemas utilizando a soma das mediadas
dos angulos internos de um poligono.

Médio

400 < N9 <425 Muito dificil

Fonte: Elabora¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

5.9 D9 - INTERPRETAR INFORMACOES APRESENTA-
DAS POR MEIO DE COORDENADAS CARTESIANAS

Esse descritor pretende verificar a habilidade do estudante localizar a abscissa e a orde-
nada de um ponto no sistema de coordenadas cartesiano ou, a partir de um ponto localizado no

sistema, identificar suas coordenadas.

5.9.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Para desenvolver essa habilidade, sugere-se ao professor propor a turma que desenhe um
grande sistema cartesiano de coordenadas no papel quadriculado e posteriormente represente
pontos e construa graficos, enfatizando a ordem e os valores de coordenada de um ponto. Propor
aos estudantes a leitura do livro da cole¢do A Descoberta da Matemadtica, intitulada Em Busca
das Coordenadas de (RAMOS e NETO, 1996), que apresenta a utilizacdo das coordenadas
cartesianas, para analisar no grafico e o local de decolagem no trajeto de volta para casa.

Nesse contexto, o TP6 (Caderno de Teoria e Pritica) do Gestar II - Programa Gestao
de Aprendizagem Escolar de Matematica (OLIVEIRA, 2010), propde atividades envolvendo a
cartografia que analisam as linhas imagindrias e as coordenadas geogréficas referentes a loca-
liza¢do (pontos), ao deslocamento (direcao, sentido, distancia, angulo) e a constru¢do de um
sistema relacionado aos movimentos migratorios no Brasil por meio de escalas e legendas de
mapas. Por fim, a literatura apresenta uma atividade que analisa cartograficamente as linhas
imagindrias e as coordenadas geogréficas.

A seguir, € apresentada a tabela 5.9 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢dao na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.
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Tabela 5.9: Classificacdo do D9 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicao na
escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Reconhecer as coordenadas de um ponto dado em um
275 < N4 < 300 | plano cartesiano, com o apoio de malha quadriculada Médio

ou vice-versa.

Localizar dois ou mais pontos em um sistema de coor-
denadas.

Reconhecer as coordenadas de pontos representados no
primeiro quadrante de um plano cartesiano.
Reconhecer as coordenadas de pontos representados
350 < N7 <375 | num plano cartesiano localizados em quadrantes dife- Dificil
rentes do primeiro.

Resolver situagdes problemas envolvendo coordenadas
cartesianas.

300 < N5 <325 Médio

325 < N6 <350 Médio

400 < N9 <425 Muito dificil

Fonte: Elaborac¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

510 D10 - UTILIZAR RELACOES METRICAS DO TRI-
ANGULO RETANGULO PARA RESOLVER PROBLE-
MAS SIGNIFICATIVOS

Este descritor deseja verificar a habilidade que o estudante deverd ter em resolver pro-
blemas empregando as cinco relagdes métricas fundamentais nos tridngulos retangulos, dando

atencdo especial, ao Teorema de Pitagoras.

5.10.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

O professor precisard abordar por meio desse descritor um dos conhecimentos de maior
aplicabilidade no cotidiano escolar. Existem inimeros problemas que abordam esse assunto e
que podem ser desenvolvidos em sala de aula, por exemplo, estimular os estudantes a resolver
situacOes praticas como: determinar a diagonal do piso, da parede ou outro objeto retangular
que fazem parte da sala de aula, calcular o menor tamanho de uma escada usada para alcancar
o teto de um prédio, etc. A identificacdo dos lados, catetos e hipotenusa, de um tridngulo
retangulo s@o pré-requisitos essenciais para o desenvolvimento dessa habilidade.

Para introduzir o assunto que aborda um dos teoremas mais famosos de todos os tempos,
sugere-se ao professor iniciar a aula contando a histéria do filésofo Pitdgoras, da Escola Pita-
gobrica, de uma ou mais hipétese acerca do seu surgimento. Apresente a forma geométrica do
teorema fazendo uma de suas demonstragdes por meio de manipulacdes algébricas. E impor-

tante enfatizar que ele € muito usado como ferramenta para calcular volume, drea e perimetro
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de objetos que estdo relacionados ao estudo da geometria plana e analitica.

A seguir, € apresentada a tabela 5.10 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.10: Classificacdo do D10 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Resolver problema utilizando o Teorema de Pitdgoras
325 < N6 < 350 | no célculo da medida da hipotenusa, dadas as medidas Médio

dos catetos.

Resolver problema utilizando o Teorema de Pitdgoras
350 < N7 < 375 | no calculo da medida de um dos catetos, dadas as me- Dificil
didas da hipotenusa e de um de seus catetos.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.11 D11 - RECONHECER CIRCULO E CIRCUNFEREN-
CIA, SEUS ELEMENTOS E ALGUMAS DE SUAS RE-
LACOES

Esse descritor pretende verificar a habilidade do estudante identificar os elementos prin-
cipais de uma circunferéncia ou de um circulo, saber reconhecer as semelhangas e diferencas
entre essas duas figuras circulares para que possa ser capaz de aplicar suas propriedades, assim
como fazer algumas relacoes entre elas.

5.11.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Para melhorar a prética, o professor deve propor atividades nas quais os estudantes de-
senvolvam os conceitos de didmetro, raio, corda, angulo inscrito, angulo central, setor circular
e suas relagdes. Deve estimular ainda os estudantes a fazerem medi¢des com objetivo de en-
contrar algumas propriedades da circunferéncia.

Para desenvolver essa habilidade, sugere-se que o professor proponha aos estudantes
uma revisdo de poligonos regulares, circulos e circunferéncia por meio de apresentacdes de
imagens, sejam em midias ou em cartazes, para explorar tais elementos como: corda, didmetro,
raio, comprimento, area, setor circular e coroa circular. Na sequéncia, construir um hexagono

inscrito numa circunferéncia utilizando régua e compasso. O procedimento € bem simples:
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1. Comecar com um circulo e marcar o centro como O(zero).

2. Tracar uma reta que passe pela origem O e marcar os pontos, A e D, de interse¢do dessa reta

.

3. Com centro em A, representar a circunferéncia de raio AO e marcar os pontos, B e F, de

com a circunferéncia.

intersecdo com a primeira circunferéncia.

B
@
F

4. Com centro em D, descrever uma circunferéncia de raio D e marcar as intersec¢cdes com a

primeira circunferéncia como C e E.

5. O poligono ABCDEF define um hexdgono regular.
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Por fim, com a régua, pedir a confirmacgao de que o hexdgono é realmente regular, fazendo

a comparagdo de seus lados com o raio da circunferéncia. Sugerir também que os estudantes

leiam o romance Geometria na Amazénia, de Ernesto rosa, que aborda a aventura de dois perso-

nagens que utilizam os conceitos sobre circulo e circunferéncia para explicar algumas situacoes

apresentadas no enredo.

A seguir, € apresentada a tabela 5.11 composta por sub-habilidades que foram avaliadas

por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de

proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.11: Classificacdo do D11 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
300 < N5 < 325 R§conhecer a medlda dAo apgulo centrall e do angulo ins- Médio
crito em uma circunferéncia com o apoio de figura.
325 < N6 < 350 Reconhecer a relaga(A) egtre as medldgs de raio e didme- Médio
tro de uma circunferéncia, com o apoio de figura.
325 < N6 < 350 | Reconhecer a corda de uma circunferéncia. Médio
350 < N7 < 375 Reconhecer as posi¢des relativas entre circunferéncia e Dificil

ponto ou entre circunferéncia reta.

Fonte: Elaboragao prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

512 DI12-RESOLVER PROBLEMA ENVOLVENDO O CAL-
CULO DE PERIMETRO DE FIGURAS PLANAS

Esse descritor procura verificar a habilidade do estudante calcular o perimetro e de defini-

lo como o contorno de uma linha poligonal fechada, regulares ou irregulares, bem como de

figuras circulares.
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5.12.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Desenvolver essa habilidade € essencial para a organizacdo da competéncia de medir.
O professor deverd utilizar vivéncias do dia a dia do estudante para desenvolvé-la. Atividades
praticas, como medir o perimetro da quadra de esportes, da sala de aula ou de figuras planas
que possuem outras formas, deverdo ser trabalhadas.

O professor podera consolidar esse descritor iniciando a aula fazendo a seguinte pergunta:
o que ¢é perimetro e drea? Depois, proponha aos estudantes trabalhe barbante para medir um
determinado ambiente da escola. Para este trabalho serd necessario cortar pedacos de barbante
de tamanhos iguais para selecionar uma medida total de acordo com a drea e o perimetro. Para
isso, serd necessario construir pequenos quadrados, de um metro de lado, que servirdo como
unidade de medida. Concluido a constru¢do dos quadrados na superficie, o professor podera
demonstrar o conceito de perimetro como sendo a soma dos pedacos de barbante que contornam
o ambiente, e a drea como a soma dos quadrados que que ficaram dentro ambiente representado.

Com essa atividade, pretende-se que os estudantes consigam efetivamente fazer medicoes
de todos os lados do ambiente a utilizagdo de cdlculos mais econdomicos, medindo exclusiva-
mente alguns lados se apoiando nas propriedades das figuras. Precisa-se destacar a diferenca
entre drea e perimetro, que por vezes, os estudantes demonstram certa confusdo entre as nocdes
dos dois conceitos. Provavelmente, um dos fatores que podem contribuir para esse entendi-
mento errdneo, deve ser pelo fato que ambos podem ser calculados a partir dos das mesmas
hipétese: os comprimentos dos lados.

A seguir, é apresentada a tabela 5.12 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.12: Classificacdo do D12 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Determinar a drea de regides poligonais desenhadas em
malha quadriculadas.

Reconhecer que a medida do perimetro de um retan-
gulo, em uma malha quadriculada, dobra ou se reduz

a metade quando os lados dobram ou sdo reduzidos a
metade.

Determinar o perimetro de uma regido retangular, com
300 < N5 <325 | o apoio de figura, na resolug@o de uma situagao- Médio
problema.

250 < N3 <275 Facil

275 < N4 <300 Médio
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Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Determinar o perimetro de uma regido retangular, ob-
350 < N7 <375 | tida pela justaposi¢do de dois retangulos, descritos sem Dificil
0 apoio de figuras.

Resolver problema envolvendo comprimento de circun-
feréncia.

375 < N8 <400 Dificil

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.13 D13-RESOLVER PROBLEMA ENVOLVENDO O CAL-
CULO DE AREA DE FIGURAS PLANAS.

O D13 pretende verificar a habilidade de o estudante resolver problemas que envolva o
célculo de drea na geometria plana. Essa habilidade € muito solicitada para resolver ocorréncias
do cotidiano: calcular a drea de um terreno, do assoalho de uma casa, das paredes de um
aposento, etc. Pode-se também apresentar problemas que proporcionem, por meio de textos ou
desenhos, o cédlculo da drea em func@o de uma medida padrdo, como por exemplo, tridngulos,

quadrilateros e circulos.

5.13.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Pode-se utilizar como exemplos concretos as paredes, 0 piso ou outros objetos da sala de
aula que dao a ideia de retangulo para fixar o cdlculo da sua drea e, por seguinte, demonstrar que
a metade dessa drea resulta na area do tridngulo, pois divide-se este por uma de sua s diagonais.
Outros poligonos também poderao ser decompostos em tridngulos e/ou retangulos para calcular
as suas dreas. Os setores circulares devem ser vistos como fragdes do circulo para efeito de
calculo da sua 4rea.

Sugere-se ao professor levar o estudante a perceber a constru¢do das propriedades que
levam as relacdoes matemdticas que usamos para determinar a area de figuras planas partindo de
um retangulo e realizar a sua decomposi¢do para que consiga mostrar como uma relacdo esté
dependendo da outra. Para desenvolver essa atividade, serdo necessarios folhas coloridas de
EVA, tesoura, régua e l14pis. O processo € simples para explicar a construcao das férmulas:

Tendo em maos o material concreto, o estudante identificard que essas relacdes sdo ve-
ridicase para torna-las significativas, podera fazer a comparacdo das figuras com as férmulas,
facilitando a fixag@o para enfim calcular suas areas.

1. Cortam-se 5 retangulos de mesmo tamanho e de cores diferentes.
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2. Para mostrar como calcular a area do paralelogramo, cortar um dos retangulos para a mon-
tagem do paralelogramo. Portanto, retingulo e paralelogramo possuem a mesma area, ja que
uma de suas partes foram apenas trocadas de lugar

3. Para calcular a drea do tridngulo, pegar um retangulo de cor diferente e nele, cortar trés
triangulos. Como o retangulo foi dividido em trés tridngulos e quando sobrepostos os dois
menores formam o maior, ou seja, dois tridngulos grande formam um retangulo, assim, a metade

da drea do retangulo equivale a drea de um tridngulo.

4. Para calcular a drea do losango, deve-se usar um dos retangulos que estd sobrando e cortar
4 triangulos. Os quatros tridangulos pequenos podem ser sobrepostos na figura maior, formando
assim, dois losangos congruentes, ou seja, a metade do retangulo resulta na drea do losango
€, onde a diagonal maior e menor do losango representa, respectivamente, a base e a altura do

retangulo.

D-d
2

5. Para calcular a drea do trapézio, deve-se fazer o corte conforme a figura abaixo. A base
menor somada com a base maior da figura representa a base do retingulo primitivo e as alturas,

tanto dos dois trapézios quanto do retangulo, sdo iguais.

_(B+b)-h
B 2

Tendo em maos o material concreto, o estudante identificard que essas relacdes sio ve-
ridicase para tornd-las significativas, poderd fazer a comparagdo das figuras com as férmulas,

facilitando a fixag@o para enfim calcular suas areas.
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A seguir, € apresentada a tabela 5.13 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.13: Classificacdo do D13 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

325 < N6 < 350 Resolver problemas. que envolvem a érea do circulo da- Médio
do o valor de seu raio.

350 < N7 < 375 Elztermmar a drea de um retangulo em situagdes-proble- Dificil

350 < N7 < 375 Determinar a drea de regides poligonais desenhadas em Dificil
malhas quadriculadas.

350 < N7 < 375 Reconhecer a relacao entre as areas de figuras seme- Dificil
lhantes.

375 < N8 < 400 Reconhecer que a drea de um retangulo quadruplica Dificil
quando seus lados dobram.

375 < N8 < 400 Calculilr a drea de hachura}s em figuras planas através Dificil
da nogdo de diferenca de areas.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.14 D14 - RESOLVER PROBLEMA ENVOLVENDO NO-
COES DE VOLUME

O descritor 14 tem a intencdo de verificar a habilidade do estudante determinar a capaci-
dade ou o volume ou de figuras geométricas espaciais, principalmente os sélidos simples como
cilindros e paralelepipedos. Ele pode ser apresentado por meio de situagdes-problema que en-
volvam textos ou desenhos do célculo do volume em fun¢do de uma medida padrdo, como por

exemplo, o cubo.

5.14.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Palavras auxiliam, mas ndo alcangcam o mesmo efeito quando sdo utilizados objetos ou
imagens, por conta disso, sugere-se que o professor inicie o desenvolvimento dessa habilidade
partindo do concreto por meio de atividades praticas. O uso do material concreto € de funda-
mental importancia, pois com sua utilizagdo adequada, os estudantes acabam com o mito de
que o conhecimento matematico € algo totalmente abstrato e desprovido de aplicagao.

Assim, considerando as dificuldades encontradas no ensino de Geometria, compreende-

se que a utilizacdo desses materiais € uma das maneiras que pode despertar a criatividade e o
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raciocinio 16gico, facilitando a compreensao de férmulas que serdo as ferramentas necessarias
para realizar o cdlculo de volume.

Sugere-se mostrar para o caso dos s6lidos como o cilindro e paralelepipedo reto-retangulo,
que a determinagao do volume sempre serd obtida por meio do produto da altura pela 4rea da
base, e por fim, deduzir a férmula. Para aprofundamento da habilidade, procurar estender esse
mecanismo para a deducdo da férmula que calcula o volume de um prisma de base triangular
ou hexagonal.

A seguir, € apresentada a tabela 5.14 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.14: Classificacdo do D14 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

300 < N5 <325 | Determinar o volume através da contagem de blocos. Médio

Determinar o volume de um cubo ou de um paralelepi-

300 < N5 <325 R . Médio
pedo retangulo, com o apoio de figura.

350 < N7 < 375 Determl?ar 0 volume de um cubo ou de um paralelepi- Dificil
pedo retangulo, sem o apoio de figura.

425 < N10 < 450 Determinar o volume de um paralelepipedo reto em li- Muito dificil

tros, sendo suas dimensdes dadas em metros.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.15 D15 - RESOLVER PROBLEMA ENVOLVENDO RE-
LACOES ENTRE DIFERENTES UNIDADES DE ME-
DIDA

Esse descritor pretende verificar a habilidade de o estudante resolver problemas que en-

3

volve transformacdes de unidades drea (m?, km? e ha), de volume (m3, cm3,mm?), compri-

mento (m,cm,mm e km) e capacidade (I e ml).

5.15.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Inicialmente, € importante que os estudantes consigam entender quais operacdes mate-
madticas serdo utilizadas nas transformagdes para multiplos (multiplicagdo) e para submultiplos
(divisao). Isso podera ser executado por meio da manipulacio de cartdes, que representara as

unidades de medidas basicas (quantos cartdes de 1c¢m cabem em um de 1m?). Posteriormente,
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¢ relevante que o estudante use uma “escadinha? com as unidades para simplificar o niimero de
“degraus? que serdo subidos (multiplos) ou descidos (submuiiltiplos) e calcular com seguranga a
divisdo ou a multiplicacdo por 10 (ou por suas poténcias).

Pede-se que o professor seja facilitador da aprendizagem, ja que as conversdes entre
unidades é um dos assuntos que os estudantes enfrentam muita dificuldade em assimilar. Esse
obstaculo deve-se ao fato desse contetido envolver muitos critérios parecidos no seu algoritmo.
O material concreto ¢ uma maneira de superar essa barreira, para tanto, sugere-se que seja
apresentado aos estudantes recipientes de capacidades variadas, tais como: seringas, copinhos
dosadores de medicamentos, jarras graduadas, copos e garrafas descartaveis de vdarios tama-
nhos. Posteriormente, pedir a eles que verifiquem quantos recipientes de menor capacidade sdao
necessdrios para encher o de maior capacidade. Por fim, que facam a medicao, em um recipiente
graduado, das 8 garrafas de 600 mililitros.

A seguir, € apresentada a tabela 5.15 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.15: Classificacdo do D15 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Converter unidades de medidas de comprimento, de me-
275 < N4 < 300 | tros para centimetros, na resolu¢do de situacdo-proble- Médio
ma.

Converter unidades de medida de massa, de quilograma

325 < N6 <350 - } - Médio
para grama, na resolugdo de situacio-problema.
. . 3
350 < N7 < 375 Cpnverter 'umdildes de medida de volume, de m~ para Dificil
litro, em situagdes-problema.
375 < N8 < 400 Converter unidades de medida de capacidade, de milili- Dificil

tro para litro, em situagdes-problema.

Fonte: Elabora¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

516 D16 - IDENTIFICAR A LOCALIZACAO DE NUME-
ROS INTEIROS NA RETA NUMERICA

O 16° descritor pretende verificar a habilidade de o estudante localizar e compreender
como 0s nimeros positivos, negativos e o zero se dispdem na reta representativa dos nimeros
inteiros. Para isso, o estudante deve dominar a comparacao entre dois ou mais ndmeros inteiros,
ou seja, colocd-los em ordem decrescente ou crescente ou e situagdes-problemas contextualiza-

das que utilizem nimeros inteiros com quantidades variadas de algarismos, € com variacdo de
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posicionamento do zero.

5.16.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Depois que os estudantes entenderem o significado dos nlimeros negativos, por meio de
situacdes praticas, como por exemplo, temperaturas abaixo de zero, dever figurinhas, subsolos
de prédios, etc.

E importante que o professor faca a construcio fisica da reta numérica, para tanto, podera
trabalhar O Varal dos Nimeros que consiste em localizar os nimeros naturais na reta numérica.
Observe a metodologia para a realizacdo da atividade: separar os estudantes em pares e dis-
tribuir quatro cartdes contendo nimeros naturais para cada dupla; solicitar que cada estudante,
um por vez, se aproxime do varal dos nimeros e prenda os seus cartdes; questionar cada um a
fim de achar o motivo que os levou a colocar os cartdes em determinado local; corrigir verbal-
mente os valores encontrados e apurar a justificativa de cada resposta. As atividades préticas
que envolvem a localiza¢do dos pontos na reta construida ajudardo no desenvolvimento dessa
habilidade.

A seguir, € apresentada a tabela 5.16 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.16: Classificacdo do D16 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

250 < N3 < 275 Cor‘npNarar,nlimeros ir}teiros na reta numérica através de Facil
posicdes ja estabelecidas por letras.

250 < N3 <275 | Localizar nimeros inteiros positivos na reta numérica. Fécil
Localizar o valor que representa um nimero inteiro po-

250 < N3 <275 | si-tivo associado a um ponto indicado em uma reta nu- Facil
mérica.

275 < N4 < 300 | Localizar nlimeros inteiros negativos na reta numérica. Médio

300 < N5 < 325 Localizar nimeros inteiros em reta graduada (2 em 2, 3 Médio
em 3,....5 em 5).
Relacionar nimeros inteiros a diferentes significados

325 < N6 <350 | (como temperatura) na reta numérica usando posicoes Médio
jé estabelecidas por letras ou outros simbolos.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.
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5.17 D17 - IDENTIFICAR A LOCALIZACAO DE NUME-
ROS RACIONAIS NA RETA NUMERICA

O D17 pretende verificar a habilidade de o estudante localizar os nlimeros racionais em
sua reta representativa, ou seja, na reta do conjunto Q e reconhecer que existem infinitos nu-
meros racionais contidos num intervalo que tem dois nimeros racionais em suas extremidades.
Essa habilidade pode ser verificada por situagdes-problema contextualizadas, das quais deverao

ser exploradas as representacdes decimais e fracionarias dos nimeros racionais.

5.17.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Com a construgdo da reta numérica, o professor poderd solicitar aos estudantes que loca-
lizem, continuadamente, racionais entre dois nimeros racionais dados, para que os estudantes
concluam que, entre dois nimeros racionais, ha infinitos outros racionais. Essa atividade pratica
para localizar os pontos na reta numérica construida, podera ajudar bastante no desenvolvimento
dessa habilidade.

Sugerimos ao professor apresentar o Jogo dos Decimais que tem como objetivo posici-
onar os nimeros decimais na ordem crescente. Para jogar, deve-se selecionar os nimeros que
aparecem nos quadrados, arrastd-los com o mouse, arrumando em ordem crescente. Depois de
organizados todos os numeros, clicar sobre done (feito) para a verificacdo da resposta. Existe
também a opg¢ao para verificar queo nimero € maior ou menor, bastando clicar em Testing room
(Sala de testes). Inicie o jogo, retirando do item a lista dos nimeros decimais que o carro podera

ocupar na estrada e depois represente-os na reta numérica.

Figura 5.1: Jogo dos Decimais

Maths Decimals (Decimais matemiticos)

Use the red arrows to change to different sets of decimals.
Arrange the decimals from lowest Lo highest and click Done.

Aranaaz)p il
- @r Use as setas para mudar
Ullhast P w para diferentes conjuntos
s a@r de decimais.

«ap

Organize os decimais do
mais baixo ao mais alto e
clique em feito.

= KD

Disponivel em: <atividadeseducativas.com.br/index.php?id=2939>. Acesso em: 13 abr. 2019).
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O uso social dos niimeros decimais na reta nos permite abordar uma propriedade impor-
tante, segundo a qual entre dois niimeros decimais sempre hd outro nimero e que cada um deles
tem sua posi¢ao especifica na reta numérica.

A seguir, € apresentada a tabela 5.17 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
indicadas por esse descritor.

Tabela 5.17: Classificacdo do D17 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
275 < N4 < 300 ;cgclsahzar ndmeros racionais em sua representagdo deci-

Médio

Localizar o valor que representa um nimero racional
300 < N5 <325 | positivo na forma fraciondria associado a um ponto in- Médio
dicado em uma reta numérica.

Localizar um ndmero racional dado em sua forma deci-
mal em uma reta numérica graduada onde estdo expres-

325 < N6<350 | . ) p ) i Médio
sOes diversos numeros naturais consecutivos, com dez
subdivisOes entre eles.
Localizar na reta numérica um ndmero racional, repre- o
350 < N7 < 375 p Dificil

sentado na forma de uma fracdo imprépria.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

518 D18 - EFETUAR CALCULOS COM NUMEROS IN-
TEIROS ENVOLVENDO AS OPERACOES (ADICAO,
SUBTRACAO, MULTIPLICACAO, DIVISAO E POTEN-
CIACAO)

Tal descritor pretende verificar a habilidade de o estudante efetuar as cinco operagdes
fundamentais da aritmética com nimeros inteiros. Os algoritmos operacionais e suas justifica-
tivas devem ser evidenciados, como por exemplo a utilizacdo das propriedades comutativa da
adicdo e multiplicacdo, ndo existéncia da divisdo de um nimero por zero e que a divisdo de dois
nimeros inteiros nem sempre resultard num inteiro. Essa habilidade pode ser verificada por
meio de situacdes-problema envolvidas num contexto que exijam do estudante a realizacdo de
célculos de nimeros com variagdes na quantidade de algarismos, e que o zero apareca no final
ou intercalado com outros digitos.
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5.18.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Para desenvolver esta habilidade € importante apresentar ao estudante exercicios envol-
vendo ndmeros inteiros que podem ser solucionados com diferentes estratégias verificando as
etapas do processo de resolugdo de cada exercicio, de modo a facilitar a compreensdo das pro-
priedades e técnicas matemadticas de operacionalizacio.

Uma atividade que corrobora o desenvolvimento desta habilidade sdo jogos de trilhas com
expressdes numéricas, onde o professor pode escolher as expressoes e operacdes em diferentes
niveis fazendo com que o vencedor tenha superado todas as operacdes no percurso. Outro
jogo € o Perdas e ganhos que serve como introduc¢do ao trabalho com as expressdes numéricas.
Observe o tabuleiro para esse jogo na figura[5.2

Figura 5.2: Jogo perdas e ganhos

Disponivel em: <youtube.com/watch?v=fFsaCGpCPTA>. Acesso em: 13 abr. 2019).

MODO DE JOGAR: o estudante joga as sementes em um disco, como mostrado na figura
e conta as que cairam na parte positiva e negativa, representa a situacdo da jogada por meio de
expressao numérica e soluciona para verificar se houve perda ou ganho.

A seguir, é apresentada a tabela 5.18 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de

profici€ncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
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indicadas por esse descritor.

Tabela 5.18: Classificacdo do D18 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢dao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Determinar com nimeros de até 6 ordens, a soma, a di-
325 < N6 < 350 | ferenga, o produto, divisdo e a potencia de nimeros in- Médio
teiros.
Determinar o valor de uma expressao numérica envol-
350 < N7 < 375 | vendo adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e/ou potencia- Dificil

¢do entre ndmeros inteiros.

Determinar o valor de uma expressao numérica com nu-
meros inteiros positivos e negativos.

Determinar o valor de uma expressao numérica envol-
375 < N8 <400 | vendo adi¢do, subtracido, multiplicacdo, divisio e potén- Dificil
cia entre nimeros inteiros.

350 < N7 <375 Dificil

Fonte: Elabora¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

519 D19-RESOLVER PROBLEMA COM NUMEROS NA-
TURAIS ENVOLVENDO DIFERENTES SIGNIFICA-
DOS DAS OPERACOES (ADICAO, SUBTRACAO, MUL-
TIPLICACAO, DIVISAO E POTENCIACAO)

O descritor 19 pretende verificar a habilidade de o estudante resolver problemas utilizando-
se da realizacdo dos cdlculos aritméticos envolvendo as cinco operagdes com nimeros naturais.
Essa habilidade devera ser verificada mediante situa¢des-problema contextualizadas na qual o
estudante necessitard identificar os dados, decidir qual operacado utilizar e por fim, efetuar o

calculo.

5.19.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Para desenvolver esta habilidade o professor deve propor atividades envolvendo situacdes
que requeiram uma tomada de decisdo, e neste sentido os jogos como dama, xadrez ou domind
em situacdes problemas evidenciam diversas possibilidades de jogadas, onde fica claro ao estu-
dante mais de uma possibilidade de tomar determinada decisdo. Esta atividade desenvolve no
estudante a ideia de escolhas diferentes, através de uma ldgica representada pela regra do jogo.
Aliado a isto, o professor deve desenvolver atividades que envolvam o cotidiano dos estudantes,

como a combinacao de roupas para vir a escola, ou caminhos diferentes para chegar a sua sala
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de aula, a escolha de um lanche, dentre outras. Apresentando em cada situagdo onde se encontra
o principio multiplicativo, construindo junto com os estudantes a arvore de possibilidades das
situacOes propostas.

Como sugestao temos o jogo A senha, onde o estudante A recebe um tabuleiro com
cinco lacunas que devem ser preenchidas com cinco cores diferentes e o estudante B deve
“adivinhar"a sequéncia de cores escolhida pelo estudante A. Este jogo possibilita a compreensao
da quantidade finita de possibilidades e ainda conjeturar o nimero de senhas possiveis para uma
determinada quantidade de lacunas.

No campo tecnoldgico existe um software chamado Principio Multiplicativo que aborda
situacdes problema do cotidiano do estudante de modo interativo, oportunizando um novo ca-
minho a aprendizagem deste conceito.

A seguir, € apresentada a tabela 5.19 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

520 D20 - RESOLVER PROBLEMA COM NUMEROS IN-
TEIROS ENVOLVENDO AS OPERACOES (ADICAO,
SUBTRACAO, MULTIPLICACAO, DIVISAO E POTEN-
CIACAO)

O D20 pretende verificar a habilidade de o estudante resolver problemas recorrendo-se
das cinco operacdes fundamentais com nimeros inteiros. Essa competéncia deverd ser ava-
liada por intermédio de situagdes-problema envolvendo contextos da qual o estudante devera

identificar os dados, decidir que operacao utilizar e por fim, efetuar o calculo.

5.20.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Para desenvolver esta habilidade o professor podera propor atividades envolvendo situa-
¢oes que requeiram a utilizacdo dos numeros inteiros para representar ou solucionar problemas
do cotidiano dos estudantes. SituacOes envolvendo saldo, altitude, ganho e perda contribuem
para uma melhor percep¢do dos nimeros inteiros na solucdo de problemas. E neste sentido os
jogos sdo uma importante ferramenta para despertar o interesse e corroborar no processo de
aprendizagem dos estudantes.

Os jogos: Desafio do labirinto relativo, Circulo zero, Roletrando dos inteiros € Quadrado
mdgico possibilitam o desenvolvimento da habilidade de adi¢ao, subtra¢iao, multiplicacao e di-
visao de inteiros, apresentando ao estudante um novo caminho a aprendizagem destes conceitos.

O uso de material concreto, jogos e atividades lidicas que exploram a ideia de nimero negativo
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Tabela 5.19: Classificacdo do D19 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

200 < N1 <225 Resolver problemas com adi¢@o ou subtracdo de natu-

. J ) . Muito facil
rais, sem reserva com numeros naturais de até 6 ordens.

Resolver problemas que envolvam dobro, triplo, qua-

225 < N2 <250 ) . . F4cil
druplo, quintuplo de numeros naturais.

250 < N3 <275 Resolveerroblemas de m~ult1phcagao de naturais usan- Facil
do a noc¢do de configuracio retangular.

275 < N4 < 300 Re.:solver problemas co/m adicdo ou subtracdo de natu- Médio
rais, com reserva de até 6 ordens.

300 < N5 < 325 Resolver problemas de multiplicaciao de naturais de até Médio
5 por 3 ordens sem reserva.

325 < N6 < 350 R§solver problema§ com potencia¢do de nlimeros natu- Dificil
rais usando o cotidiano do estudante.

350 < N7 < 375 Resolver problemas de multiplicacao de naturais de até Dificil

5 por 3 ordens com reserva.

Resolver problemas de divisdo exata entre dois nimeros
375 < N8 <400 | naturais, com divisor até duas ordens, e dividendo com Dificil
até quatro ordens.

Resolver problemas de multiplicacdo de naturais com a

400 < N9 <425 - L
nocao de combinagdo.

Muito dificil

Resolver problemas de multiplicacdo de ntimeros natu-
400 < N9 <425 | rais de uma ordem por outro de até trés ordens, em con-| Muito dificil
texto que envolve o conceito de proporcionalidade.

Resolver problemas com potenciacdo de nimeros natu-
425 < N10 < 450 | rais usando o contexto cientifico. (calculo do nimero de| Muito dificil
bacterias, arvore de possibilidades)

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

e positivo sdo de suma importancia para consolidagdo de significados dos inteiros para isto,
recomenda-se o uso do material dourado, tampas de garrafas pet, palitos coloridos, dentre ou-
tros artefatos para o desenvolvimento de atividades que requeiram a operacao e representacao
de inteiros.

A seguir, € apresentada a tabela 5.20 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.
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Tabela 5.20: Classificacdo do D20 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
250 < N3 < 275 Determinar a soma de niimeros inteiros em situagoes- Facil
problema.
275 < N4 < 300 DNetermlnar a diferenca de ndmeros inteiros em situa- Médio
coes-problema.
Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
300 < N5 < 325 DNetermmar o produto de nimeros inteiros em situa- Médio
cOes-problema.
325 < N6 < 350 D~eterm1nar o quociente de nlimeros inteiros em situa- Médio
coes-problema.
350 < N7 < 375 DNetermmar a poténcia de nimeros inteiros em situa- Dificil
cOes-problema.

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

521 D21-RECONHECER AS DIFERENTES REPRESEN-
TACOES DE UM NUMERO RACIONAL

O D21 busca verificar a competéncia de o estudante distinguir os nimeros racionais por
meio das suas multiplas formas: decimal, fraciondria ou percentual. Essa habilidade devera ser
avaliada mediante situacdes-problema contextualizadas, que permitam ao estudante, como por
exemplo, identificar que 0, 25, 1/4 e 25% sdo representacdes diferentes de um mesmo nimero

racional.

5.21.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

O professor poderd apresentar aos estudantes diferentes situacoes em que um ndmero
racional € representado. O Mercado € uma atividade interessante que pode ser desenvolvido
dentro da sala de aula com embalagens de produtos, dinheiro e moedas de papel para simular
o cotidiano dos estudantes em contextos de compra, de venda, de desconto e de porcentagem
para ressaltar a importancia dessas diferentes formas de representacgao.

Exercitar as conversdes dos numeros racionais da forma fraciondria para decimal, de-
cimal para fraciondria, percentual para fraciondria, decimal para percentual e fraciondria para
percentual. O material dourado é um recurso que deve ser utilizado juntamente com o dbaco
para melhor compreensao destas representagdes.

A seguir, € apresentada a tabela 5.21 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de

proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
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indicadas por esse descritor.

Tabela 5.21: Classificacdo do D21 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
275 < N4 < 300 Cpnverter a representagacg fraciondria de um numero ra- Médio
cional para a representacio percentual
Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
300 < N5 < 325 Ass0c1~ar umE} fracdo com denominador dez a sua repre- Médio
sentacdo decimal.
325 < N6 < 350 Associar urr~1 nimero racmpal, escrito por extenso, a sua Médio
representacio decimal, e vice-versa.
350 < N7 < 375 ﬁse,jocmr uma fragfo a sua representacdo na forma deci- Dificil
375 < N8 < 400 Reconhecer um r~1umer0 decimal ou uma porcentagem Dificil
na forma de fracao

Fonte: Brasil. Inep.2015. Adaptado pelo autor.

5.22 D22 - IDENTIFICAR FRACAO COMO REPRESEN-
TACAO QUE PODE ESTAR ASSOCIADA A DIFEREN-
TES SIGNIFICADOS

O descritor 36 pretende verificar a habilidade do estudante reconhecer fragdes em vérias
representacoes como, por exemplo, relacdo entre conjuntos, partes de um inteiro, razdo entre
medidas, etc.

5.22.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

A relacdo parte e todo € o principio basico do trabalho com fragdes. Desde as séries
iniciais os estudantes devem ser estimulados a desenvolver esta habilidade a partir de situacdes
problema, como a quantidade de meninas do total de estudantes da sala de aula. Sugere-se
que o professor explore o cotidiano dos estudantes como principal ferramenta para produzir um
conceito significativo em suas mentes.

Podem-se criar diversas razdes utilizando quantidades de canetas, estudantes na sala,
tempo de aula, além de materiais concretos e digitais que facilitam o aprendizado deste conceito.

O Tangram pode ser utilizado para representar fracdes a partir de suas pegas. Como sugestao
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de atividade temos o jogo Enigma das Fracdes que aborda situagdes envolvendo a parte e todo,
refletindo sobre os diferentes conceitos de fragao.

A seguir, é apresentada a tabela 5.22 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.22: Classificacdo do D22 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

225 < N2 < 250 Reconhecer a fragdo que corresponde a relagdo parte- Facil
todo entre uma figura e suas partes hachuradas.

300 < N5 < 325 Beconhecer,a relacdo entre: as quantidades de dois con- Médio
juntos através de uma fragcao

325 < N6 < 350 Reconhecejr arelacdo entNre o nimero de partes de um Médio
todo através de uma fracao

350 < N7 < 375 Reconhecjer a relacdo entre duas medidas através de Dificil
uma fragao.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacao Basica.

5.23 D23 - IDENTIFICAR FRACOES EQUIVALENTES

O descritor 23 pretende verificar a habilidade de o estudante distinguir que uma fracao
possui inimeras fracdes que sio equivalentes a ela, isto €, que duas fracdes escritas com nume-
radores e denominadores distintos podem configurar o mesmo nimero. Essa habilidade podera
ser avaliada por meio de situagdes-problema que envolvem contextos que utilizam ndmeros,

palavras e/ou desenhos.

5.23.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

O professor poderd realizar diferentes situacdes em sala de aula que envolvam a igualdade
de fracdes que ajudardo a desenvolver essa competéncia. Mais uma vez, € interessante, comegar
com materiais concretos verificando-se as correspondéncias entre pecas de cartolina, fichas,
material dourado, Tangram e atividades com malhas quadriculadas, pois exemplos do cotidiano
dos estudantes ajudam a compreender o conceito de fragdes equivalentes, para em seguida,
praticar a representacao da equivaléncia entre fracdes, por meio da sua simplificacdo.

No jogo Dividindo a Pizza, vocé pode dividir a pizza em 4 fatias por exemplo, depois
uma outra pizza de mesmo didmetro em 16 fatias, a partir daf realizar perguntas como: a fatia

da primeira pizza equivale a quantas fatias da segunda pizza? Dividir a pizza em fatias ndo
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equivalentes também € importante para fixacdo do conceito de fracdo equivalente. Questdes
como esta devem ser exploradas pelo professor para uma melhor compreensado do estudante do
conceito de equivaléncia entre fracoes.

A seguir, € apresentada a tabela 5.23 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
indicadas por esse descritor.

Tabela 5.23: Classificacdo do D23 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

205 < N2 < 250 Det(irmlnar uma frflgao 1%‘redu'tlvel,~equlval<inte auma Facil
fracdo dada, a partir da simplificacdo por trés.

250 < N3 < 275 Dete~rm1nar uma fr?lgao 1%‘redu'tlvel,~equlvalente auma Facil
fracdo dada, a partir da simplificacdo por sete.
Reconhecer que uma fragdo nao se altera quando se

275 < N4 <300 | multiplica os seus termos por um mesmo numero dife- Médio
rente de zero

350 < N6 < 375 | Reconhecer fracdes equivalentes Médio

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.24 D24 - RECONHECER AS REPRESENTACOES DE-
CIMAIS DOS NUMEROS RACIONAIS COMO UMA
EXTENSAO DO SISTEMA DE NUMERACAO DECI-
MAL IDENTIFICANDO A EXISTENCIA DE 20RDENS?
COMO DECIMOS, CENTESIMOS E MILESIMOS

O D24 busca verificar a habilidade que o estudante tem em compor e decompor nimeros
decimais identificando as ordens por meio do principio do sistema de numeragdo decimal. Essa
habilidade podera ser avaliada por meio de situacdes-problema que envolvam contextos nas
quais os estudantes sejam capazes de decompor ou compor um nimero decimal, como por
exemplo, saber que 7,34 =7+ 0,3 4 0, 04.

5.24.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

O professor podera apresentar diversas situacdes em que a comparacao de nimeros de-

cimais € importante para realizacdo de julgamentos. O uso do papel quadriculado, do 4baco,
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do material dourado, de softwares de geometria dindmica e de outros objetos de aprendizagem
sdo recursos que auxiliam o professor no processo de ensino-aprendizagem das ideias de dé-
cimos, centésimos e milésimos. Explorar situacdes de comparacdo de comprimento, massas,
capacidade e tempo, pode deixar mais significativo o aprendizado para o estudante.

A seguir, € apresentada a tabela 5.24 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
indicadas por esse descritor.

Tabela 5.24: Classificacdo do D24 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Reconhecer o maior ou o menor nimero em uma cole-
200 < N1 <225 | ¢do de nimeros racionais, representados na forma deci- Muito facil
mal.

Identificar o valor posicional dos décimos, centésimos e
250 < N3 <275 | milésimos de ndmeros racionais representados na forma Facil
decimal.

Identificar a relacdo de ordem entre ndmeros racionais,
325 < N6 < 350 | representados na forma decimal (décimos, centésimos e Médio
milésimos)

Comparar nimeros racionais, representados na forma
350 < N7 < 375 | decimal, com diferentes nimeros de casas decimais, u- Dificil
sando arredondamento.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.25 D25-EFETUAR CALCULOS QUE ENVOLVAM OPE-
RACOES COM NUMEROS RACIONAIS (ADICAO,
SUBTRACAO, MULTIPLICACAO, DIVISAO E POTEN-
CIACAO)

O descritor 25 pretende verificar a habilidade que o estudante desenvolveu em calcular
expressdes com vdrias representacdes de nlimeros racionais que envolvam as operacdes funda-
mentais do conjunto Q.

5.25.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Os estudantes possuem muitas dificuldades no desenvolvimento dessa habilidade. Para

que eles possam desenvolvé-la adequadamente por meio de suas varias representacoes, € essen-
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cial que tenham entendido o significado de niimeros racionais. Deve-se destinar bastante tempo
para a exercitagdo com operacdes entre ndmeros racionais, na forma de decimais, de fragdes ou
mesclando-se as duas.

O professor podera apresentar diversas situagdes em que o uso de niimeros racionais na
forma decimal e fraciondria esteja presente. Praticas envolvendo crédito e débito, temperaturas,
armazenamento de dgua, comércio, sdo algumas das diversas situagdes que podem facilitar a
compreensdo dos nimeros racionais.

E importante destacar a necessidade de varios exercicios para fixacdo dos processos ope-
racionais das expressoes que envolvem racionais na forma decimal, fraciondria ou ambas. Como
sugestdo tem o jogo Adicdo e Subtragcdo de Fracdes que simula uma corrida, onde cada jogador
avanca a medida que resolve os problemas propostos.

A seguir, € apresentada a tabela 5.25 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.25: Classificacdo do D25 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Realizar adi¢d@o e subtracdo de fragcdes com denomina-

325 < N6 <350 L Médio
dores iguais.

350 < N7 < 375 Determlne}r 0 Yalor de uma expressdo numérica com nu- Dificil
meros racionais.

350 < N7 < 375 Realizar adi¢ao e subtracdo de fragcdes com denomina- Dificil

dores diferentes.

Determinar o valor numérico de uma expressao algébri-
375 < N8 <400 | cado 1° grau, com coeficientes racionais, representados Dificil
na forma decimal.

Realizar multiplicacdo, divisdo e potenciacdo de fra-
coes.

400 < N9 < 425 Muito dificil

Fonte: Elabora¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.
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526 D26-RESOLVER PROBLEMA COM NUMEROS RA-
CIONAIS QUE ENVOLVAM AS OPERACOES (ADI-
CAO, SUBTRACAO, MULTIPLICACAO, DIVISAO E
POTENCIACAO)

O descritor 26 busca verificar a habilidade do estudante as cinco operagdes fundamentais
que envolvam os nimeros racionais por meio de situacdes-problema que devem ser contextua-
lizadas, da qual o estudante deverd identificar as hipéteses do problema, decidir qual operagdao

matematica utilizar e por fim, aplicar o algoritmo.

5.26.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

No inicio, sugere-se que o professor aplique atividades com tarefas simples com célculos
que envolvam nimeros racionais para em seguida propor a resolu¢do de problemas abrangendo
as cinco operacdes bdsicas. O professor também tem que procura abordar, em suas aulas, situa-
¢oes problemas ligadas ao contexto do estudante, apresentando diversas situacdes em que o uso
de numeros racionais na forma decimal e fraciondria esteja presente.

Préticas envolvendo crédito e débito, temperaturas, armazenamento de dgua, comércio,
sdo algumas das diversas situa¢des que podem facilitar a compreensdo dos niimeros racionais. E
importante destacar a necessidade de vérios exercicios para fixagao dos processos operacionais
das expressdes que envolvem racionais na forma decimal, fraciondria ou ambas. Como sugestao
tem o jogo Adi¢do e Subtracdo de Fracdes que simula uma corrida, onde cada jogador avanca a
medida que resolve os problemas propostos.

A seguir, é apresentada a tabela 5.26 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢cao na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

5.27 D27 -EFETUAR CALCULOS SIMPLES COM VALO-
RES APROXIMADOS DE RADICAIS

Esse descritor pretende verificar a habilidade do estudante resolver expressdes com nu-

meros irracionais, calculando radicais com aproximagdes.
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Tabela 5.26: Classificacdo do D26 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Determinar o valor monetario em um problema envol-
275 < N4 < 300 | vendo adi¢do ou subtracdo de numeros racionais dados Médio

em sua representacao decimal.

Determinar, em situagdo-problema, a adi¢ao e multipli-
300 < N5 <325 | cagdo entre nimeros racionais, envolvendo divisdo por Médio
ndmeros inteiros.

Determinar o quociente entre nimeros racionais, repre-
350 < N7 < 375 | sentados na forma decimal ou fraciondria, em situagdes- Dificil
problema.

Resolver problemas com nimeros racionais envolvendo
a potenciacao

375 < N8 <400 Dificil

Fonte: Elaborac¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

5.27.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Ap6s os estudantes dominarem a extragcdo de raizes quadradas exatas, o professor devera
incentiva-los a estimar os valores dos radicais mais simples, como por exemplo, v/7, v/5, v/3
e V2, ou seja, calcular a raizes quadradas aproximadas desses nimeros por meio exercicios
comentados que envolvam expressdes com radicais.

Para facilitar a compreensdo deste conceito, o professor poderd iniciar suas atividades
apresentando os numeros quadrados perfeitos utilizando de recursos geométricos digitais ou
concretos, como cartolina dividida em quadradinhos de com 1cm de lado, e a partir disto iniciar
a representacdo geométrica dos nimeros quadrados perfeitos. A calculadora é um recurso sim-
ples e de facil manuseio que poderd auxiliar no processo de desenvolvimento de cdlculos com
radicais. Desenvolver atividades de estimativas e operacdes com valores aproximados também
¢ uma boa alternativa.

A seguir, € apresentada a tabela 5.27 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

5.28 D28 -RESOLVER PROBLEMA QUE ENVOLVA POR-
CENTAGEM

O descritor 28 pretende verificar a habilidade do estudante resolver problemas contex-
tualizados (taxas, reajustes ou descontos em compras, porcentual de uma amostragem de uma

populacdo etc.) envolvendo porcentagens.
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Tabela 5.27: Classificacdo do D27 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Estimar o valor da raiz quadrada de um niimero inteiro
325 < N6 < 350 | aproximando-o de um numero racional em sua represen- Médio

tacdo decimal.

Determinar o valor de uma expressao numérica com ra-
375 < N8 <400 | dicais ndo-exatos, fazendo uso de uma aproximagao ra- Dificil
cional fornecida.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.28.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Esta competéncia deve ser trabalhada exaustivamente em sala de aula. Sao muitos os
problemas provenientes do contexto do estudante que poderdo ser compartilhados em sala de
aula: percentual de questdes de prova, percentual de estudantes, percentual de aprovacdo de
determinado candidato, percentual de reajuste salarial, etc.

O professor podera apresentar situagdes significativas aos estudantes sobre o uso de por-
centagens, envolvendo ideias de descontos, acréscimos, taxas ou reajustes, para o desenvolvi-
mento da representacdo percentual e compreensdo de sua importancia nas andlises dos proble-
mas. Vdrios contextos podem ser utilizados para explorar o conceito de porcentagem como:
comércio, agricultura, quantidades de estudantes, preferéncia por esportes, dentre outros. O
jogo Tabuleiro das Porcentagens pode contribuir no processo de fixacdo dos conceitos de por-
centagem.

A seguir, € apresentada a tabela 5.28 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

5.29 D29 - RESOLVER PROBLEMA QUE ENVOLVA VA-
RIACOES PROPORCIONAIS, DIRETAS OU INVER-
SAS ENTRE GRANDEZAS

O D29 pretende verificar a habilidade do estudante resolver problemas com grandezas
que sdo inversa ou diretamente proporcionais. De modo geral, essa competéncia € avaliada
por meio de problemas envolvendo contextos que possam avaliar a capacidade do estudante

dominar aplicagdes de regra de trés simples ou regra de trés composta.
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Tabela 5.28: Classificacdo do D28 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
200 < N1 <225 Muito facil
Determinar uma quantidade, conhecida a porcentagem

225 < N2 <250 . Facil
correspondente a uma parte dessa quantidade.

300 < N5 < 325 | Determinar a porcentagem envolvendo nimeros inteiros Médio

325 < N6 < 350 | Determinar a porcentagem que representa uma razao. Médio

325 < N6 < 350 Determinar um valor monetério obtido por meio de um Médio

desconto ou um acréscimo percentual.

Determinar uma quantidade, conhecida a porcentagem
350 < N7 < 375 | correspondente a uma parte dessa quantidade apresenta- Dificil
dos em problemas contextualizados.

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do Censo da Educagdo Baésica.

5.29.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

A modelagem matematica da regra de trés simples € ligeiramente assimilada pelos es-
tudantes. O destaque deverd ser dado no reconhecimento de grandezas direta ou inversamente
proporcionais. Muitos exemplos do cotidiano dos estudantes deverdo ser desenvolvidos para
verificar se as duas grandezas sdo inversas ou diretamente proporcionais.

O professor poderd apresentar diversas situagdes do cotidiano dos estudantes onde a pro-
porcionalidade estd presente. A resolucdo de problemas envolvendo consumo de combustiveis,
o computador de bordo, tecnologia utilizada na maioria dos carros que mostra quanto um carro
pode percorrer com a quantidade de combustivel no tanque, dentre outros. Mostrar que através
das proporcdes é possivel realizar projecdes em diversas dreas. E importante que se trabalhe as
grandezas direta e inversamente proporcional comparando com as grandezas ndo proporcionais,
para uma melhor fixacdo do conceito de proporcionalidade.

A seguir, é apresentada a tabela 5.29 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

5.30 D30 - CALCULAR O VALOR NUMERICO DE UMA
EXPRESSAO ALGEBRICA

Esse descritor pretende verificar a habilidade do estudante substituir varidveis por va-
lores numéricos, principalmente nimeros inteiros, em expressoes algébricas e calcular o seu

valor numérico. Essa habilidade podera ser aprimorada por meio de situagdes-problema que
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Tabela 5.29: Classificacdo do D29 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
250 < N3 < 275 Resolve'r prgblemas envolvendo grfmdezas' dirc?tamente
proporcionais, representadas por nimeros inteiros.
Resolver problema envolvendo grandezas diretamente
300 < N5 <325 | proporcionais, representadas por nimeros racionais na Médio
forma decimal.
Determinar parte de um todo em um problema que en-

Fécil

300 < N5 <325 . . Médio
volve proporcionalidade
Resolver problema envolvendo grandezas diretamente

325 < N6 <350 | proporcionais, com constante de proporcionalidade ndo Médio
inteira.

375 < N8 < 400 Resolve.r pr(?blemas envolvendo grandezas inversamente Dificil
proporcionais.

Fonte: Elaborac¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

envolvam poucas substitui¢des.

5.30.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

O professor podera trabalhar atividades rotineiras com ntiimeros inteiros, que explorem
as cinco operacdes. O estudante devera ser instigado a perceber os significados dos resultados
desses célculos no lugar da memorizacao das regras. Deve-se também enfatizar com cautela a
substituicao das varidveis, principalmente por niimeros inteiros negativos.

Para desenvolver esta habilidade, o professor poderd propor atividades que justificam o
uso de letras nas representacdes e ensinar as técnicas que permitem a manipulacdo dos simbo-
los algébricos em atividades frequentes com numeros, explorando as operacdes envolvidas e
enfatizando a cautela no momento de substituir as varidveis pelos nimeros. O estudante deve
ser instigado a compreender quais significados dessas operagdes em vez da memorizagdo das
regras.

E importante também no desenvolvimento dessa habilidade, discutir as diferentes estra-
tégias que surgirem, solicitando-se aos estudantes que expliquem e tentem representar o modo
como calcularam, refletindo coletivamente sobre as vantagens de cada estratégia para realizar os
célculos propostos, seguidos de andlise e justificativa dos resultados. O jogo Corrida Algébrica
auxilia no processo de aprendizagem desta habilidade.

A seguir, € apresentada a tabela 5.30 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
indicadas por esse descritor.
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Tabela 5.30: Classificacdo do D30 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Determinar o valor numérico de uma expressao algébri-
275 < N4 <300 | cade 1° grau envolvendo nimeros naturais, em situa- Médio

cdo-problema.
Determinar o valor numérico de uma expressao algébri-

325 < N6 <350 | ca que contenha parénteses, envolvendo nimeros natu- Médio
rais.
Determinar o valor de uma expressao numérica envol-

375 < N8 <400 | vendo adi¢do, subtracdo e potenciacdo entre nimeros Dificil

racionais, representados na forma decimal.

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

5.31 D31-RESOLVER PROBLEMA QUE ENVOLVA EQUA-
CAO DE 2° GRAU

O descritor 31 pretende verificar a habilidade do estudante equacionar as hipdteses de
um problema (traduzir o texto para a linguagem matematica), fazer a resolucdo da equacao do
2° grau encontrada e, quando for o caso, criticar as raizes obtidas, para chegar ao resultado do

problema.

5.31.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

As atividades na sala devem ser iniciadas com representacdes simples e elementares
de sentencas matemadticas que possam expressar um contexto e, a partir dai, evoluir para o
estudante construa a equacao do 2° grau.

Os itens relativos a esta competéncia requerem que os estudantes resolvam problemas por
meio da identificacdo de uma equagdo quadratica. Ao traduzir seu enunciado para a linguagem
da matemadtica, o estudante deverd equacionar seus dados e, quando for o caso, criticar suas
raizes utilizando os métodos adequados de resolucao para encontré-las.

Estudar equacdes quadréticas € de grande importancia para a resolucao de varios proble-
mas que fazem parte do nosso dia a dia, como exemplo, problemas envolvendo situacdes de
variagdes das funcdes, sequéncias, dreas, construcdes civis, dentre outros. E essencial que o
estudante conheca outra forma de resolver esse tipo de equacao que seja diferente da conhecida
Formula de Bhaskara, como por exemplos, a soma e produto, o complemento de quadrados e a
fatoracgdo.

A seguir, € apresentada a tabela 5.31 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de

proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
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indicadas por esse descritor.

Tabela 5.31: Classificacdo do D31 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Determinar a medida do lado de um quadrado dada sua
area ap6s uma ampliacao.

Determinar o valor numérico de uma expressao algébri-
350 < N7 < 375 | cade 2° grau, com coeficientes naturais, envolvendo nu- Dificil
meros inteiros.

Determinar o valor da varidvel independente de uma
350 < N7 < 375 | fun¢do quadrética, dados a lei da funcdo e um valor pa- Dificil
ra a varidvel dependente.

325 < N6 <350 Meédio

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
350 < N7 < 375 | Resolver problemas envolvendo equagdo do 2° grau. Dificil
Calcular o ponto de médximo/minimo de uma fung¢ao
400 < N9 <425 | quadratica na resolu¢cdo de um problema contextualiza- | Muito dificil
do.

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.32 D32 - IDENTIFICAR A EXPRESSAO ALGEBRICA
QUE EXPRESSA UMA REGULARIDADE OBSERVADA
EM SEQUENCIAS DE NUMEROS OU FIGURAS (PA-
DROES)

O descritor 32 pretende verificar a habilidade que o estudante tem em reconhecer as regu-
laridades de uma sequéncia por meio de uma sequéncia e exprimi-la na forma de uma expressao

algébrica.

5.32.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Pode-se propor, inicialmente atividades simples que requerem principalmente o racioci-
nio 16gico, nas quais trabalhe-se com muiltiplos ou divisores de um niimero, com consecutivos
para enfim, chegar nas relacdes mais complicadas. A resolucdo de uma grande quantidade de
questdes que envolvam o raciocinio, ajudam a desenvolver essa competéncia.

Para desenvolver esta habilidade no estudante o professor podera propor atividades que

envolvam padroes, regularidades, sequéncias que podem ser representadas por um meio de

75



expressoes algébricas. O uso de videos, processos industriais, repeticdes de processos a cada x
minutos, sdo alguns exemplos de temas para o desenvolvimento de atividades ou problemas.

As atividades podem ser iniciadas utilizando sequéncias simples como ndmeros pares e
aos poucos aumentando o nivel de dificuldade, como por exemplo, a quantidade de diagonais
de um poligono regular a partir de um vértice. E importante selecionar temas do interesse do
estudante para motiva-los na busca da solugdo.

A seguir, € apresentada a tabela 5.32 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.32: Classificacdo do D32 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Reconhecer a expressao algébrica que expressa uma re-
400 < N9 <425 | gularidade existente em uma sequéncia de figuras geo- Muito dificil
métricas.

Reconhecer a expressao algébrica que expressa uma re-

400 < N9 <425 . : A .
gularidade existente em uma sequéncia de nimeros.

Muito dificil

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.33 D33 -IDENTIFICAR UMA EQUACAO OU UMA INE-
QUACAO DE PRIMEIRO GRAU QUE EXPRESSA UM
PROBLEMA

O 33° descritor pretende verificar a habilidade que o estudante devera possuir em exprimir
situacdes que sdo retratadas em problemas contextualizados por meio de inequagdo ou equacao

do 1° grau.

5.33.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

As atividades desenvolvidas devem ser pautadas por meio de situacdes semelhantes a de
uma balancga de dois pratos, relacionando-a como sentenga matematica que envolve desigual-
dade (dois pratos com pesos diferentes) ou igualdade (dois pratos com mesmo peso). Deve-se
iniciar com expressoes simples (X, 2x, x+1,), e depois, aumentar, gradativamente, a dificuldade.

Para desenvolver esta habilidade o professor poderd desenvolver situacdes-problema en-
volvendo o cotidiano dos estudantes, onde possam realizar inferéncias para andlises das igual-

dades ou desigualdades das situagdes propostas. O uso de gangorras, balangas, limites de peso
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e velocidade sdo bons exemplos para iniciar o desenvolvimento dos conceitos de igualdade
e desigualdade. Como sugestdo de recurso didético temos a Balanga Légica que trabalha os
conceitos de equacgdo e inequagao.

A seguir, € apresentada a tabela 5.33 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posicdo na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.33: Classificacdo do D33 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

325 < N6 < 350 A§5001ar uma 51tuagao—pr~oblema0a sua linguagem algé- Médio
brica, por meio de equagdes do 1° grau .

350 < N7 < 375 Assomar uma sﬁuagao prolzlema a iua linguagem algé- Dificil
brica, por meio de inequagdes do 1° grau.

375 < N8 < 400 Assomar uma sﬁuagao—prolglema a Osua linguagem algé- Dificil
brica, por meio de inequagdes do 1° grau.

400 < NO < 425 Relacmngr 0s 41ferente§ &gnﬂ(i)cados de de&gulald:ilde. Muito dificil
ao conceito de inequagdo do 1° grau com uma incégnita

425 < N10 < 450 Relac10/nar expressoes envo'lvendo de&gualda}dles eSCri- |\ rso diffcil
tas na lingua materna e na linguagem matemadtica.

Fonte: Elabora¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.

5.34 D34 - IDENTIFICAR UM SISTEMA DE EQUACOES
DO PRIMEIRO GRAU QUE EXPRESSA UM PRO-
BLEMA

Esse descritor pretende verificar, por meio de uma situagdo-problema, a habilidade do
estudante identificar e expressar uma equagao polinomial do 1° grau e/ou construir um sistema

de equacdes, ou seja, identificar a modelagem matemaética do problema.

5.34.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Incentivar a resolugdo de sistemas de equagdes, ou seja, a sua operacionalizagdo € o que
usualmente mais ocorre em sala de aula. O professor devera estimular os estudantes na cons-
trucdo de equagdes a partir de situagdes-problemas sugeridos. A realiza¢do de exercicios em
equipe nas quais um estudante deve propor uma situacdao-problema para que outro a resolva por

meio do respectivo sistema de equacdes.
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Essa habilidade também poderéd ser desenvolvida por meio da modelagem matematica
que envolva uma situagdo-problema contextualizada no cotidiano do estudante. E importante
criar no estudante a familiaridade com a situacao proposta, facilitando o processo de reconhe-
cimento e modelagem do problema. Para isto, € necessario apresentar varias formas diferentes
de contextos para representd-lo na linguagem matematica.

A seguir, € apresentada a tabela 5.34 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.34: Classificacdo do D34 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Associar uma situagdo problema a sua linguagem algé-
300 < N5 < 325 | brica, por meio de sistemas lineares de equacdes do 1° Médio
grau.
Associar a representacdo gréfica de duas retas no plano
350 < N7 < 375 | cartesiano a um sistema de duas equagdes lineares e vi- Dificil
ce-versa.

Fonte: Elaboracao prépria com base em dados do Censo da Educacio Basica.

5.35 D35 - IDENTIFICAR A RELACAO ENTRE AS RE-
PRESENTACOES ALGEBRICA E GEOMETRICA DE
UM SISTEMA DE EQUACOES DE PRIMEIRO GRAU

O descritor 35 pretende verificar a habilidade que o estudante tem em reconhecer um
gréfico cartesiano que estd representando um sistema do 1° grau ou o sistema que estd corres-
pondendo a um gréfico dado. A identificagdo e compreensiao do par ordenado que representa
a solucao de um sistema estd indicando o ponto de encontro das duas retas que determinam as

equacgoes.

5.35.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Para desenvolver esta habilidade o professor poderd mostrar que a solu¢do de um sistema
poderd expressar um par ordenado e que esse par estd representando um ponto no sistema car-
tesiano. O ponto que representa a solu¢do do sistema proposto corresponde a interse¢dao das

equagdes que representam graficamente as duas retas.
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Sugere-se que o professor forneca situacdes-problema em contexto matemadtico e extra-
matematico, ou seja, envolvendo o cotidiano do estudante. Croquis de ruas ou mapas, sao
exemplos de como introduzir a o conceito de intersecdo de retas que representam a solugdo
do sistema e associar as posicoes relativas de duas retas as tipos de sistemas lineares (determi-
nado, indeterminado e impossivel), isto permite ao estudante estreitar a distancia entre o0 campo
algébrico e geométrico possibilitando maior capacidade para solucionar futuros problemas.

A seguir, € apresentada a tabela 5.35 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades
indicadas por esse descritor.

Tabela 5.35: Classificacdo do D35 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade
Determinar o valor de parametros nas equagdes de duas
375 < N8 <400 | retas dadas as coordenadas cartesianas de seu ponto de Dificil
intersecao.

Associar a representacdo gréfica de duas retas no plano

400 < N9 <425 . . -
cartesiano a um sistema de duas equagdes lineares.

Muito dificil

Associar um sistema de duas equagdes lineares a repre-

<
425 < N10 <450 sentacdo grafica de duas retas no plano cartesiano.

Muito dificil

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.

5.36 D36 - RESOLVER PROBLEMA ENVOLVENDO IN-
FORMACOES APRESENTADAS EM TABELAS E/OU
GRAFICOS

O descritor 36 pretende verificar a habilidade que o estudante possui em interpretar tabelas
ou gréficos, e por seguinte, fazer a extragdo das informagdes que estio contidas neles e, a partir
desses dados, resolver problemas.

5.36.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Essa habilidade possui grande importancia para a compreensao dos acontecimentos nos
dias atuais. E essencial que o professor trabalhe com tabelas e graficos em sala. Ha exemplos em
abundancia na midia e os estudantes devem ser motivados a fazer pesquisa e discutir graficos e

tabelas encontrados em revistas, jornais, Internet e televisdo. Esse tipo de exercicio € riquissimo
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para o de-senvolvimento da habilidade pretendida e para bem deixa o estudante nos problemas
e acontecimentos atuais.

Para desenvolver esta habilidade o professor podera apresentar aos estudantes diferentes
graficos para representacdo de dados, explorando os potenciais de cada um e onde sd@o empre-
gados no cotidiano. Estas buscas podem ser mediadas por meio de pesquisas no computador,
consultas em revistas eletronicas ou livros paradidaticos. A partir deste conhecimento o pro-
fessor deve criar situagdes problema que exijam a interpretacdo dos dados nos em diferentes
gréaficos e tabelas para apropriacdo e compreensiao da importancia destes para a representagao
dos dados. E importante utilizar temas que sejam de interesse da turma, para assim motiva-los
a pesquisa e estudo desse descritor.

A seguir, € apresentada a tabela 5.36 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.

Tabela 5.36: Classificacdo do D36 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢dao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia Sub-habilidade Complexidade

200 < N1 <225 Interpretar dados apresentados em tabela e grifico de Muito ficil
colunas.

225 < N2 < 250 Ipterpretar dados apresentados em um gréfico de linha Facil
simples.

250 < N3 <275 | Analisar dados dispostos em uma tabela simples. Facil

275 < N4 < 300 ?anahsar dados dispostos em uma tabela de dupla entra- Médio

300 < N5 < 325 Anahsar' dados apresentados em um grafico de linha Médio
com mais de uma grandeza representada.

325 < N6 < 350 Re'solV?r problemas que requerem a comparagao de Médio
dois graficos de colunas.

350 < N7 < 375 rDées:termlneur a média aritmética de um conjunto de valo- Dificil

350 < N7 <375 | Estimar quantidades em graficos de setores. Dificil

375 < N8 < 400 Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais Dificil
entradas.

400 < NO < 425 II}Eerpretar dados forr}eC1dos em graficos envolvendo re- Muito dificil
gides do plano cartesiano.

425 < N10 < 450 ir;tlf(:;[;rsetar gréificos de linhas com duas sequéncias de Muito dificil

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do Censo da Educacdo Basica.
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5.37 D37 - ASSOCIAR INFORMACOES APRESENTADAS
EM LISTAS E/OU TABELAS SIMPLES AOS GRAFI-
COS QUE AS REPRESENTAM E VICE-VERSA

O 1ltimo descritor busca verificar a habilidade do estudante fazer relacdo entre informa-
coes contidas em uma tabela a um gréfico ou, dado um grafico, identificar a tabela que esta
fazendo uma correspondéncia a ele. Essa habilidade possivelmente devera ser testada por meio
de situacOes-problema envolvendo circunstincias que deem a oportunidade de associar dados
que sdo apresentados em tabelas, listas ou quadro a diferentes tipos de graficos, com por exem-
plo, graficos de setor (tipo pizza), de coluna, de linhas, etc., ou vice-versa.

5.37.1 Praticas que podem desenvolver melhor essa habilidade

Como no descritor anterior, muitas possibilidades de exercicios poderdo ser trabalhados
em sala. Apods a interpretacdo das informacdes exibidas em gréficos ou tabelas, propde-se a
reproducdo dessas informacdes em outra maneira de visualizacdo: de grafico para tabela ou
vice-versa.

As atividades devem partir do cotidiano do estudante, como por exemplo, listas de mu-
sicas, esportes, programas de TV, e a partir destes dados, deverdo ser construidos graficos que
apresentem as informacgdes dadas e organizadas nas tabelas. O uso de planilhas eletronicas para
conversao de tabelas em graficos € uma boa ferramenta para apresentar aos estudantes diferentes
representacdes graficas de uma mesma tabela.

A seguir, € apresentada a tabela 5.37 composta por sub-habilidades que foram avaliadas
por esse descritor de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢do na escala de
proficiéncia para que o professor possa criar novas atividades que desenvolvam as habilidades

indicadas por esse descritor.
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Tabela 5.37: Classificacdo do D37 de acordo com o seu grau de complexidade e a sua posi¢ao
na escala de proficiéncia

Proficiéncia

Sub-habilidade

Complexidade

225 < N2 <250

Associar dados apresentados em gréfico (de colunas, de
barras, de setores, de linhas) a uma tabela simples.

Fécil

250 < N3 <275

Associar dados apresentados a uma tabela simples a
gréafico (de colunas, de barras, de setores, de linhas) .

Fécil

275 < N4 <300

Associar dados apresentados em gréfico (de colunas, de
barras, de setores, de linhas) a uma tabela com mais de
uma entrada.

Médio

300 < N5 <325

Associar dados apresentados a uma tabela com mais de
uma entrada a grafico (de colunas, de barras, de setores,
de linhas)

Médio

Fonte: Elabora¢do prépria com base em dados do Censo da Educagdo Basica.
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Capitulo 6

ANALISE ESTATISTICA E
PEDAGOGICA DE ALGUNS ITENS DO
SAEB

Vamos agora explanar as consideracdes feitas anteriormente, analisando o comporta-
mento dos estudantes brasileiros em cinco itens aplicados no teste cognitivo do Saeb/2013 re-
ferente ao componente curricular de Matemética dos anos finais do Ensino Fundamental. A
andlise serd feita a partir de indicadores obtidos com base na TCT e na TRI. Esses indicado-
res mostrardao informagdes sobre o desempenho dos estudantes e, portanto, contribuirdo nas
andlises pedagdgicas.

Por meio da TCT, sdo apresentados os coeficientes estatisticos cldssicos do item, assim

como o exemplo na Tabela 6.1

Tabela 6.1: Coeficientes estatisticos cldssicos do item (TCT)

INDICES RESPOSTA BISSERIAIS
GAB| DIF | DIS | ABA| ACI | A B C D A B C D
c (082027 {07 ]096 |0,03]|0,06]082|0,07]|-04 |-039 0,57 |-042

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

GAB => gabarito (alternativa correta);

DIF = indice de dificuldade;

DIS =- indice de discriminagao;

ABA => propor¢do de acertos dos estudantes com menor desempenho;

ACI = proporc¢ao de acertos dos estudantes com maior desempenho;
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e PROPORCAO DE RESPOSTA = indicam os percentuais de escolha por alternativa. O
valor que falta para completar 1, sdo relativos as respostas invélidas ou em branco;

e COEFICIENTES BISSERIAIS = sdo os coeficientes das correlacdes bisseriais entre

cada alternativa escolhida e o escore no teste.

Também serd apresentada a andlise do desempenho dos estudantes com base nas estatis-
ticas propiciadas pela TRI, pois o Saeb utiliza um modelo que fornece trés parametros para os
itens utilizados nos testes: discriminacdo, dificuldade e acerto ao acaso, assim como exemplifi-

cado no Grafico 6.1.

Grifico 6.1: Teoria de Resposta ao Item (TRI)
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(] Proporgbes de acertos esperados Proficiéncia
Curva caracteristica do item
Fungao Informacao do item A =B =C D
Proficiéncia 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Proporgoes de acertos empiricos 0.01 0.39 0.71 0.89 0.96 0.98 0.99 0.99 0.99 1.0 1.0

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.
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6.1 Exemplo 01

Habilidades avaliadas pelo item: Reconhecer a localizacdo de um objeto em uma figura tendo

como referéncia sua posi¢do relativa a outros objetos em contexto extramatematico.

Observando o desenho e sabendo que:

Roberta € vizinha de Julia e que Julia mora ao lado da prefeitura.
Descubra onde mora Roberta.

(A) Na casa 1.

(B) Na casa 2.

(C) Na casa 3.

(D) Na casa 4.

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

6.1.1 Estatisticas

Nivel do item na escala: 200
Posicao do item na escala: 166

Tabela 6.2: Coeficientes estatisticos classicos do item (TCT)

INDICES RESPOSTAS BISSERIAIS
GAB| DIF | DIS | ABA| ACI | A B C D A B C D
C 1082027 |07 ]096 |0,03|006]|082|007]|-04 |-039 057 |-042

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.
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Grifico 6.1: Teoria de Resposta ao Item (TRI)
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Proficiéncia 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

Proporgoes de acertos empiricos 0.01 0.39 0.71 0.89 0.96 0.98 0.99 0.99 0.99 1.0 1.0

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

6.1.2 Comentario pedagogico

Este item envolve uma habilidade associada a percepg¢do espacial, essencial para a com-
preensado, descricdo e representacdo do mundo em que vivemos. Para acertd-lo, € preciso re-
conhecer duas informacdes: “Roberta € vizinha de Julia"e “Julia mora ao lado da prefeitura".
Uma vez localizado o desenho que representa a prefeitura, a casa de Jalia sé pode ser a casa
4, a unica ao lado daquele prédio. Em seguida, utilizando-se a informacdo de que Roberta €
vizinha de Julia, conclui-se que a casa dela € a de nimero 3, pois € a unica vizinha a casa 4.
Aqui percebe-se a necessidade de atribuir significado as expressdes “ser vizinha de"e “morar ao
lado de", o que € esperado para alunos concluintes do Ensino Fundamental.

O item foi respondido corretamente por 82% dos participantes, alcancando 70% de acer-
tos mesmo no grupo com baixo desempenho no teste. Por consequéncia, o item apresentou um
indice de discriminacdo de 27%, bem préximo ao limite para ser considerado baixo (menos de
25%). A partir do nivel 175 da escala de proficiéncia, o gabarito j se tornou a opcao de resposta
mais procurada. Em termos absolutos, os alunos nesses niveis de proficiéncia representam 95%

dos que fizeram o teste. Os distratores ndo apresentaram atratividade significativa.
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6.2 Exemplo 02

Habilidades avaliadas pelo item: Converter unidades de medida de tempo de horas e minutos

para minutos em contexto extramatematico.

Um filme durou 2h e 15 minutos. Quantos minutos durou esse filme?
(A)75

(B) 135

(C) 215

(D) 300

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

6.2.1 Estatisticas

Nivel do item na escala: 250
Posicao do item na escala: 221

Griéfico 6.2: Teoria de Resposta ao Item (TRI)
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Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.
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Tabela 6.3: Coeficientes estatisticos classicos do item (TCT)

INDICES RESPOSTAS BISSERIAIS
GAB| DIF | DIS | ABA| ACI | A B C D A B C D
B |0,69 | 057 037|094 |0,11|0,69]|0,16| 0,04 | -0,38 | 0,65 | -0,51 | -0,33

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

6.2.2 Comentario pedagogico

O enunciado informa o tempo de duracdo de um filme, expresso em horas e minutos, e
o enunciado solicita a sua duracdo em minutos. Para resolvé-lo, é necessdrio fazer a conversao

de horas para minutos. Considerando que 1 hora equivale a 60 minutos, o resposta serd dada por:
2h e 15 minutos = 2 x 60 minutos + 15 minutos = 120 minutos + 15 minutos = 135 minutos

O item teve 69% de acertos e uma alta capacidade de discriminacao (57%), uma vez que
37% dos alunos com baixo desempenho no teste o acertaram, enquanto esse mesmo percentual
foi de 94% no grupo de alto desempenho. O gabarito se tornou a resposta mais assinalada ja
a partir do nivel 200. Em termos absolutos, esse estudantes representam a maioria absoluta da
populacdo avaliada.

Dentre os distratores, A e C atrairam, juntos, 27% dos respondentes. A escolha pelo
A aponta uma provavel desaten¢do, ja que o valor apresentado na alternativa (75 minutos) é
alcangado quando se considera apenas 1 hora ao invés de 2, juntamente com os 15 minutos. Ja
a opgdo por C pode revelar um erro conceitual do aluno que associou 1 hora a 100 minutos. E
importante destacar que essas alternativas foram escolhidas, predominantemente, por aqueles

cujas proficiéncias nao ultrapassam o ponto 225 da escala.
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6.3 Exemplo 03

Habilidades avaliadas pelo item: Reconhecer um ponto cuja distancia ao centro de uma cir-
cunferéncia € igual a medida de seu raio, dados quatro pontos em uma figura, em contexto

matematico.

Na figura, estdo representados uma circunferéncia de centro O e raio r e quatro pontos P, Q,
MeN.

e

Entre esses quatro pontos, o UNICO cuja distancia ao centro é igual 2 medida do raio é o ponto
(AP
B)Q
OM
(D)N
Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

6.3.1 [Estatisticas

Nivel do item na escala: 300
Posicao do item na escala: 289

Tabela 6.4: Coeficientes estatisticos classicos do item (TCT)

INDICES RESPOSTAS BISSERIAIS
GAB| DIF | DIS | ABA| ACI | A B C D A B C D
B 042052 0.17 | 0,68 | 0,26 | 0,42 0,18 | 0,13 | -0,31 | 0,58 | -0,26 | -0,21

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.
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Grifico 6.1: Teoria de Resposta ao Item (TRI)
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Proporgoes de acertos empiricos 0.17 0.23 0.25 0.31 0.42 0.57 0.74 0.86 0.95 0.99

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

6.3.2 Comentario pedagogico

Neste item, o enunciado solicita a identificacdo de um ponto, dentre quatro plotados no
plano, cuja distincia ao centro de uma circunferéncia (ponto O) dada € igual a medida de seu
raio. A resolucdo do item depende Unica e exclusivamente da defini¢do de circunferéncia como
sendo o lugar geométrico dos pontos do plano cuja distancia aum determinado ponto, o centro
da circunferéncia, é constante. Dentre os quatro pontos apresentados, somente um (Q) pertence
a circunferéncia, sendo ele, portanto, o Unico cuja distancia ao centro da circunferéncia € igual
ao raio. O item foi acertado por 42% dos participantes do teste, sendo que o gabarito (B) se
tornou a op¢do mais demandada para alunos com proficiéncia a partir do nivel 250.

O item foi acertado por 42% dos participantes do teste, sendo que o gabarito (B) se tornou
a op¢ao mais demandada para alunos com proficiéncia a partir do nivel 250. Para os alunos com
proficiéncia menor do que 250, a alternativa A foi a mais procurada (26% do total de marca-
¢oes), o que sugere desconhecimento da defini¢do de circunferéncia, ja que o ponto apresentado
nessa alternativa, o P, tem distancia ao centro maior do que o raio da circunferéncia. Ja as al-
ternativas C (18%) e D (13%) apresentam os pontos M e N, respectivamente, que fazem parte
do circulo delimitado pela circunferéncia. Portanto, podem ter sido escolhidas por aqueles que
confundem os conceitos de circunferéncia e de circulo. Os resultados do item s@o preocupantes,
pois reconhecer circunferéncia e seus elementos € uma habilidade basica que deveria ter sido
consolidada pela maioria dos concluintes do Ensino Fundamental, o que ndo ocorreu em 2005.
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6.4 Exemplo 04

Habilidades avaliadas pelo item: Determinar dentre dados apresentados em uma tabela de du-

pla entrada aqueles que correspondem a uma razao especificada em contexto extramatematico.

A tabela abaixo mostra o ndmero de meninos € meninas nas 4 turmas de 82 série de uma escola.

Numero de Numero de
TURMA Numero total
Meninas Meninos
E 10 10 20
F 10 15 o
G 15 10 25
H 15 25 40

Em qual das turmas o nimero de meninas € 3/5 do nimero total de alunos da turma?
(A)E
(B)F
O G
(D)H

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

6.4.1 Estatisticas

Nivel do item na escala: 350
Posicao do item na escala: 365

Tabela 6.5: Coeficientes estatisticos classicos do item (TCT)

INDICES RESPOSTAS BISSERIAIS
GAB| DIF | DIS | ABA| ACI | A B C D A B C D
C 1037 1026|024 |05 |0,06]0,16|0,37]|0,36]|-0,28 | -0,19 | 0,3 0,03

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.
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Grifico 6.1: Teoria de Resposta ao Item (TRI)
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Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

6.4.2 Comentario pedagogico

O item traz uma tabela que apresenta o nimero de alunos por género e o total em quatro
turmas da 8* série de uma escola. O enunciado pede a turma em que o nimero de meninas €
3/5 do total de alunos. Para responder corretamente, o aluno deve obter a razdo entre o nimero
de meninas e o nimero total de alunos em cada turma para, em seguida, verificar qual dessas
razdes representa uma fracdo equivalente a 3/5. Efetuando as razdes e simplificando cada uma

das fracoes ele obtém:

Turma E: 18 =

Turma F: == =

Turma G: == =

ooles @fes @r|re o)

15
Turma H: e

Dai conclui que a turma em que o nimero de meninas é 3/5 do ntimero total de alunos é
aG.

O item foi acertado por apenas 37% dos participantes, sendo que o gabarito (C) se tornou
a alternativa preferencial para aqueles com proficiéncia a partir do nivel 325 da escala. Em
termos absolutos, eles representaram menos de 10% da populacao avaliada. Foi baixa a capa-
cidade do item de discriminar os alunos de baixo dos de alto desempenho, tendo em vista que

acertaram a resposta somente 24% dos pertencentes ao primeiro grupo € 50% dos que compdem
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o segundo.

O distrator D apresentou atratividade similar a do gabarito, sendo marcado por 36%
dos participantes. Eles, provavelmente, selecionaram corretamente os dados da tabela para o
célculo das razdes, mas interpretaram equivocadamente o enunciado e realizaram a razao entre
o nimero de meninas € o de meninos em cada turma. Ja os 16% que marcaram o distrator B
devem ter efetuado a razdo entre o nimero de meninos e o total de alunos na turma. Em ambos

0s casos encontra-se a fragao 3/5.

6.5 Exemplo 05

Habilidades avaliadas pelo item: Reconhecer as coordenadas de pontos representados no pri-

meiro quadrante de um plano cartesiano em contexto extramatemdtico.

No gréfico cartesiano abaixo, as medidas nos eixos tém escalas diferentes.

Salas
¢y

.
.

.
[
M

20 27 35 42 50

# X Alunos

Quais os pares ordenados que correspondem as figuras do asterisco e do quadrado, respectiva-
mente?

(A) (2,27)e (4,42)

(B)27,2)e (4,42)

(C)27,2)e (42, 4)

(D)2,27)e (42,4)

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.
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6.5.1 Estatisticas

Nivel do item na escala: 375
Posicao do item na escala: 370

Tabela 6.6: Coeficientes estatisticos classicos do item (TCT)

INDICES RESPOSTAS BISSERIAIS

GAB| DIF | DIS | ABA| ACI | A B C D A B C D
C 1033 (0,28 | 021 | 0,49 |0,34|0,17| 0,33 | 0,13 | -0,04 | -0,23 | 0,39 | -0,24

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

Gréfico 6.1: Teoria de Resposta ao Item (TRI)
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Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

6.5.2 Comentario pedagogico

O item é técnico e busca verificar se o aluno é capaz de relacionar pontos plotados no
plano cartesiano as suas coordenadas. Para tanto, ele deve localizar os pontos indicados, iden-

tificar sua abscissa e ordenada e, em seguida, montar o par ordenado na ordem correta. Assim,
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o ponto representado pelo asterisco estd associado a abscissa 27 e a ordenada 2, sendo sua re-
presentacdo por coordenadas cartesianas (27, 2). Da mesma forma, o ponto representado pelo
quadrado tem coordenadas cartesianas dadas por (42, 4).

De modo geral, apenas 33% dos participantes do teste acertaram o item e o indice de
discriminacao ficou em 28%, relativamente baixo. O gabarito se tornou a opcao mais marcada
somente a partir de 325 no nivel de proficiéncia, intervalo em que estdo 5% dos participantes
do teste. Esse resultado sugere que os estudantes em geral ainda t€m dificuldades em lidar com
coordenadas cartesianas, ndo percebendo a necessidade de o par de nlimeros que representa um
ponto do plano ser ordenado e que essa ordem € convencionada e deve ser respeitada, sob o
risco de um ponto nao ter representacdo tinica por meio de um par de nimeros.

A alternativa A se apresentou como um forte distrator, procurada por 34% dos alunos.
Ao marcé-la, esses estudantes provavelmente cometeram um erro comum: a inversao da ordem
das coordenadas na montagem do par ordenado. Chama a atencao o fato de alunos de maior
proficiéncia (375 na escala) terem sido atraidos por essa op¢cdo em uma proporcao significativa:
28%.

J4 as alternativas B e D apresentam as coordenadas de um ponto na ordem correta en-
quanto que as coordenadas do outro estdo invertidas. Juntas, essas alternativas foram marcadas
por uma quantidade considerdvel de respondentes (30%), principalmente os de proficiéncias

mais baixas.
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Consideracoes Finais

Buscamos, com esta pesquisa, aproximar as avaliagdes externas de larga escala ao contexto
escolar, tornando os dados coletados mais relevantes para ajudar o professor a aprimorar o
aprendizado dos estudantes, em especial, o professor de Matematica das séries finais do Ensino
Fundamental.

Observamos, com a revisao da literatura, que as avaliacdes em larga escala vém se ex-
pandindo no cendrio brasileiro hd pouco tempo. O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica
(Saeb), implantado pelo Ministério da Educacdo (MEC) na década de 1990, possui como cerne
a avaliacdo diagndstica do ensino bésico e as interferéncias no desempenho dos alunos, forne-
cendo indicativos sobre a qualidade, e a universalizacdo ao acesso do ensino ofertado. Esse
diagnostico da o suporte necessdrio para a formulagdo, reformulacao e monitoramento das po-
liticas nas esferas: Municipal, Estadual e Federal.

Diante dessa demanda, nosso trabalho trouxe uma andlise pedagédgica dos dados estatis-
ticos das provas de Matemadtica dos anos finais do ensino Fundamental do Saeb, no periodo
de 2011 a 2017. Por conseguinte, ressaltamos que essa dissertacdo foi construida a partir de
pesquisas bibliograficas por meio de documentos oficiais que norteiam a metodologia de elabo-
racdo, aplicagdo e divulgacdo dos resultados do Saeb e de estudiosos especializados em avalia-
¢do sendo idealizada para facilitar o uso das informacdes das avaliacdes de larga escala para o
trabalho pedagdgico docente em sala de aula.

Ao longo dos 06 (seis) capitulos nos propusemos a apresentar ao professor, especialmente
o docente de Matemdtica, um breve escor¢o histdrico acerca das avaliacdes em larga escala no
Brasil, desde sua concepgao até o surgimento das primeiras avaliacdes externas. Assim como
esbocamos acerca das matrizes de referéncia, em especial, da Matriz de Referéncia dos anos
finais do Ensino Fundamental, de sua idealiza¢do, da atual estruturacio e quais habilidades e
competéncias sio verificadas por meio dos testes cognitivos do Saeb.

No que se refere a metodologia da elaborag@o dos itens para o Saeb, de como estdo es-
truturados e em quais contextos estao inseridos, assim como os processos do Saeb do ponto de
vista dos inimeros fatores envolvidos, das vantagens da aplicagdo da TCT e da TRI, da quali-
dade dos instrumentos utilizados, das estratégias e situagdes pelas quais se obtém informacdes
a respeito da aprendizagem do estudante e os indicadores utilizados como referéncia para a

andlise dos resultados e a interpretacdo do desempenho dos estudantes.
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Nesse interim, como parte mais pratica deste trabalho, o professor pode contar com
comentdrios pedagdgicos da Matriz de Referéncia dos anos Finais do Ensino Fundamental,
onde enfatizamos as 37 habilidades/descritores por meio de algumas metodologias didatico-
pedagdgicas para o desenvolvimento das habilidades, sendo posicionadas cada sub-habilidade
de acordo com a escala de proficiéncia do Saeb.

E por fim, fechamos com a anélise pedagdgica do desempenho dos estudantes brasileiros
em alguns itens de Matematica do Saeb, no periodo de 2011 a 2017 das avaliagdes dos anos
Finais do Ensino Fundamental, a partir de informagdes oriundas da TCT e da TRI.

Diante do exposto pelos resultados desta pesquisa, € vélido ressaltar que esse estudo ndao
esgota as possibilidades de andlise desta temdtica, haja vista que outras nuances de questiona-
mentos vao surgindo a medida que o amplo terreno das avaliagdes externas € explorado. Para o
pesquisador ficou a aprendizagem, pois as mudangas surgem devido a necessidade da sociedade
de apropriacao de novos conhecimentos. Assim também pensamos ser importante a propagagao
deste e de outros estudos que sirvam de suporte no trabalho de sala de aula do professor.

A guisa de conclusdo, acreditamos que na articulacdo entre escola e comunidade, € pri-
mordial que toda a equipe escolar compreenda as politicas e diretrizes do sistema educacional,
de maneira que as tomadas de decisdes sirvam para refletir sobre as praticas pedagdgicas e
aprimorar o ensino aprendizagem.

Ao encerrarmos este trabalho, esperamos que esta pesquisa possa contribuir com o campo
da formacdo de professores, especificamente no que tange as discussdes sobre o estudo das
politicas de avaliacdo externa no contexto do trabalho docente, e que também instigue outras

investigacoes acerca dessa tematica.
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