b M, Gy UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI &
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA A
P0OS-GRADUACAO EM MATEMATICA A
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA  PROEMAT
PROFMAT

Uma intervencao utilizando as operacoes com nimeros

racionais: Um estudo para alunos de Coelho Neto - MA

Erivelton da Silva Machado

Teresina
2019



Erivelton da Silva Machado

Dissertacao de Mestrado:

Uma intervencao utilizando as operagoes com nimeros racionais:

Um estudo para alunos de Coelho Neto - MA

Dissertacao submetida & Coordenacao
Académica Institucional do Programa de
Mestrado Profissional em Matemética em
Rede Nacional na Universidade Federal
do Piaui, oferecido em associacao com a
Sociedade Brasileira de Matematica, como
requisito parcial para obtengao do grau de
Mestre em Matematica.

Orientadora:

Prof*. Dra. Valmaria Rocha da Silva Ferraz.
Co—Orientadora:

Prof*. Me. Lya Raquel Oliveira dos Santos.

Teresina
2019



FICHA CATALOGRAFICA
Servigo de Processamento Técnico da Universidade Federal do Piaui
Biblioteca Setorial do CCN

M149i Machado, Erivelton da Silva.
Uma intervencédo utilizando as opera¢des com numeros
racionais: um estudo para alunos de Coelho Neto - MA /
Erivelton da Silva Machado. — Teresina, 2019.
195f.

Dissertacdo (Mestrado Profissional) — Universidade
Federal do Piaui, Centro de Ciéncias da Natureza, Poés-
Graduacdo em Matematica - PROFMAT, 2019.

Orientadora: Prof2, Dr2 Walmaria Rocha da Silva
Ferraz.

Coorientadora: Ma. Lya Raquel Oliveira dos Santos.

1. NUmeros Racionais. 2. Metodologia — Projeto de
Intervencao. 3. Teste de Wilcoxon. I. Titulo.

CDD 512.7

Bibliotecéria : Caryne Maria da Silva Gomes / CRB3-1461



Dedico este trabalho a minha esposa, RITA ALVES
BRITO, por ser a minha maior incentivadora a mi-
nha formacao continuada, a minha filha, ANA CE-
CILIA, e aos meus pais Luis Machado, homem e ci-
dadao de bem e Maria do Amparo, mulher guerreira,

meus matores exemplos de educadores.



A,
Ak
F
AddA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAU|
P RO F M AT CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
CENTRO DE EDUCAGAO ABERTA E A DISTANCIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

@% sBMm

Dissertacdo de Mestrado submetida a coordenagdo Académica Institucional, na Universidade
Federal do Piaui, do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
para obtencdo do grau de mestre em matemdtica intitulada: Uma intervengao
utilizando operagées com niimeros racionais: Um estudo para alunos de
Coelho Neto - MA, defendida por ERIVELTON DA SILVA MACHADO em

29/08/2019 e aprovada pela banca constituida pelos professores:

}?jaw@‘“wa— /‘?*’zé W

Profa. Dra Valmaria Rocha da Silva Ferraz L/
Presidente da Banca Examinadora

I/ fonle < ]
f{ébufd\ 'Kvu&)wv{/ (%”Wv‘\ fen Ao 5,«“:/(«3;
Profa. Msc Lya Raquel Oliveira dos Santos
Co-orientadora

f\mcl&u Ve CJ-}’V). L f-_) /71 bﬁ{
! ‘Profa. Dra .Iackelya Araujo da Silva
Examinadora

Prof. Dr Fernando Ferraz do Nascimento
Examinador Externo




Agradecimentos

Ao Grande Arquiteto do Universo, por ter atendido a todas as minhas preces, por estar
sempre ao meu lado, acompanhando e dando-me Forca e Sabedoria, e também por ter me
agraciado com a Beleza da matematica, iluminando—me em todos momentos da minha

vida.

Agradeco a colaboracao dos professores da UFPI, pelos esfor¢os dedicados, por ter desco-
lado seus melhores professores para ministrarem aulas no PROFMAT no Campus Petronio

Portela.

Agradecimento especial, em memoria, ao Prof. Joao Benicio de Melo Neto, exemplo de
mestre e que me serviu de espelho durante a graduacao e a poés—graduacgao, e partiu para

o Oriente Eterno, deixando um grande legado para todos que o conheceram.

Nao poderia deixar de agradecer aos colegas de classe, pelo apoio e compreensao e com
os quais foi possivel dividir e compartilhar descobertas, frustracoes e alegrias durante o

curso, aos professores, pela dedicacao e paciéncia dispensada para a realizacao das aulas.

Aos meus familiares e & minha esposa RITA, pelo incentivo e companheirismo dispensados

durante a realizacao do curso, imprescindiveis para a conclusao deste trabalho.

A conclusao deste trabalho seria impossivel sem colaboracao dos alunos do 1° ano do
ensino médio do Centro de Ensino Prof. Anténio Nonato Sampaio, turmas 1A, 1B e 1C,

ano letivo de 2019, a quem deixo aqui meus sinceros agradecimentos.



“Nao hd ramo da matemdtica, por mais
abstrato que seja, que nao possa um dia vir
a ser aplicado aos fenomenos do mundo

real.”.

Lobachevesky.



Resumo

Este trabalho tem como objetivo identificar as dificuldades dos alunos do 1° ano do ensino
médio, turno matutino, ano 2019, do C. E. Prof. Anténio Nonato Sampaio, em relagao as
operacoes bésicas com niimeros racionais e apresentar um modelo de projeto de interven-
¢ao pedagogica para a melhoria dessa realidade. Sem o dominio deste contetido o aluno
nao tera como progredir nos estudos, nao poderé adquirir novos conhecimentos, como por
exemplo a estatistica e matematica financeira, e também nao podera progredir em outras
disciplinas como a fisica e quimica, onde necessitam rotineiramente operar com nimeros
racionais, principalmente nos estudos de grandezas e medidas. Além disso, é um tema
muito cobrado pelo ENEM e que serve de base para outros contetidos da matemaética,
como por exemplo, analise combinatoria, probabilidade, logaritmos, entre outros. Neste
trabalho, através de um pré-teste, serd apresentado o nivel de conhecimento trazido pelo
alunos do ensino fundamental a respeito dos niimeros racionais, justificando a necessidade
de um projeto de intervengao educacional, tendo em vista a imensa aplicabilidade deste
contetdo em resolver problemas praticos, de modo que os alunos possam progredir nos
estudos e na vida. Apoés aplicacao do projeto, foi aplicado um pos-teste para avaliar o
aprendizado. Os resultados apontam uma melhoria na aprendizagem, e para isto foi rea-
lizado uma analise estatistica dos resultados, através do teste de Wilcoxon com medidas

e graficos estatisticos.

Palavras—chave: Numeros racionais. Projeto de Intervencao. Estatistica. Teste de

Wilcoxon.



Abstract

This paper aims to identify the difficulties of students in the 1st year of high school,
morning shift, year 2019, by C. E. Prof. Antonio Nonato Sampaio, in relation to basic
operations with rational numbers and present a model of pedagogical intervention project
to improve this reality. Without mastery of this content the student will not be able
to progress in studies, will not be able to acquire new knowledge, such as statistics and
financial mathematics, nor can progress in other disciplines such as physics and chemistry,
where they routinely need to operate with rational numbers, mainly in studies of quantities
and measures. In addition, it is a subject that is heavily demanded by ENEM and
which underpins other mathematical contents, such as combinatorial analysis, probability,
logarithms, among others. In this paper, through a pre-test, will be presented the level of
knowledge brought by elementary students about rational numbers, justifying the need for
an educational intervention project, considering the immense applicability of this content
in solving practical problems. so that students can make progress in their studies and
in life. After application of the project, a post-test was applied to evaluate the learning.
The results indicate an improvement in learning, and for this a statistical analysis of the

results was performed through the Wilcoxon test with measures and statistical graphs.

Keywords: Rational numbers. Intervention Project. Statistic. Wilcoxon test.
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1 INTRODUCAO

Desde que nascemos, exploramos o espago em que vivemos e os objetos que povoam
esse espaco. Eles nos interessam por muitos atributos: tamanho, cor, forma, material de

que sao feitos, funcao social, entre outros.

A Matematica desenvolveu-se a partir da necessidade do homem em dar medidas
e propridedades a tudo o que lhe rodeia. Muitos registros matematicos estao presentes
nos legados de muitas civilizagoes que utilizavam simbolos e formas geométricas no seu

dia-a-dia: babilonios, egipcios, gregos, chineses, romanos, hindus e arabes.

[...] é possivel observar a presenga da Matemética nas atividades humanas das
diversas culturas. Muitas agoes cotidianas requerem competéncias matemati-
cas, que se tornam mais complexas na medida em que as interagoes sociais e
as relagoes de produgdo e de troca de bens e servigos se diversificam. [...] Um
olhar sobre o passado também mostra que, em todas as épocas, as atividades
matematicas foram uma das formas usadas pelo homem para interagir com o
mundo fisico, social e cultural. (BRASIL, 2017, p.8).

Hoje ha um consenso geral a necessidade de ensinar matematica de forma contex-
tualizada. Entre formas antigas e novas de ensinar, o professor muitas vezes fica confuso.
Muitos acham que contextualizar é encontrar aplicagoes praticas para a Matematica a
qualquer prego. Dessa concepcao resulta que um conteido que nao se consegue contextu-

alizar, nao serve para ser ensinado.

O ensino das operac¢oes numéricas, em especial com os niimeros racionais, adquire
relevancia, pois esta inserido em nosso cotidiano. Vivemos em um mundo intuitivamente
aritmético e geométrico. Assim, operar corretamente com os nimeros e formas, além de
ser uma ferramenta de leitura de mundo, oferece a oportunidade de explorar conceitos

relacionados a algebra, a geometria e ao tratamento da informacao.

Nesse contexto, nos dias atuais tem-se buscado novas formas para trabalhar os
numeros racionais em sala de aula, haja vista ser consenso entre docentes a dificuldade

de ensinar tal contetido na escola.



Existe um concesso na comunidade de professores no Maranhao que o nivel de
conhecimentos em matemaética dos alunos que iniciam o Ensino Médio nao é satisfatorio,
fato que tem gerado profunda tristeza entre os professores, em especial aos de Lingua

Portuguesa e Mateméatica.

Desse modo, é necessario a busca de uma nova proposta de ensino que possua
como objetivo uma pratica docente diferente, aproximando o educando da Matematica e
criando o maior nimero possivel de situagoes de aprendizagens significativas, oferecendo e
aumentando as possibilidades de acesso a este tipo do saber. Nesse caminho, encontram-
se também os trabalhos com projetos, visando uma pratica diferenciada e facilitadora no

processo ensino-aprendizagem.

Devemos buscar avancos no sentido de melhorar e aperfeicoar o ensino da mate-
matica na educacao bésica. Cabe salientar que a Matemaética possui conceitos abstratos e
para a sua melhor compreensao necessitam ser representados através de tabelas, gréaficos
e desenhos. Assim, o trabalho com material palpéavel e ladicos, sao de suma importancia

para o processo ensino-aprendizagem.

Para despertar no aluno o interesse nesse estudo, o professor necessita estimular
as aulas com o uso de material concreto, como: gravuras, diagramas, graficos, atividades
de campo, mostrando ao aluno o quanto a Matematica estd presente em nossa vida.
Acreditamos que saindo do ensino tradicional', a Matematica pode se tornar muito mais
interessante para o aluno, se comecar a ser trabalhada de uma forma motivadora desde

as séries iniciais.

“No ensino tradicional da matematica, é possivel observar que o processo de
ensino apenas o professor transmite e os alunos recebem e realizam de forma
repetitiva e mecanizada os exercicios, acarretando, por parte do aluno, me-
morizagoes de como estes exercicios foram desenvolvidos (cabendo ao aluno
a responsabilidade em aprender) e que apos repetir intimeras vezes consegue
memorizar e dar resultados, mas nao funciona com todos, pois as caracteristi-
cas individuais sdo determinadas por fatores externos ao individuo”. (VITAL,
Macieljewski Jaime. 2011)

Portanto, no ensino tradicional ha uma mera transmissao do contetdo, ou seja,
nao ha significagao, sendo apenas uma atividade de transmissao e recepgao acompanhada

da realizacao repetitiva e mecanizada de exercicios.

'Disponivel em  <https://www.recantodasletras.com.br/artigos-de-educacao/3183824>.
(acessado em: 02 mai. 2019)
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Este trabalho mostra uma forma de ensino diferente da tradicional para o aprendi-
zado da matematica, em especial ao contéudo ntmeros racionais, e como as ferramentas

da estatistica podem auxiliar o docente em sua pratica pedagogica.

1.1 Justificativa do Trabalho

O tema para este trabalho surgiu apos as correcoes da 1* prova de nivelamento
realizada pela SEDUC/MA com os alunos do 1° ano do Ensino Médio em toda a sua rede
ensino. A integra da prova encontra-se no Anexo A. Deste ponto em diante, chamaremos

esta prova apenas por "pré-teste".

A prova era composta por 26 questoes de miiltipla escolha, com 05 alternativas,
de conhecimentos basicos de Matematica e de raciocinio 16gico. No C.E. Prof. Anto-
nio Nonato Sampaio, nas turmas 1A, 1B, 1C, as médias de acertos foram 7, 6,4 e 7,

respectivamente.

A Tabela 1 nos fornege alguns dados estatisticos dessa prova, por turma, como por

exemplo, a maior e menor quantidade de acertos, e a média de acerto.

Tabela 1: Estatistica descritiva do pré-teste por turma

. L1 Média .
Turmas Maior | Menor | Média percentual | Moda | Mediana Desv~10
Nota Nota | da Sala padrao
de acertos
o
1 ‘zNO 14 2 7 26,92% 4 7 2,75
o
1 ‘%NO 10 2 6,4 24.62% 8 6 2.9
o
1 ‘éNO 16 2 7 26,92% 6 6 2,65

Fonte: Proprio autor, 2019

De acordo com os dados acima obtidos dessa avaliacao diagnostica, percebeu-se que
o nivel de conhecimento trazido pelos alunos do ensino fundamental é muito baixo, uma
vez que as questoes do pré-teste nao exigiam nivel elevado de conhecimento, e em média,
as salas tiveram menos que 30% de acertos. O Ensino Fundamental ¢ de responsabilidade

do poder publico municipal da cidade de Coelho Neto/MA.



Figura 1: Percentual médio de acertos no pré-teste
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Fonte: Préprio autor, 2019

Considerando apenas as turmas do 1° ano matutino desta escola, 104 realizaram a
prova, sendo 39 do 1° ano A, 34 do 1° ano B e 31 alunos do 1° ano C. Das 26 questoes que
constatavam nessa avaliagao, 09 questoes estavam relacionadas ao fato de o aluno saber

operar com numeros racionais, cujos nimeros de acertos sao os que se seguem na Tabela

2.

Tabela 2: Quantidade de acertos por questoes de cada turma no pré-teste

TURMA /
QUEST@ES Q.08 Q09]Q10|Q.11[Q.12]Q.13|/Q.14,Q.15|Q.21
1° ANO A 6 6 8 8 7 19 10
1° ANO C 3 6 4 1 8 10 8 10
TOTAL DE
ACERTOS 12 21 16 11 21 45 25 23 21

Fonte: Proprio autor, 2019

Destaque para as questoes 11 e 13, que obtiveram o menor e o maior nimero de

acertos, respectivamente, nas turmas selecionadas.

Frisa-se que a empresa MIRA AULA esteve presente durante a aplicagao do pré-
teste, fornecendo um aplicativo de celular para a correcao das provas. Um resumo dos
dados obtidos foram organizados por URE (Unidade Regional de Ensino) e fornecido

posteriormente a cada gestor escolar.



Figura 2: Percentual de acertos no pré-teste em relagao aos ntimeros racionais
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Fonte: Proéprio autor, 2019

De acordo com a Tabela 3, a escola CE Anténio Nonato Sampaio, que pertencente

a URE de Caxias?,

sendo que a maior parte do alunos, 68% (174 alunos), estao com média de acertos abaixo

a média de acertos foi nas turmas de 1° ano do Ensino Médio de 25%,

de 30%, e nenhum dos 233 alunos dos 1° anos do ensino médio conseguiram obter ntimero
de acertos igual ou superior a 70%. Todas as informacoes sobre esta prova encontram-se

no Anexo B.

Tabela 3: Percentuais gerais de acertos no pré-teste

Percentual Participagao:

Meédia por de acertos Abaixo de De 30 a 50% De 50 a Acima de Qtd. e perc.

unidade 30% (*) 70% 70% de alunos

total %)

Mi‘:g‘eda 27% 49893 68% 20479 28% 3004 | 4% | 227 | 0% | 60238 | 82%
Média da 27% 2867 69% 1118 27% 162 | 4% | 21 1% 3425 | 82%

regional

CE

Professor

Ant6nio 25% 174 68% 78 30% 4 2% | 0 0% 233 91%

Nonato

Sampaio

Fonte: Préprio autor, 2019

(*) Alunos que faltaram na prova sdo contabilizados como "ABAIXO DE 30%". Somente alunos com

matricula ativa sdo contabilizados. (**) Percentual de alunos que fizeram a prova dentre as turmas que

tiveram corregao pelo aplicativo.

20 Estado do Maranhao ¢ dividido atualmente em Geréncias Regionais, num total de 19 (dezenove).
(Disponivel em htt<p://www.educacao.ma.gov.br/unidades-regionais-de-educacao> - Acessado
em 09 maio 2019)



As questoes abordadas nesse pré-teste envolvem as habilidades?:

e HO1 (reconhecer no contexto social, diferentes significados e representagoes dos nu-

meros e operagoes com naturais, inteiros, racionais ou reais);
e HO02 (identificar principios de contagem);
e HO03 (Resolver situac@o-problema envolvendo conhecimentos numéricos);

e HO04 (avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construgao de argumentos

sobre afirmagoes quantitativas)

e HO5 (Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos numé-

ricos).

Todas as habilidade mais cobradas no ENEM estao descritas no ANEXO H

Percebe-se claramente que alunos nao adquiriram tais habilidades durante o en-
sino fundamental, pois nao dispoem de conhecimentos o suficiente para prosseguirem nos
estudos. A a auséncia destes conhecimentos/habilidades resulta no ingresso de alunos
no Ensino Médio desmotivados, desinteressados e com alto indice de rejeicao em relagao
a matematica, acarretando evasao escolar, reprovacao, pois eles nao tem condicoes de
aprender novos contetiidos matematicos tipicos desse nivel de ensino e que necessitam de

pelo menos de uma base matemaética, como a Fisica e Quimica.

Ademais, na ultima prova do ENEM, aplicada em 2018, dentre as 45 questoes
da prova de “MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS”, 27 questdes que necessitam
de conhecimentos relacionados aos conjuntos numéricos, isto é, 60% dos itens da prova
estavam associados aos nimeros racionais. Tomando-se por base a prova AMARELA,

destacam-se as seguintes questoes:

3Informacoes disponivel em <http://download.inep.gov.br/download/enem/
matrizfireferencia.pdf> - Acessado em 09 maio 2019)



Quadro 1.1: Questoes do Enem /2018 que necessitaram de niimeros racionais

AREA DA MATEMATICA QUESTAO
Operagoes com numeros racionais | 136, 149, 150, 151, 153
Porcentagem 137, 167, 168, 173, 175
Proporcao 138, 141, 142, 144, 152
Probabilidade 140, 163, 176
Estatistica 143, 147, 154, 162
Geometria e proporc¢ao 148, 177
Analise combinatoria 161
Matemaética financeira 165
Logaritmos 171

Fonte: Proprio autor, 2019

Diante do contexto do CE Antonio Nonato Sampaio, foi proposto um projeto de
intervengao nas salas de 1° ano do turno matutino dessa escola, com intuito de melhorar a
aprendizagem dos alunos com relagao ao conteiiddo Numeros Racionais, uma vez que esse
contetido é de suma importancia para a compreensao de varios outros contetidos propostos

no curriculo.

Todas as 9 (nove) questoes do pré-teste relacionadas aos nimeros racionais es-
tao comentadas no Apendice A. Os resultados obtidos apds a aplicacao do projeto de

intervengao sao mostrados na parte final deste trabalho.



2 CONHECENDO OS ALUNOS

A aplicacao do projeto de intervencao ocorreu nas turmas do 1° ano A, B e C
do Ensino Médio, no ano de 2019, envolvendo um total 126 alunos que fizeram parte da

aplicacao do material didatico, com as seguintes caracteristicas descritas no quadro 2.1 :

Quadro 2.1: Perfil dos alunos da escola CE Prof. Anténio Nonato Sampaio

Qtd de Idade Menor Maior Zona
Masculino | Feminino
Turma | alunos* média idade idade rural
1°A 43 13 30 15 14 16 26
1°B 43 17 26 16 16 17 16
1° C 40 22 18 18 15 25 23

(*) Quantidade de alunos que realizaram matricula nas séries citadas e pode divergir do ntimero de alunos

freqiientes ao final do projeto.

Fonte: Secretaria da escola CE Prof Antonio Nonato Sampaio

A escolha dessas turmas se deu de forma a facilitar a aplicacao do material didético
e pelo fato de o mestrando atuar como professor de matemaética nestas turmas e ja ter sido
professor de varias outras turmas da primeira série do Ensino Médio em anos anteriores,
o que contribui para uma melhor compreensao do aprendizado pelos alunos, interacao e

mediacao durante a aplicagao das atividades.

Em virtude dos baixos resultados obtidos no Pré-teste, decidiu-se atuar nessas tur-
mas com um projeto de intervencao pedagogica, abordando o contetido niimeros racionais,
mesmo sabendo que tal contetido é predominantemente do ensino fundamental, sendo re-
visado no primeiro bimestre do ano letivo nesta série, tendo em vista o baixo desempenho
apresentado no pré-teste (Anexo A), Segundo as Diretrizes Curriculares Nacional da Edu-
cagao Basica (BRASIL, 2013), a compreensao de conceitos e fendmenos relacionados ao

conjunto dos niimeros racionais e também, de acordo com os contetidos estruturantes do
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livro didatico de Matemaéatica adotado na escola escolhida, o contetido relacionado aos

Conjuntos Numéricos sao propostos para serem trabalhados nessa série.

A mesma proposta foi aplicada nas trés turmas, durante o horario normal das
aulas, envolvendo os mesmos contetidos e 0 mesmo jogo com as mesmas regras, buscando
atender os pontos que ampliam a investigacao dessa pesquisa, ao curriculo das turmas
escolhidas, a interacao do material didatico com o produto educacional, o interesse dos

alunos e os mecanismos pedagogicos utilizados.

2.1 Descrigao da Escola (Local de aplicagao da inter-
vengao)

Durante sua trajetoria, a Escola recebeu outros nomes como: Centro de Ensino de

Segundo Grau José Sarney e Centro de Ensino Médio José Sarney.

No ano de 2015, o nome da escola passou a ser Centro de Ensino Professor Antonio
Nonato Sampaio, em virtude da proibicao de 6rgaos piiblicos possuirem nomes de pessoas
que ainda se encontram vivas. Como o senhor José Sarney ainda esta vivo, em 2015 foi

realizada uma eleicao para a escolha um novo nome para escola.

O atual nome da escola foi escolhido em homenagem ao professor Antonio Nonato
Sampaio, que era mais conhecido como professor Nonatinho, muito querido na cidade
pelos relevantes servigos prestados ao municipio e a escola, mas que teve morte precoce,

aos 60 anos, com problemas no coracao.

O centro de Ensino Professor Antonio Nonato Sampaio mantém sua estrutura
organizacional de forma eficiente em seus departamentos e setores, que se integram de

forma coesa e harmonica apesar da deficiéncia de recursos humanos.

O quadro 2.2 abaixo apresenta a estrutura fisica da escola.
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Quadro 2.2: Estrutura fisica da Escola

ESPECIFICACAO | QUANTIDADE

Sala da Gestao 1
Secretaria 1

Sala dos Professores 1
Salas de aula 7
Banheiro masculino 1
Banheiro Feminino 1

Banheiros dos Professores

(masculino /feminino) ’
Banheiro da gestao 1
Cantina 1
Laboratorio de informatica 1
Laboratério de Ciéncias? 1
Sala de Leitura 1
Pétio (interno e externo) 2
Deposito 2

Area de convivéncia 1
Sala de apoio & cantina 1

Fonte: Projeto Politico Pedagdgico

A escola nao possui patio o que dificulta muito as apresentacoes artisticas. Suas sa-
las sao forradas com PVC? ocasionando altas temperaturas no seu interior, principalmente

no segundo semestre, uma vez que sao ventiladas por janelas e poucos ventiladores.

Os laboratoérios de informéatica e de ciéncias, as salas dos professores, diretoria e

secretaria sao climatizadas.

No ambito técnico-funcional, a escola apresenta 06 pessoas no quadro administra-

tivo com funcao gratificada ou com desvio de fungao e no quadro docente existem 22

2E um plastico nao 100% originario do petréleo, pois é originario da adicao de atomos do elemento cloro
ao monomero etileno. Disponivel em <https://pt.wikipedia.org/wiki/Policloreto_de_vinila>.
Acesso em: 04 out. 2018.
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professores efetivos e 02 contratados. Entre os professores, 03 possuem mestrado. Estao
matriculados 550 alunos distribuidos em dois turnos, sendo 274 no matutino e 268 no

vespertino.

Na escola hé ainda 01 Colegiado Escolar que foi criado em 19 de abril de 1996, sendo
a ultima eleicao realizada em 03 de maio de 2018, constituido pelos quatro segmentos:
aluno, professor, servidor e pais/responsaveis. Além disso, a escola conta ainda com 01
Caixa Escolar criado em 19 de abril de 1997, composto de presidente, secretario, tesoureiro

e conselho fiscal.

A escola atende alunos de praticamente todos os bairros da cidade, principalmente
alunos do centro, além de alunos da zona rural. O estabelecimento de ensino foi escolhido
para a aplicacao do projeto de intervencao do mestrando ser o local de trabalho do mes-
trando e atuar em todas as turmas da primeira série do turno matutino dessa escola. Vale
ressaltar ainda que a escola realiza atividades ludicas e artisticas, visando proporcionar

aos adolescentes a formacao de atitude critica frente a realidade que o cerca.

Nessa perspectiva, o corpo docente da escola busca realizar um trabalho harmoni-

0so, envolvendo alunos, pais ou responséveis, e ainda, o apoio e colaboragao da comuni-

dade.

Convém destacar que o Centro de Ensino Professor Anténio Nonato Sampaio nao
conta com secretéario, supervisores pedagogicos e nem auxiliares administrativos, dificul-

tando o trabalho administrativo.
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3 CONHECENDO O IDEB

O Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica (Ideb), foi criado pelo INEP,
através do Decreto n® 6.094, de 24 de abril de 2007, que dispoe sobre as implementa-
¢oes do Plano de Metas Compromisso Todos pela Educacao. O decreto estabelece em
seu Art. 3°: "A qualidade da educacao béasica serd aferida, objetivamente, com base no
IDEB, calculado e divulgado periodicamente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pes-
quisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a partir dos dados sobre rendimento escolar,
combinados com o desempenho dos alunos, constantes do censo escolar e do Sistema de
Avaliagdo da Educagao Bésica (Saeb), composto pela Avaliacdo Nacional da Educagao

Basica (Aneb) e a Avaliacao Nacional do Rendimento Escolar (Prova Brasil)".

Neste capitulo, falaremos um pouco sobre as avaliagoes aplicadas pelo INEP e

sobre o Ideb e metas.

3.1 O Sistema de Avaliacao da Educacao Basica - Saeb

O Sistema de Avaliagao da Educagao Bésica (Saeb) é composto por um conjunto de
avaliagoes externas em larga escala que permitem ao Inep (Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) realizar um diagnostico da educagao bésica bra-
sileira e de alguns fatores que possam interferir no desempenho do estudante, fornecendo

um indicativo sobre a qualidade do ensino ofertado.

Por meio de provas e questionarios aplicados periodicamente pelo Inep, o Saeb per-
mite que os diversos niveis governamentais avaliem a qualidade da educagao praticada no
pais, de modo a oferecer subsidios para a elaboragao, monitoramento e o aprimoramento

de politicas com base em evidéncias.

As médias de desempenho do Saeb, juntamente com os dados sobre aprovacao,
obtidos no Censo Escolar, compdem o Indice de Desenvolvimento da Educagio

Basica (Ideb), com a finalidade de conhecermos melhor como se vem se comportando
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a aprendizagem e a melhorar os resultados da Educac¢ao no Brasil. Vasconcelos (2002)

afirma que:

[...] alterar a realidade é um grande desafio e uma transformacao mais substan-
cial que pode depender da acumulagao de uma série de pequenas transformacgoes
na mesma diregao. Tenta-se hoje uma mudanga durante uma semana, se nao
funciona,ja nao se pratica mais. E preciso persistir, ter a impaciente paciéncia
historica para conseguir os resultados almejados. (VASCONCELOS, 2002, p.
102).

Desde 1990, quando foi criado, o Saeb teve algumas reestruturagoes. Em 2005,
passou a ser composto por duas avaliagoes: a Avaliacao Nacional da Educacao Basica
(Aneb), que manteve as caracteristicas, os objetivos e os procedimentos da avaliagao
efetuada até aquele momento, e a Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc),
conhecida como Prova Brasil, criada com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino

ministrado nas escolas das redes publicas.

Em 2013, a Avaliagdo Nacional da Alfabetizagdo (Ana) foi incorporada ao Saeb
para melhor aferir os niveis de alfabetizagao e letramento em Lingua Portuguesa (leitura
e escrita) e Matematica. Desde 2017, néo s6 as escolas publicas do ensino fundamental,
mas também as de ensino médio, publicas e privadas, passaram a ter resultados no Saeb

e, consequentemente, no Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (Ideb).

Atualmente, as principais avaliagoes externas em larga escala, Saeb, Pisa e Enem,
tem retratado que o aprendizado no ensino fundamental e médio nas escolas brasileiras

esta abaixo do esperado, inclusive no estado do Maranhao e do Piaui.

Com a cria¢ao do Saeb, foi possivel identificar as deficiéncias do sistema educacional

brasileiro, como aponta Becker (2010):

O Saeb tornou possivel identificar os problemas do ensino e suas diferengas
regionais por meio de dados e indicadores que possibilitam uma maior com-
preensao dos fatores que influenciam o desempenho dos alunos e proporcionou
aos agentes educacionais e & sociedade uma visao concreta dos resultados dos
processos de ensino e aprendizagem e das condigoes em que sao desenvolvidos.
(BECKER, 2010, p.3)

Becker (2010) enfatiza também que os exames tem a funcao de tracar diagnosticos,
porém o maior desafio é a construcao de uma ponte de ligagao entre a avaliacao e a sala

de aula para que de fato haja uma transformacao relevante no sistema educacional.

A Avaliagao Nacional da Alfabetizagao (Ana), possui periodicidade anual,
realizada censitariamente (no caso de turmas multisseriadas, seré aplicada uma amostra).

Avalia os alunos do 3° Ano do ensino fundamental e tem como objetivo aferir os niveis
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de alfabetizagao e letramento em Lingua Portuguesa (leitura e escrita) e Matemaética.
A Ana produz indicadores que contribuem para o processo de alfabetizacao nas escolas
publicas brasileiras. Para tanto, assume-se uma avaliagao para além da aplicagao do
teste de desempenho ao estudante, propondo-se, também, uma anélise das condigoes de

escolaridade que esse estudante teve, ou nao, para desenvolver esses saberes.

A Avaliagao Nacional da Educagao Basica (Aneb) é uma avaliagdo amostral,
de periodicidade bianual, que contempla escolas e alunos das redes piiblicas e privadas
do Pais que nao atendem aos critérios de participagdo da Anresc/Prova Brasil, e que
pertencem as etapas finais dos trés tultimos ciclos da Educagao Bésica: em areas urbanas
e rurais 5° ano e 9° ano do Ensino Fundamental e 3* Série do Ensino Médio. E importante
mencionar que as escolas sao selecionadas de forma probabilistica (por sorteio), e que
atendam a critérios estatisticos de no minimol0 alunos por turma, sendo seus resultados

apresentados por regioes geograficas e unidades da federacao.

A Avaliacao Nacional do Rendimento Escolar (Prova Brasil) é uma avalia-
¢ao censitaria, realizada bianualmente com alunos do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental
das escolas publicas que possuem, no minimo, 20 alunos matriculados na série avaliada.
Os alunos sao avaliados na disciplina de Lingua Portuguesa (Leitura) e em Matematica,
seus resultados sao divulgados por unidade escolar, bem como para as redes de ensino
em geral. Apresenta também indicadores contextuais sobre as condig¢oes escolares em
que ocorrem as atividades no ambito escolar. Nesse sentido, os dados divulgados servem
como ferramenta para reflexao e planejamento do trabalho pedagbgico da escala ou para

formulagao de agoes e politicas publicas.

Em 2019, as siglas Ana, Aneb e Anresc deixarao de existir e todas as avali-
acoes passarao a ser identificadas pelo nome Saeb, acompanhado das etapas, areas de
conhecimento e tipos de instrumentos envolvidos. As aplica¢bes se concentrarao nos anos
impares e a divulgacao dos resultados, nos anos pares. Um dos destaques da reestrutu-
racao é a afirmacao de dimensoes da qualidade educacional que extrapolam a aferi¢cao
de proficiéncias em testes cognitivos. As condi¢oes de acesso e oferta das instituicoes
de Educacao Infantil passarao a ser avaliadas. Mesmo com as alteragoes, o sistema nao

perdera a comparabilidade entre edigoes (Fonte: Inep).
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3.2 Um pouco sobre o IDEB no Brasil

O Ideb foi criado em 2007 e retne, em um s6 indicador, os resultados de dois
conceitos igualmente importantes para a qualidade da educacao: o fluxo escolar e as

médias de desempenho nas avaliagoes.

O calculo do Ideb obedece a uma férmula bastante simples: as notas das provas
de lingua portuguesa e matematica sdo padronizadas em uma escala de 0,0 (zero) a 10,0
(dez). Depois, a média dessas duas notas é multiplicada pela média (harmoénica) das
taxas de aprovacao das séries da etapa (anos iniciais, anos finais e ensino médio), que, em
percentual, varia de 0 (zero) a 100 (cem). Para exemplificar o célculo do indicador, sdo

apresentados no Quadro 3.1 abaixo quatro exemplos:

Quadro 3.1: Exemplos de célculo do Ideb

Escola | Saeb (N) | Aprovagao Média (P) | Ideb (IN) x (P)
A 6 90% 5,4
B 6 80% 4,8
C 4 80% 3,2
D 5 100% 5
Fonte: Inep

Nao é dificil perceber que a existéncia de Ideb baixo é explicada pela combinagao
de resultados baixos na taxa de aprovagao (poucos alunos passam de ano) e/ou no de-
sempenho no Saeb (poucos alunos alcangam boas notas). Por exemplo, no Quadro 3.1,
entre escolas com mesmo desempenho no Saeb (escolas A e B), terd maior Ideb aquela
com maior taxa média de aprovagao (escola A). Entre escolas com a mesma taxa média
de aprovagao (escolas B e C), terd maior Ideb aquela com maior desempenho no Saeb

(escola B). Quando todos os alunos sdo aprovados, o Ideb é igual ao desempenho no Saeb
(escola D).

No caso da Escola CE Professor Nonato Sampaio, tem-se uma boa taxa média de
aprovagao escolar (85%), mas os alunos possuem baixissimas notas de proficiéncia (Saeb),
fazendo com que o indice do Ideb seja baixo. Percebe-se ainda que dentre os alunos que

ingressam na 1% série do ensino médio, apenas 71% conseguem aprovagao, mas na série
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final, tem-se 99% de aprovacao. Esta taxa média de aprovacao em cada série, quando
combinado com a nota das proficiéncia, nos fornece a nota 3,4, e isto leva a crer que os

alunos desta escola estao sendo aprovados sem aprenderam os contetdos.

Segundo o Inep, as metas do Ideb projetadas para esta escola para 2019 e 2021 sao

respectivamente, 3,6 e 3,8.

A combinagao de ambos os critérios (fluxo e aprendizagem) tem o mérito de equi-
librar as duas dimensoes: se um sistema de ensino retiver seus alunos para obter maiores
resultados no Saeb, o fator fluxo serd prejudicado, indicando a necessidade de melhoria
do sistema. Se, ao contrério, o sistema apressar a aprovacao de alunos sem se preocu-
par com o aprendizado, o resultado das avaliagoes indicara igualmente a necessidade de
melhoria do sistema, ou seja, para melhorar o Ideb, os sistemas de ensino devem me-
lhorar simultaneamente as duas dimensoes do indicador, fluxo escolar e desempenho nas

avaliagoes.

O Ideb agrega ao enfoque pedagogico dos resultados das avaliagoes em larga escala
do Inep a possibilidade de resultados sintéticos, facilmente assimilaveis, e que permitem
tracar metas de qualidade educacional para os sistemas. O indice varia de zero a 10 e
a combinacao entre fluxo e aprendizagem tem o mérito de equilibrar as duas dimensoes:
se um sistema de ensino retiver seus alunos para obter resultados de melhor qualidade
no Saeb ou Prova Brasil, o fator fluxo sera alterado, indicando a necessidade de melhoria
do sistema. Se, ao contrario, o sistema apressar a aprovacao do aluno sem qualidade, o

resultado das avaliagoes indicara igualmente a necessidade de melhoria do sistema.

O Ideb também é importante por ser condutor de politica publica em prol da qua-
lidade da educacdo. E a ferramenta para acompanhamento das metas de qualidade do
Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE) para a educagao béasica, que tem estabe-
lecido, como meta, que em 2022 o Ideb do Brasil seja 6,0, média que corresponde a um

sistema educacional de qualidade comparével a dos paises desenvolvidos.

3.3 O que sao as metas de qualidade educacional

O Ideb nasceu como condutor de politica publica pela melhoria da qualidade da
educacdo, tanto no &mbito nacional, quanto em esferas mais especificas (estaduais, muni-
cipais e escolares), de forma que a composi¢ao do indice possibilita a projecao de metas

individuais intermediarias rumo ao incremento da qualidade do ensino.

A série historica de resultados do Ideb se inicia em 2005, a partir de quando foram



17

estabelecidas metas bienais de qualidade a serem atingidas nao apenas pelo Pais, mas
também por escolas, municipios e unidades da Federacao. A légica é a de que cada
instancia evolua de forma a contribuir, em conjunto, para que o Brasil atinja o patamar
educacional da média dos paises da Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econoémico (OCDE). Em termos numéricos, isso significa progredir da média nacional 3,8,
registrada em 2005 na primeira fase do ensino fundamental, para um Ideb igual a 6,0 em

2022, ano do bicentenario da Independéncia.

As metas sao diferenciadas para todos, cada unidade, rede e escola, e sao apresen-
tadas bienalmente de 2007 a 2021, de modo que os estados, municipios e escolas deverao
melhorar seus indices e contribuir, em conjunto, para que o Brasil chegue & meta 6,0 em
2022. Mesmo quem ja tem um bom indice deve continuar a evoluir. No caso das redes
e escolas com maior dificuldade, as metas prevéem um esforco mais concentrado, para
que elas melhorem mais rapidamente, diminuindo assim a desigualdade entre esferas, com

apoio especifico previsto pelo Ministério da Educacao para reduzir essa desigualdade.

Foi o Inep quem estabeleceu parametros técnicos de comparacao entre a qualidade
dos sistemas de ensino do Brasil com os de paises da OCDE. Ou seja, a referéncia a
OCDE é parametro técnico em busca da qualidade, e nao um critério externo as politicas

publicas educacionais desenvolvidas pelo MEC, no ambito da realidade brasileira.

3.4 Calculo das metas

Segundo o Inep, as metas intermediarias para o Ideb em todas as esferas foram
calculadas pelo Inep no ambito do programa de metas fixadas pelo Compromisso Todos
pela Educacao, eixo do Plano de Desenvolvimento da Educacao, do Ministério da Educa-
¢ao, que trata da educagao basica. Cada sistema deve evoluir segundo pontos de partida
distintos, e com esfor¢o maior daqueles que partem em pior situagao, com um objetivo

implicito de reducao da desigualdade educacional.

A definicao de um Ideb nacional igual a 6,0 teve como referéncia a qualidade
dos sistemas em paises da OCDE. Essa comparacao internacional s6 foi possivel gracas
a uma técnica de compatibilizacao entre a distribuicao das proficiéncias observadas no

Programme for International Student Assessment (Pisa) e no Saeb.

A meta nacional norteia todo o calculo das trajetérias intermediéarias individuais
do Ideb para o Brasil, unidades da Federagao, municipios e escolas, a partir do compar-

tilhamento do esfor¢o necessario em cada esfera para que o Pais atinja a média almejada
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no periodo definido.

“Um sistema educacional que reprova sistematicamente seus estudantes, fa-
zendo com que grande parte deles abandone a escola antes de completar a edu-
cagao basica, nao é desejavel, mesmo que aqueles que concluem essa etapa de
ensino atinjam elevadas pontuacoes nos exames padronizados. Por outro lado,
um sistema em que todos os alunos concluem o ensino médio no periodo correto
nao é de interesse caso os alunos aprendam muito pouco na escola. Em suma,
um sistema de ensino ideal seria aquele em que todas as criangas e adolescentes
tivessem acesso & escola, nao desperdigassem tempo com repeténcias, nao aban-
donassem a escola precocemente e, ao final de tudo, aprendessem.”(BRASIL,
Inep, Artigo Projegdes, [20197])

A combinagao entre fluxo e aprendizagem do Ideb vai expressar em valores de 0 a
10 o andamento dos sistemas de ensino, em ambito nacional, nas unidades da Federacgao

e municipios, calculada por meio da féormula:

Onde:

e i ¢ 0 ano do exame (Saeb e Prova Brasil) e do Censo Escolar;

e Nj; representa média da proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica padroni-
zada para um indicador entre 0 e 10, dos alunos da unidade j, obtida em determinada

edi¢ao do exame realizado ao final da etapa de ensino;

e P;; = indicador de rendimento baseado na taxa de aprovacao da etapa de ensino

dos alunos da unidade j;

Exemplo 3.1. A Tabela 4 apresenta a média e o desvio padrio das proficiéncias dos
alunos da 4* e da 8* série do ensino fundamental (EF) e da 3* série do ensino médio
(EM) no Saeb de 1997. Em sequida, a Tabela 5 traz os valores dos limites inferiores e
superiores utilizados na padroniza¢ao das proficiéncias médias em Lingua Portuguesa e
Matemadtica dos alunos da 4* e da 8* série do ensino fundamental e da 3* série do ensino

médio.
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Tabela 4: Saeb 1997: Proficiéncias médias e desvios padrao

Matematica Lingua Portuguesa
Série
Média | Desvio Padrao | Média | Desvio Padrao
42 do EF 190,8 44 186.5 46
82 do EF 250 50 250 50
32 do EM | 288,7 59 283.,9 56
Fonte: INEP

Tabela 5: Saeb 1997: Limite superior e inferior das proficiéncias

Matematica | Lingua Portuguesa
Série
Sinf Ssup Sinf Ssup
4 do EF 60 322 49 324
8% do EF | 100 400 100 400
32 do EM | 111 467 117 451
Fonte: INEP

Os limites inferior e superior para cada etapa de ensino foram obtidos a partir
da média e desvio padrao das proficiéncias no Saeb 1997 (ano em que a escala do Saeb
foi definida), considerando as diferentes disciplinas avaliadas no exame, de acordo com a

formula:

® = (média)y — (3-DP) e S = (média), + (3- DP)

inf —
e o ¢ uma das disciplinas do proficiéncia (Matemética ou Lingua Portuguesa);

e S%; ¢ o limite inferior da média de proficiéncia na disciplina « no Saeb 1997;

e S& ¢ o limite superior da média de proficiéncia na disciplina & no Saeb 1997.

sup

Nota padronizada de Matemaética

ot (S;?‘“ - sm) .

ji mat __ ¢mat
Ssup Sinf

Nota padronizada de Portugués

SP—sP
n],p _ < ji 1nf> .10

1 1
Sslp — Sint
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Nota média padronizada
lp mat
n 9
em que ng; = proficiéncia na disciplina «, obtida pela unidade j, no ano i, padronizada

para valores entre 0 e 10;

Obs 3.1. Se em um determinado ano uma unidade escolar (ou rede) obtiver nota média
do proficiéncia média em uma determinada disciplina « menor que o valor limite inferior
da média do proficiéncia nesta disciplina o (S;‘i < S;r{f , entao a proficiéncia média
daquele ano serd fixada pelo limite inferior S;‘{f. De igual modo aquelas unidades que
obtiverem nota média do proficiéncia média em uma determinada disciplina o superior

ao valor limite superior da média do proficiéncia nesta disciplina & | 57 > S?l-fp> , entao

A . .7 P . . . sup
a proficiéncia média daquele ano serd fixada pelo limite superior S;™.

Indicador de rendimento (P) = é a média harmoénica das taxas de aprovagao nos
anos (ou séries) do Ensino médio.

P=c
=

Onde, T é o tempo médio de conclusao de uma fase do ensino e é dado por:

Sendo
p = Taxa de aprovagao em cada ano ou série.
T = Ano ou série do ano do Ensino Médio (1, 2 e 3).

n = Nuamero de anos ou séries nos anos do Ensino Médio.

Exemplo 3.2. Considerando os dados fornecidos nas tabelas 1 e 2 e que o CE Professor
Antonio Nonato Sampaio teve, em 2017, taxas de aprovacoes de 71%, 89,3% e 99% nas

trés séries do Ensino Médio, tém-se que:

O indicador de rendimento foi de:

3 3 3

P- = = =
j2017 1 1 1 1,408451 4+ 1,119821 + 1,010101 3, 538373
0,71 89,3 0,99

= 0, 847847 ~ 85%
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Proficiéncia Padronizada em Matematica

gorr _ (257,5—111)_10

mat 467 — 111
146, 5
— .10
356
~ 4,12

Proficiéncia Padronizada em Lingua Portuguesa

R _ (247,7—117)10

451 — 117
130,7
— 221 10
334
~ 3,91

Nota média padronizada

4,12 3,91
Nj2017 = (—> -10

2
= 4,02

Logo a nota do Ideb, da escola CE Professor Anténio Nonato Sampaio, no ano de
2107 foi de:
(IDEB)52017 = 4, 02 - O, 85 ~ 3, 4

A meta nacional norteia todo o calculo das trajetérias intermediarias individuais
do Ideb para o Brasil, unidades da Federagao, municipios e escolas, a partir do compar-
tilhamento do esforco necessario em cada esfera para que o Pais atinja a média almejada
no periodo definido. Dessa forma, as metas intermediarias do Ideb, com inicio em 2007,
foram calculadas nos Ambitos nacional, estadual, municipal e para cada escola (Desde que
tenham participado da Prova Brasil, avaliagao realizada pelo Inep/MEC em 2005), a cada

dois anos.

3.5 O calculo das metas intermediarias do Ideb para o
Brasil

Para projetar as metas intermediarias para o Ideb ao longo do tempo, com inicio em
2004, tanto para o Brasil como para os demais niveis de abrangéncia (Estados, Municipios

e escolas), parte-se de trés premissas:
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e P1: Astrajetorias do Ideb, para o Brasil e para todas as redes, tém o comportamento
de uma funcao Logistica, comportamento ilustrado pelo gréafico da Figura 3. Para
um dado ’esfor¢o’ , obtém-se ao longo do tempo uma reducao gradativa no ritmo e

amplitude do crescimento do indicador.

Figura 3: Grafico do comportamento esperado para a trajetéria do Ideb ao longo dos anos

10 -
9 ]
8 4
7 4
g - meta
= r
w 5
=
4 Esforgo
3 ] necessario
2 4
R Tempo
1 4 7 10 13 16 19 22 256 28 31 34 37 40 43 46 49
ano
Fonte: Inep

e P2: As trajetorias do Ideb por rede de ensino devem contribuir para a reducao das
desigualdades em termos de qualidade educacional. Isso significa que no esforco
empregado por cada rede (municipal ou estadual) estardo implicitos os objetivos de
atingir as metas intermediérias de curto prazo e alcancar a convergéncia dos Idebs

atingidos pelas redes no médio ou longo prazo.

e P3: Para que o Brasil alcance a meta estipulada no tempo adequado, o esforco
de cada rede de ensino, estadual ou municipal, deve contribuir, a partir de metas

individuais diferenciadas.

Para calcular a trajetéria do Ideb, é preciso, além das premissas acima, dispor

necessariamente de trés das quatro informagoes:

I) valor do Ideb inicial (t = 0) - altimo observado;
IT) valor da meta para o Ideb;

III) tempo para atingir a meta;
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IV) ‘esforgo’ ou velocidade empregada
Para as projecoes do Brasil utilizou-se:

(I) o valor do Ideb em 2005 (t =0) como o valor inicial;
(IT) a meta para o Brasil e

(III) tempo para o seu alcance.

Obs 3.2. Para o cdlculo de Tji, o tempo médio para a conclusao de uma série, foram
utilizados os dados de aprovagao de cada uma das séries das trés etapas de ensino: 1¢ e
2% fase do ensino fundamental e ensino médio. Para a operacionaliza¢ao do indicador,

convencionou-se o critério de considerar como inexistentes as séries que apresentavam

taza de aprovagao zero.

Quadro 3.2: Metas do Ideb por fase do ensino

(IT) Meta do Ideb -
Fase do (I) Ideb . ' (ITT) Ano de alcance
Brasil (rede publica e
ensino 2005 da meta
privada)
1? fase do
ensino 3,8 6 2021 (t = 16)
fundamental
22 fase do
ensino 3,5 6 2025 (t = 20)
fundamental
Ensino Médio 3,4 6 2028 (t = 23)
Fonte: Inep

Entao, calculou-se o “esfor¢o” necessério para se chegar & meta por meio da equacao

abaixo:
1

(IDEB)s,
oo (e )

(IDEB)it =

onde
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0, 1, ..., 16;para metas da 1° fase do ensino fundamental;
e t=2< 0, 1, ..., 20;para metas da 2° fase do ensino fundamental;
0, 1, ..., 23;para metas da fase do ensino médio;

e tempo em anos, desde o Ideb inicial.
e i: municipio, UF, Brasil, rede de ensino ou escola;

e (IDEB);i: valor do IDEB no ano t para determinado 1i;

(IDEB;: IDEB inicial (t = 0) para determinado {i;

e v;: esforgo individual.

O esforgo (yi) garante que a meta para o Ideb do Brasil seja atingida no tempo
esperado. Mantendo esse esfor¢o encontrado constante, observou-se em quantos anos o
Ideb do Brasil se aproximaria de um valor de convergéncia definido como 9,9, préoximo ao
méaximo que o Ideb pode atingir por definicao, ja que 0 < Ideb < 10. Esse ntmero de
anos, denominado aqui ‘tempo de convergéncia’, ou A, serd utilizado para o célculo das

metas, intermediarias e finais, dos municipios, unidades da Federacao e escolas.

Para cada um dos Estados, municipios brasileiros e para cada escola, é possivel
definir a trajetoria do Ideb que contribuird para que o Brasil atinja a meta escolhida no

prazo definido.

Para o célculo das metas intermediarias e finais, dos Estados, municipios e escolas,
adota-se um processo semelhante ao descrito para o Brasil. No entanto, no caso do Pais
como um todo,tomam-se para o célculo os parametros (I) Ideb inicial (2005), (II) meta do
Ideb e (III) tempo, com base em um objetivo de curto prazo, ao passo que, para definir as
trajetorias de Estados, municipios, e escolas temos os parametros (I), (IT) e (IIT) definidos

com base em um objetivo de longo prazo: a convergéncia entre as redes.

E importante esclarecer que o procedimento do calculo dos esforcos e metas inter-
mediéarias dos Estados, municipios e escolas, leva em consideracao o Ideb inicial observado,
fazendo com que cada rede obtenha uma trajetoria diferente para o Ideb ao longo dos anos.
Entretanto, conforme o proposto por esta metodologia, é garantido que a desigualdade

entre eles se reduza até que, em A todos tenham o mesmo valor de Ideb (9,9).

O grafico da Figura 4, a seguir, exemplifica a trajetoria do Ideb (considerando a
1* fase do EF) para o Brasil e dois Estados diferentes, até que seja alcangada a meta de

convergeéncia.
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Figura 4: Trajetoria do Ideb para o Brasil e Estados: 2005-2096 / 1* fase do ensino
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Fonte: Inep

E possivel observar que em 2021, ano em que o Brasil atinge a meta de 6,0, o Estado
1 apresenta Ideb de 5 e o Estado 2 o Ideb ¢ 6,8. Cada municipio e Estado despendera um
esforgo diferente para que em 2096 (ap6s 91 anos) a desigualdade apresentada pelo Ideb

desapareca.

Para finalizar o calculo das metas intermediarias bianuais para o Brasil, Estados,
redes e escolas alguns procedimentos foram adotados como o estabelecimento da taxa de
aprovacao minima de 65% para a projegao do IDEB e uma técnica de suavizagao das metas
intermediarias para os primeiros anos do compromisso, dado que a evolugao da qualidade
esta relacionada ao tempo de exposicao das geragoes ao novo sistema e as mudangas no

foco da politica educacional.

Por fim, a partir da metodologia apresentada, é possivel obter os esfor¢os individu-
ais necessarios e as trajetorias a serem percorridas pelas redes de ensino e até mesmo pelas
unidades escolares que tiverem Ideb, para que o Pais atinja em 2022 o nivel de qualidade

desejavel a educacao brasileira.

3.6 As Escalas de Proficiéncia da Aneb e da Prova Bra-
sil

A Anresc (Prova Brasil)/Aneb e a Ana sdo elaboradas a partir de matrizes de

referéncia descritas no Anexo I.
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Os conteudos associados a competéncias e habilidades desejaveis para cada série e
para cada disciplina foram subdivididos em partes menores, cada uma especificando o que
os itens das provas devem medir - estas unidades sao denominadas "descritores". Esses,
por sua vez, traduzem uma associacao entre os conteudos curriculares e as operacoes
mentais desenvolvidas pelos alunos. Os descritores, portanto, especificam o que cada
habilidade implica e sao utilizados como base para a construcao dos itens de diferentes

disciplinas.

Os resultados da Aneb e da Prova Brasil sao divulgados no site do INEP através de
uma escala de desempenho, também chamada de escala de proficiéncia e nao tem relagao

direta com o namero de acertos e sua escala nao val de zero a dez.

A escala de proficiéncia é unica para os anos avaliados e descreve as habilidades
que os alunos sao capazes de demonstrar em cada ano e em cada disciplina. Ela apresenta

os resultados de desempenho de todos os alunos em uma mesma métrica.

De acordo com o INEP, a partir da indicagao numérica, ¢ feita uma interpretacao
pedagogica dos resultados por meio da descrigao, em cada nivel, das habilidades que os
alunos demonstraram ter desenvolvido, ao responderem as provas. E possivel saber, pela
localizagao numérica do desempenho na escala, quais habilidades os alunos ja construiram,
quais eles estao desenvolvendo e quais ainda faltam ser alcancadas. E importante ressaltar
que as habilidades descritas na escala de proficiéncia sao desenvolvidas ao longo de todo

o percurso da educacao basica.

As escalas de proficiéncia das disciplinas de Matematica e de Lingua Portuguesa
para o 5° e 0 9° ano do ensino fundamental e para o 3° ano do ensino médio da Prova

Brasil e da ANEB encontram-se no Anexo J e Anexo K, respectivamente .

Para uma melhor compreensao dessas escalas, seguem abaixo as tabelas numéricas
com as escalas de proficiéncia das disciplinas de Matemética e de Lingua Portuguesa para
0 5° e 0 9° ano do ensino fundamental e para o 3° ano do ensino médio, da Prova Brasil

e da Aneb respectivamente.



Tabela 6: Escalas de proficiéncia de lingua portuguesa

Nivel

5° Ano

9° Ano

Ensino Médio

Até o nivel 1

0 - 149 pontos

Nivel 1

200 - 224 pontos

225 - 249 pontos

Nivel 2

150 - 174 pontos

225 - 249 pontos

250 - 274 pontos

Nivel 3

175 - 199 pontos

250 - 274 pontos

275 - 299 pontos

Nivel 4

200 - 224 pontos

275 - 299 pontos

300 - 324 pontos

Nivel 5

225 - 249 pontos

300 - 324 pontos

325 - 349 pontos

Nivel 6

250 - 274 pontos

325 - 349 pontos

350 - 374 pontos

Nivel 7

275 - 299 pontos

350 - 374 pontos

375 - 399 pontos

Nivel 8

300 - 324 pontos

375 - 400 pontos

400 - 425 pontos

Nivel 9

325 - 350 pontos

Fonte: Portal Qedu

Tabela 7: Escalas de proficiéncia de matemética

Nivel

5° Ano

9° Ano

Ensino Médio

Nivel 1

125 - 149 pontos

200 - 224 pontos

225 - 249 pontos

Nivel 2

150 - 174 pontos

225 - 249 pontos

250 - 274 pontos

Nivel 3

175 - 199 pontos

250 - 274 pontos

275 - 299 pontos

Nivel 4

200 - 224 pontos

275 - 299 pontos

300 - 324 pontos

Nivel 5

225 - 249 pontos

300 - 324 pontos

325 - 349 pontos

Nivel 6

250 - 274 pontos

325 - 349 pontos

350 - 374 pontos

Nivel 7

275 - 299 pontos

350 - 374 pontos

375 - 399 pontos

Nivel 8

300 - 324 pontos

375 - 399 pontos

400 - 424 pontos

Nivel 9

325 - 350 pontos

400 - 425 pontos

425 - 449 pontos

Nivel 10

450 - 475 pontos

Fonte: Portal Qedu
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Para facilitar a interpretacao dos niveis de proficiéncia, o portal QEdu!, distribui

os alunos de acordo com o niimero de pontos obtidos na Prova Brasil em 4 niveis em uma

!Disponivel em <https://academia.qedu.org.br/prova-brasil/454-2/ acessado em 27 jul 2019
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escala de proficiéncia: Insuficiente, Béasico, Proficiente e Avancado. Os quatro niveis de

proficiéncia sao os seguintes:

Insuficiente ou abaixo do basico: Os alunos tém dominio insuficiente dos con-

tetidos da série em que estao.

Basico: Os estudantes tém apenas dominio minimo dos contetidos, sinalizando que

precisa de melhoria.

Proficiente ou adequado: Os alunos tém dominio pleno dos contetidos da série

em que estao, indicando que estao aptos a dar continuidade aos estudos.

Avancado: Os estudantes tém dominio maior do que o exigido para a série que

cursarn.

Este site realizou alguns levantamentos sobre, considerando que alunos com apren-
dizado adequado sao aqueles que estao nos niveis proficiente e avancado. Os dados abaixo

referem-se aos resultados de proficiéncia para todo o pais.

Figura 5: Proficiéncias de Portugués e Matematica para o pais, 2013 - 2017
2013 2015 2017

m . . : l... : 3“ . : . . " .- M“ . >

Fonte: Portal Qedu

Com base nos resultados da Prova Brasil 2017 para todo o pais, o portal Qedu?
academia calculou a proporc¢ao de alunos com aprendizado adequado a sua etapa escolar,

conforme exemplos abaixo.

Exemplo 3.3. Para Portugués no 5° ano, 56% € a propor¢ao de alunos que aprenderam o
adequado na competéncia de leitura e interpretacao de textos até o 5° ano na rede publica

de ensino.

Dos 2.411.745 alunos, 1.355.248 demonstraram o aprendizado adequado.

2Disponivel em <https://www.qedu.org.br/brasil/aprendizado, acessado em 27 jul 2019)
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Quadro 3.3: Proficéncia QEdu Lingua Portuguesa - 5° Ano

Insuficiente: | 0 a 149 pontos | 13% (309.502 alunos) - Quase nenhum aprendizado
Basico: | 150 a 199 pontos | 31% (746.994 alunos) - Pouco aprendizado
Proficiente: | 200 a 249 pontos | 35% (836.803 alunos) - Aprendizado esperado
Avancado: | > 250 pontos | 21% (518.445 alunos) - Além da expectativa

Fonte: Portal Qedu

Exemplo 3.4. Para Portugués do 9° ano do ensino fundamental, 34% € a propor¢ao de

alunos que aprenderam o adequado na competéncia de leitura e interpretacao de textos

até o 9° ano na rede publica de ensino.

Dos 2.158.378 alunos, 728.603 demonstraram o aprendizado adequado.

Quadro 3.4: Lingua Portuguesa - 9° Ano

Insuficiente: | 0 a 199 pontos | 16% (353.194 alunos)
Basico: | 200 a 274 pontos | 50% (1.076.580 alunos)
Proficiente: | 275 a 324 pontos | 28% (600.177 alunos)
Avancado: | > 325 pontos | 6% (128.427 alunos)

Fonte: Portal Qedu

Exemplo 3.5. Para a disciplina matemdtica, no 5° ano do ensino fundamental, 44% € a

propor¢ao de alunos que aprenderam o adequado na competéncia de resolugao de problemas

até o 5° ano na rede piublica de ensino.

Dos 2.411.745 alunos, 1.064.398 demonstraram o aprendizado adequado.
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Quadro 3.5: Matematica - 5° Ano

Insuficiente: | 0 a 174 pontos | 20% (473.307 alunos

(

Basico: | 175 a 224 pontos | 36% (874.040 alunos
(
(

Proficiente: | 225 a 274 pontos | 32% (764.463 alunos

)
)
)
Avangado: > 275 pontos 12% (299.936 alunos)
Fonte: Portal Qedu

As figuras 6, 7 e 8, adaptadas do portal QEdu, fazem um comparativo para as
notas de proficiéncias de matematica, 5° ano do ensino fundamental, para o Brasil, o

Estado do Maranhao e o Municipio de Coelho Neto.

Figura 6: Proficiéncias de matematica para o Brasil, 2013-2017 - 5° Ano

mBrasiI

2013 2015 2017

35% ‘4 3906 *5  44%

pontos
percentuais percentuais

Fonte: Adaptado do Portal QEdu

Figura 7: Proficiéncias de matematica para o Maranhao, 2013-2017 - 5° Ano

BE= \aranhio

2013 2015 2017
+5 +2
pontos pontos

percentuais

percentuais

Fonte: Adaptado do Portal QEdu
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Figura 8: Proficiéncias de matematica para o Municipio de Coelho Neto, 2013-2017 - 5°
Ano

¥ Coelho Neto

2013 2015 2017

+1 +2

pontos
percentuais

pOntos
percentuais

Fonte: Adaptado do Portal QEdu

Exemplo 3.6. Para a disciplina Matemdtica, dentre os alunos da rede piblica de ensino
que concluiram o 9° ano do ensino fundamental em 2017, apenas 15% desses alunos

aprenderam o adequado na competéncia de resolugao de problemas.
Dos 2.158.378 alunos, 334.568 demonstraram o aprendizado adequado.

Quadro 3.6: Matemética - 9° Ano

Insuficiente: | 0 a 224 pontos | 31% (668.802 alunos)

Baésico: | 225 a 299 pontos | 54% (1.155.008 alunos)

Proficiente: | 300 a 349 pontos | 13% (290.560 alunos)

Avangado: | > 350 pontos | 2% (44.008 alunos)
Fonte: Adaptado do Portal QEdu

Figura 9: Proficiéncias de Matematica para o pais, 2013-2017 - 9° Ano

Brasil

2013 2015 2017

+3 +1

pontos pontos
percentuais percentuais

Fonte: Adaptado do Portal QEdu
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Figura 10: Proficiéncias de Matematica para o Maranhao, 2013-2017 - 9° Ano

Ehﬂaranhéo

2013 2015 2017

+2 0

pontas
percentuais

ponwos
percentuais

Fonte: Adaptado do Portal QEdu

Figura 11: Proficiéncias de Matemética para o Municipio de Coelho Neto, 2013-2017 - 9°
Ano

¥ Coelho Neto

2013 2015 2017

+2

ponuas

percentuals

Fonte: Adaptado do Portal QEdu

Com o conhecimento das escalas de proficiéncia, a equipe de gestao escolar e o
professor podem aproveitar melhor os resultados das avaliacoes educacionais em larga
escala, e assim acrescentar informacgoes ao conhecimento que ele ji tem da realidade de

sua escola e do trabalho desenvolvido em sua unidade.

No entanto, para compreender e utilizar os resultados das avaliacoes educacionais
em larga escala, é necessario investimento em politicas de formacgao de professores, melhor
apresentacao dos resultados que sao distribuidos nas escolas e divulgacao dos dados de
forma contextualizada com cada realidade escolar, favorecendo o uso social dos resultados

da avaliagao educacional em larga escala.

Os resultados anteriores do Ideb mostram que o ensino publico do pais vem con-
seguindo atingir as metas para os anos iniciais do ensino fundamental. Ja para os anos
finais, desde 2011 as metas nao sao atingidas, a apesar de o pais ter melhorado seu de-
sempenho nessa fase do ensino, alcancando em 2017 um indice igual a 4,7, enquanto que
a meta proposta que era de 5,0. Nessa fase do ensino, a rede privada de ensino nao vem

conseguindo atingir as metas do Ideb desde 2009.
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Quadro 3.7: Resultados e projecoes do Ideb-EF para o pais até 2021

Anos Iniciais do Ensino Fundamental
IDEB Observado

T S
F ) ) ) ] ) O O i EC

Il 35 42 46 50 52 55 58 46 4.9
Dependéncia Administrativa
) o (48 @9 54 |54 [58160) s0 43 47 50 53 56 53 6.1
O 4 400 J94) J7) [958 58 J58 s5 38 42 45 48 51 54 57
el 5o Bl 65 67 68 71 60 63 66 68 70 72 74 15
IEEEEY :c (40 (4447 40|53 /65 36 40 44 47 50 52 55 58

Anos Finais do Ensino Fundamental
IDEB Observado

[ eobsevado | Wews
ELE ) 2 X E L T O

G 35 38 |40 39 44
Dependéncia Administrativa
X s 568888 40 42 45 33 35 38 42 45 48 51 53
31 IR 38 41 43 31 33 35 39 43 46 49 51
HWELE 5.8 BB 59 60 59 61 64 5B 60 62 65 68 70 741 7.3
IECIEY :: [SS)[SFI88) 40 42 44 33 34 37 41 45 47 50 52

Os resultados marcados em verde referem-se ao Ideb que atingiu as metas

Fonte: Inep

O Ensino Médio apresenta indices preocupantes, nao tendo evoluido nos ultimos
anos. As taxas de aprovacao evoluem muito lentamente e os indices de proficiéncia sao
muito baixos. Apoés trés edigoes consecutivas sem alteracao, o Ideb do ensino médio
avancgou apenas 0,1 ponto em 2017. Apesar do crescimento observado, o pais esta distante
da meta projetada. De 3,7 em 2015, atingiu 3,8 em 2017. A meta estabelecida para 2017
era de 4,7.
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Quadro 3.8: Resultados e projecoes do Ideb-EM para o Brasil até 2021

Ensino Médio
Do | Wim
L 0 L ) ) T L L ) T O I EC
Total 34 D35 36 3T AT 43 4.7
Bependencla Administrativa
EEErE so (8208484 34 35 35 31 32 33 36 39 44 46 49
el 56 /88 556 57 54 53 58 56 57 58 60 63 67 68 7.0
3.1 DEd Pad e 34 35 35 31 32 34 36 40 44 47 49

Os resultados marcados em verde referem-se ao Idab que atingiu a meta.
Fonte: Saeb e Censo Escolar.

Fonte: Inep

Informagoes contidas no portal do Inep, afirmam que “é baixissimo o percentual
de brasileiros as vésperas de concorrer a uma vaga no ensino superior com conhecimento
adequado em Lingua Portuguesa. Apenas 1,62% dos estudantes da tltima série do En-
sino Médio que fizeram os testes desse componente curricular no Sistema de Avaliagao
da Educagao Basica (Saeb) 2017 alcangaram niveis de aprendizagem classificados como
adequados pelo Ministério da Educagao (MEC). O percentual equivale a cerca de 20 mil
estudantes do total de 1,4 milhao que fez a prova nessa etapa. Em Matemética a situacao
nao ¢ muito diferente: somente 4,52% dos estudantes do ensino médio avaliados pelo Saeb
2017, cerca de 60 mil, superaram o nivel 7 da Escala de Proficiéncia da maior avaliagao

ja realizada na Educacao Béasica brasileira®”

3Disponivel em <http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/
content/saeb-2017-revela-que-apenas-1-6-dos-estudantes-brasileiros-do-ensino-medio-demonstraram-:
21206>, acessadoem27jul.2019.
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Quadro 3.9: Resultados e projecoes para os Estados até 2021

3 sane EM
| Ideb Observado | Metas Projetadas
Estado = 2005+ 2007+ 2009: 20M1s 20M3: 252 2017+ 2007 2009: 2011 2013s 2015: 2017+ 2019+ 20212
Acre 30 33 35 33 33 a5 36 30 31 23 35 R 43 48 48
Alzgoss 238 28 238 26 26 23 33 28 8 31 33 37 a1 44 49
Amaps 27 27 28 ‘30 28 31 30 27 25 3n 32 38 40 43 45
Amazornas 23 2B 32 34 L] 35 33 23 Iz 25 2B 3.1 35 3B 40
Bzhiz 27 28 31 a0 2% e} 27 27 28 30 33 38 41 43 45
Ceaca 30 31 34 34 33 34 38 30 31 32 35 38 43 45 458
Distrito Federal 3.0 32 32 3.1 3.3 35 3.4 30 31 33 38 28 42 48 48
Espirito Samto 31 32 3.4‘ 33 3.4 37 21 31 32 is 28 40 44 47 48
Goas 28 28 31 38 2 3s 43 =] 30 32 34 35 42 44 47
Msaranhio 24 23 1] 30 28 31 34 25 28 27 20 22 a7 40 42
Maio Grosso 26 3o 20 31 27 30 32 26 27 Iz 3.1 35 38 42 4.4
Msto Grosso do Sul 23 s 35 35 = 35 36 =) 30 32 Iz 38 22 45 47
Minas Gerais 3.4 35 38 ar 3.8 35 36 35 38 27 40 44 42 i 53
Pard 28 23 30 28 27 20 28 27 2F 28 a2 35 40 42 4.2
Paralba 26 28 30 ‘28 3.0 31 31 i 27T = 32 35 40 42 42
Parana 33 aT 3s 37 34 38 a7 33 34 38 3B 42 48 48 5.1
Pemambuco 27 27 30 31 38 38 40 2 28 30 32 38 40 43 45
Piau 23 25 27 ] 340 32 33 23 24 26 28 32 35 38 41
Rio de Jameiro 28 28 28 32 38 368 33 28 28 31 33 37 41 44 48
Rig Grande do Morte | 2.8 28 28 23 27 23 e 28 27 Iz 32 35 =] 42 44
Rio Grande do Su 34 34 38 34 aT 33 34 35 36 2T 40 44 4% 50 53
Rondénia 30 a1 37 33 34 33 38 30 31 33 35 ] 43 45 458
Roraima 32 3.1 35 35 32 34 3.3 332 34 35 38 42 48 48 L |
Santz Cstarins 35 as = i 40 38 s 36 35 36 3.8 40 44 4E 51 n3
S&o Paulo 33 34 38 38 3T 38 is 33 34 386 2 42 48 48 51
Sergipe 28 28 20 20 28 268 31 28 30 21 24 27 42 44 47
Tocantins 28 35 33 35 32 33 37 ) 30 32 24 38 42 45 47
Obs:

Os resultados mamades em verde referem-se a0 ldeb que atingiu 2 mets

Fonte: Inep

De acordo com as informagoes do quadro 3.9, apenas os Estados de Goias e Per-
nambuco conseguiram atingir as metas para o ensino médio da rede piblica em 2017. O

Maranhao evoluiu de 2,8, em 2007, para 3,4 em 2017 e deve elevar essa nota para 4,0 em
2019 e para 4,2 em 2021.

3.7 Resultados e projecoes do IDEB para o municipio
de Coelho Neto

De acordo com o Portal QEdu,0 Municipio de Coelho Neto nao atinge as metas

desde o ano de 2011, para as séries iniciais do ensino fundamental.
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Figura 12: Resultados e proje¢oes para o Municipio de Coelho Neto até 2021

4% série / 5° ano

Ideb Observado Metas Projetadas
Municipios 2005¢ 2007+ 2009+ 2011+ 2013+ 2015¢ 2017+ 2007 ¢ 2009« 2011¢ 2013¢ 2015¢ 2017+ 2019+ 2021+
Coelho Neto 2.9 31 33 2 J 4 37 42 40 30 33 38 40 43 46 49 52

Obs:

Os resultados marcados em verde referem-se ao ldeb que atingiu a meta

Fonte: Inep

Figura 13: Grafico de colunas comparativo do Ided e proje¢oes para o Municipio de Coelho
Neto - 5° Ano

6,0

5,0

M Ided (NxP)

M Projecoes

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Fonte: Proprio autor, 2019

Para o 5° ano do ensino fundamental, o municipio de Coelho Neto obteve nota 4,0

em 2017 e deve chegar a nota 4,9 em 2019 e 5,2 em 2021.

Tabela 8: Taxa de aprovacao e nota das proficiéncias do 5° ano do Municipio de Coelho
Neto: 2005-2017

2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017

Taxa de aprovagao (P) | 0,78 | 0,79 | 0,79 | 0,87 | 0,9 0,92 | 0,89

Nota do Saeb (N) 3,77 | 3,96 | 4,15 | 4,28 | 4,13 | 4,55 | 4,57
Fonte: Inep - Adaptado pelo autor

De acordo com a figura 14 extraida do site do Inep, o Municipio de Coelho Neto
nao atinge as metas para as séries finais do ensino fundamental desde o ano de 2013 e

apresentou resultados decrescentes no Ideb de 2013 para 2015, congelando o valor em
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2017, cuja nota obtida foi 3,1 enquanto que sua meta era 4,0. Esse Municipio deve fazer

um grande esfor¢o para chegar a nota 4,3 em 2019 e 4,6 em 2021.

Figura 14: Projecoes do Ideb para o Municipio de Coelho Neto: 2005-2021

8?2 série / 9° ano

! Ideb Observado Metas Projetadas
Municipio ¢+ 2005+ 2007 + 2009: 2011: 2013: 2015+ 2017+ 2007+ 2009: 2011: 2013: 2015: 2017+ 2019: 2021:
Coelho Neto 2.3 25 30 34 33 31 34 24 26 29 34 38 40 43 46

Obs:
Os resultados marcados em verde referem-se ao Ideb que atingiu a meta

Fonte: Inep

Tabela 9: Taxa de aprovagao e nota das proficiéncias do 9° ano do Municipio de Coelho

Neto: 2005-2017

2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017

Taxa de aprovagao (P) | 0,59 | 0,65 | 0,69 0,8 0,82 | 0,74 | 0,7

Nota do Saeb (N) 398 | 3,9 | 429 | 4,26 | 4,03 | 4,24 | 4,39
Fonte: Inep - Adaptado pelo autor

Figura 15: Grafico de colunas comparativo do Ided e proje¢oes para o Municipio de Coelho

Neto - 9° Ano

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0

2,5
2,0
1,5
1,0

W Ideb (NxP)

M Projecoes

0,5
0,0

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Fonte: Proprio autor, 2019
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4 SOBRE O PROJETO DE
INTERVENCAO

O projeto de intervenc¢ao do qual trataremos neste capitulo foi aplicado nas turmas
dos 1° anos do ensino médio da Escola Professor Anténio Nonato Sampaio teve, por obje-
tivo revisar o contetido Niimeros Racionais, estudados no ensino fundamental, mostrando
a aplicabilidade imediata deste contetido em nosso dia-a-dia e de modo a permitir que
os alunos prossigam nos estudos do ensino sem maiores dificuldades quando necessitarem

realizar operagoes que envolvam esse contetdo.

4.1 O que é um projeto?

Segundo Ferreira (2001)Projeto ¢ um plano, intento. Empreendimento. Redacao prelimi-

nar de lei, de relatorio, etc. Plano de edificagao.

1) Projeto vem da palavra latina projectum do verbo em latim proicere, “antes de uma

acao”’, que por sua vez vem de pro-, que denota precedéncia, algo que vem antes de
: 2 : (1% 79

qualquer outra coisa no tempo (em paralelo com o grego mpo6) e iacere, “fazer”. Portanto,

a palavra “projeto”, na verdade, significava originalmente “antes de uma agao”. (fonte:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Projeto, acessado em 03/05/2019)

Projeto é um empreendimento planejado que consiste num conjunto de atividades
inter-relacionadas e coordenadas, com o fim de alcangar objetivos especificos dentro dos
limites de um orgamento e de um periodo de tempo dados (MAXIMINIANO, 2002).
Um Projeto surge em resposta a um problema concreto, dai afirmar que a elaboragao
de um projeto objetiva, antes de mais nada, contribuir para a solu¢ao de problemas,
transformando idéias em agoes. A elaboracao de Projetos é uma ferramenta gerencial que

tem demonstrado crescente importancia para a vida

Segundo Carvalho e Rabechini (2008), o Projeto é considerado um esforgo tempora-

rio que tem como objetivo introduzir a resolucao de um problema relevante para a institui-
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¢ao, sobre o qual ha um nivel de dominio por parte do autor ou autores, estabelecendo-se
a viabilidade de sua prética. Segundo os autores, outra caracteristica geral do Projeto
alude ao fato do mesmo nao ser um processo, portanto possui comecgo, meio e fim, con-
tendo o esclarecimento objetivo sobre o qué sera realizado, em que prazo, custos de sua
implementagao, tarefas a serem executadas e quem as executara, além dos resultados

esperados.

Um projeto de intervencao tem a intencao de promover a intervengao propriamente
dita, no contexto em foco, e pretende modificar uma determinada realidade, afetando
positivamente em fungao dos problemas que apresenta de modo a resolver ou amenizar
as necessidades identificadas. E um plano geral de uma determinada obra ou acdo que se
pretende executar, contendo justificativas, objetivos, metodologia de sua execuc¢ao, com
um cronograma e com recursos que serao utilizados. Contém uma proposta de agao sobre

a realidade social, politica, ideologica, cultural ou econémica

Um Projeto de Intervencao deve ser compreendido e desenvolvido como ag¢ao con-
junta, partilhada entre atores do contexto. Logo, nao se trata da elaboragao solitaria
de um projeto para, posteriormente, outros executarem, portanto, desde sua proposicao,

ocorre para a melhoria do coletivo.

O Projeto de Intervencao envolve a presenca efetiva de uma agao por parte das
pessoas ou grupos implicados no problema proposto como alvo de intervencgao, onde os
pesquisadores desempenham um papel ativo na resolugao dos problemas identificados, no

acompanhamento e na avaliacao das acoes desenvolvidas para sua realizacao.

Vale frisar que um projeto de intervencao deve ser tecnicamente exequivel, econo-

micamente viavel, socialmente desejavel e politicamente aceitavel.

4.2 O projeto de intervencao aplicado as turmas sele-
cionadas

O projeto foi iniciado com o estudo do paradidatico “DOCES FRACOES” (RAMOS
e Faifi. 2000). Logo de inicio, os alunos se mostraram bastantes motivados, pois em cada
sala, a leitura foi realizada por eles mesmos e o professor intermediava com algumas

discussoes.

Apos, foi realizado um jogo didético semelhante a um dominé. O jogo possui 28
pegas, para serem distribuidas entre 4 jogadores. Cada peca possui uma fragdo e uma

figura. O aluno deve deduzir qual a fracao a figura representa, por exemplo:
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Figura 16: Exemplo de pecas do dominé
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Fonte: Lucas Pagliuco!

As pecas podem ser "encaixadas'"de forma que uma fracao se encaixe com a sua represen-
tagao (parte colorida da figura). Por exemplo, a fragao 1/2 se encaixa com alguma figura

que represente 1/2, como mostrado a seguir:

Figura 17: Modelo de encaixe das pegas do jogo de domind

| & N [ PO | =

Fonte: Lucas Pagliuco

No exemplo o hexdgono pintado 2/3 esta ligado a fracao 2/3, e a seguir o circulo

pintado na metade esta ligado a fracao 1/2.

As pegas sao "embaralhadas"na mesa com as imagens viradas para baixo, e cada
jogador pega 7 pecas para jogar. O jogador que comega a partida é decidido pelos jogado-
res. Ele inicia a partida colocando alguma peca no centro da mesa. A partir dai, joga-se
no sentido anti-horéario. Cada jogador deve tentar encaixar alguma peca sua nas pecgas
que estao na extremidade do jogo, uma por vez. Quando um jogador consegue encaixar
uma pega, a vez é passada para o proximo jogador. Caso o jogador nao tenha alguma
peca que encaixe em algum lado, ele deve passar a vez, sem jogar peca alguma. A partida
pode terminar em duas circunstancias: quando um jogador conseguir bater o jogo, ou

quando o jogo ficar trancado.

!Disponivel em <http://pibid.icmc.usp.br/arquivos/jogo\%20domino.pdf?>
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O jogo é bem simples, pode ser adquirido em lojas de brinquedo infantis, confec-
cionado em mdf, o pode ser confeccionado pelo professor, bastando imprimir as figuras e

colé-las em um algum material mais resistente, como papelao, EVA, isopor, etc.

Os resultados obtidos durante a aplicacao do jogo foram bastantes satisfatorios,
pois percebeu-se que de fato que a maioria dos alunos sabiam muito pouco sobre fracoes.
Constantemente o professor era chamado por cada grupo e ao final de todos os grupos
estavam jogando as pecas do domind corretamente, os alunos se mostraram bastantes

interessados, chegando até a pedir um exemplar do jogo para levarem para casa.

Um entrave foi encontrado na turma 1° ano C, pois 4 alunos se recusaram a parti-
cipar do jogo, alegando a sua crenca religiosa. Infelizmente eram alunos que precisavam
muito recuperar a nota baixa obtida no 1° bimestre. A vontade deles foi respeitada e nao

participaram de qualquer grupo.

As aulas subseguentes seguiram com a exposi¢ao dos contetudos relacionados aos
numeros racionais, e para tal foi distribuido um material fotocopiado complementar para
os alunos, sempre intercalando aulas expositivas, com resolucao de exercicios e problemas,
sempre dando preferéncia para que os alunos respondessem as questoes no quadro, onde

o professor realizava as interferéncias necessarias.

Apos a apresentacao de todo o contetdo programado, os alunos foram convidados
a apresentar um trabalho escrito e um seminério com o tema PORCENTAGEM, sempre

em grupo de no maximo 4 alunos e aqui registro algumas observacoes:

1) A maior parte dos alunos nao tinha experiéncia com semindrios e mostraram-se bastante
timidos, com voz baixa e pouca desenvoltura na hora da apresentagao. Dois grupos nao

apresentaram o seminario, mas apresentaram o trabalho escrito.

2) Alguns grupos apresentaram o trabalho escrito bastante semelhante, o que se leva a
crer que alguém realizou a pesquisa na internet por eles. Acredito que o fato de muitos
alunos serem da zona rural, nao terem acesso a internet e/ou bibliotecas no contra turno,

deixam a responsabilidade da pesquisa com o dono de uma LAN HOUSE.

3) Apenas dois grupos fizeram uso de um projetor de slides, os demais limitaram-se a
cartazes e ao uso do quadro branco e pinceis. Apenas dois grupos conseguiram atin-
gir os objetivos do seminério de forma satisfatéria, apresentando dominio de contetido,

desenvoltura na apresentacao e utilizaram recursos didaticos diferenciados.
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4.3 Contetdos abordados no projeto

Durante a aplicagao do projeto, os contetidos abordados nas aulas expositivas foram

0s seguintes:
a) Numeros Racionais

Nimeros racionais como uma forma de resolucao de problemas que nao possuiam
solucao quando se conhece apenas os numeros inteiros, bem como sua representacao e
localizagao numa reta numérica, além de representacao através de uma figura geométrica,
destacando que o numerador e denominador representam a parte em relagao seu total

considerada.
b) Adigao e subtragao de racionais

Regras de adicao de nimeros racionais, com o mesmo denominador e com deno-

minadores diferentes.
¢) Multiplicacao de racionais

Regra de multiplicacao de nimeros racionais, além da representacao geométrica do

resultado.
d) Inverso multiplicativo

Inverso multiplicativo de ntimero racional.
e) Divisao de racionais

Regra de divisao entre dois ntimeros racionais, com a demonstracao da aplicacao

pratica e localizagao do resultado na reta numérica.
f) Potenciagao de racionais

Regras de potenciacao de niimeros racionais, com expoente inteiro
g) Radicia¢do com racionais

Regras de radiciacao de ntimeros racionais, sem exploracao a parte de racionaliza-

¢ao de denominadores.
h) Decimais e Dizimas periodicas
Conversao de fragoes em decimais e vice, inclusive dizimas periddicas.

i) Porcentagem
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Definicao de porcentagem e operacoes e resolucao de problemas que envolvam

tomadas de decisoes e calculos percentuais.

4.4 Instrumento de coleta de dados

Com relagao aos instrumentos de coletas de dados, podemos destacar os seguintes

recursos utilizados:

Observagoes feitas pelo professor/pesquisador durante o primeiro e parte do segundo

bimestre do ano letivo de 2019;

e Resultado do pré-teste elaborado e aplicado pela Secretaria de Educagao do Mara-

nhao, com 26 questoes sobre contetdos do ensino fundamental.

e Pos-teste elaborado e aplicado pelo professor/pesquisador, baseado nos mesmos des-

critores do pré-teste aplicado anteriormente.
e Apresentacao do trabalho escrito e do seminario sobre porcentagem.

e Fotografias

Em relagao a observagao participante, o professor /pesquisador se colocou em con-
tato direto com os alunos fazendo observacoes e anotagoes, na busca de melhoria do
aprendizado. A interagao entre os alunos foi um fator primordial no recolhimento e na
descrigao de dados o que permitiu ao pesquisador analisar as falas e as expressoes. A inte-
racao entre professor e aluno favorece nas solugoes de problemas propostos, destacando-se

a interagao aluno-aluno e entre professor-aluno.

A integra do projeto e fotografias dos alunos participando do jogo de dominé e do

seminario sobre porcentagem encontram-se no Apéndice D.
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Neste capitulo, passaremos a comparar os resultados do pré-teste e do pos-teste,

considerando as turmas selecionadas, todos os alunos juntos, e alunos da zona rural e

zona urbana, fazendo uso das ferramentas estatisticas.

Os resultados estatisticos das questoes do pré-teste sobre niimeros racionais estao

analisado na Tabela 2 e os percentuais de acertos na Figura 2.

O pos-teste foi aplicado no dia 08/07/2019 nas mesmas turmas ja citadas. Assim

como no pré-teste, esta avaliagao continha 09 questoes sobre ntimeros racionais, com os

mesmos descritores.

As quantidades de alunos que realizaram a prova nas turmas 1° ano A, B e C, foram

41, 41 e 33, respectivamente, totalizando 115 alunos. Estes valores serao considerados para

os calculos percentuais apresentados na tabela 10.

Tabela 10: Resultados do pos-teste

Q.01 | Q02| Q03 | Q04 | Q.05 | Q.06 | Q.07 | Q.08 | Q.09 | TOTAIS
ACERTOS 21 31 26 23 28 15 17 13 25 199
A 7% DE 51,22% | 75,61% | 63,41% | 56,10% | 68,29% | 36,59% | 41,46% | 31,71% | 60,98% 53,93%
ACERTOS K b k) ) b I’ k) k) ) ’
ACERTOS 20 25 30 23 33 17 20 18 18 204
1B % DE 48,78% | 60,98% | 73,17% | 56,10% | 80,49% | 41,46% | 48,78% | 43,90% | 43,90% 55,28%
ACERTOS ) ; ; . . ; ; ; . ;
ACERTOS 22 23 27 17 28 16 16 17 23 189
1e 7% DE 66,67% | 69,70% | 81,82% | 51,52% | 84,85% | 48,48% | 48,48% | 51,52% | 69,70% 63,64%
ACERTOS ) ; ; . . ; ; ; . ;
MEDIA 54,78% | 68,70% | 72,17% | 54,78% | 77,39% | 41,74% | 46,09% | 41,74% | 57,39% 57,20%
Fonte: Proprio autor, 2019

De acordo com o gréafico da figura 18, percebemos que cada questao do pos-teste teve

percentual de acertos superior a 30% e que nao houve questao com 100% de acertos nas
turmas 1A, 1B, 1C.



45

Figura 18: Grafico comparativo do pos-teste por turmas.
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Fonte: Proprio autor, 2019

5.1 Comparativo entre o pré-teste e o pos-teste.

a) PRE-TESTE

Levando-se em consideragao apenas as questoes relacionadas aos niimeros racionais
constantes no pré-teste aplicado em 14/03/19, num total de 9 questoes, e que 39, 34 e
31 foram os nimeros de alunos que realizaram essa prova das salas 1° ano A, B e C,
respectivamente, e que a prova tinha 9 questoes, obtivemos os resultados descritos na

tabela 11.

Tabela 11: Quantitativo dos acertos no pré-teste

TURMA | ACERTOS | INDICES TOTAIS

1° ANO A 82 23,36%

1° ANO B 56 18,30%

1° ANO C 57 20,43%
TOTAL 195 20,83%

Fonte: Proprio autor, 2019

b) POS-TESTE

Considerando os totais de acertos por turma na prova aplicada no dia 08/07/2019,
e que realizaram foi 41, 41 e 33, para os 1° ano A, B e C, respectivamente, e que a prova
tinha 9 questoes que realizaram foi 41, 41 e 33, para os 1° ano A, B e C, respectivamente,

e que a prova tinha 9 questoes, obteremos os resultados descritos na tabela 12:

De um modo geral, a média do aprendizado dos alunos sobre nimeros racionais
saiu de 20,83% de acertos para 57,20%, um aumento de quase 275%, com apenas um més

de aulas focadas nesse assunto, perfazendo 26h/a.
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Tabela 12: Quantitativo dos acertos no pos-teste

TURMA | ACERTOS | INDICES TOTAIS

1° ANO A 199 55,56%

1° ANO B 204 55,28%

1° ANO C 189 61,62%
TOTAL 592 57,20%

Fonte: Proprio autor, 2019

5.2 Aplicacao do Teste para a média sobre os resultados
obtidos antes e depois da aplicacao do projeto de
intervencao

Para a aplicacao dos testes a seguir, foram escolhidos apenas os alunos que partici-
param de ambos os testes aplicados nas turmas 1A, 1B e 1C, da escola CE Prof. Antonio
Nonato Sampaio. Para saber se houve mudancas relevantes na média de acertos, o teste
utilizado foi o teste dos postos sinalizado de Wilcoxon (ou teste Wilcoxon de amostras

pareadas).

Para fazer um comparativo entre as duas amostras, notas do pré-teste e notas do
poOs-teste, serd realizado inferéncia a partir de amostras emparelhadas. Segundo Triola

(2008), para que tais inferéncias sejam feitas, deve-se ter os seguintes requisitos:

i) Os dados amostrais consistem em dados emparelhados;
ii) As amostras sdo amostras aleatorias simples;

iii) Uma, ou ambas, das seguintes condigdes satisfeitas: O nimero de pares de dados é
grande, ou seja, n > 30, ou os pares tem diferengas provenientes de uma populagao

com distribuicao aproximadamente normal.

As amostras apresentadas neste trabalho satisfazem aos dois requisitos i, ii. Como
n é um numero proximo de 30, faz-se necessério realizar um teste para verificar a nor-
malidade. Neste trabalho realizamo o teste de normalidade de Kolmogorov - Smirnov,
conforme descrito no Apéndice C.7, e verificou-se que em nenhuma das amostras os dados

satisfazem ao critério de normalidade.

As hipoteses analisadas foram langadas sobre as médias do pré-teste e do pos-teste.

Ho: Mpre = Hpos
Hy: Hpré 7 Hpos
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Com ajuda do Programa RStudio, criamos os vetores contendo as notas do Pré-
teste e do Pos-teste para processar o teste dos postos sinalizados de Wilcoxon para amos-

tras dependentes e obtivemos os resultados descritos nas segoes seguintes.

5.2.1 TURMA: 1A (38 alunos)

De acordo com os dados coletados no pré-teste e no pos-teste, percebe-se que nessa
turma a média das notas passou de 2,11 para 4,92, e que de um modo geral, as notas
da turma sofreram um aumento, e no pés-teste houve a ocorréncia de 3 notas méximas,

enquanto que no pré-teste o melhor resultado foi 6 pontos.

Tabela 13: Acertos no Pré-teste e Pos-teste para a turma 1A

PRE-TESTE POS-TESTE
MEDIA | 2,11 MEDIA | 4,92
MENOR NOTA | 0 MENOR NOTA | 3
MAIOR NOTA | 6 MAIOR NOTA | 9
MEDIANA | 2 MEDIANA | 4
MODA | 2 MODA DO | 4
VARIANCIA | 1,93 VARIANCIA | 3,43
DESVIO PADRAO | 1,39 | DESVIO PADRAO | 1,85

Fonte: Proprio autor, 2019

Com a ajuda do programa RStudio, plotamos os histogramas para as frequéncias
das notas (Figura 19). Percebe-se que no pré-teste, as notas que representam os acertos
foram, em sua maioria, menores ou iguair de 3, enquanto que no pés-teste, todas as notas

foram maiores iguais a 3.
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Figura 19: Histograma das notas do Pré-teste e Pos-teste - 1A
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Fonte: Proprio autor, 2019

O gréfico box-plot (Figura 20) nos permite perceber que no pos-teste 75% dos
acertos variaram de 4 a 9, enquanto que no pré-teste, 75% dos acertos variaram de 0 a
3. Ademais, percebe-se que ocorreu uma elevagao do valor da mediana no pos-teste, em

relcacao ao pré-teste.

Figura 20: Boxplot do Pré-teste e Pos-teste - 1A
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Fonte: Proprio autor, 2019

Para saber se esse aumento na média foi relevante, aplicamos o teste de Wilcoxon

pareado.
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Figura 21: Teste de Wilcoxon para a turma 1A.

Console  Terminal Jobs =

» IAPRETESTE

[3] 331212233131 0021581231135232323321400322673272
> TAPOSTESTE

[11 7476 5497 344366453443 3383464469449437653
> wilcox.test(IAPRETESTE, IAPOSTESTE, paired TRUE, alternative = "two.sided")

Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: TIAPRETESTE and IAPOSTESTE
V = 12.5, p-value = 4,485e-07
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

warning messages:

1: In wilcox.test.default(IAPRETESTE, IAPOSTESTE, paired = TRUE, alternative = "two.
sided") :

nio & possivel computar o valor de p exato com o de desempate
2: In wilcox.test.default(IAPRETESTE, IAPOSTESTE, paired = TRUE, alternative = "two.

sided") :
cannot compute exact p-value with zeroes
=

Fonte: Proprio autor, 2019

Para esse teste, Hy considera as médias do pré-teste e do pos-teste iguais e H;
considera que sejam diferentes e nos mostrou que o valor da estatistica V = 12, 5 mostrado
no teste é menor que o valor tabelado no Anexo M, para um nivel de significancia de
o = 5%, que é de 257, por isso rejeitamos Hy, e aceitamos que houve um aumento das
médias dos acertos do pré-teste para o pos-teste e que a aplicagao do projeto de intervencao

foi relevante para a turma 1A.

5.2.2 TURMA: 1B (33 alunos)

De acordo com os dados coletados no pré-teste e no pos-teste, percebe-se que a
média das notas passou de 1,76 para 4,94, e que de um modo geral, as notas da turma
sofreram um aumento. Além disse, também houve um aumento na mediana, que no

pré-teste foi 2 e passou a ser 5 no pos-teste.
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Tabela 14: Acertos no Pré-teste e Pos-teste para a turma 1B

PRE-TESTE POS-TESTE
MEDIA | 1,76 MEDIA | 4,94
MENOR NOTA | 0 MENOR NOTA | 3
MAIOR NOTA | 4 MAIOR NOTA | 7
MEDIANA | 2 MEDIANA | 5
MODA | 2 MODA | 4
VARIANCIA | 1,25 VARIANCIA | 1,62
DESVIO PADRAO | 1,12 | DESVIO PADRAO | 1,27

Fonte: Proprio autor, 2019

Com a ajuda do programa RStudio, plotamos os histogramas para as frequéncias
das notas (Figura 22) no pré-teste e no pos-teste. Percebe-se que no pré-teste, a maioria
das notas concentraram-se no intervalo de 0 a 3, enquanto que no poés-teste, todas as
notas foram maiores ou iguais a 3. Entretanto, nesta turma, nenhum aluno obteve nota

maxima.

Figura 22: Histograma das notas do Pré-teste e Pos-teste - 1B
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Fonte: Proprio autor, 2019

O grafico box-plot da figura (Figura 23) nos mostra vizualmente como as notas se
concentraram. Percebe-se que 75% dos acertos no pré-teste concentraram-se no intervalo

de 0 a 2, enquanto que no pos-teste, 75% das notas concentraram-se acima de 4. A
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Figura 23: Boxplot para o Pré-teste e Pos-teste - 1B
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Fonte: Proprio autor, 2019

Para saber se esse aumento na média foi relevante, aplicou-se o teste de Wilcoxon

pareado.

Figura 24: Teste de Wilcoxon para a turma 1B.

Console  Terminal Jobs

> IBPRETESTE
[3] 1043 2212121231131 20203022231142421

> IBPOSTESTE
[114345453473666454674335567676505463%5

> wilcox.test(IBPRETESTE,IBPOSTESTE, paired = TRUE, alternative = "two.sided")

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: IBPRETESTE and IBPOSTESTE
vV =0, p-value = 1.576e-06
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

warning messages:

1: In wilcox.test.default(IBPRETESTE, IBPOSTESTE, paired = TRUE, alternative
"two.sided")
nao € possivel computar o valor de p exato com o de desempate

2: In wilcox.test.default(IBPRETESTE, IBPOSTESTE, paired = TRUE, alternative
“"two.sided")
cannot compute exact p-value with zeroes

>

Fonte: Proprio autor, 2019

Considerando que Hy, considera as médias do pré-teste e do pos-teste iguais e Hy
considera que sejam diferentes, e que o valor da estatistica V = 0 mostrado no teste

¢ menor que o valor tabelado no Anexo M, que é 188, para um nivel de significAncia
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o = 5%, rejeitamos Hy. Além disso o p — valor = 1,57 - 107%, aceitamos que houve um
aumento das médias dos acertos do pré-teste para o pos-teste e que a aplicacao do projeto

de intervencao foi relevante para a turma 1B.

5.2.3 TURMA: 1C (29 alunos)

De acordo com os dados coletados no pré-teste e no pos-teste, percebe-se que a
média dos acertos passou de 1,9 para 5,38, e que de um modo geral, as notas da turma

sofreram um aumento.

Tabela 15: Acertos no Pré-teste e Pos-teste para a turma 1C

PRE-TESTE POS-TESTE
MEDIA | 1,9 MEDIA | 5,38
MENOR NOTA | 0 MENOR NOTA | 3
MAIOR NOTA | 6 MAIOR NOTA | 8
MEDIANA | 1 MEDIANA | 5
MODA | 1 MODA | 4
VARIANCIA | 2,02 VARIANCIA | 2,03
DESVIO PADRAO | 1,42 | DESVIO PADRAO | 1,42

Fonte: Proprio autor, 2019

Com a ajuda do programa RStudio, plotamos os histogramas para as frequéncias
das notas da turma 1C (Figura 25) para o pré-teste e pos-teste. Percebe-se que no pré-
teste, 25 dos 33 alunos obitveram notas no intervalo de 0 a 3, enquanto que no pos-teste,

todas as notas foram maiores ou iguais a 3, mas nao houve nota méxima igual 9.
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Figura 25: Histograma das notas do Pré-teste e Pos-teste - 1C
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Fonte: Préprio autor, 2019

No grafico box-plot da figura (Figura 26) podemos afirmar que 50% das notas no
pré-teste concetraram-se no intervalo de 1 a 3 e que no pos-teste 50% da notas compre-

endiam notas no intervalo de 4 a 6. Também houve uma elevacao no valor da mediana.

Figura 26: Grafico boxplot para o Pré-teste e Pos-teste - 1C
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Fonte: Préprio autor, 2019

Para saber se esse aumento na média foi relevante, aplicou-se o teste de Wilcoxon pareado.

O valor da estatistica obtido no teste foi V =0 e o p-valor foi 3,06 - 1075.
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Figura 27: Teste de Wilcoxon para a turma 1C.

Console  Terminal Jobs =g

> ICPRE

M} 41 133020232111123431426111101
> ICPOSTESTE

[1] 447 556485684645 468466 38545664
> wilcox. test(ICPRE, ICPOSTESTE, paired = TRUE, alternative = "two.sided")

wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: ICPRE and ICPOSTESTE

V =0, p-value = 3.606e-06
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

Warning messages:
1: In wilcox.test.default(ICPRE, ICPOSTESTE, paired = TRUE, alternative = "tw
o.sided")

nac e possivel computar o valor de p exato com o de desempate
2: In wilcox.test.default(ICPRE, ICPOSTESTE, paired = TRUE, alternative = "tw
o.51ded")

cannot compute exact p-value with zeroes
>

Fonte: Proprio autor, 2019

Considerando que Hy considera as médias do pré-teste e do pos-teste iguais e Hy
considera que sejam diferentes, e que o valor da estatistica V = 0 mostrado no teste é
menor que 141, que é o valor tabelado no Anexo M, para um nivel de significancia de
o = 5%, rejeitamos Hy. Além disso o p—valor = 3,06-107%, de modo que aceitamos que
houve um aumento das médias das notas do pré-teste para o pos-teste e que a aplicacao

do projeto de intervencao foi relevante para a turma 1C.

5.2.4 TODAS AS TURMAS (100 alunos)

Analizando todos os alunos como se estivessem em uma turma so, e levando-se em
consideracao o nimero de acertos no pré-teste e no pos-teste, percebe-se que a média dos

acertos passou de 1,93 para 5,06.



Tabela 16: Acertos no Pré-teste e Pos-teste para todas as turmas

PRE-TESTE POS-TESTE

MEDIA | 1,93 MEDIA | 5,06

MENOR NOTA | 0 MENOR NOTA | 3

MAIOR NOTA | 6 MAIOR NOTA | 9

MEDIANA | 2 MEDIANA | 5

MODA | 1 MODA | 4
VARIANCIA | 1,72 VARIANCIA | 2,42
DESVIO PADRAO | 1,31 | DESVIO PADRAO | 1,56

Fonte: Proprio autor, 2019

95

As notas mais frequentes no pré-teste foram 1, 2 e 3, com frequéncias iguais a 31,

29 e 18, respectivamente.

Figura 28: Estatistica dos acertos do Pré-teste - todas as turmas

PRE-TESTE: TODAS AS TURMAS

Console  Terminal Jobs

> GERALPRE

[1] 312122311002151211352323233214003226

32104322

451 121212311120203022231142421411330202

32111123
[89] 4 31426111101
> summary (GERALPRE)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu.
0.00 1.00 2.00 1.93 3.00
> table(GERALPRE)

GERALPRE
01 2 3 4 5 6
11 312918 7 2 2

> var(GERALPRE)

[1] 1.722323

> sqrt{var (GERALPRE))
[1] 1.312373

Max.
6.00

Fonte: Proprio autor, 2019

As notas mais frequentes no pos-teste foram 4, 5 e 6, com frequéncias iguais a 30,

17 e 21, respectivamente.
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Figura 29: Estatistica dos acertos do Pos-teste - todas as turmas

POS-TESTE: TODAS AS TURMAS

Console  Terminal Jobs

[h

> GERALPOS
[1]1 74765497 344366453443 338346446094409437
53434545
[45] 347 366645467 43355676765546544755648°5
684645406
[89] 8 466 38545664
= summary (GERALPOS)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
3.00 4.00 5.00 5.06 6.00 9.00
> table(GERALPOS)
GERALPOS
3 4 5 6 7 & 9
15 3017 21 9 5 3
> var(GERALPOS)
[1] 2.420606
> sqrt(var(GERALPO5))
[1] 1.55583

=

Fonte: Proprio autor, 2019

Com a ajuda do programa RStudio, plotamos os histogramas para as frequéncias
das notas de todos os alunos juntos (Figura 30) no Pré-teste e Pos-teste. Percebe-se que
no pré-teste a maioria das notas variaram no intervalo de 0 a 3, enquanto que no pos-teste

todas as notas foram maiores a iguais a 3.

Figura 30: Histograma das notas do Pré-teste e Pos-teste - todas as turmas
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Fonte: Proprio autor, 2019

O grafico box-plot (Figura 31) nos possibilitar realizar uma conferéncia visual dos
resultados. Percebe-se que no pré-teste, 50% das notas variaram no intervalo de 1 a 3,

enquanto que no pos-teste, 50% das notas ficaram no intervalo de 4 a 6.

Para saber se esse aumento na média foi relevante, aplicou-se o teste de Wilcoxon



o7

Figura 31: Gréfico boxplot para o Pré-teste e Pos-teste - Todas as turmas
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Fonte: Proprio autor, 2019

pareado. o valor da estatistica do teste encontrado foi V = 22,0 e o p-valor foi de
2,2-10716,

Figura 32: Teste de Wilcoxon para todas as turmas.
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Fonte: Proprio autor, 2019

Considerando que Hg considera as médias do pré-teste e do pos-teste iguais e
H; considera que sejam diferentes, o nivel de significancia de o = 5%, e que o p-valor
encontrado foi 2,2 - 1071, rejeitamos Hy, e aceitamos que houve um aumento das médias
dos acertos do pré-teste para o pos-teste e que a aplicagao do projeto de intervencao foi

relevante para todos os alunos.
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=, %]
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5.2.5 ZONA RURAL (49 alunos) e ZONA URBANA (51 alunos)

Considerando que o nimero de alunos da zona rural corresponde a quase 50% dos
alunos das turmas selecionadas, e com contuito de verificar qual grupo de alunos obteve
melhor desempenho em ambas as avaliagoes, resolvemos realizar testes comparando os

resultados dos alunos da zona rural e zona urbana.

Levando-se em consideracao o ntmero de acertos no pré-teste e no pos-teste,
percebe-se que a média dos alunos da zona rural passou de 1,84 para 5, enquanto que

a média dos alunos da zona urbana paassou de 2,1 para 5.

Tabela 17: Acertos no Pré-teste: alunos da zona rural e urbana

ZONA RURAL ZONA URBANA
MEDIA | 1,84 MEDIA | 2.1
MENOR NOTA | 0 MENOR NOTA | 0
MAIOR NOTA | 7 MAIOR NOTA | 6
MEDIANA | 2 MEDIANA | 2
MODA | 1e2 MODA | 1
VARIANCIA | 1,76 VARIANCIA | 2,17
DESVIO PADRAO | 1,33 | DESVIO PADRAO | 1,47

Fonte: Proprio autor, 2019

De acordo com a tabela 17, percebe-se que o nivel de conhecimento adquirido
pelos alunos da zona rural e zona urbana em relacao ao contetiddo ntimeros racionais é
praticamente o mesmo. No pré-teste, em ambos os grupos, a média de acertos foi proximo
a 2. As notas que representam a moda dos alunos da zona rural sao 1 e 2, cuja frequencia
foi 14, e nota que representa a moda para os alunos da zona urbana foi 1, com frequencia

igual a 19.

O gréfico boxplot da figura 33 nos da uma melhor interpretacao da concentragao
das notas que representam os acertos no pré-teste pelos alunos da zona rural e urbana.
Percebe-se que a distribui¢ao das notas dos alunos da zona rural foi bem semelhantes a

distribuicao das notas dos alunos da zona urbana.
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: Boxplot do Pré-teste: alunos da zona rural e urbana

Figura 33
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Fonte: Proprio autor, 2019

Agora, passamos a analisar os resultados apds a aplicacao do projeto de interven-

¢ao. A tabela 18 nos fornece algumas medidas estatisticas dos resultados no pds-teste,

com os grupos de alunos da zona rural e zona urbana. Tanto a média como a mediana

evoluiram, continuando praticamente as mesmas para os dois grupos de alunos. Também

ocorreram aumentos na menor e maior nota e a moda passoa a ser 4 em ambos 0s grupos.

Tabhela 18: Acertos no Pos-teste: alunos da zona rural e urbana

ZONA RURAL

ZONA URBANA

MEDIA | 5 MEDIA | 5.1
MENOR NOTA | 3 MENOR NOTA | 3
MAIOR NOTA | 9 MAIOR NOTA | 9
MEDIANA | 5 MEDIANA | 5
MODA | 4 MODA | 4
VARIANCIA | 2,1 VARIANCIA | 2,7
DESVIO PADRAO | 1,47 | DESVIO PADRAO | 1,64

Fonte: Proprio autor, 2019

O grafico boxplot da figura 34 nos da uma melhor interpretacao da concentragao

das notas que representam os acertos no pds-teste pelos alunos da zona rural e urbana.
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Figura 34: Boxplot Pés-teste: alunos da zona rural e zona urbana
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Fonte: Proprio autor, 2019

Os histogramas da figura Figura 35, nos mostram as frequéncias das notas dos

alunos da zona rural, no pré-teste e no pos-teste. Percebe-se que no pré-teste as notas

foram em sua maioria menores ou iguais a 3, enquanto que no pos-teste todas as notas

foram maioress ou iguais 3, obtendo-se inclusive algumas notas maximas.

Figura 35: Histograma das notas do Pré-teste e Pds-teste - zona rural
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Fonte: Proprio autor, 2019

Para os alunos da zona urbana, os histogramas da figura 36 nos mostram que esses

alunos evoluiram de forma bem semelhante aos da zona rural.
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Figura 36: Histograma das notas do Pré-teste e Pos-teste - zona urbana
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Fonte: Proprio autor, 2019

Também aplicamos o teste de Wilcoxon pareado para saber se o aumento na média
dos alunos da zona rural (figura 37) e urbana foi relevante. Para os alunos da zona rural,

o valor da estatistica encontrado foi V = 10 e o p-valor foi 5,967 - 10~°.

Figura 37: Teste de Wilcoxon para alunos da zona rural.

Console  Terminal Jobs =

- .,'-
> wilcox.test(ZONARURALPRETESTE, ZOMARURALPOSTESTE, paired = TRUE, alternative =
"two.sided™)

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: ZONARURALPRETESTE and ZONARURALPOSTESTE
V = 10, p-value = 5.967e-09
alternative hypothesis: true location shift is not equal to 0

Warning messages:

1: In wilcox.test.default(ZONARURALPRETESTE, ZOMNARURALPOSTESTE, paired
niaoc é possivel computar o wvalor de p exato com o de desempate

2: In wilcox.test.default(ZONARURALPRETESTE, ZONARURALPOSTESTE, paired = TRUE,
cannot compute exact p-value with zeroes

TRUE,

=

Fonte: Proprio autor, 2019

Considerando que Hy, considera as médias do pré-teste e do pos-teste iguais e Hy
considera que sejam diferentes, o nivel de significAncia de o« = 5%, para os alunos da zona

rural « é maior que o p-valor encontrado, que foi 5,967 - 107, rejeitamos Hy.

Para os alunos da zona urbana, o valor da estatista encontrado foi V = 12,5 e o

p-valor foi o« = 3,192 - 107?, conforme figura 38.
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Figura 38: Teste de Wilcoxon para alunos da zona urbana.

Console  Terminal Jobs =

v ff

> wilcox.test(ZONAURBANAPRESTESTE, ZONAURBANAPOSTESTE, paired = TRUE,
alternative = "two.sided")

wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: ZONAURBANAPRESTESTE and ZONAURBAMNAPOSTESTE
vV =12.5, p-value = 3.192e-09
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

Warning messages:

1: In wilcox. test.default(ZONAURBANAPRESTESTE, ZONAURBANAPOSTESTE,
nao é possivel computar o valor de p exato com o de desempate

2: In wilcox.test.default(ZONAURBANAPRESTESTE, ZONAURBANAPOSTESTE, :
cannot compute exact p-value with zeroes

>

Fonte: Préprio autor, 2019

Considerando que Hg, considera as médias do pré-teste e do pos-teste iguais e H;
considera que sejam diferentes, o nivel de significancia de o« = 5%, e que no caso dos

alunos da zona urbana o teste mostrou o p —valor = 3,192 - 1079, rejeitamos Ho.

Portanto, houve um aumento das médias dos acertos do pré-teste para o pos-teste
para os alunos da zona rural e urbana, nao havendo distin¢ao sobre qual grupo de alunos

teve melhor desempenho nas avaligaoes propostas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou que ha uma deficiéncia no ensino da matematica, em especial
no Municipio de Coelho Neto e também no Estado do Maranhao, conforme demonstrado
com dados do Ideb, em que ficou claro que temos boa taxa de aprovacao dos alunos mas

com baixissimo nivel de aprendizado, conforme demonstrado nas provas de proficiéncia.

Um dos reflexos dessa ineficiéncia é que nossos alunos tem baixo indice de apro-
vagoes no ENEM. A titulo de exemplificacao, a Secretaria da Escola CE Prof. Antonio
Nonato Sampaio informou que dos 141 que concluiram com sucesso o ensino médio em
2018, apenas 32 conseguiram ingressar em algum curso de graduagao em uma Universi-
dade Publica. Isto representa que aproximadamente 23% dos alunos darao continuidade

aos estudos. Este percentual nao difere muito em relagao aos anos anteriores.

O nivel de aprendizado que os alunos demonstraram ter sobre o conteido niimeros
racionais demonstraram a necessidade de uma intervencao imediata nas turmas do 1° ano

do ensino médio desta escola, nas quais foram escolhidas as turmas do turno matutino.

Durante a aplicacao do projeto, ficou visivel a desmotivacao dos alunos em relacao
a disciplina, a pouca familiaridade com seminéarios e trabalhos em grupos, e de um modo
geral, demonstrou que os alunos estao mais preocupados se irao conseguir notas boas o
suficiente para serem aprovados no final do ano do que aprender os contetidos que foram
ministrados pelos professores. Restou demonstrado também que o projeto de intervencao
proporcionou aos alunos uma nova dindmica para o ensino, melhorou a participagao e o

desejo de aprender matematica.

Para poder trabalhar com um projeto de intervencao, o professor necessita de
tempo para planejar as agoes, material didatico apropriado, necessita de apoio pedagbgico
de outras areas do conhecimento (interdisciplinaridade) e de mais tempo (horas/aulas)

em sala de aula para que todos os contetidos possam ser transmitidos com eficiéncia.

Ficou demonstrado ainda a importancia do professor conhecer as ferramentas es-
tatisticas, tanto para sua propria auto-avaliacao como para avaliar a evolugao do apren-
dizado de seus alunos, bem como a necessidade de se criar maneiras de inovar o ensino,

focando no aprendizado, mostrando a importancia de cada conteido da matematica no
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dia-a-dia. Portanto, o professor é peca fundamental nesse processo de mediagao do ensino-
aprendizado para que nao ocorra apenas um aprendizado mecanico, mas com fundamen-
tos e aplicacao, fazendo-o raciocinar sobre os problemas apresentados, utilizando a logica,

bom censo e conhecimentos tedricos.

Na analise dos resultados obtidos com a aplicacao do pos-teste, percebeu-se que
houve uma melhora nas médias, os resultados colhidos no projeto de intervencao foram
satisfatorios, mesmo nao sendo resultados ideais. Diante das dificuldades encontradas
percebemos que ha um longo caminho a ser trilhado, pois percebe-se que ha deficiéncia

em outras areas da matematica e que merecem tratamento diferenciado.

Tendo em vista que a experiéncia de se trabalhar com um projeto de intervencao
fez aumentar o nivel de aprendizado dos alunos, faz-se necessario o compartilhamento
dos métodos e ferramenas utilizados com toda a comunidade escolar, em especial com
os professores do ensino fundamental, responsaveis direto por trabalhar esses contetudos
considerados como béasicos na matematica, de modo que todos consigam atingir as metas
propostas pelo INEP, em especial a meta 6,0 para os alunos que concluirao o ensino médio

em 2028.

Para os proximos trabalhos em sala de aula, haveremos de trabalhar com outros
projetos de intervencao, fazendo melhor uso dos descritores propostos pelo MEC, e que os
resultados sirvam de bancos de dados estatisticos para analises e comparagoes do apren-
dizado em datas posteriores, servindo para uma reavaliagdo constante do processo do

docente a respeito da sua pratica profissional.

Também faz-se necessario que o poder publico Municipal de Coelho Neto tome
ciéncia do nivel de aprendizado que vem produzindo e adote as medidas cabiveis para
a melhoria do seu sistema ensino, uma vez que este trabalho apresentou os baixos ni-
veis de aprendizado dos alunos do ensino fundamental, apresentou também indicios de
como intervir didaticamente para a melhoria da aprendizagem e de como os conceitos e

ferramentas estatisticas podem nos auxiliar no nosso cotidiano.
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APENDICE A - Andlise das questées sobre

numeros racionais: pré-teste

Esta secao ¢ dedicada a uma analise das 09 questoes que estavam no pré-teste,
aplicado no dia 14/03/2019. Todos os descritores ! mencionados se referem aqueles lista-
dos nas Matrizes Curriculares de Referéncia ? (ANEXO D), para a série final do ensino

fundamental.

Considerando apenas as turmas do 1° ano matutino da escola CE de Ensino Pro-
fessor Anténio Nonato Sampaio e os percentuais da Tabela 3, seguem comentarios e solu-

¢oes das questoes que envolvem nimeros racionais e que estavam presentes no pré-teste

(ANEXO A).

Questao 08: Uma torneira com vazamento goteja 20 gotas por minuto. Se cada gota

tem um volume de 0,5 ml, ao final de um meés qual o volume de dgua vazado em litros?
a) 398
b) 402
c) 410
d) 432
e) 455

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D26 - Resolver problema com nimeros ra-

cionais envolvendo as operagoes (adi¢do, subtragao, multiplicagao, divisdo, potenciagao).

10O descritor ¢ uma associacao entre contetidos curriculares e operacoes mentais desenvolvidas pelo
aluno, que traduzem certas competéncias e habilidades. (Fonte: Brasil. Inep, Plano de Desenvolvimento
da Educagao. 2011, p. 18, disponivel em <http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/saeb_matriz2.
pdf>, acessado em 09 maio 2019.

2A Matriz de Referéncia de Matemética contendo todos os descritores 9° ano do ensino fundamen-
tal pode ser localizado em <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/
resultados/2013/caderno2013_v2016.pdf>, acessado em 09 maio 2019)
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Figura 39: Percentual de acertos da questao 08 do pré-teste.
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Fonte: Proprio autor, 2019

Solugao: Gabarito: D. Considerando que um més tem 30 dias, um dia tem 24 horas, uma
hora tem 60 minuto, que em cada minuto caem 20 gotas de 0,5ml cada, entao o volume

total despejado em um tnico més é:

30-24-60-20-0,5=432.000 ml = 432 litros.

Questao 09: Guilherme representou alguns pontos na reta numérica.

L -

L]
N 4
]
[urpes

QR
“—]’
0

it ——
[ = .

Nessa reta, os nameros reais —0,4, —/3 e —0, 6, podem ser representados, nessa ordem,

pelos pontos:
a) P, QeR
b) P,ReQ
c)R,PeQ
AR, QeP
e) Q,PeR

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D17 - Identificar a localiza¢ao de ntimeros

racionails na reta numeérica.
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Figura 40: Percentual de acertos da questao 09 do pré-teste
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Fonte: Proprio autor, 2019

Solucdo: Gabarito: C. Considerando que —/3 ~ —1, 73, entdo os nameros, —0,4, —/3 ¢
—0,6 em ordem crescente, ficam —/3, —0,6 e —0, 4, que corresponde aos pontos P, Q e

R, respectivamente, conforme mostrados na figura.

Questao 10: Josefina comprou uma barra de chocolates que contém 8 pedagos. Ao

chegar em casa, comeu 3 pedagos. Sobrou assim, a parte pintada na figura.

A representacao decimal da quantidade de pedagos que sobrou é:
a) 0,625

b) 1,666

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D22 - Identificar fracao como representacao

que pode estar associada a diferentes significados.
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Figura 41: Percentual de acertos da questao 10 do pré-teste
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Fonte: Proprio autor, 2019

Solu¢ao: Gabarito: A. Considerando que sobraram 5 pedacos de um total de 8, temos a

5
fracao g due corresponde ao decimal 0, 625.

Questao 11: Pedro e Fernando foram a pizzaria. Cada um deles pediu uma pizza de

mesmo tamanho. A Pizza de Pedro foi cortada em 6 fatias de mesmo tamanho e a de
3

Fernando em 8. Pedro comeu 6 de sua pizza e Fernando comeu o equivalente a Pedro.

Qual a fracao de pizza que Fernando comeu?

S
~—

o
S~—r

& o
Ol ol OIW | 0| —

@)
~

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D23 - Identificar fragoes equivalentes. Esta
questao obteve o menor nimero de acertos, apenas 11, entre os 104 alunos que realizaram

a prova.

Figura 42: Percentual de acertos da questao 11 do pré-teste
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Fonte: Proprio autor, 2019
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Soluc¢ao: Gabarito: D. Considerando que a fracao de pizza quee Fernando comeu é o

equivalente a —, mas sua fragao tem o denominado 8, entao a fragao equivalente procurada
4

¢ —.

8

Questao 12: A professora de Matemaética apresentou a seguinte questao:

Caleule o valor da expressiio:

5 2+451,25)+ (-‘i—) -1

O valor esperado como resposta pela professora é:
a) 13,5

b) 13,25

e) 12,25

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D26 - Resolver problemas com ntmeros
racionais que envolvam as operagoes (adigao, subtrac¢ao, multiplicagao, divisao e potenci-

acao.

Figura 43: Percentual de acertos da questao 12 do pré-teste
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Fonte: Proprio autor, 2019

Solugao: Gabarito: A. Resolvendo potenciagao, divisao, multiplicagdo e por dltimos as

soma e subtracoes, obtemos:
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5\ > 13 25
&5+2+44Lmn+(?>—4 = S +2+5+ -1

13+4+25
4 4

13 16 25
Py
54
T
= 13,5

QUESTAO 13: As alturas de 5 jogadores de um time de basquete sdo:
2,04 m; 1,96 m; 2,10 m; 1,92 m e 2,06 m;

A diferenga entre a altura do jogador mais alto e a altura do jogador mais baixo é:
a) 0,22 cm
b) 0,21 cm
c) 0,20 cm
d) 0,19 cm
e) 0,18 cm

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D26 - Resolver problema com ntmeros
racionais que envolvam as operagoes (adigao, subtrac¢ao, multiplicagao, divisao e potenci-

agao).

Figura 44: Percentual de acertos da questao 13 do pré-teste
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Fonte: Proéprio autor, 2019

Solugao: Gabarito: E. Considerando que a maior medida é 2,10 m e que a menor é
1,92 m, conclui-se que a diferenca é de 0,18 m, no entanto, as alternativas estao em

centimetros. Logo, a questao deveria ter sido anulada.



73

Questao 14: Localizado ao Nordeste do Estado do Maranhao, na divisa com o Piaui,
o Delta das Américas é o tnico delta do continente em mar aberto e o terceiro maior
do mundo, com 2.700 km?, sendo 82% da sua area do Maranhdo. De acordo com a

informagao, a area pertencente ao Maranhao é:
a) 486 km?

b) 2.214 km?

c) 2.618 km?

d) 2.782 km?

e) 221.400 km?

Comentdrios: FEsta questao envolve o descritor D28 - Resolver problema que envolve

porcentagem.

Figura 45: Percentual de acertos da questao 14 do pré-teste.
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Fonte: Proprio autor, 2019

Solugao: Gabarito: B. Considerando a porcentagem a que se refere o enunciado, 82%, e

que o todo vale 2700 km?, basta calcular 82% de 2.700 km?, obtém 2.214 km?2.

Questao 15: Segundo a Secretaria Municipal de Transito e Transportes, em janeiro de
2018 as tarifas foram reajustadas atendendo as regras do contrato de concessao de servigo.

A tarifa das linhas integradas passou de R$ 2,90 para R$ 3, 10.

Fonte: gl.globo.com

De quanto foi o percentual de reajuste?
a) 2,9%
b) 3,1%

¢) 6,9%
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d) 31%
e) 93,54%
Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D28 - Resolver problemas que envolva

porcentagem.

Figura 46: Percentual de acertos da questao 15 do pré-teste
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Fonte: Proprio autor, 2019

Solugcao: Gabarito: C. Considerando que o aumento das passagens foi de R$ 0,20 em

0,20
relacao a R$ 2,90, o aumento porcentual foi de 2’ o0 ~ 0,069 = 6, 9%.

I

Questao 21: Juliana é vendedora em uma loja de skates no centro da cidade. No final
do més, ela fez um levantamento do estoque da loja e descobriu que consegui vender 15
dos 60 skates modelos profissionais da loja. Qual a porcentagem de vendas alcancada por

Juliana no més?
a) 15%
b) 20%
c) 25%
d) 30%
e) 35%

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D28 - Resolver problemas que envolva

porcentagem.
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Figura 47: Percentual de acertos da questao 21 do pré-teste
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Fonte: Proprio Autor, 2019

Solucao: Gabarito: C. O problema deseja saber qual a relagao percentual do nimero 15

em relagao ao nimero 60, o que nos fornece o valor 60— 0,25 = 25%.
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APENDICE B - Andlise das questdes sobre

numeros racionais: pos-teste

ATIVIDADE AVALIATIVA: POS-TESTE

Questao 01) “A agua é fundamental para o bom funcionamento do organismo, para o
transporte de nutrientes, para a regulacao da temperatura corporal, entre outras fungoes.
Mais de 60% do corpo de um ser humano adulto é composto de dgua.” Fonte: <nttps:

//drauziovarella.uol.com.br/alimentacao/qual-a-nossa-a-quantidade-necessaria-de-agua-por-dia>

Um médico recomendou que Marcos tomasse um copo de agua de 250ml a cada 3horas,

diariamente. Qual o volume de agua que ele bebera ao final de um més?
a) 50 litros
b) 55 litros
¢) 60 litros
d) 65 litros
e) 70 litros

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D26 - Resolver problema com ntimeros
racionais envolvendo as operagoes (adi¢ao, subtragao, multiplicagao, divisao, potencia-
¢ao). O grafico a seguir nos fornece a média percentual de acertos em cada sala para esta

questao.

Solugao: Se Marcos deve beber 250 ml de 4gua a cada 3 horas, e levando em consideragao
que o dia tem 24 horas, entao ele deve beber 2000 ml em um dia, ou seja, 2 litros. Agora,
considerando que um més tem 30 dias, entao Marcos deve beber 60 litros de dgua por

més. Portanto, o gabarito correto é alternativa C.

Questao 02) Sobre a reta numérica abaixo estao marcado os pontos H e N. As coorde-

nadas dos pontos H e N, nessa ordem,sao:
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Figura 48: Grafico comparativo do pos-teste para a Questao 01.

Q. 01 POS-TESTE
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Fonte: Proprio autor, 2019

03 0 06

c)-2e?2
d)-0,2 e 0,2
e)-0,4 0,2

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D17 - Identificar a localiza¢ao de ntimeros
racionais na reta numeérica. O grafico a seguir nos fornece a média percentual de acertos

em cada sala para esta questao.

Figura 49: Grafico comparativo do pos-teste para a Questao 02.

Q. 02 POS-TESTE
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Fonte: Proprio autor,2019

Solugao: Percebe-se que a reta esta graduada em décimos, com Zero em destaque. Logo
o ponto H representa o niimero —0, 4, pois esta & esquerda do zero e o ponto N representa

o ntmero 0, 2, pois estd a direita do zero. Portando, o gabarito correto ¢é alternativa E.
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Questao 03) Patricia em seu aniversario ganhou de suas amigas uma caixa de bombons

que tinha 28 bombons. Ela comeu 5 e deu 9 bombons para a sua irma.

Considerando-se o total de bombons que patricia ganhou, a fragao que representa a quan-

tidade de bombons que ela deu para sua irma é:

5
28
28
5
9

c) —

28

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D22 - Identificar fragao como representagao
que pode estar associada a diferentes significados. O grafico a seguir nos fornece a média

percentual de acertos em cada sala para esta questao.

Figura 50: Grafico comparativo do pds-teste para a Questao 03.

Q. 04 POS-TESTE

I . I . . 1
1A 1B 1C

Fonte: Proéprio autor, 2019
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Solucao: Sabendo que os termos NUMERADOR e DENOMINADOR de uma fracao,

representam o parte em relacao ao total, respectivamente, e que de acordo com o enun-
9

ciado, Patricia deu 9 bombons, de um total de 28 bombons, entao a fracao correta é %"

Portando, o gabarito correto é alternativa C.

Questao 04) Rodrigo parou em um posto de gasolina e colocou 20 litros de gasolina,

completando o tanque, cuja capacidade era de 60 litros.
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Podemos afirmar que a relagao entre a quantidade de gasolina que havia no tanque do

carro e a capacidade, era equivalente a?

o
N—
U oo WIN N N+~

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D23 Identificar fracoes equivalentes. O

grafico a seguir nos fornece a média percentual de acertos em cada sala para esta questao.

Figura 51: Gréfico comparativo do pos-teste para a Questao 04.

Q. 04 POS-TESTE

1A 1B 1C

Fonte: Proprio autor, 2019
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Solugao: Sabendo que a capacidade do tanque era de 60 litros e que ele comprou 20 litros
de combustivel para completar o tanque, entao no tanque haviam 40 litros de combustivel.
Conclui-se entao que a fracao que representa a quantidade de combustivel que havia no

tanque é 60’ que sua vez € equivalente a 3 Portando, o gabarito correto é alternativa C.

QUESTAO 05) Ana foi ao mercado e levou para pagar suas compras uma nota de 100
reais. A quantidade e o prego dos produtos comprados por ela estao indicados no quadro

abaixo.

O valor esperado por Ana como troco é7
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Lista de Compras

3 kg de arroz - R$1,80 o quilo

4 kg de batatas - R$ 2,50 o quilo

12 garrafas de refrigerantes - R$ 2,60 cada
garrafa

1 kg de feljdo - R$3,40 o quilo

5 kg de frango - R$ 5,90 o quilo

<SS

AN

a) R$ 20,50
b) R$ 10,00
¢) R$ 9,50
d) R$ 7,80
¢) R$ 5,00

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D26 - Resolver problemas com ntmeros
racionais que envolvam as operagoes (adigao, subtracao, multiplicacdo, divisdo e potenci-
acao. O grafico a seguir nos fornece a média percentual de acertos em cada sala para esta

questao.

Figura 52: Grafico comparativo do pds-teste para a Questao 05.

Q. 05 POS-TESTE
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Fonte: Proprio autor, 2019

Solugao: De acordo com a lista de compras apresentada no enunciado, todos os produtos

adquiridos por Ana nesse mercado custaram
3-1,804+4-2,50+12-2,604+1-3,40+5-5,90 = 79, 50 reais.

Como ela tinha uma nota de R$ 100, 00, seu troco sera de R$ 20, 50. Portando, o gabarito

correto é alternativa A.

Questao 06) Diariamente, fazendeiro da ao seu cavalo duas refei¢oes, que contém:

0,45 kg de milho + 10,5 kg de capim + 3,5 kg de ragao.
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Quantos quilogramas esse cavalo come em 10 dias?
a) 30 kg

b) 90 kg

c) 251,50 kg

d) 289,00 kg

e) 301,90 kg

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D26 - Resolver problema com ntmeros
racionais que envolvam as operagoes (adigao, subtracao, multiplicacdo, divisdo e potenci-
acao. O grafico a seguir nos fornece a média percentual de acertos em cada sala para esta

questao.

Figura 53: Gréfico comparativo do pos-teste para a Questao 06.

Q. 06 POS-TESTE
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Fonte: Proprio autor, 2019

Solugdo: Em uma unica refei¢ao, o cavalo come (0,45 + 10,5+ 3,5) kg = 14,45 kg entre
milho, capim e ragao. Logo em duas refeicdes o cavalo come 28,9 kg. Logo, em 10 dias,

esse cavalo come 289,00 kg de comida. Portando, o gabarito correto é alternativa D.

QUESTAO 07 ) Em uma escola foi feita uma pesquisa sobre o meio de transporte que os
alunos utilizam. A escola tem 1200 alunos e todos participaram da pesquisa. Observou-se
que cada aluno s6 utiliza um tnico meio de transporte. O grafico mostra as porcentagens

dos meios de transportes utilizados pelo alunos.

Quantos alunos nao utilizam o metro, carro ou 6nibus como meio de transporte?
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a) 200
b) 300
¢) 350
d) 400
e) 500

Comentdrios: FEsta questao envolve o descritor D28 - Resolver problema que envolve
porcentagem. O grafico a seguir nos fornece a média percentual de acertos em cada sala

para esta questao.

Figura 54: Grafico comparativo do pos-teste para a Questao 07.

Q. 07 POS-TESTE
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Fonte: Proprio autor, 2019

Solucao: A porcentagem de alunos que nao utilizam metro, carro ou 6nibus é 100% —
(40% + 15% + 20%) = 25%. Sabendo-se que escola possui 1200 alunos, conclui-se que
25% de 1200 alunos = 400 alunos utilizam algum outro tipo de transporte que nao seja

metrd, carro ou 6nibus. Portando, o gabarito correto ¢ alternativa D.

QUESTAO 08) Marcelo ganha R$ 900,00 reais por més. Pelo fato de ter passado da
fase de experiéncia, recebera um aumento e passara a ganhar R$ 1080, 00 mensais. De

quanto foi o percentual de reajuste do salario desse funcionario?

a) 10%
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b) 15%
¢) 20%
d) 40%
e) 100%

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D28 - Resolver problemas que envolva
porcentagem. O grafico a seguir nos fornece a média percentual de acertos em cada sala

para esta questao.

Figura 55: Grafico comparativo do pos-teste para a Questao 08.

Q. 08 POS-TESTE
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Fonte: Préprio autor, 2019

Solug¢ao: Marcelo teve um aumento de R$ 1.080,00 — R$ 900,00 = R$ 180,00. Esse

aumento, em relacao ao seu salario, nos fornece

180,00 18 1
’ = — = — = 2 = 2
900,00 90 5 0,20 =20%

Portando, o gabarito correto é alternativa C.

Questao 09) (ENEM -2018 - Adaptada) Devido ao ndo cumprimento das metas definidas
para a campanha de vacinagao contra a gripe comum e o virus HIN1 em um ano, o
Ministério da Satude anunciou a prorrogacao da campanha por mais uma semana. A
tabela apresenta as quantidades de pessoas vacinadas dentre os cinco grupos de risco ate

a data de inicio da prorrogagao da campanha.
Qual é a porcentagem do total de pessoas desses grupos de risco ja vacinadas?

a) 12
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Balango parcial nacional da vacinagao conta a gripe
Grupo de risco Populagao (milhao) Popula(grz;oili;:)a cinada
Criancas 4,5 0,9
Profissionais da satude 2 1
Gestantes 2,5 1,5
Indigenas 0,5 0,4
Idosos 20,5 8,2

e) 50

Comentdrios: Esta questao envolve o descritor D28 - Resolver problemas que envolva
porcentagem. O grafico a seguir nos fornece a média percentual de acertos em cada sala

para esta questao

Figura 56: Grafico comparativo do pos-teste para a Questao 09.

Q. 09 POS-TESTE
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Fonte: Proprio autor, 2019

Solugao: A parte da populacao ja vacinada vale 0,94+1,041,54 0,4+ 8,2 = 12 milhdes

de pessoas, enquanto que total desejado é 4,5+ 2,0+ 2,5+ 0,5 4+ 20,5 = 30 milhoes

12 4
de pessoas. Isto nos fornece -1 0,40 = 40%. Portando, o gabarito correto é
alternativa D.
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APENDICE C - Nocées de estatitisticas

C.1 Um pouco sobre estatistica

Para Manoel Paiva (2009), Estatistica é o conjunto de técnicas e métodos de pes-
quisa que abrange, entre outros temas: planejamento de experimentos, coletas de dados,
representacao de dados numéricos por meio de tabelas e graficos, analise de dados, previ-

soes e tomadas de decisoes com base na anéalise de dados.

Esta ciéncia esta intrinsecamente ligada ao nosso dia a dia, por exemplo, quando
vamos a um supermercado e fazemos uma anélise sobre determinado produto produzido
por varias industrias diferentes, nos noticiarios apresentam diariamente informacoes re-
presentadas por dados numéricos, graficos, tabelas, de modo como da previsao do tempo
inflacao, indices de acidentes em determinado periodo do ano, bolsa de valores, nos re-
sultados de uma eleicao, quando decidirmos adquirir determinado medicamento quando
lemos a sua bula e analisamos a sua eficacia, nas previsoes de inflacao, em fim, indiscuti-
velmente sao intimeros os exemplos que nos mostram que a estatistica faz parte da nossa

vida.
Os conceitos mais basicos da estatistica sao ensinados desde muito cedo durante

a vida escolar, desde os anos iniciais do ensino fundamental e até as séries finais do
ensino médio, por exemplo em IEZZI, et all, 2016, por tais motivos apenas citarei os mais
abordados:

a) Populagao

b) Amostra

¢) Amplitude de uma amostra

d) Frequéncia absoluta e relativa

e) Tabelas de distribui¢ao de frequéncias
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f) Graficos: Linha, barras, setores, histograma
g) Média aritmética e média ponderada (X)

h) Moda (Mo) e mediana (Md)

i) Desvio médio (S)

j) Variancia (Var = ¢?)

1) Desvio padrao (Dp = o)

Outros conceitos que também sao muito importantes na estatistica sao:

m) QUANTIS.

Para Bussab e Morettin (2010), um quantil de ordem p ou p-quantil, indicada por
q(p), onde p é uma propor¢ao qualquer, 0 < p < 1, tal que 100%p sejam menores do que
q(p).

Exemplo C.1. q(0,95) (lé-se: 95° decil), significa que este valor deixa 95% dos dados

observados a sua esquerda.

q(0,25) = q; 1° Quartil = 25° percentil

q(0,50) = g2 Mediana = 2° Quartil = 50" percentil
q(0,75) = qs 3° Quartil = 75° percentil

q(0,10) 1° decil

q(0,40) 4° decil

n) Distancia interquartil

Corresponde a diferenca entre o terceiro e o primeiro quartil, ou seja,
dg =q3—qu

o) Box Plots

Diversos tipos de graficos sao ensinados durante a educagao béasica, tais como,

graficos de linha, gréaficos de colunas, grafico de setores, histogramas e pictogramas. Tais
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graficos estao muito exemplificados no trabalho de mestrado apresentado por Oliveira
(2014).

O Box Plots consta de um retangulo onde sao representados a mediana, o 1° e 3°
quartil, portanto contém 50% das observacoes, a mediana e os limites superior e inferior.
A partir do retangulo (3° quartil) para cima, segue uma linha até o ponto mais remoto
que nao exceda o limite superior. De maneira analoga, da parte inferior do retangulo (1°
quartil), para baixo, segue uma linha até o ponto mais remoto que nao seja menor do que

o limite inferior. Os limites sao calculados da seguinte forma:
Limite superior

LS = qs + (175) . dq,
Limite inferior

LS - ql - (1,5) ° dq,
onde dq representa a diferenca interquartil, entre q; e qs.

Os dados que estiverem acima do limite superior ou abaixo do limite inferior serao

chamados valores discrepantes (outliers) e sao denotados por asteriscos (*).

A figura 57 apresenta um exemplo do formato do box plot:

Figura 57: Exemplo de grafico box plot

N

Fonte: Bussab e Morettin, 2010

C.2 Inferéncias Estatisticas

No capitulo anterior, o desempenho dos alunos nas turma 1A, 1B e 1C, da escola

CE Prof. Anténio Nonato Sampaio, turno matutino, ano letivo 2019, foi analisado através
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de simples tabelas e graficos, porém, s6 isto nao é o suficiente para avaliar de forma mais
precisa o quanto esses alunos evoluiram nos dois testes aplicados durante o projeto de

intervencao.

Faz-se necessario que os resultados obtidos pelos grupos sejam analisados de forma
mais confidvel, isto é, é necessario utilizarmos ferramentas estatisticas que venham com-
provar com maior seguranca os resultados obtidos nos testes e assim concluir se o projeto
de intervencgao foi realmente determinante na melhoria dos resultados nos teste. Para isto,

faremos uso de alguns conceitos relacionados a Inferéncia Estatisticas.

Em linhas gerais a Inferéncia estatistica tem por objetivo auxiliar o pesquisador
sobre afirmacoes a respeito de uma populacao, baseado em uma amostra. E a amostra que

contém os elementos observaveis e onde as quantidades de interesse podem ser medidas.

Neste capitulo, usaremos os testes de hipoteses para melhor avaliarmos o desem-

penho das turmas citadas que participaram do projeto de intervengao.

C.3 Hipotese Estatistica

Segundo Bussab e Morettin (2010), uma Hipotese Estatistica ¢ uma afirmagao feita
sobre uma populagao, usualmente sobre um parametro dessa, desejando-se saber se os
resultados experimentais provenientes de uma amostra contrariam ou nao tal afirmacao.
Uma hipotese estatistica sera testada com base em resultados do pré-teste e do pos-
teste aplicados no projeto de intervencao, sendo aceita ou rejeitada. Nesse trabalho, a
populacao estatistica estudada sao os alunos do 1A, 1B e 1C, ano letivo 2019, da escola

CE Prof. Antonio Nonato Sampaio, localizado na cidade de Coelho Neto - MA.

As amostras sao as turmas participantes do projeto e os pardmetros sao as notas

obtidas por essas turmas nos testes nos quais foram submetidos.

Em estatistica trabalha-se com dois tipos de hipoteses, que como afirma Bussab e
Morettin (2010):

e Hy: E a hipotese nula. E a hipotese que estamos colocando a prova e também

denominada de hipotese de nulidade;

e H;: E a hipotese alternativa. E a hipotese que sera aceitavel, caso Hy seja rejeitada.

A rejeigao da hipotese nula envolve a aceitacao da hipotese alternativa.
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C.4 Teste de Hipotese

Um teste de hipétese € um modelo matematico utilizado para comprovar ou nao a
veracidade de uma determinada afirmacao (hipotese) que se refere a uma populagao com
base nos elementos amostrais coletados. Segundo Bussab e Morettin (2010), o objetivo
do teste estatistico, é fornecer uma metodologia que nos permita verificar se os dados

amostrais trazem evidéncias que apdiem ou nao uma hipotese (estatistica) formulada.

Segundo Triola (2008), os testes de hipoteses sao classificados em dois tipos distin-
tos: paramétricos ou nao paramétricos. Os testes paramétricos exigem que seja verificada
a pressuposicao de que os dados coletados sejam normalmente distribuidos enquanto que
os testes nao-paramétricos nao fazem essa exigéncia. No caso paramétrico, como o nome
ja diz, o objetivo é testar hipoteses acerca de parametros, com base em dados amostrais.

Os testes paramétricos podem ser divididos em testes para:

a) Uma amostra
b) Duas amostras independentes
¢) Duas amostras emparelhadas (dependentes)

d) Varias amostras (Analise de variancias)

C.5 Regiao Critica e Regiao de nao rejeicao

Para nao rejeitar ou rejeitar Hy e como consequéncia, rejeitar ou nao-rejeitar Hy, é
necessario estabelecer para que valores da variavel da amostra vai-se rejeitar Hy, ou seja,

afirmar H;.

Assim o conjunto de valores que levara a rejeigao da hipotese nula (Hy) seré deno-
minado de regiao critica e a faixa restante de valores da variavel é denominada de regiao
de nao rejeigao (ver figura 58 para o caso de um teste bilateral). Um fato importante é

ressaltar que a regiao critica é sempre construida sob a hipdtese de Hy ser verdadeira.
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Figura 58: Regiao de nao rejeicao ou rejeicao de Hy

N&o rejeito H,

Rejeito H, Rejeito H,

'Zr;la'i o Zr;;‘?

Fonte: Portal Action

C.6 Nivel de significancia de um teste

A significancia estatistica é considerada um procedimento para verificar a dis-
crepancia de uma hipoétese estatistica em relagao aos dados observados, utilizando uma
medida de evidéncia (p-valor). Este procedimento foi definido por Ronald Fisher no inicio

do século XX como teste de significancia.

O nivel de significancia é a probabilidade de rejeitar a hipétese nula Hy quando ela
é verdadeira (conhecido como erro do tipo I). Em testes de hipoteses estatisticos, diz-se
que ha significancia estatistica ou que o resultado é estatisticamente significante quando
o p-valor observado é menor que o nivel de significancia definido para o estudo. O nivel
de significancia é geralmente determinado pelo pesquisador antes da coleta dos dados e
tradicionalmente fixado em 0,05 ou menos, dependendo da area de estudo. Em muitas
areas de estudo, resultados com nivel de significancia de 0,05 (probabilidade de erro de

5%) sao considerados estatisticamente relevantes.

Em resumo, temos dois tipos de erros que se pode cometer quando se faz inferéncias

estatisticas sobre uma populagao:

e Erro do tipo [: rejeitar a hipdtese nula Hy quando ela é verdadeira.

e Erro do tipo II: nao rejeitar a hipétese nula Hy quando essa for falsa.

O método classico e nao unanime é o método de Neyman-Pearson, no qual em
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testes de hipoteses formula-se a hipdtese nula Hy a ser testada e realizam-se os testes para

rejeitd-la ou nao rejeita-la. Neste sentido, ha quatro situacoes possiveis:

Quadro C.1: Tipo de erros em teste de hipotese

Hipo6tese nula .
Hipo6tese nula
H, é
. H, é falsa
verdadeira
Hipotese nula )
o Erro do tipo I Nao ha erro
H, é rejeitada
Hipoétese nula
Hy nao é Nao hé erro Erro do tipo II
rejeitada

Fonte: Portal Action

Especificamente, o erro do tipo I (também chamado de falso positivo) ocorre
quando chega-se a um resultado que aconteceu por acaso, apesar de ter significincia
estatistica. Quando realizar o teste de hipotese, o pesquisador deve tentar maximizar
o poder de uma dada significancia. Entretanto, o pesquisador precisa reconhecer que o
melhor resultado possivel é um equilibrio entre significancia e poder (entre o erro do tipo

I e o erro do tipo II).

Exemplo C.2 (Bussab e Morettin, 2010, p. 340). Seja uma fdbrica qualquer que produz
um tipo de grao e cujas mdquinas podem encher pacotes para serem vendidos com uma
distribuicao normal de média w e varidncia 02 sempre igual a 400 g*. As requlagens
das mdquinas estao programadas para encher os pacotes na fabricagio com uma média
w =500 g. Para verificar se hd falta de requlagem nas mdquinas (isto é, se p # 500 g
), periodicamente se obtém uma amostra de 16 pacotes. Se em uma dessas amostras for

observada uma média X = 490 g, serd necessdario reqular as mdquinas?

Solugao: Considerando o peso X de cada pacote, tem-se que X ~ N(u, 400). Neste caso,
Ho: p =500 g
H; :n#500 g

as hipoteses sao { . Considerando a variancia 02 = 400 g para a média

— - 400 v
X de 16 pacotes, tem-se que X ~ N <u, 1_6) para todo u, em que o desvio padrao de X é
o2. Fixando-se o nivel de significancia o« = 1%, tem-se que Hy deve ser rejeitada quando

for pequena ou grande demais.
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Figura 59: Gréfico do teste de hipotese: fabrica de graos
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Fonte: Bussab e Morettin, 2010

Regiao critica e valor observado do teste de hipdteses para o exemplo Fabrica de

graos A partir da curva normal padronizada, obtém-se os scores z; e zs:

X — 500 —
z, = —2,58:1T:>X61:487,1

Xeo —500 —
zy = —2,58=2T:>XC1:4512,9

Portanto, a regido critica é definida como RC = {X < 4887,1 ou X > 512, 9}. Neste
problema, Xops = 490. Portanto, como X,,s nao pertence a regiao critica, Hy nao deve
ser rejeitada. Lembrando que a regiao de nao rejeicao é o conjunto de valores do teste
estatistico para o qual a hipotese nula nao é rejeitada e a regiao de rejeicao ou a regiao

critica é o conjunto de valores do teste estatistico para o qual a hipotese nula é rejeitada.

C.7 Teste de Normalidade de Kolmogorov - Smirnov

Suponha que se deseje realizar inferéncias sobre uma pequena amostra de uma
populacao com distribui¢ao desconhecida e que deseja-se testar hipoteses para essas ob-
servacoes, a exemplo, a média. O teste t de Student, por exemplo, pressupoe que as

amostras tenham distribui¢ao normal, caso contrario, nao podera ser utilizado.

O teste de Kolmogorov-Smirnov é utilizado para verificar se um conjunto de dados
segue uma distribui¢ao normal, com um nivel de significincia «. Segundo Bussab e
Morettin (2010), esse teste mede a distancia entre a fungao distribuigao acumulada F(x)
e a funcao de densidade empirica F.(x). Nesse caso as amostras sao padronizadas e

comparadas com a distribuicao normal padrao.

Se F(x) for um bom estimador de F(x), as duas curvas devem estar “proximas”.
Os russos Kolmogoov e Smirnov propuseram um modelo estatistico para o teste, tomando

o méaximo dos valores das diferencas entre F(x;) — Fe(xi), 1 =1, 2, 3,..., n, isto é, a
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maxima distancia vertical entre os graficos de F(x) e Fo(x).

Figura 60: Graficos da f.d.a. e f.d.e. e distancias d; = F(x(1)) — Fe(x(i)).

[

Fonte: Bussab e Morettin, 2010

Nessas diferencas, calculadas nos valores amostrais, F(x;) é o valor calculado sob
a hipotese nula Hy, ou seja, é o valor que a f.d.a hipotetizada no ponto x;. Formalmente,
a estatistica do teste é:

F(xi) — Fe(xi)

D = max
1<i<n

A verificacao da normalidade ocorre sob as seguintes hipoteses:
Hy: Os dados surgem de uma distribuigdo normal;
H;: os dados nao surgem de uma distribui¢ao normal

Apos encontrarmos o valor de D, fixado um nivel de significAncia «, este deve ser
comparado com um valor critico, obtido na tabela do ANEXO IX. Se D for maior que o

valor da tabela, rejeitamos Hy.

No programa RStudio, apos a criagao dos vetores de dados, o teste pode ser apli-

cado da seguinte maneira:
#teste do Kolmogorov-Smirnov
ks.test(y, pnorm, alternative="two.sided”, mean(y))

Com esta funcao, aplica-se o Teste de Kolmogorv-Smirnov, comparando as médias

do vetor y com um vetor normal.
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C.7.1 Teste de Kolmogorov - Smirnov nas amostras das turma
em que foram aplicadas o projeto de intervencao.

Adotando o PRE-TESTE como sendo as 9 (nove) questoes sobre niimeros racionais
contidas na Prova de nivelamento aplicada em 14/03/2019, ¢ POS-TESTE como sendo
as 9 (nove) questoes sobre niimeros racionais aplicadas apos o projeto de intervencao nas
Turmas de 1A, 1B e 1C do escola CE Prof. Antonio Nonato Sampaio, e tomando-se os
vetores cujos elementos sao os valores que representam a quantidade de acertos no PRE-
TESTE e no POS-TESTE, considerando apenas os alunos que realizaram ambos os
testes, decidiu-se averiguar se as amostras coletadas seguem uma distribuicao proxima

da normal.

As figuras 61, 62, 63, 64, 65 e 66 nos mostram o resultado do teste de Kolmogorov-
Sminov nas turmas selecionadas, 1A, 1B, 1C, todas as turmas, para alunos da zona rural

e para os alunos da zona urbana, respectivamente.

Figura 61: Teste de Kolmogorov-Smirnov para a turma 1A.

Console  Terminal Jobs =7

> #TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA A TURMA 1A
> #PRE-TESTE
> ks.test(IAPRETESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(IAPRETESTE))

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: TIAPRETESTE
D = 0,.20758, p-value = 0.07564
alternative hypothesis: two-sided

warning message:

In ks.test(IAPRETESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(TAPRETESTE))
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

> #POS-TESTE

> ks.test(IAPOSTESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(IAPOSTESTE))

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: IAPOSTESTE
D = 0.40044, p-value = 1.02e-05
alternative hypothesis: two-sided

warning message:

In ks.test(IAPOSTESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(IAPOSTESTE))
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

">

Fonte: Proprio autor, 2019
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Figura 62: Teste de Kolmogorov-Smirnov para a turma 1B.
Console  Terminal Jobs =

-/

> #TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA A TURMA 1B

> #PRE-TESTE

> ks.test(IBPRETESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(IBPRETESTE))

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: IBPRETESTE
D = 0.19989, p-value = 0.1431
alternative hypothesis: two-sided

warning message:

In ks.test(IBPRETESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(IBPRETESTE)) :
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

> #POS-TESTE

> ks.test(IBPOSTESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(IBPOSTESTE))

One-sample Kolmogorov-smirnov test

data: IBPOSTESTE
D = 0.22018, p-value = 0.08156
alternative hypothesis: two-sided

warning message:

In ks.test(IBPOSTESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(IBPOSTESTE)})
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

>

Fonte: Proprio autor, 2019

Figura 63: Teste de Kolmogorov-Smirnov para a turma 1C.

Console  Terminal Jobs =

~f

> #TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA A TURMA 1C

> #PRE-TESTE

> ks.test(ICPRE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(ICPRE))

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: ICPRE
D = 0.33226, p-value = 0.003313
alternative hypothesis: two-sided

warning message:
In ks.test(ICPRE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(ICPRE))
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test
> #POS-TESTE
> ks.test(ICPOSTESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(ICPOSTESTE))

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: ICPOSTESTE
D = 0.26093, p-value = 0.03855
alternative hypothesis: two-sided

Warning message:

In ks.test (ICPOSTESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(ICPOSTESTE))
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

>

Fonte: Proprio autor, 2019
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Figura 64: Teste de Kolmogorov-Smirnov para todas as turmas.

Console  Terminal Jobs =

/
> #TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA TODAS AS TURMAS

> #PRE-TESTE

> ks.test(GERALPRE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(GERALPRE))

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: GERALPRE
D = 0.24381, p-value = 1.373e-05
alternative hypothesis: two-sided

Warning message:

In ks.test(GERALPRE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(GERALPRE))
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

> #POS-TESTE

> ks.test(GERALPOS, pnorm, alternative = "two.sided", mean(GERALPOS))

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: GERALPOS
D = 0.30543, p-value = 1.579e-08
alternative hypothesis: two-sided

warning message:

In ks.test(GERALPOS, pnorm, alternative = "two.sided", mean(GERALPOS))
ties should not be present for the Kolmogorov-5Smirnov test

>

Fonte: Préprio autor, 2019

Figura 65: Teste de Kolmogorov-Smirnov para os alunos da zona rural.

Console  Terminal Jobs =

~f

> #TESTE DE KOLMOGOROV-SMINORY PARA 0S5 ALUNOS DA ZONA RURAL

> #PRE-TESTE

> ks.test(ZONARURALPRETESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(ZONARURALPRETESTE))

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: ZONARURALPRETESTE
D = 0.2272, p-value = 0.01271
alternative hypothesis: two-sided

warning message:
In ks.test(ZONARURALPRETESTE, pnorm, alternative = "two.sided",
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test
=
> #POS-TESTE
> ks.test(ZONARURALPOSTESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(ZONARURALPOSTESTE))

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: ZONARURALPOSTESTE
D = 0.31073, p-value = 0.0001554
alternative hypothesis: two-sided

warning message:

In ks.test(ZONARURALPOSTESTE, pnorm, alternative = "two.sided",
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

=

Fonte: Proprio autor, 2019
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Figura 66: Teste de Kolmogorov-Smirnov para os alunos da zona urbana.

Console  Terminal Jobs

> #TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA OS ALUNOS DA ZONA URBANA
> #PRE-TESTE
> ks.test (ZONAURBANAPRESTESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(ZONAURBANAPRESTESTE))
One-sample Kolmogorov-Smirnov test
data: ZONAURBANAPRESTESTE
D = 0.27567, p-value = 0.0008602
alternative hypothesis: two-sided
warning message:
In ks.test(ZONAURBANAPRESTESTE, pnorm, alternative = "two.sided",
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

>
> #POS-TESTE
> ks.test (ZONAURBANAPOSTESTE, pnorm, alternative = "two.sided", mean(ZONAURBANAPOSTESTE))

One-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: ZONAURBANAPOSTESTE
D = 0.29951, p-value = 0.0002124
alternative hypothesis: two-sided

warning message:

In ks.test(ZONAURBANAPOSTESTE, pnorm, alternative = "two.sided",
ties should not be present for the Kolmogorov-Smirnov test

>

Fonte: Proprio autor, 2019

Considerando um nivel de significancia de 5%, as hipoteses:

Hp: Os dados surgem de uma distribuicao normal

H; : Os dados nao surgem de uma distribuicao normal 7

em todas as turmas selecionadas obtivemos D > D, e portanto, devemos rejeitar Hy.

Como os dados coletados para as turma selecionadas nao seguem o modelo normal,

nao poderemos aplicar o test t de Student e aplicaremos o teste de T de Wilcozon.

C.8 Teste dos postos sinalizados de Wilcoxon (Wilco-
xon pareado)

O teste de Wilcoxon pareado ¢é utilizado para comparar se as medidas de posi¢ao

de duas amostras sao iguais no caso em que as amostras sao dependentes.

Para isto, consideramos duas amostras dependentes de tamanho n vindas de duas

populacoes Py e Py, isto é, Xy, ..., Xne Yy, ..., Yn.

Neste caso vamos considerar observagoes pareadas, isto ¢, podemos considerar que
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temos na realidade uma amostra de pares:
{(xl,m, L (xn,m}

Vamos definir D; = Xy —Y;, 1 = 1, 2, ..., n. Assim, obtemos a amostra

Di, Dy, ..., Dy, resultante das diferencas entre os valores de cada par.

Exemplo C.3. (Bussab e Morettin, 2010) Suponha que se possa simular um modelo por
meio de duas linguagens computacionais, que chamaremos de A e B. Supostamente, o
tempo usando B € menor que o tempo usando A. Cinco pares de alunos sao selecionados
para o teste, de modo que cada membro de um par tenha a mesma habilidade computaci-
onal nas duas linguagens do que o outro. Um membro de cada par € escolhido ao acaso
e este vai usar a linguagem B; o outro usard A. O tempo de simula¢ao (em sequndos) de

cada linguagem € anotado, conforme a tabela abaixo:

Tabela 19: Postos do problema das linguagens computacionais
Par 1 2 3 4 )

Tempo de B(X) 300 | 410 | 420 | 410 | 400

Tempo de B(Y) 350 | 390 | 490 | 435 | 400

D=X-Y =50 | 20 | =70 | =25 | —40

Posto do |D| 4 1 5 2 3

Posto sinalizado R | —4 1 -5 | =2 | =3
Fonte: Bussab e Morettin 2010

Na quarta linha dessa tabela estao apresentadas as diferencas Dy, e os postos sao
calculados a partir das variaveis |D;| (quinta linha), bastando ordenar os valores de |Dj|
em ordem crescente. Um posto é um numero atribuido a um item amostral individual
de acordo com sua posicao na lista ordenada. Ao primeiro item atribui-se o posto 1, ao
segundo item o posto 2, e assim por diante. A sexta linha, “posto sinalizado”, é obtida
atribuindo-se ao posto de |Dj| o sinal correspondente de D;. Por exemplo, para a primeira
observacao D; = 300 — 350 = —50, com D; = —50, tem posto 4 e posto sinalizado —4.

Indica-se por T a soma dos postos positivos e por T~ a soma dos postos negativos
e por T a soma de todos os postos. Observe que T vale n(nT—Fl’ onde n é o nimero de
pares. Na tabela acima, Tt =1 e T~ = 14. De um modo geral, devemos usar a menor

soma.
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Para realizar o Teste de Wilcoxon Pareado devemos primeiramente estabelecer as

Hp : =0
hipoteses: 0- HD ,onde Up = HUx — Uy.
Hi: pup #0

A hipotese a ser testada é que a média (ou a mediana) das diferengas seja igual a
zero contra a hipotese alternativa que nao seja. Teste unilaterais também podem consi-

derados.

Dessa forma, o nosso teste se tornou um Teste de Wilcoxon para uma tunica

amostra-a amostra Dy, Do, ..., Dyn.

De um modo geral, estaremos testando se as populagoes diferem em localizagao
ou nao utilizando a seguinte idéia: se aceitarmos a hipotese nula, temos que a média (ou
mediana) das diferengas é nula, ou seja, as populagdes nao diferem em localizagao. Ja, se
a hipotese nula for rejeitada, ou seja, se a mediana da diferenca nao for nula, temos que

as populagoes diferem em localizacao.

Considere o posto sinalizado R(Xj, Y;) associado ao par (X, Y;) da seguinte forma:

B R(Xi, Yi), se Dy >0
’ —R(Xi, Yi), se D;i<0

Temos entao, dois casos a tratar:

A) Se nao houver empates, isto é, X; # Yi, use a estatistica

T =) Ry

com D; > 0, ou seja, a soma dos postos positivos. Use a tabela que consta no ANEXO X,
para obter os quatis wy, da estatistica, ou seja, P(TT <wp) <peP(TH >w,) <1—p,
se Hy for verdadeira. Para n > 50 use a aproximacao normal, com média e variancia

dados no Teorema abaixo. Para p > 0,5, o quantil é dado por:

nn+1)
Wp =

— Wi,

No exemplo acima, tem-se que TT = 1. A regiao critica é unilateral a esquerda,
logo rejeitamos Hg, se TT < wy, onde wy é o quantil dado pela tabela do Anexo 8.
Se fixarmos o« = 0,025, obteremos w, = 0, com n = 5, e portanto, aceitaremos Hg.
Se o« = 0,05, entao w, = 1, e o valor observado estard na fronteira da regiao critica e
teremos duvida em aceitar ou rejeitar Hyg. A decis@ao neste caso, depende de uma analise

mais cuidadosa dos resultados, dado o pequeno valor de n.



B) Se houver empates, use a estatistica

V = Z?Tll Ri
2 i1 R

que tem uma distribuicao aproximadamente N(0, 1), sob a hipdtese nula.

Teorema C.1. A média e varidncia de T sao, respectivamente, dadas por:

4y _n(n+1)
E(TT) = 1
e Var(+) nn+1)2n+1)

24
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APENDICE D - Projeto de intervencao



CENTRO DE ENSINO POF. NONATO SAMPAIO
PROF. ERIVELTON MACHADO

DISCIPLINA: MATEMATICA

TURMAS: 1° ano A, 1° ano B e 1° ano C.

PROJETO DE INTERVENCAO

NUMEROS RACIONAIS

Coelho Neto/MA, maio de 2019.
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CENTRO DE ENSINO POF. NONATO SAMPAIO
PROF. ERIVELTON MACHADO
DISCIPLINA: MATEMATICA

TURMAS: 1°ano A, 1° ano B e 1° ano C.

PROJETO DE INTERVENCAO

NUMEROS RACIONAIS

Finalidade: Revisar o conteido Numeros Racionais estudados no
ensino fundamental, mostrando a aplicabilidade imediata desse
conteiido em nosso dia-a-dia e permitir que os alunos prossigam nos
estudos do ensino sem maiores dificuldades quando necessitarem
realizar operacdes que envolvam nimeros racionais.

Coelho Neto/MA, maio de 2019.
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JUSTIFICATIVA

A cada inicio de ano letivo, nos bastidores das sala dos
professores, ¢ comum ouvirmos os demais colegas professores queixando-
se de que seus alunos de 1° ano do ensino médio trazem menos de
conhecimentos do ensino fundamental, sejam de matematica e ou de
outras disciplinas, estdo cada vez menos motivados para os estudos,
dificultando a assimila¢do dos novos contetidos do ensino médio.

A 1déia de realizar este trabalho de intervengdo surgiu apds a
aplicagdo da 1° Prova de Nivelamento pela SEDUC/MA e aplicada no dia
14/03/2019 aos alunos do 01* ano do ensino médico de toda estadual do
Maranh3o, uma vez que, apos as corre¢des, constatou-se um baixissimo
nivel de acertos.

A prova era composta por 26 questdes de multipla escolha,
com 05 alternativas, de conhecimentos basicos de matematica e de
raciocinio l6gico comum (bom censo). Entre essas questdes, haviam 09 que
necessitam de conhecimentos relacionados as operagdes fundamentais com
nimeros racionais.

Sem o dominio deste conteido o aluno nd3o terd como
progredir nos estudos de fisica e quimica, onde necessitam rotineiramente
operar com numeros racionais € poténcias, inclusive para representar
valores muito pequenos ou muito grandes.

Este projeto de intervencdo nestas turmas 1° ano A, B e C,
todas do turno matutino da Escola Prof. Anténio Nonato Sampaio, tem um
espago de tempo previsto de 16h/aulas, inclusive para a avaliagdo final.

Neste trabalho mostraremos a importancia dos nameros
racionais e sua aplicabilidade em nosso dia a dia, motivo pelo qual é de
suma importancia que o aluno domine conteudos o suficiente para
progredir nos estudos e na vida. Assim o aluno fara um aprofundamento do
tema.
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OBJETIVO GERAL

A matematica como disciplina escolar, contribui para a formagao do
cidaddo ao desenvolver metodologias que enfatizam a construgdo de
estratégias, a comprovagao e justificativa dos resultados, a criatividade, a
iniciativa pessoal, o trabalho coletivo, autonomia e confianga na propria
capacidade para enfrentar desafios.

O objetivo geral deste trabalho ¢ revisar o conteido Numeros
Racionais estudados no ensino fundamental, mostrando a
aplicabilidade imediata desse contetido em nosso dia-a-dia, permitindo
que os alunos prossigam nos estudos do ensino sem maiores
dificuldades quando necessitarem realizar operac¢oes que envolvam
nimeros racionais.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Aprofundar a idéia do que é um niimero racional, e suas caracteristicas;
2) Conhecer e utilizar a nomenclatura propria das fragoes;
3) Calcular e representar a fragdo, dado o todo e vice-versa;
4) Reconhecer e determinar fragdes equivalentes a uma fragao dada;

5) Adicionar e subtrair fragdes com mesmo denominador e com
denominador diferentes;

6) Aprofundar o significado de nimero racional e sua escrita decimal;
7) Localizar nimeros racionais em uma reta;

8) Comparar fragdes e numeros decimais;

9) Transformar decimais em fracdes;

10) Multiplicar e dividir nimeros racionais por inteiros;

11) Multiplicar e dividir numeros racionais por outro racional,

12) Construir o significado de porcentagem;

13) Resolver situagdes problemas que envolvam conhecimentos numéricos
ligados aos nimeros racionais;

14) Realizar operagdes de potenciagdo e radiciagdo de racionais;



CONTEUDOS PROGRAMATICOS

1) Numeros Racionais

2) Fragdes equivalentes

3) Numeros decimais e dizimas periodicas
4) Reta numérica

5) Adigdo e subtracdo de racionais
6) Multiplicagado de racionais

7) Inverso multiplicativo

8) Divisdo de racionais

9) Porcentagem

10) Potenciagdo de racionais

11) Radiciagdo com racionais
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METODOLOGIA

O assunto sera introduzido utilizando o paradidatico DOCES
FRACOES, da autora Luzia Faraco Ramos, editora Atica, 1995. Serdo
escolhidos alunos aleatoriamente para fazerem a leitura em volta alta de
partes do texto. O professor fara as intervenc¢des em caso de duvidas. Apos,
serdo respondidos os problemas apresentados no encarte do livro.

Apos, o professor iniciara uma aula dialogada, com a exposi¢do no
quadro do contetido sobre as nogdes de fragdes e o conceito de numero
racional. Serdo apresentados alguns problemas de aplicagao.

Os alunos terdo que responder aos problemas apresentados na
material apostilado, algumas vezes durante a aula, em dupla, e apresentar
os resultados no quadro, argumentado suas respostas. O professor promove
a complementagdo dos argumentos, fixando os pontos importantes,
estimulando a troca de idéias. Isto promovera o desenvolvimento da
autonomia dos alunos e perda da timidez.

Paralelamente aos conteudos ministrados, os alunos terdo que
participar de alguns jogos educativo, tais como:

1) Jogo de domind A.

Jogo composto de 28 pecas, para ser jogado em grupo de 4 alunos, que
recebem de forma aleatérias 7 pecas, como num domind comum, sendo que
as pecas sio formas por figuras e fragdes. As pegas podem ser ’encaixadas”
de forma que uma fracdo se encaixe com a sua representagdo (parte
colorida da figura), por exemplo, a fragdo 1/2 se encaixa com alguma
figura que represente 1/2, como mostrado a seguir:

S anaEn

2) Jogo de domind B.

Jogo semelhante ao anterior, mas neste caso envolve o aluno tem a
necessidade de transformar decimais em fragdes e vice-versa.
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Para a confeccionar o jogo, basta o professor realizar a impressdo dos
moldes do domind e cola-los em pedagos de papelao e explicar as regras do
jogos durante a aplicacao.

Custo ¢ praticamente nulo. O site https://www.somatematica.com.br possui
um link em que o professor poder gerar as etiquetas do domind
gratuitamente. Na internet existes diversas sugestdes de jogos de domino
com nuimeros racionais.
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CRONOGRAMA

Estudo do paradidatico Doces frag¢oes 02 horas -
1° SEMANA ﬁp}icagﬁo d;) 1° jotg)o de do’minc’) aulas
@D gZss) | T Ros e SODRIOhHIICTeR 02 horas -

racionais; Fra¢des equivalentes;

~ ~ aulas

Comparagao de fracdes

Numeros decimais e dizimas periodicas 02 horas -
2* SEMANA aulas
(27 a31/05) | Reta numérica 02 horas -

aulas

Adicgéo e subtragdo de racionais 02 horas -
3* SEMANA aulas
(03a07/06) | Resolugdo de problemas 02 horas -

aulas

Multiplicagdo de racionais
4* SEMANA | Inverso multiplicativo 02 hcl)ras i
(10 a 14/06) autas

Divisao de racionais 02 horas -

aulas

Porcentagem 02 horas -
5 SEMANA aulas
(17 a21/06) | Potenciagdo de racionais 02 horas -

aulas
6° SEMANA Radicia¢do com racionais O2all11(i>;esls -
(242 28/06) Seminario sobre Porcentagem 02 horas -

aulas

Resolucdo de problemas 02 horas -

7* semana aulas
(01 a05/07) | Teste diagnostico 02 horas -

aulas
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Fotos dos alunos participando do jogo lidico e do seminario

ALUNOS DO 1A PARTICIPANDO DO JOGO
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ALUNOS DO 1B PARTICIPANDO DO JOGO
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ALUNOS DO 1C PARTICIPANDO DO JOGO
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ALUNOS DO 1A PARTICIPANDO DO SEMINARIO SOBRE
PORCENTAGEM
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ALUNOS DO 1B PARTICIPANDO DO SEMINARIO SOBRE
PORCENTAGEM
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ALUNOS DO 1B PARTICIPANDO DO SEMINARIO SOBRE
PORCENTAGEM
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ANEXO A - Pré-teste




UESTAO 01

Para participar de uma festa na casa de um amigo,
Carlinhos recebeu o mapa abaixo com a indicagéo,
através de setas, do percurso que deveria fazer a partir
do ponto X até a casa do aniversariante, o ponto Y.

A sequéncia correta dos comandos indicados pelas setas
para o percurso de Carlinhos, de acordo com o mapa,
para chegar a casa de seu amigo é

A) FRENTE, ESQUERDA, FRENTE, ESQUERDA,
FRENTE e ESQUERDA.

B) FRENTE, DIREITA, FRENTE, DIREITA, FRENTE e
DIREITA.

C) FRENTE, DIREITA, ESQUERDA, DIREITA, DIREITA
e ESQUERDA.

D) FRENTE, ESQUERDA, DIREITA, ESQUERDA,
ESQUERDA e DIREITA.

E) FRENTE, DIREITA, DIREITA, DIREITA, ESQUERDA
e ESQUERDA.

A}

QUESTAO 02

A caixa da figura é a embalagem de uma marca de
panetone que é confeccionada em papel e tem formato
de tronco de piramide de base quadrada.

A forma desmontada dessa embalagem

QUESTAO 03

Na aula sobre triangulos, a professora desenhou duas

" figuras no quadro.

Figura 1 Figura 2

Sem 3cm 2cm

2cm

Conforme a medida de seus lados, quais os tipos
de triangulos representados, respectivamente, pela
professora?

A) Triangulo isésceles e triangulo equilatero.
B) Tridngulo isésceles e triangulo escaleno.
C) Triangulo equilatero e tridngulo escaleno.
D) Triangulo escaleno e tridngulo isdsceles.
E) Triangulo equilatero e triangulo retangulo.

QUESTAO 04

Na cidade onde Paulo e Carla moram, os principais pontos
de encontro coincidem com pontos de coordenadas
inteiras do sistema cartesiano, conforme a figura a
seguir. No ditimo fim de semana, eles se encontraram no
ponto de coordenadas (14; 14) e apés algumas horas se
deslocaram para o ponto de coordenadas (14; 0)
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ANEXO B - Resultado estatistico do Pré-teste



Média da rede

Média da regional

COLEGIO MILITAR TIRADENTES
vV

CENTRO DE ENSINO THALES
RIBEIRO GONCALVES

CENTRO DE ENSINO DE TEMPO
INTEGRAL ALUISIO AZEVEDO

CENTRO DE ENSINO ALBERT
EINSTEIN

CENTRO DE ENSINO INACIO
PASSARINHO

CENTRO DE ENSINO
GONCALVES DIAS

CENTRO DE ENSINO ODOLFO
MEDEIROS

CENTRO DE ENSINO EUGENIO
BARROS

CENTRO DE ENSINO
CRISTOVAO COLOMBO

CENTRO DE ENSINO SANTOS
DUMONT

CENTRO DE ENSINO CONEGO
ADERSON GUIMARAES JUNIOR

CENTRO DE ENSINO
PROFESSOR ANTONIO NONATO
SAMPAIO

CENTRO DE ENSINO CEZAR
MARQUES

CENTRO DE ENSINO ANALIZ
BACELAR SILVA

CENTRO DE ENSINO TEOFILO
DIAS

CENTRO DE ENSINO INACIO
ROCHA

CENTRO DE ENSINO
PROFESSOR LUIS VIANA

Resultado da avaliagédo diagnéstica

CAXIAS

Matemaética - 12 ano (Ens. Médio)
Percentual de acerto e quantidade de alunos por nivel

Quantidade de alunos por nivel

126

Percentual Participacao:

de acerto DE 30 A 50% Qtd. e perc.
total de alunos**
27% 49893 68% 20479 28% 3004 4% 227 0% 60238 82%
27% 2867 69% 1118 27% 162 4% 21 1% 3425 82%
44% 35 25% 58 42% 31 22% 14 10% 127 92%
37% 71 38% 80 43% 33 18% 2 1% 172 92%
30% 82 52% 60 38% 14 9% 1 1% 146 93%
30% 141 54% 103 39% 16 6% 1 0% 227 87%
29% 203 58% 127 36% 19 5% 1 0% 307 88%
28% 65 61% 39 37% 2 2% 0 0% 90 85%
28% 123 64% 61 32% 8 4% 0 0% 157 82%
27% 124 65% 61 32% 7 4% 0 0% 176 92%
27% 44 65% 23 34% 1 1% 0 0% 64 94%
26% 153 69% 62 28% 6 3% 1 0% 204 92%
26% 242 74% 79 24% 7 2% 0 0% 283 86%
25% 174 68% 78 30% 4 2% 0 0% 233 91%
25% 183 74% 61 25% 3 1% 0 0% 210 85%
24% 159 80% 41 20% 0 0% 0 0% 137 68%
24% 252 78% 64 20% 5 2% 1 0% 251 78%
23% 218 89% 25 10% 1 0% 0 0% 138 57%
23% 182 82% 37 17% 2 1% 0 0% 171 77%
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Quantidade de alunos por nivel

Percentual

Participacao:

de acerto DE 30 A 50% Qtd. e perc.
total de alunos**
CENTRO DE, ENSINOJUSTING 22% 196 83% 36 15% 3 1% 0 0% 211 90%

SILVA BASTOS

CENTRO DE ENSINO

PROFESSORA MARIA DO 21% 165 92% 15 8% 0 0% 0 0% 74 41%
CARMO BEZERRA PAIVA

CENTRO DE ENSINO THALES

RIBEIRO GONCALVES - ANEXO 20% 55 87% 8 13% 0 0% 0 0% 47 75%
Il - BREJINHO
Legenda
* Alunos que faltaram na prova sdo contabilizados como "**ABAIXO DE 30%'.
TRANSFERIDO / REALOCADO /
Somente alunos com matricula ativa séo contabilizados. INATIVO

** Percentual de alunos que fizeram a prova dentre as turmas que tiveram corregéo

. ; ABAIXO DE 30% OU FALTOU NA
pelo aplicativo

PROVA

ACIMA OU IGUAL A 30% E
MENOR DE 50%

DE 30 A 50%

ACIMA OU IGUAL A 50% E
MENOR DE 70%

ACIMA OU IGUAL A 70%
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(#mira

EDUCAGAO

Resultado da avaliagdo diagnédstica

CAXIAS

Matematica - 12 ano (Ens. Médio)
Percentual de acerto por descritor

Por descritor

TotalD26 D2 D9 D36 D1 D34 D31 D14 DO5 D33 D28 D30 D3 D17 pp3 D22 D03 D25 D20 D29 D10 D15 D13

Média da rede .. 47 45 41 35 35 35
Média da regional .. 44 43 41 32 35 35

35.49

COLEGIO MILITAR
TIRADENTES IV

CENTRO DE ENSINO
THALES RIBEIRO
GONCALVES

37

w
o

CENTRO DE ENSINO
DE TEMPO INTEGRAL
ALUISIO AZEVEDO

S48 F20

w
N

CENTRO DE ENSINO

ALBERT EINSTEIN 89 | &7

w
'y

CENTRO DE ENSINO
INACIO PASSARINHO

CENTRO DE ENSINO
GONCALVES DIAS

CENTRO DE ENSINO
ODOLFO MEDEIROS

CENTRO DE ENSINO
EUGENIO BARROS

CENTRO DE ENSINO

CRISTOVAO 50 42
COLOMBO
CENTRO DE ENSINO 39 37 39

SANTOS DUMONT

CENTRO DE ENSINO
CONEGO ADERSON
GUIMARAES JUNIOR

5@ | 89 | 43 | 27

CENTRO DE ENSINO
PROFESSOR ANTONIO
NONATO SAMPAIO

CENTRO DE ENSINO
CEZAR MARQUES 204 36 £49
CENTRO DE ENSINO
ANALIZ BACELAR
SILVA

CENTRO DE ENSINO
TEOFILO DIAS 3 o
CENTRO DE ENSINO

INACIO ROCHA A2 oA 30 a3

w w
& &
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ElE : IIIIIIIIIIIIIIII

I i I il IIIIIIIIIIIIIIII

CENTRO DE ENSINO
PROFESSOR LUIS
VIANA

CENTRO DE ENSINO
JUSTINO SILVA
BASTOS

CENTRO DE ENSINO
PROFESSORA MARIA
DO CARMO BEZERRA
PAIVA

CENTRO DE ENSINO
THALES RIBEIRO
GONCALVES - ANEXO
Il - BREJINHO
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(#mira

Resultado da avaliagédo diagnéstica

CAXIAS

Matematica - 12 ano (Ens. Médio)
Relacao de descritores

CcOD. Descritor

D26 Resolver problema com nUmeros racionais envolvendo as operagdes (adigéo, subtragédo, multiplicagdo, diviséo, potenciagdo).

D2 |dentificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e tridimensionais, relacionando-as com as suas planificagées.
D9 |Interpretar informacgdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

D36 Resolver problema envolvendo informagées apresentadas em tabelas e/ou gréficos.

D1 Identificar a localizagdo/movimentacéo de objeto em mapas, croquis e outras representacdes graficas.

D34 Identificar um sistema de equagdes do 12 grau que expressa um problema.

D31 Resolver problema que envolva equagéo do 22 grau.

D14 Resolver problema envolvendo nogées de volume.

Reconhecer a conservagéo ou modificagédo de medidas dos lados, do perimetro, da 4rea em ampliagédo e/ou redugéo de figuras poligonais
usando malhas quadriculadas

D05
D33 Identificar uma equacgéo ou inequagao do 12 grau que expressa um problema.

D28 Resolver problema que envolva porcentagem.

D30 Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.

D3 Identificar propriedades de tridngulos pela comparacao de medidas de lados e &dngulos.

D17 Identificar a localizacdo de niGmeros racionais na reta numérica.

D23 I|dentificar fragdes equivalentes.

D22 |dentificar fragdo como representacdo que pode estar associada a diferentes significados.

DO3 Identificar propriedades de tridngulos pela comparagédo de medidas de lados e dngulos.

D25 Efetuar calculos que envolvam operagdes com nimeros racionais (adigédo, subtracéo, multiplicagéo, diviséo, potenciagao).
D20 Resolver problema com nimeros inteiros envolvendo as operacdes (adigdo, subtragdo, multiplicagédo, diviséo, potenciacéo).
D29 Resolver problema que envolva variagéo proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.

D10 Utilizar relagdées métricas do tridngulo retdngulo para resolver problemas significativos.

D15 Resolver problema utilizando relagées entre diferentes unidades de medida.

D13 Resolver problema envolvendo o céalculo de area de figuras planas.
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ANEXO C - Notas do Pré-teste e Pos-teste:
1A

Tabela 20: Qt de Acertos por alunos no Pré-teste e Pos-teste: 1A
ALUNO | PRE-TESTE | POS-TESTE | DIFERENCAS

4
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w
EN|

=W (DN W W O NN OO N W O oW
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T [ W [ =N (= O = N OO =W NN (=N
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ALUNO | PRE-TESTE | POS-TESTE | DIFERENCAS
25 2 3 1
26 3 3 0
27 2 8 6
28 3 3 0
29 2 4 2
30 3 6 3
31 3 4 1
32 2 4 2
33 1 6 5
34 4 9 5
35 0 4 4
36 0 4 4
37 3 9 6
38 2 4 2
39 2 3 1
40 6 7 1
42 3 5 2
43 2 3 1

Fonte: Proprio autor, 2019



ANEXO D - Notas do Pré-teste e Pos-teste:

Tabela 21: Qt de acertos por alunos no Pré-teste e Pos-teste: 1B

1B

ALUNO | PRE-TESTE | POS-TESTE | DIFERENCAS
1 1 4 3
2 0 3 3
3 4 4 0
5 3 5 2
7 2 4 2
8 2 5 3
9 1 3 2
10 2 4 2
12 1 7 6
13 2 1
14 1 6 5
15 2 6 4
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ALUNO | PRE-TESTE | POS-TESTE | DIFERENCAS
16 3 6 3
17 1 4
18 1 5 4
19 1 4 3
21 2 6 4
22 0 7 7
25 2 4 2
26 0 3 3
28 3 3 0
29 0 5 5
30 2 5 3
31 2 6 4
32 2 7 5
33 3 6 3
35 1 7 6
38 1 6 5
39 4 5 1
40 2 5 3
41 4 4 0
42 2 6 4
43 1 5 4

Fonte: Proprio autor, 2019
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ANEXO FE - Notas do Pré-teste e Pos-teste:

Tabela 22: Qt de acertos por alunos no Pré-teste e Pos-teste: 1C

ALUNO

1C

PRE-TESTE

POS-TESTE

DIFERENCAS

4

4

0

S =R Wl s WD R, R R RN WD OO O W W]

||| 0| = O | O | 0O UL OO | O O O | =

N| O | ]| W NN W[U W DY W W o N NN O Ww

135



ALUNO | PRE-TESTE | POS-TESTE | DIFERENCAS
31 2 3 1
32 6 8 2
33 1 5 4
34 1 4 3
35 1 5 4
36 1 6 5
37 0 6 6
38 1 4 3

Fonte: Proprio autor, 2019
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ANEXO F - Notas do Pré-teste e Pos-teste:

Alunos da zona urbana

ALUNO | PRE-TESTE | POS-TESTE | DIFERENCAS
2 1 4 3
12 1 3 2
16 1 6 5
17 by 6 1
21 1 4 3
22 3 4 1
24 D 3 -2
26 3 3 0
32 2 4 2
34 4 9 5
37 3 9 6
39 2 3 1
40 6 7 1
43 2 3 1
2 0 3 3
3 4 4 0
7 2 4 2
8 2 5 3
9 1 2
10 2 4 2
13 2 3 1
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-

ALUNO | PRE-TESTE | POS-TESTE | DIFERENCAS

14
15
16
17
18
21

26
29
30
31

32

35

40

41

42

43

11
15

17
22
25

28
29
30
32

34
35

36

Fonte: Proprio autor, 2019
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ANEXO G - Notas do Pré-teste e Pos-teste:

Alunos da zona rural

Tabela 23: Qt de Acertos por alunos no Pré-teste e Pos-teste: Alunos da zona rural

ALUNO | PRE-TESTE | POS-TESTE | DIFERENCAS
1 3 7 4
4 2 7 5
by 1 6 5
6 2 5 3
9 2 4 2
10 3 9 6
11 1 7 6
13 0 4 4
14 0 4 4
15 2 3 1
18 1 4 3
19 2 by 3
20 1 3 2
25 2 3 1
27 2 8 6
28 3 3 0
29 2 4 2
30 3 6 3
31 3 4 1




ALUNO | PRE-TESTE | POS-TESTE | DIFERENCAS
33 1 6 5
35 0 4 4
36 0 4 4
38 2 4 2
42 3 5 2
1 1 4 3
5 3 5 2
12 1 7 6
19 1 4 3
22 0 7 7
25 2 4 2
28 3 3 0
33 3 3
38 1 6 5
39 4 5 1
1 4 4 0
4 1 4 3
7 3 5 2
8 0 6 6
10 2 4 2
12 2 5 3
13 3 6 3
14 2 8 6
18 1 4 3
19 1 5 4
24 3 6 3
31 2 3 1
33 1 5 4
37 0 6 6
38 1 4 3

Fonte: Proprio autor, 2019
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ANEXO H - Infogrdfico dos conteiudos de
matemdtica mais cobrados no
ENEM: 2009 a 2017
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MATEMATICA
Contetdos Numero de questdes Habilidades
ESTATISTICA 204 125
CONJUNTOS NUMERICOS 166

GRAFICOS E TABELAS 159 100

0w

2 Q

REGRADETRES 145 Q
3 75

GEOMETRIA PLANA T8 =3

@

PORCENTAGEM 112 2
5 50

[}

GEOMETRIA ESPACIAL 103 E

s Z

ANALISE COMBINATORIA E PROBAB-
LbADE ¢ 25
FUNCAO DO PRIMEIRO GRAU 59
GEOMETRIA ANALITICA 31 0
HO3 HO8 H24 H21 H28 HI6 H27 HO2 H20 H25
Habilidades
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ANEXO I - Matriz de Referéncia de Lingua
Portuguesa e Matemdtica 9° ano

do Ensino Fundamental
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MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA

9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Identificar a localizacao/movimentacao de objeto em mapas, croquis e outras

D01 " i
representacoes graficas.

Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais

D02 o o ) .
e tridimensionais, relacionando-as com as suas planificagoes.

|dentificar propriedades de triangulos pela comparacao de medidas de

no3 lados e angulos.

D04 Identificar relagao entre quadrilateros por meio de suas propriedades.

Reconhecer a conservacao ou modificacao de medidas dos
D05 lados, do perimetro, da area em ampliacdo e/ou reducao
de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

Reconhecer angulos como mudanga de direcao ou

Ols giros, identificando angulos retos e nao-retos.

Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma
D07 transformacao homotética sao semelhantes, identificando
propriedades e/ou medidas que se modificam ou nao se alteram.

Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma
D08/ de seus angulos internos, nimero de diagonais, célculo da
medida de cada angulo interno nos poligonos regulares).

D09 Resolver problema utilizando relagdes métricas no triangulo retangulo.

Resolver problema utilizando razoes

S trigonométricas no triangulo retangulo.

Reconhecer circulo/circunferéncia, seus
elementos e algumas de suas relagoes.

D11

Resolver problema envolvendo o perimetro de figuras planas.

Resolver problema envolvendo area de figuras planas.

Resolver problema envolvendo nogoes de volume.

Resolver problema utilizando relagoes entre
diferentes unidades de medida.
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MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA

9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

D16

Identificar a localizagao de numeros inteiros na reta numeérica.

D17

Identificar a localizacao de nimeros racionais na reta numeérica.

D18

Efetuar calculos com nimeros inteiros, envolvendo as operacoes
(adicdo, subtragdo, multiplicagdo, divisao, potenciacao).

D19

Resolver problema com numeros naturais, envolvendo
diferentes significados das operagoes (adigao,
subtracao, multiplicacao, divisao, potenciagao).

D20

Resolver problema com numeros inteiros envolvendo as operagdes
(adicao, subtracao, multiplicagao, divisao, potenciacao).

D21

Reconhecer as diferentes representagoes de um nimero racional.

D22

Identificar fragao como representagao que pode
estar associada a diferentes significados.

D23

Resolver problemas utilizando fragdes equivalentes.

D24

Reconhecer as representacoes decimais dos niimeros racionais
como uma extensao do sistema de numeracao decimal, identificando
a existéncia de "ordens” como décimos, centésimos e milésimos.

D25

Efetuar calculos que envolvam operacées com numeros racionais
(adicao, subtracdo, multiplicacao, divisao, potenciacao).

D26

Resolver problema com numeros racionais envolvendo as operagoes
(adicao, subtracao, multiplicacao, divisao, potenciagao).

D27

Resolver problema que envolva porcentagem.

D28

Resolver problema que envolva variacao proporcional,
direta ou inversa, entre grandezas.

D29

Identificar uma equagao ou inequacao do 1°

Aran mie avnracca iim nrnhloma
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MATRIZ DE REFERENCIA DE MATEMATICA
9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

|dentificar a equacgao do 2° grau que expressa um problema.

Resolver problema que envolva equagdo do 2° grau.

|dentificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade
observada em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes).

|dentificar um sistema de equacgoes do 1°
grau gque expressa um problema.

Resolver problema elementar envolvendo o
principio fundamental da contagem.

Resolver problema envolvendo probabilidade de um evento.

Resolver problema enveolvendo informagoes
apresentadas em tabelas e/ou graficos.

Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas
simples aos graficos que as representam e vice-versa.
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ANEXQO J - Escala de proficiencia de Lingua
Portugues e Matemdtica do

Ensino Fundamental



ESCALA DE PROFICIENCIA DE LINGUA PORTUGUESA
52 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nivel Descrigao do Nivel

Nivel 0
Desempenho menor que
125

Nivel 1
Desempenho maior ou
igual a 125 e menor que
150

Nivel 2
Desempenho maior ou
igual a 150 e menor que

175

Nivel 3
Desempenho maior ou
igual a 175 e menor que
200

Nivel 4
Desempenho maior ou
igual a 200 e menor que
225

A Prova Brasil ndo utilizou itens que avaliam as habilidades deste nivel.

Os estudantes localizados abaixo do nivel 125 requerem atengdo especial,
pois ndo demonstram habilidades muito elementares.

Os estudantes provavelmente sdo capazes de:

Localizar informacBes explicitas em textos narrativos curtos,
informativos e anuncios.

Identificar o tema de um texto.

Localizar elementos como o personagem principal.

Estabelecer relacdo entre partes do texto: personagem e agao; agao
e tempo; a¢do e lugar.

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

Localizar informacgdes explicitas em contos.

Identificar o assunto principal e a personagem principal em
reportagem e em fabulas.

Reconhecer a finalidade de receitas, manuais e regulamentos.

Inferir caracteristicas de personagens em fabulas.

Interpretar linguagem verbal e ndo-verbal em tirinhas.

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

Localizar informagdo explicita em contos e reportagens.

Localizar informagdo explicita em propagandas com ou sem apoio de
recursos graficos.

Reconhecer relagdo de causa e consequéncia em poemas, contos e
tirinhas.

Inferir o sentido de palavra, o sentido de expressdo ou o assunto em
cartas, contos, tirinhas e historias em quadrinhos com o apoio de
linguagem verbal e ndo verbal.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:

Identificar informacdo explicita em sinopses e receitas culinarias.
Identificar assunto principal e personagem em contos e letras de
musica.

Identificar formas de representacdo de medida de tempo em
reportagens.

Identificar assuntos comuns a duas reportagens.

Identificar o efeito de humor em piadas.

Reconhecer sentido de expressdo, elementos da narrativa e opinido
em reportagens, contos e poemas.

Reconhecer relagdo de causa e consequéncia e relacdo entre
pronomes e seus referentes em fabulas, poemas, contos e tirinhas.
Inferir sentido decorrente da utilizacdo de sinais de pontuagdo e
sentido de expressdes em poemas, fabulas e contos.

Inferir efeito de humor em tirinhas e histdrias em quadrinhos.
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Nivel Descricdo do Nivel

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:

Nivel 5
Desempenho maior ou

igual a 225 e menor que
250

Nivel 6
Desempenho maior ou

igual a 250 e menor que
275

Nivel 7
Desempenho maior ou

igual a 275 e menor que
300

Identificar assunto e opinido em reportagens e contos.

Identificar assunto comum a cartas e poemas.

Identificar informagao explicita em letras de musica e contos.
Reconhecer assunto em poemas e tirinhas.

Reconhecer sentido de conjuncdes e de locucBes adverbiais em
verbetes, lendas e contos.

Reconhecer finalidade de reportagens e cartazes.

Reconhecer relagdo de causa e consequéncia e relacao entre pronome
e seu referente em tirinhas, contos e reportagens.

Inferir elementos da narrativa em fabulas, contos e cartas.

Inferir finalidade e efeito de sentido decorrente do uso de pontuacgdo
e assunto em fabulas.

Inferir informacdo em poemas, reportagens e cartas.

Diferenciar opinido de fato em reportagens.

Interpretar efeito de humor e sentido de palavra em piadas e tirinhas.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:

Identificar opinido e informacdo explicita em fabulas, contos, cronicas
e reportagens.

Identificar informacao explicita em reportagens com ou sem o auxilio
de recursos graficos.

Reconhecer a finalidade de verbetes, fabulas, charges e reportagens.
Reconhecer relacdo de causa e consequéncia e relagdo entre
pronomes e seus referentes em poemas, fébulas e contos.

Inferir assunto principal e sentido de expressdo em poemas, fabulas,
contos, cronicas, reportagens e tirinhas.

Inferir informacgdo em contos e reportagens.

Inferir efeito de humor e moral em piadas e fabulas.

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

Identificar assunto principal e informacgdes explicitas em poemas,
fabulas e letras de musica.

Identificar opinido em poemas e cronicas.

Reconhecer o género textual a partir da comparacdo entre textos e
assunto comum a duas reportagens.

Reconhecer elementos da narrativa em fabulas.

Reconhecer relagdo de causa e consequéncia e relagdo entre
pronomes e seus referentes em fabulas, contos e crénicas.

Inferir informacdo e efeito de sentido decorrente do uso de sinais
gréficos em reportagens e em letras de mdusica.

Interpretar efeito de humor em piadas e contos.

Interpretar linguagem verbal e ndo verbal em historias em quadrinhos.
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Nivel Descri¢cdo do Nivel

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:
e |dentificar assunto principal e opinido em contos e cartas do leitor.
Nivel 8 e Reconhecer sentido de locucdo adverbial e elementos da narrativa
Desempenho maior ou em fabulas e contos.
igual a 300 e menor que Reconhecer relacdo de causa e consequéncia e relacdo entre
325 pronomes e seus referentes em fabulas e reportagens.
e Reconhecer assunto comum entre textos de géneros diferentes.
e Inferir informacbes e efeito de sentido decorrente do uso de
pontuacdo em fabulas e piadas.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente

Nivel 9 .
: sdo capazes de:
Desempenho maior ou G o o : : £
igual a 325 Identificar opinido em fabulas e reconhecer sentido de advérbios em

cartas do leitor.




ESCALA DE PROFICIENCIA DE MATEMATICA
52 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nivel Descricao do Nivel

Nivel 0
Desempenho menor que
125

Nivel 1
Desempenho maior ou
igual a 125 e menor que
150

Nivel 2
Desempenho maior ou
igual a 150 e menor que
175

Nivel 3
Desempenho maior ou
igual a 175 e menor que
200

A Prova Brasil ndo utilizou itens que avaliam as habilidades deste nivel.
Os estudantes localizados abaixo do nivel 125 requerem atengdo especial,
pois ndo demonstram habilidades muito elementares.

Os estudantes provavelmente sdo capazes de:

GRANDEZAS E MEDIDAS
Determinar a drea de figuras desenhadas em malhas quadriculadas por
meio de contagem.

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

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
Resolver problemas do cotidiano envolvendo adi¢cdo de pequenas quantias

de dinheiro.
TRATAMENTO DE INFORMACGES
Localizar informacdes, relativas ao maior ou menor elemento, em tabelas

ou gréficos.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:
ESPACO E FORMA

Localizar um ponto ou objeto em uma malha quadriculada ou croqui, a
partir de duas coordenadas ou duas ou mais referéncias.

Reconhecer dentre um conjunto de poligonos, aguele que possui o maior
numero de angulos.

Associar figuras geométricas elementares (quadrado, tridngulo e circulo)
a seus respectivos nomes.
GRANDEZAS E MEDIDAS

Converter uma quantia, dada na ordem das unidades de real, em seu
equivalente em moedas.

Determinar o hordrio final de um evento a partir de seu horario de inicio e
de um intervalo de tempo dado, todos no formato de horas inteiras.
NUMEROS E OPERAC@ES; ALGEBRAE FUNCGES

Associar a fracdo % a uma de suas representacdes graficas.

Determinar o resultado da subtracdo de nimeros representados na forma
decimal, tendo como contexto o sistema monetario.

TRATAMENTO DE INFORMAGCOES

Reconhecer o maior valor em uma tabela de dupla entrada cujos dados
possuem até duas ordens.

Reconhecer informagtes em um grafico de colunas duplas.
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Nivel Descri¢do do Nivel

Nivel 4
Desempenho maior ou
igual a 200 e menor que

225

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

ESPACO E FORMA

Reconhecer retangulos em meio a outros quadrilateros.

Reconhecer a planificagdo de uma piramide dentre um conjunto de
planificagdes.

GRANDEZAS E MEDIDAS

Determinar o total de uma quantia a partir da quantidade de moedas de
25 e/ou 50 centavos que a compde, ou vice-versa.

Determinar aduracdo de um evento cujos horarios inicial e final acontecem
em minutos diferentes de uma mesma hora dada.

Converter uma hora em minutos.
Converter mais de uma semana inteira em dias.

Interpretar horas em relégios de ponteiros.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNGOES

Determinar o resultado da multiplicagdo de nimeros naturais por valores
do sistema monetario nacional, expressos em nimeros de até duas ordens
e posterior adi¢do.

Determinar os termos desconhecidos em uma sequéncia numérica de
multiplos de cinco.

Determinar a adi¢do, com reserva, de até trés niumeros naturais com até
quatro ordens.

Determinar a subtragdo de nimeros naturais usando a nogdo de completar.

Determinar a multiplicagdo de um numero natural de até trés ordens por
cinco, com reserva.

Determinar a divisdo exata por nimeros de um algarismo.

Reconhecer o principio do valor posicional do Sistema de Numeracdo
Decimal.

Reconhecer uma fragdo como representacdo da relagdo parte-todo, com
0 apoio de um conjunto de até cinco figuras.

Associar a metade de um total 2o seu equivalente em porcentagem.
Associar um numero natural a sua decomposicdo expressa por extenso.

Localizar um numero em uma reta numérica graduada onde estdo
expressos nimeros naturais consecutivos e uma subdivisdo equivalente &
metade do intervalo entre eles.

TRATAMENTO DE INFORMACOES

Reconhecer o maior valor em uma tabela cujos dados possuem até oito
ordens.

Localizar um dado em tabelas de dupla entrada.
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Nivel Descrigdo do Nivel

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:

ESPACO E FORMA

Localizar um ponto entre outros dois fixados, apresentados em uma figura
composta por varios outros pontos.

Reconhecer a planificagdo de um cubo dentre um conjunto de planificacdes
apresentadas.

GRANDEZAS E MEDIDAS

Determinar a érea de um terreno retangular representado em uma malha
quadriculada.

Determinar o horario final de um evento a partir do horario de inicio, dado
em horas e minutos, e de um intervalo dado em quantidade de minutos
superior a uma hora.

Converter mais de uma hora inteira em minutos.

Converter uma quantia dada em moedas de 5, 25 e 50 centavos e 1 real
em cédulas de real.

Estimar a altura de um determinado objeto com referéncia aos dados
Nivel 5 fornecidos por uma régua graduada em centimetros.

Desempenho maior ou i _ ) ~
igual a 225 e menor que NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

250 Determinar o resultado da subtracdo, com recursos a ordem superior,
entre nimeros naturais de até cinco ordens, utilizando as ideias de retirar
e comparar.

Determinar o resultado da multiplicacdo de um nidmero inteiro por um
nimero representado na forma decimal, em contexto envolvendo o
sistema monetario.

Determinar o resultado da divisdo de nimeros naturais, com resto, por
um numero de uma ordem, usando nogao de agrupamento.

Resolver problemas envolvendo a analise do algoritmo da adicdo de dois
numeros naturais.

Resolver problemas, no sistema monetario nacional, envolvendo adigdo e
subtracdo de cédulas e moedas.

Resolver problemas que envolvam a metade e o triplo de numeros
naturais.

Localizar um numero em uma reta numeérica graduada onde estdo
expressos o primeiro e o Ultimo ndmero representando um intervalo de
tempo de dez anos, com dez subdivisGes entre eles.

Localizar um numero racional dado em sua forma decimal em uma reta
numeérica graduada onde estdo expressos diversos numeros naturais
consecutivos, com dez subdivisbes entre eles.
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Nivel Descri¢do do Nivel

Reconhecer o valor posicional do algarismo localizado na 42 ordem de um
Nivel 5 numerao natural.
Desempenho maior ou

: Reconhecer uma fragdo como representacdo da relagdo parte-todo, com
igual @ 225 e menor que

apoio de um poligono dividido em oito partes ou mais.

250

Associar um numero natural as suas ordens e vice-versa.
Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:
ESPACO E FORMA
Reconhecer poligonos presentes em um mosaico composto por diversas
formas geométricas.
GRANDEZAS E MEDIDAS
Determinar a duragdo de um evento a partir dos horarios de inicio,
informado em horas e minutos, e de término, tambeém informado em
horas e minutos, sem coincidéncia nas horas ou nos minutos dos dois
horérios informados.
Converter a duragdo de um intervalo de tempao, dado em horas e minutos,
para minutos.
Resolver problemas envolvendo intervalos de tempo em meses, inclusive
passando pelo final do ano (outubro a janeiro).

Nivel 6

Reconhecer que entre quatro ladrilhos apresentados, quanto maior o

Desempenho maior  |3qrilho, menor a quantidade necesséria para cobrir uma dada regio.

ouiguala250e
menor que 275 Reconhecer o m? como unidade de medida de area.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Determinar o resultado da diferenca entre dois numeros racionais
representados na forma decimal.

Determinar o resultado da multiplicacdo de um nimero natural de uma
ordem por outro de até trés ordens, em contexto que envolve o conceito
de proporcionalidade.

Determinar o resultado da divisao exata entre dois nUmeros naturais, com
divisor até quatro, e dividendo com até quatro ordens.

Determinar 50% de um numero natural com até trés ordens.
Determinar porcentagens simples (25%, 50%).

Associar a metade de um total a algum equivalente, apresentado como
fragdo ou porcentagem.

Associar nimeros naturais a quantidade de agrupamentos de 1 000.

Reconhecer uma fragdo como representagdo da relagdo parte-todo, sem
apoio de figuras.
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Nivel Descri¢cdo do Nivel

Localizar nimeros em uma reta numeérica graduada onde estdo expressos
diversos numeros naturais ndo consecutivos e crescentes, com uma
subdivisdo entre eles.

Resolver problemas por meio da realizacdo de subtragdes e divisdes, para
determinar o valor das prestacdes de uma compra a prazo (sem incidéncia
de juros).

Resolver problemas que envolvam soma e subtragdo de valores
monetarios.

Nivel 6
Desempenho maior

ouiguala 250 e
menor que 275 Resolver problemas gue utilizam a multiplicagdo envolvendo a nogéo de

proporcionalidade.

Resolver problemas que envolvam a composicdo e a decomposicdo
polinomial de nimeros naturais de até cinco ordens.

Reconhecer a modificagdo sofrida no valor de um numero quando um
algarismo é alterado.

Reconhecer que um nimero ndo se altera ao multiplica-lo por 1.

TRATAMENTO DE INFORMAGOES
Interpretar dados em uma tabela simples.

Comparar dados representados pelas alturas de colunas presentes em um
gréfico.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:
ESPACO E FORMA

Interpretar a movimentagdo de um objeto utilizando referencial diferente
do seu.

Reconhecer um cubo a partir de uma de suas planificacdes desenhadas
em uma malha quadriculada.

GRANDEZAS E MEDIDAS

Nivel 7
Desempenho maior ~ Determinar o perimetro de um retangulo desenhado em malha
ouigual a 275 e quadriculada, com as medidas de comprimento e largura explicitados.

menor que 300 Converter medidas dadas em toneladas para quilogramas.

Converter uma quantia, dada na ordem das dezenas de real, em moedas
de 50 centavos.

Estimar o comprimento de um objeto a partir de outro, dado como
unidade padrdo de medida.

Resolver problemas envolvendo conversdo de quilograma para grama.
Resolver problemas envolvendo conversdo de litro para mililitro.

Resolver problemas sobre intervalos de tempo envolvendo adicdo e
subtracdo e com intervalo de tempo passando pela meia noite.
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Nivel Descri¢ao do Nivel

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
Determinar 25% de um numero multiplo de quatro.

Determinar a quantidade de dezenas presentes em um ndmero de quatro
Nivel 7 ordens.

Desempenho maior Resolver problemas que envolvem a divisdo exata ou a multiplicacdo de

ouiguala275e nlmeras naturais.
menor gue 300 . ) o ; .
Associar nimeros naturais a quantidade de agrupamentos menos usuais,

como 300 dezenas.
TRATAMENTO DE INFORMACf)ES

Interpretar dados em gréficos de setores.

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

ESPACO E FORMA
Reconhecer uma linha paralela a outra dada como referéncia em um mapa.

Reconhecer os lados paralelos de um trapézio expressos em forma de
segmentos de retas.

Reconhecer objetos com a forma esférica dentre uma lista de objetos do
cotidiano.

GRANDEZAS E MEDIDAS

Determinar a area de um retdngulo desenhado numa malha quadriculada,
apos a modificagdo de uma de suas dimensdes.

Determinar a razdo entre as areas de duas figuras desenhadas numa
malha quadriculada.
Nivel 8
Desempenho maior ou

igual a 300 e menor que
B9k Estimar a diferenca de altura entre dois objetos, a partir da altura de um deles.

Determinar a area de uma figura poligonal ndo convexa desenhada sobre
uma malha quadriculada.

Converter medidas lineares de comprimento (m/cm).

Resolver problemas que envolvem a conversdo entre diferentes unidades
de medida de massa.

NUMEROS E OPERAGOES; ALGEBRA E FUNCOES

Resolver problemas que envolvem grandezas diretamente proporcionais
requerendo mais de uma operagao.

Resolver problemas envolvendo divisdo de nimeros naturais com resto.
Associar a fragdo % a sua representacao na forma decimal.
Associar 50% a sua representacdo na forma de fracdo.

Associar um numero natural de seis ordens a sua forma polinomial.

TRATAMENTO DE INFORMAGOES

Interpretar dados em um grafico de colunas duplas.
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Nivel Descrigao do Nivel

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

ESPACO E FORMA

Reconhecer a planificagdo de uma caixa cilindrica.

GRANDEZAS E MEDIDAS

Determinar o perimetro de um poligono ndo convexo desenhado sobre as
linhas de uma malha quadriculada.

Resolver problemas que envolvem a conversdo entre unidades de medida
de tempo (minutos em horas, meses em anos).

Resolver problemas que envolvem a conversao entre unidades de medida

Nivel 9 de comprimento (metros em centimetros).

Desempenho maior ou
igual 2 325 e menor que
350 Determinar o minuendo de uma subtracdo entre numeros naturais, de

trés ordens, a partir do conhecimento do subtraendo e da diferenca.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Determinar o resultado da multiplicagdo entre o nimero oito e um nimero
de guatro ordens com reserva.

Reconhecer fragdes equivalentes.

Resolver problemas envolvendo multiplicacdo com significado de
combinatdria.

Comparar numeros racionais com quantidades diferentes de casas
decimais.

TRATAMENTO DE INFORMAGOES

Reconhecer o grafico de linhas correspondente a uma sequéncia de
valores ao longo do tempo (com valores positivos e negativos).

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

ESPACO E FORMA

Nivel 10 . [ .
_ Reconhecer dentre um conjunto de quadrilateros, aquele que possuilados
Desempenho maior ou : :
; perpendiculares e com a mesma medida.
igual a 350

GRANDEZAS E MEDIDAS

Converter uma medida de comprimento, expressando decimetros e
centimetros, para milimetros.
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Nivel® Descri¢do do Nivel

Nivel 1
Desempenho maior ou
igual a 200 e menor que
225

Nivel 2
Desempenho maior ou
igual a 225 e menor que
250

Nivel 3
Desempenho maior ou
igual a 250 e menor que
275

Nivel 4
Desempenho maior ou

igual a 275 e menor que
300

Os estudantes provavelmente sdo capazes de:

e Reconhecer expressdes caracteristicas da linguagem (cientifica,
jornalistica etc.) e a relagdo entre expressdo e seu referente em
reportagens e artigos de opinido.

e Inferir o efeito de sentido de expressdo e opinido em crénicas e
repartagens.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente

sdo capazes de:

* |ocalizar informagBes explicitas em fragmentos de romances e
cronicas.

e |dentificar tema e assunto em poemas e charges, relacionando
elementos verbais e ndo verbais.

e Reconhecer o sentido estabelecido pelo uso de expressdes, de
pontuacdo, de conjungGes em poemas, charges e fragmentos de
romances.

e Reconhecer relagdes de causa e consequéncia e caracteristicas de
personagens em lendas e fabulas.

e Reconhecer recurso argumentativo em artigos de opinido.

e Inferir efeito de sentido de repeticdo de expressées em crdnicas.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente

sdo capazes de:

e Llocalizar informacdes explicitas em cronicas e fabulas.

e |dentificar os elementos da narrativa em letras de musica e fabulas.

* Reconhecer a finalidade de abaixo-assinado e verbetes.

* Reconhecer relagdo entre pronomes e seus referentes e relacdes de
causa e consequéncia em fragmentos de romances, diarios, cronicas,
reportagens e maximas (provérbios).

e Interpretar o sentido de conjungBes, de advérbios, e as relagdes
entre elementos verbais e ndo verbais em tirinhas, fragmentos de
romances, reportagens e cronicas.

* Comparar textos de géneros diferentes que abordem o mesmo tema.

e Inferir tema e ideia principal em noticias, crénicas e poemas.

e Inferir o sentido de palavra ou expressdo em histdria em quadrinhos,
poemas e fragmentos de romances.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente

sdo capazes de:

e localizar informacdes explicitas em artigos de opinido e cronicas.

e Identificar finalidade e elementos da narrativa em fabulas e contos.

e Reconhecer opinides distintas sobre o mesmo assunto em
reportagens, contos e enquetes.

e Reconhecer relagbes de causa e consequéncia e relagdes entre
pronomes e seus referentes em fragmentos de romances, fabulas,
cronicas, artigos de opiniao e reportagens.

e Reconhecer o sentido de expressdo e de variantes linguisticas em
letras de musica, tirinhas, poemas e fragmentos de romances.
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Nivel® Descri¢cdao do Nivel

Nivel 4
Desempenho maior ou

igual a 275 e menor que
300

Nivel 5
Desempenho maior ou

igual a 300 e menor que
325

Nivel 6
Desempenho maior ou
igual a 325 e menor que

350

Nivel 7
Desempenho maior ou
igual a 350 e menor que

375

Inferir tema, tese e ideia principal em contos, letras de musica,
editoriais, reportagens, cronicas e artigos.

Inferir o efeito de sentido de linguagem verbal e ndo verbal em
charges e histdria em quadrinhos.

Inferir informacées em fragmentos de romance.

Inferir o efeito de sentido da pontuacdo e da polissemia como recurso
para estabelecer humor ou ironia em tirinhas, anedotas e contos.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:

Localizar a informac&o principal em reportagens.

Identificar ideia principal e finalidade em noticias, reportagens e
resenhas.

Reconhecer caracteristicas da linguagem (cientifica, jornalistica etc.)
em reportagens.

Reconhecer elementos da narrativa em cronicas.

Reconhecer argumentos e opinides em noticias, artigos de opinido e
fragmentos de romances.

Diferenciar abordagem do mesmo tema em textos de géneros
distintos.

Inferir informacdo em contos, crénicas, noticias e charges.

Inferir sentido de palavras, da repetigdo de palavras, de expressoes, de
linguagem verbal e ndo verbal e de pontuagdo em charges, tirinhas,
contos, cronicas e fragmentos de romances.

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

Identificar ideia principal e elementos da narrativa em reportagens e
cronicas.

|dentificar argumento em reportagens e cronicas.

Reconhecer o efeito de sentido da repeticdo de expressdes e
palavras, do uso de pontuacdo, de variantes linguisticas e de figuras
de linguagem em poemas, contos e fragmentos de romances.
Reconhecer a relagdo de causa e consequéncia em contos.
Reconhecer diferentes opinides entre cartas de leitor que abordam o
mesmo tema.

Reconhecer a relagdo de sentido estabelecida por conjuncdes em
cronicas, contos e cordéis.

Reconhecer o tema comum entre textos de géneros distintos.
Reconhecer o efeito de sentido decorrente do uso de figuras de
linguagem e de recursos graficos em poemas e fragmentos de
romances.

Diferenciar fato de opinido em artigos e reportagens.

Inferir o efeito de sentido de linguagem verbal e nao verbal em
tirinhas.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:

Localizar informacdes explicitas, ideia principal e expressdo que causa
humor em contos, crénicas e artigos de opinido.

Identificar variantes linguisticas em letras de musica.

Reconhecer a finalidade e a relacdo de sentido estabelecida por
conjun¢ées em lendas e crénicas.
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Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:

Nivel 8 e Localizar ideia principal em manuais, reportagens, artigos e teses.
Desempenho maiorou ¢ Identificar os elementos da narrativa em contos e cronicas.
igual a 375 » Diferenciar fatos de opinides e opinides diferentes em artigos e
nofticias.

e |Inferir o sentido de palavras em poemas.

L A Prova Brasil ndo utilizou itens do 92 ano que avaliam as habilidades do Nivel 0. Os estudantes do 92 ano com desempenho

menor que 200 requerem atencdo especial, pois ainda ndo demonstram habilidades muito elementares que deveriam apresentar
nessa etapa escolar.



ESCALA DE PROFICIENCIA DE MATEMATICA
92 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nivel Descricdo do Nivel

Nivel 1
Desempenho maior ou
igual a 200 e menor que
225

Nivel 2
Desempenho maior ou
igual a 225 e menor que
250

Nivel 3
Desempenho maior ou

igual a 250 e menor que
275

Os estudantes provavelmente sdo capazes de:

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Reconhecer o maior ou o menor nimero em uma colecao de numeros
racionais, representados na forma decimal.

TRATAMENTO DE INFORMAGOES

Interpretar dados apresentados em tabela e grafico de colunas.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:
NUMEROS E OPERAGCOES; ALGEBRA E FUNCOES

Reconhecer a fragdo que corresponde a relagao parte-todo entre uma
figura e suas partes hachuradas.

Associar um numero racional que representa uma quantia monetaria,
escrito por extenso, a sua representacdo decimal.

Determinar uma fracdo irredutivel, equivalente a uma fragcdo dada, a partir
da simplificacdo por trés.

TRATAMENTO DE INFORMAGOES

Interpretar dados apresentados em um grafico de linha simples.

Associar dados apresentados em grafico de colunas a uma tabela.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:
ESPACO E FORMA

Reconhecer o angulo de giro que representa a mudanga de diregdo na
movimentacdo de pessoas/objetos.

Reconhecer a planificagdo de um solido simples, dado através de um
desenho em perspectiva.

Localizar um objeto em representagdo grafica do tipo planta baixa, utilizando
dois critérios: estar mais longe de um referencial e mais perto de outro.
NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Determinar uma fracdo irredutivel, equivalente a uma fragdo dada, a partir
da simplificacdo por sete.

Determinar a soma, a diferenca, o produto ou o quociente de numeros
inteiros em situagdes-problema.

Localizar o valor que representa um numero inteiro positivo associado a
um ponto indicado em uma reta numeérica.

Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais,
representadas por niumeros inteiros.

162



163

Nivel Descrigdo do Nivel

Nivel 3
Desempenho maior ou
igual a 250 e menor que

275

Nivel 4
Desempenho maior ou

igual a 275 e menor que
300

Nivel 5
Desempenho maior ou
igual a 300 e menor que

325

TRATAMENTO DE INFORMAGCOES
Associar dados apresentados em tabela a grafico de setores.
Analisar dados dispostos em uma tabela simples.

Analisar dados apresentados em um gréfico de linha com mais de uma
grandeza representada.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:
ESPACO E FORMA

Localizar um ponto em um plano cartesiano, com o apoio de malha
quadriculada, a partir de suas coordenadas.

Reconhecer as coordenadas de um ponto dado em um plano cartesiano,
com o apoio de malha quadriculada.

Interpretar a movimentacdo de um objeto utilizando referencial diferente
do seu.
GRANDEZAS E MEDIDAS

Converter unidades de medidas de comprimento, de metros para
centimetros, na resolucdo de situagao-problema.

Reconhecer que a medida do perimetro de um retangulo, em uma malha
quadriculada, dobra ou se reduz a metade quando os lados dobram ou sdo
reduzidos a metade.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Determinar a soma de ndmeros racionais em contextos de sistema monetario.

Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica de 12 grau
envolvendo nimeros naturais, em situagdo-problema.

Localizar numeros inteiros negativos na reta numérica.

Localizar nimeros racionais em sua representagdo decimal.

TRATAMENTO DE INFORMAGOES

Analisar dados dispostos em uma tabela de dupla entrada.

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

ESPACO E FORMA

Reconhecer que o dangulo ndo se altera em figuras obtidas por ampliacdo/
reducdo.

Localizar dois ou mais pontos em um sistema de coordenadas.

GRANDEZAS E MEDIDAS

Determinar o perimetro de uma regido retangular, com o apoio de figura,
na resolugdo de uma situagdo-problema.

Determinar o volume através da contagem de blocos.
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Nivel 5
Desempenho maior ou
igual a 300 e menor que
325

Nivel 6
Desempenho maior ou
igual a 325 e menor que
350

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
Associar uma fragdo com denominador dez a sua representacao decimal.

Associar uma situacdo problema a sua linguagem algébrica, por meio de
equacgdes do 12 grau ou sistemas lineares.

Determinar, em situagdo-problema, a adicdo e multiplicagdo entre
numeros racionais, envolvendo divisdo por nimeros inteiros.

Determinar a porcentagem envolvendo nimeros inteiros.

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

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:
ESPACO E FORMA

Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois deslocamentos,
descritos por meio de orientagées dadas por pontos cardeais.

Reconhecer as coordenadas de pontos representados no primeiro
guadrante de um plano cartesiano.

Reconhecer a relagdo entre as medidas de raio e diametro de uma
circunferéncia, com o apoio de figura.

Reconhecer a corda de uma circunferéncia, as faces opostas de um cubo,
a partir de uma de suas planificacdes.

Comparar as medidas dos lados de um triangulo a partir das medidas de
seus respectivos angulos opostos.

Resolver problema utilizando o Teorema de Pitagoras no calculo da medida
da hipotenusa, dadas as medidas dos catetos.
GRANDEZAS E MEDIDAS

Converter unidades de medida de massa, de quilograma para grama, na
resolucdo de situagdo problema.

Resolver problema fazendo uso de semelhanca de triangulos.
UMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Reconhecer fragdes equivalentes.

Associar um numero racional, escrito por extenso, a sua representacao
decimal, e vice-versa.

Estimar o valor da raiz quadrada de um numero inteiro aproximando-o de
um numero racional em sua representagdo decimal.

Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais,
com constante de proporcionalidade ndo inteira.

Determinar o valor numeérico de uma expressdo algébrica que contenha
parénteses, envolvendo ndmeros naturais.

Determinar um valor monetario obtido por meio de um descontoc ou um
acréscimo percentual.




Nivel Descri¢do do Nivel

Nivel 6
Desempenho maior ou
igual a 325 e menor que
350

Nivel 7
Desempenho maior ou
igual a 350 e menor que

375

Determinar o valor de uma expressdo numeérica, com numeros irracionais,
fazendo uso de uma aproximagao racional fornecida.

TRATAMENTO DE INFORMAGOES

Resolver problemas gue requerem a comparacdo de dois graficos de

colunas.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:
ESPACO E FORMA

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

Reconhecer as coordenadas de pontos representados num plano
cartesiano localizados em quadrantes diferentes do primeiro.

Determinar a posicdo final de um objeto, apds a realizacdo de rotacdes
em torno de um ponto, de diferentes angulos, em sentido horario e anti-
horario.

Resolver problemas envolvendo angulos, inclusive utilizando a Lei Angular
de Tales sobre a soma dos angulos internos de um triangulo.

Resolver problemas envolvendo as propriedades de angulos internos
e externos de tridngulos e guadrilateros, com ou sem justaposicdo ou
sobreposicdo de figuras.

Resolver problema utilizando o Teorema de Pitagoras no calculo da
medida de um dos catetos, dadas as medidas da hipotenusa e de um de
seus catetos.

GRANDEZAS E MEDIDAS

Determinar o perimetro de uma regido retangular, obtida pela justaposicdo
de dois retangulos, descritos sem o apoio de figuras.

Determinar a area de um retangulo em situagdes-problema.

Determinar a drea de regifes poligonais desenhadas em malhas
quadriculadas.

Determinar o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retdngulo,
sem o apoio de figura.

Converter unidades de medida de volume, de m?® para litro, em situacdes-
problema.

Reconhecer a relagdo entre as areas de figuras semelhantes.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Determinar o quociente entre nimeros racionais, representados na forma
decimal ou fracionaria, em situacdes-problema.

Determinar a soma de numeros racionais dados na forma fracionaria e
com denominadores diferentes.

Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica de 22 grau, com
coeficientes naturais, envolvendo numeros inteiros.
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Nivel 7
Desempenho maior ou
igual a 350 e menor que
375

Nivel 8
Desempenho maior ou
igual a 375 e menor que
400

Determinar o valor de uma expressdo numérica envolvendo adicdo,
subtracdo, multiplicagdo e/ou potenciagdo entre nimeros inteiros.

Determinar o valor de uma expressdao numérica com numeros inteiros
positivos e negativos.

Determinar o valor de uma expressdo numérica com numeros racionais.

Comparar nimeros racionais com diferentes numeros de casas decimais,
usando arredondamento.

Localizar na reta numeérica um numero racional, representado na forma de
uma fragdo impropria.

Associar uma fracdo a sua representacdo na forma decimal.

Associar uma situacdo problema a sua linguagem algébrica, por meio de
inequacdes do 19 grau.

Associar a representacdo grafica de duas retas no plano cartesiano a um
sisterna de duas equacgdes lineares e vice-versa.

Resolver problemas envolvendo equacgdo do 29 grau.

TRATAMENTO DE INFORMAGOES

Determinar a média aritmética de um conjunto de valores.
Estimar quantidades em graficos de setores.

Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas.

Interpretar dados fornecidos em graficos envolvendo regifes do plano
cartesiano.

Interpretar graficos de linhas com duas sequéncias de valores.

Alem das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:

ESPACO E FORMA

Resolver problemas utilizando as propriedades das cevianas (altura,
mediana e bissetriz) de um triangulo isosceles, com o apoio de figura.
GRANDEZAS E MEDIDAS

Converter unidades de medida de capacidade, de mililitro para litro, em
situagBes-problema.

Reconhecer que a area de um retangulo quadruplica guando seus lados
dobram.

Determinar a drea de figuras simples (tridngulo, paralelogramo, trapézio),
inclusive utilizando composi¢cdo/decomposicio.
NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica do 1° grau, com
coeficientes racionais, representados na forma decimal.

Determinar o valor de uma expressdo numérica envolvendo adigdo,
subtracdo e potenciagdo entre numeros racionais, representados na
forma decimal.

Resolver problemas envolvendo grandezas inversamente proporcionais.
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Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:

ESPACO E FORMA

Nivel 9 . . - .
. Resolver problemas utilizando a2 soma das medidas dos angulos internos
Desempenho malor ou de umnelicono
igual a 400 paligeno.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
Reconhecer a expressao algébrica que expressa uma regularidade
existente em uma sequéncia de nimeros ou de figuras geométricas.

! A Prova Brasil ndo utilizou itens do 92 ano que avaliam as habilidades do Nivel 0. Os estudantes do 92 ano com desempenho
menor gue 200 requerem atengdo especial, pois ainda ndo demonstram habilidades muito elementares que deveriam apresentar
nessa etapa escolar.
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ANEXO K - Escala de proficiencia de Lingua
Portuguesa e Matemdtica 3° ano
do Ensino Médio



ESCALA DE PROFICIENCIA DE LINGUA PORTUGUESA

Nivel 1
Desempenho maior ou
igual a 225 e menor que
250

Nivel 2
Desempenho maior ou
igual a 250 e menor que
275

Nivel 3
Desempenho maior ou
igual a 275 e menor que
300

Nivel 4
Desempenho maior ou

igual a 300 e menor que
325

32 SERIE DO ENSINO MEDIO

Nivel Descricdo do Nivel

Os estudantes provavelmente sdo capazes de:

Identificar elementos da narrativa em historia em quadrinhos.
Reconhecer a finalidade de recurso grafico em artigos.
Reconhecer a relagdo de causa e consequéncia em lendas.
Inferir o sentido de palavra em letras de musica e reportagens.

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

Reconhecer a ideia comum entre textos de géneros diferentes e a
ironia em tirinhas.

Reconhecer relagdes de sentido estabelecidas por conjuncdes ou
locugdes conjuntivas em letras de musica e cronicas.

Reconhecer o uso de expressGes caracteristicas da linguagem
(cientifica, profissional etc.) e a relagdo entre pronome e seu referente
em artigos e reportagens.

Inferir o efeito de sentido da linguagem verbal e ndo verbal em
noticias e charges.

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

Localizar informacdo explicita em artigos de opinido.

Identificar a finalidade de relatdrios cientificos.

Reconhecer relagdes de sentido marcadas por conjuncgoes, a relagdo
de causa e consequéncia e a relacdo entre o pronome e seu referente
em fragmentos de romances.

Reconhecer o tema de uma cronica.

Reconhecer variantes linguisticas em artigos.

Reconhecer o sentido e o efeito de sentido produzido pelo uso de
recursos morfossintaticos em contos, artigos e cronicas.

Reconhecer opiniGes divergentes sobre o mesmo tema em diferentes
textos.

Inferir informacdo, o sentido e o efeito de sentido produzido por
expressdo em reportagens e tirinhas.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
Sao capazes de:

Localizar informacdes explicitas em infograficos, reportagens, cronicas
e artigos.

Identificar o argumento em contos.

Identificar a finalidade e a informacdo principal em noticias.
Reconhecer a relagdo entre os pronomes e seus referentes em contos.
Reconhecer elementos da narrativa em contos.

Reconhecer variantes linguisticas em contos, noticias e reportagens.
Reconhecer o efeito de sentido produzido pelo uso de recursos
morfossintaticos em poemas.

Reconhecer ideia comum e opiniGes divergentes sobre o mesmo
tema na comparacdo entre diferentes textos.

Reconhecer ironia e efeito de humor em crénicas e entrevistas.
Reconhecer a relagdo de causa e consequéncia em piadas e
fragmentos de romance.
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e Comparar poemas gque abordem o mesmo tema.
e Diferenciar fato de opinido em contos, artigos e reportagens.

Nivel 4 e Diferenciar tese de argumentos em artigos, entrevistas e cronicas.
Desempenho maiorou e Inferir informagdo, sentido de expressao e o efeito de sentido
igual a 300 e menor que decorrente do uso de recursos morfossintaticos em cronicas.
325 e Inferir o sentido decorrente do uso de recursos graficos em poemas.

e |nferir o efeito de sentido da linguagem verbal e ndo verbal e o efeito
de humor em ftirinhas.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente

sdo capazes de:

e Localizar informacdo explicita em resumaos.

e |dentificar a informacdo principal em reportagens.

e |dentificar elementos da narrativa e a relacdo entre argumento e ideia
central em crénicas.

* Reconhecer a finalidade de propagandas.

e Reconhecer variantes linguisticas e o efeito de sentido de recursos
graficos em cronicas e artigos.
Reconhecer a relagdo de causa e consequéncia e relacdes de sentido

Nivel 5
Desempenho maior ou
igual a 325 e menor que

350 marcadas por conjun¢des em reportagens, artigos e ensaios.

e Reconhecer o tema em poemas.

e Diferenciar fato de opinido em resenhas.

e Inferir o sentido de palavras e expressGes em piadas e letras de
musica.

e Inferir informagdo em artigos; inferir o sentido de expressdo em
fragmentos de romances.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente

sdo capazes de:

e Reconhecer efeitos estilisticos em poemas.

e Reconhecer ironia e efeitos de sentido decorrentes da repeticdo de
palavras em sinopses.

Nivel 6 e Reconhecer opinides distintas sobre o mesmo tema, na comparacao

entre diferentes textos.
Reconhecer finalidade e tracos de humor em reportagens.
Reconhecer o efeito de sentido do humor em tirinhas.

e Reconhecer o tema em contos e fragmentos de romances.

* Reconhecer relacdo de sentido marcada por conjuncdo em crénicas.

e |Inferir informacdo e tema em reportagens, poemas, histérias em
guadrinhos e tirinhas.

e Inferir o sentido e o efeito de sentido de palavras ou de expressdao em
poemas, cronicas e fragmentos de romances.

Desempenho maior ou
igual a 350 e menor que
375
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Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente

sdo capazes de:

e |dentificar a ideia central e o argumento em apresentacdes de livros,
reportagens, editoriais e crénicas.

e I|dentificar elementos da narrativa em crénicas, contos e fragmentos
de romances.

e |dentificarironia e tema em poemas e artigos.
Reconhecer relagBes de sentido marcadas por conjuncdo em artigos,
reportagens e fragmentos de romances.

Nivel 7
Desempenho maior ou
igual a 375 e menor que

400 & g
* Reconhecer a relagdo de causa e consequéncia em reportagens e
fragmentos de romances.
s Reconhecer o efeito de sentido de recursos graficos em artigos.
e Reconhecer variantes linguisticas em letras de musica e piadas.
e Reconhecer a finalidade de reportagens, resenhas e artigos.
e Inferir efeito de humor e ironia em tirinhas e charges.
Nivel 8 Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
: sdo capazes de:
Desempenho maior ou : :
igual a 400 Reconhecer o efeito de sentido resultante do uso de recursos

morfossintdticos em artigos e letras de musica.

1 A Prova Brasil ndo utilizou itens da 32 série do Ensino Médio que avaliam as habilidades do Nivel 0. Os estudantes da 32 série
com desempenho menor que 225 requerem atengdo especial, pois ainda ndo demonstram habilidades muito elementares que
deveriam apresentar nessa etapa escolar.



172

ESCALA DE PROFICIENCIA DE MATEMATICA
32 SERIE DO ENSINO MEDIO

Nivel® Descri¢do do Nivel

: Os estudantes provavelmente sdo capazes de:
Nivel 1

Desempenho maior ou  TRATAMENTO DE INFORMACOES
igual a 225 e menor que
250 Associar uma tabela de até duas entradas a informagdes apresentadas

textualmente ou em um grafico de barras ou de linhas.

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

ESPACO E FORMA
Reconhecer as coordenadas de pontos representados em um plano
cartesiano localizados no primeiro quadrante.

Nivel 2
Desempenho maior ou

igual a 250 e menor que Reconhecer os zeros de uma fun¢do dada graficamente.
275

NUMEROS E OPERAGOES; ALGEBRA E FUNCOES

Determinar o valor de uma funcdo afim, dada sua lei de formacao.

Determinar resultado utilizando o conceito de progressao aritmética.

TRATAMENTO DE INFORMAGOES

Associar um grafico de setores a dados percentuais apresentados
textualmente ou em uma tabela.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Reconhecer o valor maximo de uma funcdo gquadratica representada
graficamente.

Reconhecer, em um grafico, o intervalo no qual a fun¢do assume valor

Nivel 3 .
maximao.

Desempenho maior ou
igual a 275 e menor que Determinar, por meio de proporcionalidade, o gréfico de setores que
300 representa uma situacao com dados fornecidos textualmente.

Determinar o quarto valor em uma relacdo de proporcionalidade direta a
partir de trés valores fornecidos em uma situacdo do cotidiano.

Determinar um valor reajustado de uma quantia a partir de seu valor
inicial e do percentual de reajuste.

Resolver problemas utilizando operag¢es fundamentais com nulmeros
naturais.
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Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:

GRANDEZAS E MEDIDAS

Resolver problemas envolvendo area de uma regido composta por
retangulos a partir de medidas fornecidas em texto e figura.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
Nivel 4

Desempenho maior ou
igual a 300 e menor que Determinar a lei de formacdo de uma fungdo linear a partir de dados
305 fornecidos em uma tabela.

Reconhecer o grafico de funcdo a partir de valores fornecidos em um texto.

Determinar a solugdo de um sistema de duas equagdes lineares.
Determinar um termo de progressdo aritmética, dada sua forma geral.
Determinar a probabilidade da ocorréncia de um evento simples.

Resolver problemas utilizando proporcionalidade direta ou inversa,
cujos valores devem ser obtidos a partir de operac¢des simples.

Resolver problemas de contagem usando principio multiplicativo.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:

GRANDEZAS E MEDIDAS

Determinar medidas de segmentos por meio da semelhanga entre dois
poligonos.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Determinar o valor de varidvel dependente ou independente de uma
funcdo exponencial dada.

Nivel 5 Determinar o percentual que representa um valor em relacdo a outro.

Desempenho maior ou  Determinar o valor de uma expressdo algébrica.
igual a 325 e menor que

350 Determinar a solugdo de um sistema de trés equacdes sendo uma com

uma incognita, outra com duas e a terceira com trés incégnitas.

Resolver problema envolvendo divisao proporcional do lucro em relagdo a
dois investimentos iniciais diferentes.

Resolver problema envolvendo operacgées, além das fundamentais, com
nimeros naturais.

Resolver problema envolvendo a relagdo linear entre duas variaveis para a
determinacdo de uma delas.

Resolver problema envolvendo probabilidade de unido de eventos.

Avaliar o comportamento de uma funcdo representada graficamente,
quanto ao seu crescimento.




Nivel* Descrigdo do Nivel

Nivel 6
Desempenho maior ou

igual a 350 e menor que
375

Nivel 7
Desempenho maior ou

igual a 375 e menor que
400

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:
ESPACO E FORMA

Reconhecer as coordenadas de pontos representados em um plano
cartesiano e localizados em quadrantes diferentes do primeiro.

Associar um solido geométrico simples a uma planificagado usual dada.

Resolver problemas envolvendo Teorema de Pitdgoras, para calcular a
medida da hipotenusa de um triangulo pitagorico, a partir de informagoes
apresentadas textualmente e em uma figura.

GRANDEZAS E MEDIDAS

Determinar a razdo de semelhanga entre as imagens de um mesmo objeto
em escalas diferentes.

Determinar o volume de um paralelepipedo retangulo, dada sua
representacdo espacial.
NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Determinar os zeros de uma fungdo quadratica, a partir de sua expressdo
algébrica.

Resolver problemas de porcentagem envolvendo nimeros racionais ndo
inteiros.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:
ESPACO E FORMA

Determinar a medida de um dos lados de um triangulo retangulo, por
meio de razBes trigonométricas, fornecendo ou ndo as férmulas.

Determinar, com o uso de do teorema de Pitagoras, a medida de um
dos catetos de um tridngulo retadngulo ndo pitagdrico.
GRANDEZAS E MEDIDAS

Determinar a area de um poligono ndo convexo composto por
retangulos e triangulos, a partir de informacdes fornecidas na figura.

Resolver problemas por meio de semelhanca de triangulos sem apoio de figura.
Resolver problemas envolvendo perimetros de tridngulos equilateros que
compdem uma figura.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Reconhecer grafico de fungdo a partir de informaces sobre sua variagao
descritas em um texto.

Reconhecer os zeros de uma funcdo quadratica em sua forma fatorada.
Reconhecer grafico de fungdo afim a partir de sua representacdo algébrica.
Reconhecer a equagdo de uma reta a partir de dois de seus pontos.

Reconhecer as raizes de um polindmio apresentado na sua forma fatorada.
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Nivel* Descrigdo do Nivel

Nivel 7
Desempenho maior ou
igual a 375 e menor que

400

Nivel 8
Desempenho maior ou
igual 2 400 e menor que

425

Determinar os pontos de méximo ou de minimo a partir do grafico de uma
fungao.

Determinar o valor de uma expressao algébrica envolvendo modulo.
Determinar o ponto de intersecdo de duas retas.

Determinar a expressao algébrica que relaciona duas variaveis com valores
dados em tabela ou grafico.

Determinar a maior raiz de um polinémio de 22 grau.

Resolver problemas para obter valor de varidvel dependente ou
independente de uma fun¢do exponencial dada.

Resolver problemas que envolvam uma equacgdo de 192 grau que requeira
manipulagao algébrica.

Resolver problemas envolvendo um sistema linear, dadas duas equagdes
a duas incognitas.

Resolver problemas usando permutagao.

Resolver problemas utilizando probabilidade, envolvendo eventos
independentes.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:
ESPACO E FORMA

Reconhecer a proporcionalidade dos elementos lineares de figuras
semelhantes.

Determinar uma das medidas de uma figura tridimensional, utilizando o
Teorema de Pitagoras.

Determinar a equacdo de uma circunferéncia, dados o centro e o raio.

Determinar a quantidade de faces, vértices e arestas de um poliedro por
meio da relacdo de Euler.

Resolver problema envolvendo razdes trigonométricas no triangulo
retangulo, com apoio de figura.

Associar um prisma a uma planificagdo usual dada.

GRANDEZAS E MEDIDAS
Determinar a area da superficie de uma pirdamide regular.

Determinar o volume de um paralelepipedo, dadas suas dimensdes em
unidades diferentes.

Determinar o volume de cilindros.

NUMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
Reconhecer o grafico de uma fungao trigonométrica da forma y=sen(x).
Reconhecer um sistema de equagdes associado a uma matriz.

Determinar a expressao algébrica associada a um dos trechos do grafico
de uma funcgdo definida por partes.
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Nivel’ Descri¢do do Nivel

Determinar o valor maximo de uma funcdo quadratica a partir de sua
expressao algébrica e das expressGes que determinam as coordenadas
do vértice.

Nivel 8 Determinar a distancia entre dois pontos no plano cartesiano.
Desempenho maior ou
igual a 400 e menor que
425 Resolver problema envolvendo a resolugcao de uma equagdo do 22 grau

sendo dados seus coeficientes.

Resolver problema usando arranjo.

Interpretar o significado dos coeficientes da equacao de uma reta, a partir
de sua forma reduzida.

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sao capazes de:
ESPACO E FORMA

Reconhecer a equacgao que representa uma circunferéncia, dentre diversas
equacdes dadas.

Determinar o centro e o raio de uma circunferéncia a partir de sua equacdo
geral.

Resolver problemas envolvendo relagbes métricas em um triangulo
retangulo que é parte de uma figura plana dada.

GRANDEZAS E MEDIDAS

Determinar o volume de piramides regulares.

Resolver problema envolvendo areas de circulos e poligonos.

Nivel 9
Desempenho maior ou  Resolver problema envolvendo semelhanga de triangulos com apoio

igual a 425 e menor que  de figura na qual os dois tridngulos apresentam angulos opostos pelos
450 vertices.

Resolver problema envolvendo célculo de volume de cilindro.

NUMEROS E OPERAGCOES; ALGEBRA E FUNGOES
Reconhecer o gréfico de uma funcdo exponencial do tipo f(x)=10*!.

Reconhecer o grafico de uma funcdo logaritmica dada a expressao
algébrica da sua funcdo inversa e seu grafico.

Determinar a expressao algébrica correspondente a uma fungao
exponencial, a partir de dados fornecidos em texto ou grafico.

Determinar a inversa de uma func¢ado exponencial dada, representativa de
uma situac¢ao do cotidiano.

Determinar inclinacdo ou coeficiente angular de retas a partir de suas
equacoes.

Determinar um polindmio na forma fatorada, dadas as suas raizes.
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Nivel Descrigdo do Nivel

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente
sdo capazes de:
Nivel 10
Desempeniho maior ou  N(JMEROS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES
igual a 450
Determinar a solugdo de um sistema de trés equagdes lineares, a trés
incdgnitas, apresentado na forma matricial escalonada.

L A Prova Brasil ndo utilizou itens da 32 série que avaliam as habilidades do Nivel 0. Os estudantes da 32 série com desempenho

menor que 225 requerem atencdo especial, pois ainda ndo demonstram habilidades muito elementares que deveriam apresentar
nessa etapa escolar.



ANEXO L - Tabela de Kolmogorov-Smirnov
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O corpo da tabela d& os valores D tais que P(| D |2 D_)=p.

Tabela — Distribuigdo de Kolmogorov-Smirnov D

w T | Bos 0,02 0,01 71 o0s 0,02 0,01 1 005 0,02 0,01
1 75 990 995 21 [o87 321 344 41 208 232 249
2 [pa2 900 929 22 (281 314 337 42 205 229 248
3 |78 785 829 23 275 307 330 43 203 227 243
4  [624 689 734 24 |269 301 323 44 201 224 241
5 |563 627 669 25 |64 205 317 45 198 222 238
6 [519 577 617 26 [259 290 311 46 196 219 235
7 83 538 576 27 |54 284 305 47 194 217 233
8 |54 507 542 28 [250 279 300 48 192 215 231
9 W30 480 513 29  [246 275 295 49 190 213 228
10 1409 457 489 30 [242 270 290 50 188 211 226
11 [391 437 468 31 [238 266 285
12 375 419 449 32 [234 262 281 1358 1517 1,628
13 [361 404 432 33 31 258 217 | 50 | Ju In  n
14 349 390 418 34 227 254 273
15 [338 377 404 35  [224 251 269
16 [327 366 392 36 [221 247 265
17 318 355 381 37 [218 244 262
18 309 346 3N 38 215 241 258
19 301 337 361 39 213 238 255
20 |04 329 352 40 210 235 252

Expressao geral para n > 50




ANEXO M - Tabela de Distribuicao de
Wilcoxon T+
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Tabela — Distribuicdo de Wilcoxon T

O corpo da tabela da os valores w,tais que P(T "< w,)=p
"0.005 "0.01 "0.025 "0.05 "0.10 "0.005 "0.01 "0.025 Yo.05 "0.10
n=4 0 0 0 0 1 27 84 94 108 120 135
5 0 0 0 1 3 28 92 102 117 131 146
6 0 0 1 3 4 29 101 111 127 141 158
7 0 1 3 4 6 30 110 121 138 152 170
8 1 2 4 6 9 3N 119 131 148 164 182
9 2 4 B 9 1 32 129 141 160 176 195
10 4 6 2 11 15 33 139 152 171 188 208
i 6 8 11 14 18 34 149 163 183 201 222
12 8 10 14 18 22 35 160 175 196 214 236
13 10 13 18 22 27 36 172 187 209 228 251
14 13 16 22 26 32 37 184 199 222 242 266
15 16 20 26 31 37 38 196 212 236 257 282
16 20 24 30 36 43 39 208 225 2950 272 298
1% 24 28 35 42 49 40 221 239 265 287 314
18 28 33 41 48 56 41 235 255 280 303 331
19 33 38 47 54 63 42 248 267 295 320 348
20 38 4 53 61 70 43 263 282 311 337 366
24 44 50 59 68 78 44 277 297 328 354 385
22 49 56 67 76 87 45 292 313 344 372 403
23 55 63 74 84 95 46 308 329 362 390 423
24 62 70 82 92 105 47 324 346 379 408 442
25 69 T 90 101 114 48 340 363 397 428 463
26 76 85 99 111 125 49 357 381 416 447 483
50 374 398 435 467 504




