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RESUMO

As avaliacdes educacionais externas sdo instrumentos utilizados pelos governos Municipais,
Estaduais, e Federal, e tem por finalidade aferir a qualidade da educacdo em seus respectivos
sistemas de ensino, e a partir dos resultados se elabora politicas publicas que sejam capazes de
solucionar ou minimizar os problemas diagnosticados. Diante do exposto este trabalho buscou
fazer uma leitura de tais sistemas de avaliagdo, compreendendo suas estruturas, suas
metodologias, suas caracteristicas, suas avaliagdes e seus historicos. Com bases nessas
informagdes, buscou-se analisar os resultados em matematica obtidos por um colégio publico
localizado na cidade de Ipatinga, nas avaliagdes do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB), Sistema Mineiro de Avaliacdo (SIMAVE) e no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Nessa analise foram identificados contetidos de matematica que ndo foram
consolidados e que, portanto as habilidades e competéncias ndo foram adquiridas. Buscando
contribuir com a melhoria da qualidade da educagdo no referido colégio, elaborou-se uma
seqiiéncia didatica que contemplou o contetido de funcdo quadratica, sendo esse um conteudo
apontado como ndo consolidado. Como metodologia na constru¢ao da seqiiéncia didatica, foi
utilizado o software Geogebra, contribuindo assim para que de forma lidica o aluno
construisse o proprio conhecimento a partir da analise e da investigacdo dos dados construidos

e apresentados de forma dindmica pelo Geogebra.

Palavras-chave: Avaliacdes educacionais externas. Qualidade da educagdo. Fungdo

Quadratica. Sequéncia Didatica. Geogebra.






ABSTRACT

The external educational evaluations are instruments used by the Municipal, State and Federal
governments, is to assess the quality of education in their respective education systems, and
from the results, public policies are developed that are able to solve or minimize the problems
diagnosed . In view of the above, this work aimed to make a reading of such evaluation
systems, including their structures, methodologies, characteristics, evaluations and their
histories. Based on this information, we sought to analyze the results in mathematics obtained
by a public college located in the city of Ipatinga, in the evaluations of the Basic Education
Evaluation System (SAEB), the Mineiro System of Evaluation (SIMAVE) and the National
Examination of Education Medium (ENEM). In this analysis, mathematical contents that were
not consolidated were identified and, therefore, the skills and competences were not acquired.
In order to contribute to the improvement of the quality of education in the said college, a
didactic sequence was elaborated that contemplated the content of quadratic function, being a
content indicated as unconsolidated. As a methodology in the construction of the didactic
sequence, the Geogebra software was used, thus helping the student to construct his own
knowledge from the analysis and investigation of the data constructed and presented in a

dynamic way by Geogebra.

Keywords: External educational evaluations. Quality of education. Quadratic Function.

Following teaching. Geogebra.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em Matematica, o que se percebe numa grande parcela da
sociedade ¢ uma reacdo de contrariedade, da ndo aceita¢do, de medo, de angustia, em fim, de
frustragdo. Como se tal ciéncia fosse uma espécie de filme de terror que tem como finalidade
causar espanto, o que os leva a ignorar o potencial cientifico e tecnoldégico da Matematica.
Essa triste realidade tem sido transmitida ou propagada por tais pessoas, entre geragdes, cOmo
se fosse uma heranca de pai para filho.

Um das conseqiiéncias dessa heranca negativa pode ser visto facilmente dentro
das salas de aula das variadas instituicdes de ensino espalhadas por todo territorio Brasileiro,
sdo criangas que desde os primeiros contatos com a matematica ja demonstram baixo interesse
em virtude de algum insucesso por parte de seus familiares, e de acordo com Lopes (2010) tal
situagdo demanda dos profissionais envolvidos no processo de ensino aprendizagem uma
busca incessante por alternativas ou metodologias didaticas capazes de atrair a atencao dessas
criancas te tal forma que quando as mesmas percebam, ja estejam participando efetivamente
do processo de constru¢do dos conhecimentos matematicos. Caetano (2011) vai alem, pois
segundo a autora “cabe aos professores compreenderem que ¢ impossivel ficar a margem
deste processo”, uma vez que os mesmos estdo em contato direto com os alunos.

Outro termdémetro que nos ajuda a identificar a falta de interesse dos estudantes
pela matematica ¢ as Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP),
realizada e organizada pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM). No dia da aplicacdo
das provas da Olimpiada, o que se v€ na maioria das vezes, sdo alunos que nem se quer tem o
trabalho de abrir o caderno de provas, apenas preenchem o gabarito aleatoriamente, mesmo
sabendo que existe uma premiagdo, um reconhecimento e uma bolsa de iniciacdo cientifica,
bolsa essa que contribuird efetivamente com a formacao académica dos contemplados, caso os
mesmos decidam seguir carreira no campo das exatas.

E verdade que um logo caminho ja foi percorrido, por mateméticos com suas
brilhantes contribuicdes, que fizeram, faz e continuard a fazer toda a diferenca na
continuidade das pesquisas em suas areas; por professores que se permitiram fazer da
docéncia o seu lugar de descanso e amor; e por pesquisadores incessantes que fizeram de suas
pesquisas voltadas para a educacdo, o seu amigo inseparavel. No entanto, ha muito que se
caminhar na constru¢do do saber fazer e do saber ensinar, do se ter conhecimento e de se
conseguir transmiti-lo. E inadmissivel ao professor se conformar ou simplesmente fingir,
diante do insucesso dessa geragdo que ¢ amplamente divulgado apds a divulgacdo dos

resultados das avaliagdes educacionais externas assim também chamadas de avaliagdes em
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larga escala, que sdo aplicadas nas esferas: Municipal, Estadual ou Federal. Avaliacdes essas
que segundo Soares citando Viana (2011, p.23) “deve ter uma conseqiiéncia que ndo se limite
a apenas informar os resultados, mas sirva para esclarecer controvérsias, dirimir duvidas,
possibilitar agdes que resultem da compreensdo do que foi avaliado.”. Pois direto ou

indiretamente o fracasso ¢ de todos. Determinada reportagem afirma ainda que o

Levantamento divulgado nesta quarta-feira pelo movimento Todos pela Educagao
aponta que apenas 10,1% dos alunos do ensino médio aprendem o suficiente em
matematica ao concluirem o ensino médio. Os dados analisados a partir do
desempenho dos alunos na Prova Brasil em 2011 revelam que a situagdo piorou em
relacdo ao ano anterior, quando 11% alcangaram desempenho minimo na disciplina.
A meta estabelecida pelo movimento ¢ de 20%. (Terra, 06 mar. 2013).

Percebe-se que o gargalo ¢ a matematica como traz essa outra reportagem

O percentual de estudantes com aprendizado adequado no Brasil aumentou do
ensino fundamental ao ensino médio, de acordo com dados divulgados hoje (18)
pelo movimento Todos pela Educagdo. Persiste, no entanto, um gargalo em
matematica, no terceiro ano do ensino médio. Ao deixar a escola, apenas 7,3% dos
estudantes atingem niveis satisfatorios de aprendizado. O indice ¢ menor que o da
ultima divulgagdo, em 2013, quando essa parcela era 9,3%. (TOKARNIA,
Agéncia Brasil, 18, jan. 2017).

Essa defasagem em matematica tem tido uma reagdo em cadeia, pois o aluno
chega ao ensino fundamental I1(6° ao 9° ano) com conhecimento inadequado abaixo do
esperado em matematica, ndo conseguindo resolver esse problema, ou seja, continua a
defasagem, vai para o ensino médio com um problema ainda maior, e se ele ndo abandonar os
estudos o que tem grande chance de acontecer, ele ira concluir o ensino médio com um grande
déficit em matematica.

Conforme se observa no Grafico 1, esse déficit ¢ potencializado nas séries finais
do ensino médio, uma vez que nos Ultimos anos apresentados os resultados nesse ciclo de

ensino se encontram em declinio.

Grafico 1 — Proficiéncia Média em Matematica
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E quando esse aluno concluinte do ensino médio consegue chegar a uma
universidade, acontece o que ja se observa nas Instituicdes de Ensino Superior seja publica ou
principalmente privada, se vendo obrigadas a oferecer cursos de nivelamento para os calouros
dos primeiros periodos, em especial os de cursos voltados para as exatas, uma vez que os
mesmos ndo estdo conseguindo acompanhar adequadamente as aulas, o que compromete a
qualidade do curso caso o problema ndo venha a ser resolvido ou pelo menos minimizado.

Uma vez que as discussdes sobre a qualidade da educagdo sempre sio
reinflamadas apds os resultados das avaliacdes educacionais externas o que envolve a

sociedade como um todo, e tendo em vista que

Os resultados das avaliagdes ndo devem ser usados unica e exclusivamente para
traduzir um certo desempenho escolar. A sua utilizagdo implica servir de forma
positiva na defini¢do de novas politicas publicas, de projetos de implantacdo e
modifica¢do de curriculos, de programas de formagao continuada dos docentes e, de
maneira decisiva, na defini¢do de elementos para a tomada de decisdes que visem a
provocar um impacto, ou seja, mudangas no pensar ¢ no agir dos integrantes do
sistema. (VIANNA, 2003, p. 26).

De acordo com Soares (2011), essas avaliagdes da aprendizagem quando

[...] reduzida a avaliacdo do rendimento dos alunos, no interior das escolas,
permanece absolutamente empobrecida, quase nunca revelando as etapas do
processo de aprendizagem, quando informa unicamente o resultado como se
somente tivesse havido uma etapa final [...]. A real participagdo dos alunos durante
as etapas de desenvolvimento do trabalho didatico-pedagogico ¢ praticamente
obscurecida em fun¢ao da apresentacdo apenas de uma nota. Os erros ndo sdo sequer
discutidos, experiéncias ndao sdo reformuladas, metodologias dificilmente sdo
modificadas, mesmo diante do fracasso de grande numero de alunos. Com isso,
desvia-se de sua fungdo diagnostica e volta-se, quase que exclusivamente, para a
funcdo classificatoria, que ¢ incentivada pelo modo de vida de uma sociedade que
valoriza a competi¢ao. (SOARES, 2011, p. 16)

A fundamentacdo tedrica deste trabalho ¢ sustentada pelas pesquisas realizadas
por Gouvéa (2015), Blasis (2013), Queiroz (2015), Silva (2010), Soares (2011), Sudbrack e
Cocco (2014) e Viana (2003), com seus trabalhos nas areas das avaliagdes em larga escala e,
também pelas pesquisas dos autores Pinto (2010), Lopes (2010 e 2013), Lima (2016), Junior
(2013), Maia (2007), Gravina e Santarosa (1998), Caetano (2011), Assun¢do (2011) e Vaz
(2012 e 2014) que se utilizaram dos recursos tecnoldgicos na construcdo de sequencias
didaticas para o ensino de matematica.

Buscando o entendimento relacionado a percepc¢ao dos professores de matematica
sobre os resultados das avaliagdes em larga escala no estado de Minas Gerais, esta pesquisa

destaca o trabalho de Gouvéa (2015), segundo a autora

[...] muitos professores e gestores pedagdgicos, ao se depararem com os resultados
das avalia¢des acabam ficando com alguma questdo sem resposta ou conceito sem
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entendimento ¢ que pode, muitas vezes, interferir em sua interpretagdo e utilizacdo
dos resultados em suas praticas pedagogicas. (GOUVEA, 2015, p. 16)

No campo da perspectiva histérico-cultural este trabalho destaca Soares (2011),
pois o autor entende que as avaliagdes em larga escala tém provocado uma mudanga em toda
a estrutura de ensino da matematica e também nos processos avaliativos dos sistemas
educacionais. Soares (2011, p. 109) ainda destaca que “o bom desempenho do aluno no
SIMAVE, ndo garante as mesmas oportunidades de sucesso em outras avaliagdes”, tais como
o Enem ou mesmo os vestibulares seriados.

Destaca-se também Cocco e Sudbrack (2014) com seu trabalho intitulado
“Avaliagdo em Larga Escala no Brasil: Potencial indutor de Qualidade?”, faz uma reflexao
relacionada as mudancgas provocadas por tais sistemas de avaliagdo, Cocco e Sudbrack (2014,
p. 8) ainda afirmam que “pouco tem sido feito para os resultados obtidos e divulgados sejam
transformados em a¢des com vista a melhoria da educacao”.

No campo das sequencias didaticas destaca-se Vaz (2012 e 2014), que em seu
trabalho resume a investigagdo matematica com o Geogebra em quatro etapas, a saber: 1)
Experimentar; 2) Conjecturar; 3) Formalizar; e 4) Generalizar. Segundo Vaz (2014, p. 60)
essa proposta gera “possibilidade de retirar do processo educacional a énfase na memoria sem
significado, fazendo com que o aluno se aproprie do saber e ndo apenas o interiorize.”. Vaz
(2014, p. 61) ainda afirma que o “objetivo estava em avaliar o potencial pedagdgico de novas
metodologias”.

Considerando que a avaliagdo ndo tem fim em si mesmo, diante da situacdo
exposta e ciente dos desafios que se levanta, esse trabalho tem como objetivo central melhorar
a qualidade da educagdo e consequentemente os resultados obtidos pelos alunos nas
avaliagdes externas a partir de mudancas nas praticas pedagogicas em sala de aula, oferecendo
um suporte a todos os envolvidos com o processo ensino/aprendizagem, de tal forma que ele
possa contribuir com as reflexdes objetivando um ensino eficiente ¢ uma educacido de
qualidade, onde os alunos possam ser os maiores beneficiados.

Com objetivo de auxiliar na leitura, este trabalho serd apresentado da seguinte
forma.

No capitulo 2, serd apresentado um Historico das Avaliacdes Educacionais
Externas/Avaliagdo Educacional em larga escala que sdo aplicadas no Brasil. Sera exposto o
que motivou cada um desses processos e sua finalidade, e por fim as politicas publicas que

resultam dessas avaliagoes.
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No capitulo 3, faremos um estudo detalhado do Sistema Mineiro de Avaliagdo e
Equidade da Educagdo Publica (SIMAVE), do Sistema de Avaliagdo Bésica (SAEB) e do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) onde entre outros assuntos sera apresentada a
matriz de referéncia que ¢ a espinha dorsal de cada exame.

No capitulo 4, sera apresentado um estudo comparativo dos Itens/questdo das
avaliagoes externas (SIMAVE, SAEB E ENEM), para tal, as questdes foram divididas em trés
niveis: Baixo, Intermediario e Recomendado. Cujo objetivo ¢ entender a sua estrutura e
também como as habilidades e competéncias sdo cobradas, e por fim, verificar se entre elas o
padrao de cobranca ¢ o mesmo.

No capitulo 5, serdo analisados os resultados nessas avaliagdes de uma escola que
aqui o chamaremos de Colégio Omega. Objetivando verificar quais conteudos ndo foram
consolidados, e quais habilidades e competéncias ainda precisam ser adquiridas, para entdo se
propor uma intervencao pedagdgica que atenda as necessidades do referido colégio.

No capitulo 6, como produto educacional fruto desse trabalho, foi apresentado
uma sequéncia didatica para o Ensino de Matematica a partir das analises feitas nos resultados
do colégio Omega, sendo que a proposta de intervengdo serd em cima da area/contetido que
mais se apresentou deficiente.

No capitulo 7, que sdo as Considera¢des Finais, sdo apresentados os resultados

gerais de todas as etapas deste trabalho.
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2 HISTORICO DAS AVALIACOES EDUCACIONAIS EXTERNAS

As avaliagdes externas ou Avaliagdo Educacional Externa ou ainda Avaliagdo em
Larga escala, s3o assim chamadas por serem avaliacdes aplicadas por agentes externos a
escola, ou seja, aplicadas pelos governos Municipais, Estaduais e Federal, sendo que a nivel
Federal a responsabilidade no planejamento e execu¢do da mesma ¢ do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Sendo a elaboragdo das duas
primeiras nos moldes da terceira.

No Brasil, a primeira aplicagdo de uma avaliacdo externa foi no ambito Federal, e
ocorreu em 1988 pelo extinto Sistema Nacional de Avaliagdo do Ensino Publico de 1° Grau
(Saep/MEC) que mais tarde se transformaria no entdo Sistema de Avaliagdo da Educagdo
Bésica (SAEB), e segundo Silva (2010, p.429) foi uma “aplica¢do piloto nos Estados do
Parand e Rio Grande do Norte, com a intengdo de testar instrumentos e procedimentos”. Os
outros estados e municipios participaram da avaliagdo do Saep em 1990. Assim o Brasil
acompanhava uma tendéncia mundial, da utilizacdo de Avaliagdes externas com a finalidade
conforme entende Blasis (2013, p. 251) de “subsidiar secretarias de educacdo na formulagio
de politicas educacionais e escolas no aprimoramento de praticas pedagdgicas e de gestdo”,
contribuindo assim para a constru¢do de um sistema de ensino publico que pudesse oferecer
uma educagdo de qualidade, conforme nos garante a Constitui¢do Federal de 1988 (BRASIL,
1988) no art.206, inciso VII que trata da “Garantia de padrdo de qualidade”; e novamente no

art.214, o inciso III destaca-se a “melhoria da qualidade do ensino”.

No Brasil, essas avaliagdes sdo intensificadas na segunda metade da década de 1990,
quando a qualidade da educag@o ganhou maior relevo, sendo um objeto de regulagao
publica federal. Dessa forma, as informagdes sobre as condigdes do ensino passaram
a ser sistematizadas a partir de um sistema nacional de avaliagdo. (COCCO;
SUDBRACK, 2014, P. 351).

Com a criacdo da Lei n® 9.394 de 1996 referente as Diretrizes ¢ Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN) as avaliacdes externas ganham ainda mais destaque,
importancia e obrigatoriedade dentro do sistema de ensino, de tal forma que a LDB assegura a
avaliagdo de rendimento escolar no Ensino Fundamental, Médio e Superior, objetivando a

defini¢do e a melhoria da qualidade do ensino conforme

Art. 9° A Unido incumbir-se-a de:

[...]

VI — assegurar processo nacional de avaliagdo do rendimento escolar no ensino
fundamental, médio e superior, em colaboracdo com os sistemas de ensino,
objetivando a definigdo de prioridades e a melhoria da qualidade do ensino;

[...]

VIII — assegurar processo nacional de avaliacdo das instituicdes de educacdo
superior, com a cooperagdo dos sistemas que tiverem responsabilidade sobre este
nivel de ensino; (BRASIL, 2005, p. 10)
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Ainda segundo a LDB no

Art. 87° E instituida a década da educagdo, a iniciar-se um ano a partir da
publicacdo desta Lei.

[...]

§ 3° Cada Municipio e, supletivamente, o Estado e a Unido, devera:

[-..]
IV - Integrar todos os estabelecimentos de ensino fundamental do seu territorio ao
sistema nacional de avaliacdo do rendimento escolar. (BRASIL, 2005, p. 32).

Em 09 de janeiro de 2001 ¢ aprovada a lei 10.172 que determina o Plano Nacional
de Educagdo (PNE). Com duragdo de 10 anos, e tinha como objetivos a articulagdo e o
desenvolvimento do ensino em seus diversos niveis e a integragdo das agdes do Poder
Publico. O plano no seu Art. 4° diz que “A Unido instituird o Sistema Nacional de Avaliagao
e estabelecerd os mecanismos necessarios a0 acompanhamento das metas constantes do Plano
Nacional de Educagao”.

Também no Plano Nacional de Educacdo (PNE, lei 13.005) que esta em vigor

atualmente e foi aprovado em 25 de Julho de 2014, reafirma em seu artigo 11°

§ 5° A avaliagdo de desempenho dos (as) estudantes em exames, referida no inciso [
do § 1% podera ser diretamente realizada pela Unifio ou, mediante acordo de
cooperacdo, pelos Estados e pelo Distrito Federal, nos respectivos sistemas de
ensino ¢ de seus Municipios, caso mantenham sistemas proprios de avaliagdo do
rendimento escolar, assegurada a compatibilidade metodologica entre esses sistemas
e o nacional, especialmente no que se refere as escalas de proficiéncia e ao
calendario de aplicagdo. (BRASIL, 2014).

Observa-se o PNE vem reafirmando o artigo 9° da LDB, conforme foi dito
anteriormente, essa nova politica educacional implementada no Brasil, ndo s6 acompanha
uma tendéncia mundial, como também ¢ patrocinada por agentes externos, tal qual o Banco

Mundial.

A declaragio Mundial de Educacdo para Todos, resultante da conferéncia de
Jomtien, realizada na Tailandia em 1990, teve como organizadores a UNESCO', a
UNICEF%, a PNUD’ e o Banco Mundial, define o Ensino Fundamental como
prioridade da década e estabelece a exigéncia de melhoria da qualidade da educac@o,
relacionando-a com a implementacdo de sistemas de avaliagdo do desempenho dos
estudantes. (SANTA CATARINA, 2014, p. 13).

Percebe-se que a LDB esta em sintonia com a Declaragdo Mundial de Educacao

para Todos, de fato observa-se que no pardgrafo primeiro do artigo 87 ela faz mengdo a

! A Organizacio das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia ¢ a Cultura (UNESCO) foi criada em
16 de novembro de 1945, logo apds a Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de garantir a paz por meio da
cooperacgao intelectual entre as nagdes

* Fundo das Nagdes Unidas para a infincia (UNICEF) em inglés "United Nations Children's Fund".

> O Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) é o 6rgio da Organizagio das
Nagdes Unidas (ONU) que tem por mandato promover o desenvolvimento e erradicar a pobreza no mundo.
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Declaracdo, alinhando assim no estabelecimento de metas e diretrizes tragados para a
educacdo a partir da aplicagdo das avaliagdes externas e analise de seus resultados.

Nota-se também que as ultimas leis indicadas acima (Lei 9.394/96, Lei 10.172/01
e Lei 13.005/14) dao grande destaque para a avaliacdo e a coleta de informagdes como
mecanismo de gestdo da educacdo. Uma vez que ¢ a partir dos dados coletados, sejam eles:
indice de aproveitamento ou acerto dos itens, nimero de alunos por sexo, raca, cor, credo
entre outros, que se ¢ pensado nas politicas publicas que estruturem o curriculo pensando nas
realidades regionais e que visa garantir a todos o acesso a uma educacdo democratizada, capaz

de contribuir de forma eficaz na formagao académica, humana, moral e ética de todos.
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3 SISTEMA MINEIRO DE AVALIACAO, SISTEMA DE AVALIACAO DA
EDUCACAO BASICA E EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

Nesse capitulo serd apresentado um estudo detalhado do Sistema Mineiro de

Avaliacdo e Equidade da Educacdo Publica (SIMAVE), do Sistema de Avaliagio da

Educacdo Basica (SAEB) e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Onde ente outros

assuntos destaca-se a Matriz de Referéncia que ¢ a espinha dorsal de cada exame. E dentro

desse estudo sera dedicada maior ateng@o nas trés avaliacdes a dizer, PROEB, Prova Brasil e

ENEM.

3.1 Sistema Mineiro de Avaliacdo - SIMAVE

O Sistema Mineiro de Avaliacdo e Equidade da Educacdo Publica (SIMAVE) foi
criado em 2000, durante o governo de Itamar Franco, por meio da resolucdo SEE n° 14, de 03
de fevereiro de 2000, e alterada pela resolugdo n° 104 em 14 de julho de 2000. Na ocasido
uma das alteracdes feitas no SIMAVE através da resolu¢do n° 104, foi a criacdo do Programa

de Avalia¢dao da Educagdo Basica (PROEB), sendo esse um dos objetos de nosso estudo.

Este sistema foi elaborado e desenvolvido pelo Centro de Politicas Publicas e
Avaliagdo da Educagdo (CAEd), orgdo ligado a Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), que tem seus projetos administrados pela Fundacdo de Apoio ao
Desenvolvimento do Ensino, Pesquisa e Extensio (FUNDEPE), com recursos
originarios de convénios com prefeituras municipais, secretarias estaduais, agéncias
federais e instituigdes de ensino superior. (SOARES, 2011, p.60).

Ao criar o SIMAVE a Secretaria Estadual de Educagdo objetivou desenvolver
programas de avaliacdes integrados, usando assim as informacdes obtidas através das
avaliacdes como instrumentos que permeiam as politicas educacionais do estado de Minas
Gerais. Sendo essas Politicas que dimensionaria os investimentos necessarios para a
capacitagdo pedagdgica e formacdo especifica dos professores desse sistema de ensino,
melhoria na infra-estrutura das escolas, e conseqiientemente contribuiria com o clima escolar.

Embora esse sistema tenha sido criado somente em 2000, o Estado de Minas
Gerais ja caminhava nessa direcdo, uma vez que as suas politicas educacionais adotadas nos
anos 90, ja cumpriam o que estava previsto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB),
sendo Minas Gerais segundo Queiroz (2015, p. 16) um dos “pioneiros na implanta¢do de
avaliagdes externas no seu sistema de ensino publico.”.

Ainda a respeito desse pioneirismo Soares (2011) afirma que

Desde 1992, ja se realizavam avaliagdes de desempenho dos alunos, antecipando
todos os demais estados brasileiros, sob a gestdo do entdo secretario Walfrido
Silvino Mares Guia na Secretaria de Estado da Educacdo. Essa experiéncia foi
realizada no contexto de uma reforma educacional assessorada por técnicos da
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Fundacao Carlos Chagas (FCC), do Bando Mundial e da Organizagdo Internacional
do Trabalho (OIT), servindo de fonte de inspiracdo para o proprio Sistema de
Avaliacao da Educacao Basica (SAEB) e outros sistemas de avalia¢do que surgiriam
em outros estados. (SOARES, 2011, p. 61).

3.1.1 Estrutura do Sistema Mineiro de Avaliacao

O Sistema mineiro de Avaliacdo ¢ composto por duas modalidades de avaliagdo:
Externa e Interna.

Na avalia¢do externa, o SIMAVE ¢ composto pelo Programa de Avaliacdo da
Alfabetizagao (Proalfa) e pelo Programa de Avaliagdo da Rede Publica da Educacdo Bésica
(Proeb). A avaliacdo externa permite aos gestores educacionais analisar o desempenho das
unidades de ensino e do sistema educacional como um todo e propor agdes com vistas a
garantia de uma educacdo de qualidade. Além disso, possibilita as escolas analisar seu
desempenho, contribuindo com o planejamento de agdes pedagdgicas que visem a melhoria
tanto do sujeito que participa do processo quanto da unidade educacional.

A avaliagdo interna ¢ composta pelo Programa de Avaliacdo de Aprendizagem
Escolar (PAAE) que permite o fortalecimento da autonomia pedagogica das escolas das redes
publicas de Minas Gerais com vistas a melhoria da qualidade das escolas publicas. Integra
planejamento, promog¢ao da participagdo e aprimoramento das potencialidades dos sujeitos a
luz do compromisso com o fortalecimento da escola como um ambiente construido coletiva e
socialmente. Tem na equidade um pressuposto, ja que orienta o trabalho escolar para a
promogao do direito a educacdo publica para todos com vistas a garantia da aprendizagem e

superacao das desigualdades educacionais.

Figura 1 — Estrutura do SIMAVE

SIMAVE
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Com essa estrutura bem distribuida, o SIMAVE alcanga as varias etapas de
ensino, desde o ensino fundamental I, passando pelo fundamental II, e culminando no ensino

médio. Com isso
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As avaliagdes realizadas pelo SIMAVE buscam aferir todas as dimensdes do sistema
educacional da rede publica estadual. Elas analisam os resultados alcancados em
sala de aula, na escola e no sistema; na acdo docente, na gestdo escolar ¢ nas
politicas publicas para a educagao; no nivel de aprendizagem na alfabetizagdo e nos
conteudos basicos do ensino fundamental ¢ médio. (MINAS GERALIS, 2013, apud
GOUVEA, 2015).

Com a criagdo do projeto de Lei n° 1680 de 2004 e que foi alterado em 2007 pela
Lei 617, o referido projeto Institui e Organiza o Sistema Mineiro de Educag@o, enno seu Art.
112 trata exclusivamente do Sistema Mineiro de Avaliagao (SIMAVE), onde lhe ¢ atribuido
as suas responsabilidades, segundo o Plano Mineiro de Educagdo, assim prossegue o Art. 112
“[...] tem por responsabilidade promover a avaliagdo da educagdo publica e da educagdo

privada, observados os seguintes principios:”

L Igualdade de oportunidades educacionais;
1L Descentralizacao;
I1I. Participagao;
IV.  Transparéncia das a¢des e publicidade dos resultados;
V. Gestdo consorciada com as instituigdes de educagao superior.

Art. 113 — Fica instituida, no ambito do Sistema Mineiro da Educagdo, a Agéncia
Mineira de Avaliagdo Educacional.

Art. 114 — O Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educagdo Publica SIMAVE- sera
gerido pela Agéncia Mineira de Avaliagdo Educacional.

§ 1°- A Agéncia Mineira de Avaliacdo Educacional tem competéncia para promover
a avaliagdo da educagdo em todos os seus niveis e modalidades, de que trata o Titulo
VIII desta lei.

§ 2° - A composi¢ao da Agéncia Mineira de Avaliagdo Educacional contard com a
representacdo de profissionais da educacdo, da comunidade atendida pela escola e da
Secretaria de Estado da Educag@o, na forma de regulamento.

§ 3° - O Férum Mineiro de Educagdo indicara os representantes dos profissionais da
Educagdo para o fim do disposto no paragrafo anterior.

Art. 115 — Os resultados da avalia¢do educacional t€ém o objetivo de redimensionar
o processo educativo, ndo se destinando a classificar as unidades escolares nem as
demais instituigdes de ensino do sistema Mineiro de Educagdo. (Plano Mineiro de
Educacao, 2007).

3.1.1.1 Programa de Avaliacio da Aprendizagem Escolar — PAAE

O Programa de Avaliagio da Aprendizagem Escolar (PAAE) comecou a ser
criado em 2003, sendo aplicado um teste piloto em 2005 para 72 escolas estaduais, e ampliado
para todas as escolas em 2008, sendo ele ¢ o mais novo entre os trés programas. Ele funciona
por meio de um sistema informatizado realizado pela Secretaria de Estado de Educacdo de
Minas Gerais (SEE), onde as instituigdes de ensino por meio de acesso online geram as
provas, emitem relatdrios e graficos dos resultados, proporcionando em um curto espago de
tempo a identifica¢do das necessidades imediatas da escola.

O programa ¢ alimentado por um Banco de Itens/Questdes de multipla escolha em

todas as disciplinas de Ensino Fundamental e Médio, e também de questdes de produgdo de
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texto, de acordo com os padrdes definidos pela SEE e de forma a contemplar os tdpicos

obrigatorios dos Contetidos Basicos Comuns (CBC) *.

Este programa traz a novidade de se fazer duas provas anuais: uma no inicio do
primeiro semestre letivo em que o professor faz um diagnoéstico das turmas, fazendo
a verificagdo da aprendizagem; a outra no final do ano letivo para se ter idéia dos
avancgos. (SOARES, 2011, p. 61)

r oL A . 5 r
Outra caracteristica um tanto quanto polémica’ desse programa ¢ que o professor
também faz a prova, ndo com as mesmas exigéncias e rigores que os alunos, pois os
professores podem consultar outros colegas de area, ou recorrer a literatura, enfim tem acesso

a outras fontes caso os mesmos julguem necessario.

3.1.1.2 Programa de Avaliacido do Ciclo Basico de Alfabetizacdo — PROALFA

O Programa de Avaliagdo da Alfabetizacio (PROALFA) ¢ uma avaliagdo
aplicada aos alunos do ensino Fundamental I, sendo ele aplicado de forma censitaria para os
alunos do 3° ano, e amostral para os alunos dos 2° e 4° anos do ensino fundamental. O mesmo
tem como finalidade verificar os niveis de alfabetizagdo alcangados pelos alunos, indicando assim as
intervencdes necessarias para a corregdo dos problemas identificados, uma vez que os dados sdo
analisados e divulgados no mesmo ano de sua realizacao.

O Proalfa ¢ realizado pelo Centro de Alfabetizagdo, Leitura e Escrita (Ceale), da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e pelo Centro de Politicas Publicas e Avaliacdao da
Educacdo (CAEd), da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

3.1.1.3 Programa de Avaliacdo da Educacio Basica — PROEB

Trataremos nesta secdo do Programa de Avaliacdo da Educagdo Basica (PROEB)
que ¢ um dos objetos de estudo. O PROEB ¢ o primeiro e mais antigo programa que integra o
SIMAVE desde a primeira edicdo, em 2000. Inicialmente os alunos do 5° e do 9° ano do
ensino fundamental e do 3° ano do ensino médio eram avaliados nas disciplinas de Portugués
e Matematica, sendo essa avaliacdo aplicada de forma censitaria, alcancando a marca de
486552 alunos da rede estadual e 4737 da rede municipal na primeira aplicagao.

Nos trés anos seguintes (2001, 2002 e 2003) os conteudos abordados foram
alterados a cada ano, mantendo somente as mesmas séries avaliadas em 2000. Destaca-se o
fato de que em 2001 os alunos foram avaliados em ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza,

e nessa ocasido 453739 alunos da rede estadual de ensino e 28613 da rede municipal. No ano

* O CBC representa 1/3 da carga horaria da escola, que é de 800 horas/aula. E uma afirmagio da
necessidade indispensavel do minimo que a escola deve ensinar e que os alunos devem aprender.

> Polémica pelo fato de grande parte dos professores se sentirem constrangido, por serem submetidos a
uma avaliagdo feita para os alunos. Algo que ndo faz muito sentido.
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de 2002 participaram da avaliacdo 7290 alunos da rede municipal e 467272 da rede estadual,
nessa ocasido os alunos foram avaliados somente em Lingua Portuguesa. Em 2003, foi a vez
de se avaliar somente a disciplina de matematica, e nessa ocasido 519341 alunos matriculados
nas redes estaduais e municipais fizeram a prova.

Ja em 2004 e 2005 o exame foi interrompido, retornando em 2006 com a mesma
estrutura do comego, ou seja, avaliagdo de Lingua Portuguesa e Matematica, aplicada de
forma censitéria, para os alunos do 5° e 9° do ensino fundamental e 3° ano do ensino médio,
estrutura que se manteve até 2014.

Em 2015 também foram avaliados os alunos matriculados no 7° ano do ensino
fundamental e os alunos do 1° ano do ensino médio.

A tltima altera¢do que o PROEB sofreu foi em 2016, nesse ano ficou determinado
que os alunos do 5° e 9° ano do ensino fundamental e 3° ano do ensino médio passariam a ser
avaliados somente nos anos pares. E os alunos do 7° ano do ensino fundamental e do 1° ano

do ensino médio seriam avaliados nos anos impares, comegando em 2017.

3.1.1.3.1 Padrées de Desempenho

Outro ponto que merece atencdo no PROEB sdo os padrdes de desempenho, pois
¢ através deles que conseguimos fazer uma leitura fiel dos resultados alcancados por nossos
alunos. Esses padroes de desempenho nada mais sdo do que uma régua, se assim podemos

chama-lo.

Os padrdes de desempenho sdo categorias definidas a partir de cortes numéricos que
agrupam os niveis da Escala de Proficiéncia®, com base nas metas educacionais
estabelecidas pelo PROEB. Esses cortes ddo origem a trés Padrdes de Desempenho
Baixo, Intermediério ¢ Recomendado -, os quais apresentam o perfil de desempenho
dos alunos. (REVISTA PEDAGOGICA, 2014, p. 41).

Para facilitar o entendimento a respeito dos Padrdes de desempenho,
apresentaremos os intervalos dos padrdes do PROEB no 3° ano do ensino médio, indicando
algumas das habilidades matematicas que provavelmente os alunos em cada padrdo ja
desenvolveram.

> Baixo — Proficiéncia até 300 pontos

As habilidades matematica caracteristicas deste padrdo sdo elementares para a série.
Os alunos que aqui se encontram sdo capazes de reconhecer a invariancia da
diferenca em uma situagdo-problema; de calcular a adig¢do com niimeros naturais de
trés algarismos, com reserva; [...] reconhecem o valor posicional dos algarismos, em
numeros naturais[...], [...] no campo algébrico, identificam equagdes e sistemas de

® Proficiéncia é a media de desempenho dos alunos nas habilidades avaliadas pelos testes. (REVISTA
DA GESTAO ESCOLAR, 2013, p.32)
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equagdes de primeiro grau que permitem resolver problemas[...].(REVISTA
PEDAGOGICA, 2014, p. 42).

Tais alunos necessitam de uma intervengdo pedagdgica urgente, pois eles
apresentam limita¢des na aprendizagem, ficando sempre abaixo do esperado na realizacdo das
tarefas, caso contrdrio, os mesmos nao desenvolveram habilidades necessarias para o
prosseguimento dos estudos. O que pode ter como uma das consequéncias, a repeténcia e a

evasdo escolar.

» Intermediario — Proficiéncia de 300 até 370 pontos
Os alunos que se encontram nesse padrdo, certamente ja adquiriram as habilidades
previstas no padrao anterior, ou seja, o minimo do que € esperado para a sua etapa escolar,
portanto no Intermediario ele ja iniciou um processo de sistematizagdo, e entre as habilidades

previstas destaca-se:

As habilidades matematicas caracteristicas deste Padrdo demonstram que os alunos
resolvem problemas envolvendo o calculo da posicdo de um termo em uma
progressdo aritmética; envolvendo o calculo de grandezas, diretamente
proporcionais ¢ a soma de numeros inteiros, [...], [...] no campo algébrico, esses
alunos sdo capazes de identificar a equagdo e inequacao do primeiro grau adequada
para a soluc@o de um problema; calcular o valor numérico de uma fungao; identificar
uma func¢do do 1° grau apresentada em uma situagdo-problema, [...]. (REVISTA
PEDAGOGICA, 2014, p. 46).

As intervengdes pedagogicas para esses alunos apontam em dire¢do ao proximo
Padrdao, objetivando motiva-los afim de que eles percebam a grande capacidade de

crescimento que possuem.

» Recomendado — Proficiéncia acima de 375 pontos
Neste Padrao de Desempenho, o aluno demonstra ter adquirido um conhecimento
apropriado ao que ¢ previsto para a etapa em que se encontra. Aqui serdo citadas algumas das

habilidades matematicas previstas para esse Padrao.

No campo Numeros e Operagoes, os alunos sdo capazes de efetuar uma adicdo de
fragdes com denominadores diferentes; reconhecer o valor posicional de um
algarismo decimal ¢ a nomenclatura das ordens; [...], [...] ampliam-se as habilidades
matematicas relativas ao estudo de algebra e fungdes. Constata-se que os alunos
reconhecem o grau de um polindmio, identificam suas raizes na forma fatorada e os
fatores do primeiro grau de um polindmio dado; identificam a forma fatorada de um
polinémio de segundo grau; [...]. (REVISTA PEDAGOGICA, 2014, p. 49).

Para esses alunos que adquiriram as habilidades referentes aos dois padrdes
anteriores, € que se encontram em um Padrdo elevado, se faz necessario estimula-los para que
progridam cada vez mais. Uma vez que corre-se o risco da acomodagdo por perceberem que

estdo acima da média da turma e até da escola.
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Observa-se no grafico 2, uma distribui¢do de alunos do 3° ano do ensino médio,
durante o periodo de 2009 a 2014, por Padrao de Desempenho em matematica. E percebe-se
que em todos os anos apresentados o indice de alunos no baixo desempenho ¢ muito maior
que o restante dos alunos nos demais niveis, demonstrando assim que os alunos estdo
concluindo o ensino médio, com um conhecimento em matematica muito abaixo do esperado.

Grafico 2 — Percentual dos alunos por Padrao de Desempenho
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Fonte: Elaborado pelo autor (Dados da SEE)

Entretanto a partir da reestruturacdo que sofreu em 2016, o SIMAVE acrescentou
um quarto Padrao de desempenho na escala de proficiéncia, sendo ele o Padrdo Avangado,
que ndo sera detalhado como foi feito com os demais, uma vez a SEE ainda ndo divulgou

mais detalhes.

3.1.1.3.2 Estrutura da Avaliacdo do PROEB

Como foi falado no inicio desse capitulo o 6rgdo responsavel pela elaboragio e
desenvolvimento do PROEB ¢ o CAEd, sendo esse ultimo vinculado a UFJF. Para compor o

caderno de provas ¢ seguida a estrutura apresentada pela Figura 2.

Figura 2 — Composi¢do dos cadernos para avaliagcdo

13 blocos 3 blocos formam um

comcil.z1 ;tens - (39 itens) - caderno

169 Itens
divididos em

Fonte: Produzido pelo Autor (Dados da Revista Pedagdgica, 2013, p. 18)
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Entretanto antes de se chegar a esse ponto, o da confec¢do dos cadernos, se faz
necessario definir o conteudo que se deseja avaliar. E para isso o SIMAVE utiliza a Matriz de
Referéncia’, sendo essa matriz o balizamento do minimo que se deve ensinar, afim de que os
alunos adquiriam as competéncias minimas necessaria para seguir a vida académica. Segundo
o Simave (2013, p. 15) “competéncia corresponde a um grupo de habilidades que operam em
conjunto para a obtencdo de um resultado, sendo cada habilidade entendida como um “saber
fazer™.

A Matriz de Referéncia ¢ a espinha dorsal de toda avaliagdo em larga escala. Em
relacdo ao PROEB, sua matriz de referéncia de matematica ¢ dividida em quatro areas do
saber ou temas assim definidos: Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Numeros e
Operagdes, Algebra e Fungdes; e Tratamento da Informacdo. Sendo esses temas comuns a
todos as etapas que sdo submetidas a essa avaliacdo, segundo Gouvéa (2015, p. 39) “Estes
temas agrupam habilidades que possuem similaridades. Estas habilidades sdo indicadas pelos
descritores.”.

No tema espago e forma o aluno desenvolve habilidades, tais como orientagdo
espacial, localizar objetos em representagdes planas do espago, localizar ruas e cidades em

mapas, identificar formas geométricas presentes no seu cotidiano, te tal forma que possa

contribuir para a resolu¢ao de problemas.

Estas competéncias sdo trabalhadas desde a Educacg@o infantil at¢ o Ensino Médio,
permitindo que, a cada ano de escolaridade, os alunos aprofundem e aperfeigoem o
seu conhecimento neste dominio, desenvolvendo, assim, o pensamento geométrico
necessario para solucionar problemas. (Revista Pedagogica, 2014, p.25).

O tema Grandezas e Medidas desenvolverdo habilidades que permitam os alunos
trabalharem em outras areas do saber tais como Ciéncias (temperatura, velocidade e etc.),
Geografia (escalas para mapas, coordenadas geograficas), pois nesse tema o aluno
compreende o conceito de medida, os processos de medicdo e a necessidade de adocdo de
unidades padrdo de medidas.

A nossa vida € cercada por niimeros, sejam eles expressos em: um documento,
senhas, nameros de telefone, prego dos produtos, etc. E ai que entra Numeros ¢ Operagdes/
Algebra e fungdes, que traz como competéncia: conhecer e utilizar os niimeros, realizar e

aplicar operagdes e utilizar procedimentos algébricos.

O estudo de algebra possibilita aos alunos desenvolver, entre outras capacidades, a
de generalizar. Quando fazemos referéncia a um numero par qualquer, podemos

7 A Matriz de Referéncia é um recorte do curriculo e apresenta os conhecimentos definidos para serem
avaliados.
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representa-lo pela expressdo 2n(n sendo um ntimero natural) Essa expressdo mostra
uma generalizacao da classe dos numeros pares. (Revista Pedagogica, 2014, p.34).

O tema Tratamento da Informacdo desenvolve nos alunos a capacidade de: ler,
utilizar e interpretar informac¢des em graficos e tabelas, e utilizar procedimentos algébricos
para resolver problemas, uma vez que dentro desse tema encontra-se: a estatistica e a
probabilidade, e a analise combinatoria.

Dentro de cada um desses temas ha varios descritores, € segundo Simave/Proeb
2012, citado por Gouvéa (2015, p39) “[...] os descritores associam o conteudo curricular a
operacdes cognitivas, indicando as habilidades que serdo avaliadas por meio de um item.”.
Embora os quatro temas sejam comuns a todas as etapas do ensino, os descritores sdo
especificos por série. Para melhor entendimento a esse respeito, segue o Quadro 1, com a
matriz de referéncia do SIMAVE, em que o X indica o ano ao qual aquele descritor ¢

trabalhado.

Quadro 1 — Matriz de Referéncia do SIMAVE

MATRIZ DE REFERENCIA DO SIMAVE

ETAPAS

DESCRICAO DA HABILIDADE SEF | 7EF | 9EF | 1EM | 3EM

ESPACO E FORMA

DO1 | Identificar a localizagdo ou a movimentacdo ou| X | X | X
objetos em uma representacdo plana do espaco.

D02 | Corresponder  figuras tridimensionais as suas | X | X | X X X
planifica¢des ou vistas.

DO03 | Identificar as representacdes de figuras | X | X
bidimensionais.

D04 | Classificar tridngulos por meio de suas propriedades. X | X

DOS5 | Classificar  quadrilateros por meio de suas| X | X | X
propriedades.

D06 | Corresponder uma figura plana desenhada em malha | X | X | X
quadriculada & sua imagem, obtida por meio de uma
reducdo ou ampliacao.

D07 | Reconhecer angulos como mudanca de direcdo ou X | X
giro, identificando angulos retos e ndo retos.
DO8 | Identificar propriedades de figuras semelhantes, X
construidas com transformagoes.
D09 | Utilizar elementos de um poligono convexo na X
resolucdo de problema.
D10 | Corresponder pontos do plano a pares ordenados em X X
um sistema de coordenadas cartesianas.
D11 | Utilizar relagdes métricas de um tridngulo retdngulo X X X

na resolu¢do de problema.

D12 | Utilizar razdes trigonométricas em um tridngulo X X
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retangulo na resolugdo de problemas.

D13 | Reconhecer o circulo, a circunferéncia ou seus
elementos.

D14 | Corresponder tridngulos semelhantes entre si.

D15 | Utilizar o teorema de tales na resolu¢do de problemas.

D16 | Utilizar semelhanca de tridngulos na resolu¢do de
problemas.

D17 | Interpretar geometricamente os coeficientes da
equacdo de uma reta.

D18 | Utilizar o calculo da distancia entre dois pontos no
plano na resolucdo de problemas.

D19 | Determinar a equagdo de uma reta a partir de dois
pontos dados ou de um ponto e sua inclinagdo.

D20 | Reconhecer dentre as equacdes do segundo grau com
duas incognitas, as que representam circunferéncia.

D21 | Utilizar o teorema de Euler para determinar o niimero
de faces, de vértices ou de arestas de poliedros
CONVeXos.

D22 | Utilizar a lei dos senos ou lei dos cossenos na

resolu¢do de problemas.

GRANDEZAS E MEDIDAS

D23

Executar a medi¢cdo de grandezas por meio de medidas
convencionais ou no.

D24

Utilizar conversdo entre unidades de medida na
resolug¢do de problemas.

D25

Utilizar conversdao entre unidades de medida na
resolu¢do de problemas.

D26

Reconhecer horas em relogios digitais e/ou
analdgicos.

D27

Corresponder o horario de inicio e de término com o
intervalo de duragdo de um evento ou acontecimento.

D28

Utilizar o célculo da medida do perimetro de uma
figura bidimensional na resolu¢do de problema.

D29

Utilizar o célculo da medida da area de figuras
bidimensionais na resolu¢do de problema.

D30

Utilizar o célculo da medida de area da superficie dos
principais solidos geométricos na resolugdo de
problemas.

D31

Corresponder cédulas e/ou moedas.

D32

Utilizar o célculo da medida de volume/capacidade na
resolug¢do de problema.

NUMEROS E OPERACOES/ALGBRA E FUNCOES

D33 | Reconhecer caracteristicas do sistema de numeracao
decimal.
D34 | Corresponder numeros reais a pontos da reta

numérica.

D35

Executar calculos com nimeros naturais.
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D36 | Executar calculos com niimeros inteiros. X
D37 | Executar calculos com niimeros racionais. X
D38 | Utilizar nimeros naturais, envolvendo diferentes | X
significados da adicdo ou subtra¢do da resolucdo de
problemas.
D39 | Utilizar nimeros naturais, envolvendo diferentes | X
significados da multiplicagdo ou divisdo na resolugao
de problemas.
D40 | Utilizar nimeros naturais, envolvendo diferentes X
significados das operagdes, na resolucdo problemas.
D41 | Utilizar nameros inteiros, envolvendo diferentes X
significados das operagdes, na resolucdo problemas.
D42 | Corresponder diferentes representacdes de um nimero | X | X | X X
racional.
D43 | Reconhecer fracdo como representacdo associada a X | X
diferentes significados.
D44 | Utilizar nGmeros racionais, expressos na forma | X
decimal, envolvendo diferentes significados da adi¢ao
e/ou subtracgdo, na resolucdo de problemas.
D45 | Utilizar numeros racionais, expressos na forma | X
decimal, envolvendo multiplicacdo ou divisdo na
resolug¢do de problemas.
D46 | Utilizar nimeros racionais, envolvendo diferentes X | X
significados das operacdes, na resolucdo de
problemas.
D47 | Identificar composi¢cdes ou decomposicdes de | X
nimeros naturais.
D48 | Executar expressdes numéricas com numeros X
racionais.
D49 | Executar expressdes numéricas com numeros reais. X X
D50 | Utilizar porcentagem na resolu¢ao de problema. X | X | X X X
D51 | Utilizar relagdes de proporcionalidade entre duas ou X | X X X
mais grandezas na resolucdo de problema.
D52 | Utilizar o principio multiplicativo de contagem na X
resolug¢do de problema.
D53 | Utilizar minimo multiplo comum ou maximo divisor X
comum entre nameros naturais na resolugdo de
problema.
D54 | Identificar uma equacgdo ou inequacdo polinomial do X | X
1° grau que expressa um problema.
D55 | Identificar um sistema de equacdes do 1° grau que X X
expressa um problema.
D56 | Executar algoritmo de resolugdo de uma equacao X
polinomial do 1° grau.
D57 | Executar algoritmo de resolucdo de uma inequagio X
polinomial do 1° grau.
D58 | Executar algoritmo de resolugcdo de um sistema linear X

de duas equagdes polinomiais do 1° grau, com duas
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incognitas na resolucdo de problemas.

D59

Utilizar equagdo ou inequacdo polinomial do 1° grau
na resolu¢do de problema.

D60

Determinar o conjunto solucdo de um sistema de
equacdes lineares.

D61

Utilizar sistema de equagdes polinomiais de 1° grau
com duas incognitas na resolu¢do de problemas.

D62

Executar o calculo do wvalor numérico de uma
expressao algébrica.

D63

Determinar o conjunto solu¢do de uma equagao do 2°
grau.

D64

Utilizar equacdo polinomial de 2° grau na resolugdo de
problema.

D65

Utilizar equagdo ou inequacdo polinomial de 2° grau
na resolu¢do de problema.

D66

Identificar zeros, regides de crescimento e de
decrescimento ou maximo e minimos de uma fungdo a
partir de seu gréfico.

D67

Corresponder uma fungdo polinomial do 1° grau a seu
grafico.

D68

Corresponder uma fun¢do polinomial do 2° grau a seu
grafico.

D69

Utilizar fun¢do polinomial do 2° grau na resolucao de
problemas.

D70

Utilizar as coordenadas do vértice de uma fungao
polinomial de 2° grau na resolucdo de problemas de
maximo ou minimo.

D71

Corresponder um polindmio fatorado por meio de
polindmios de 1° grau as suas raizes.

D72

Corresponder uma fun¢do exponencial a seu grafico.

D73

Utilizar a fungdo exponencial na resolucdo de
problemas.

D74

Corresponder uma fungdo logaritmica a seu grafico.

D75

Corresponder uma fung¢do trigonométrica a seu
grafico.

D76

Utilizar juros simples ou juros composto na resolugdo
de problemas.

D77

Utilizar propriedades de progressdes aritméticas na
resolug¢do de problemas.

D78

Utilizar propriedades de progressdes geométricas na
resolug¢do de problemas.

D79

Determinar seno, cosseno ou tangente de arcos no
circulo trigonométrico.

D80

Utilizar métodos de contagem na resolucdo de
problemas.

D81

Utilizar nog¢des de probabilidade na resolucdo de
problemas.

TRATAMENTO DA INFORMACAO
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D82 | Identificar informacgdes a partir de dados dispostos em | X
tabelas.

D83 | Identificar dados apresentados por meio de graficos. X

D84 | Utilizar dados apresentados em tabelas ou graficos na X | X X X
resolug¢do de problemas.

D85 | Corresponder listas e/ou tabelas simples a graficos. X | X X X

D86 | Utilizar medidas de tendéncia central na resolucao de X X
problemas.

Fonte: Elaborado pelo Autor (Dados do SIMAVE)

Finalizando-se as consideragdes relacionadas a Matriz de Referéncia, a Revista

pedagogica do SIMAVE/PROEB 2013, afirma que

[...] a Matriz de Referéncia ndo abarca todo o curriculo; portanto, ndo deve ser
confundida com ele nem utiliza como ferramenta para a defini¢do do contetido a ser
ensinado em sala de aula. As habilidades selecionadas para a composi¢ao dos testes
sdo escolhidas por serem consideradas essenciais para o periodo de escolaridade
avaliado e por serem passiveis de medicdo por meio de testes padronizados de
desempenho, compostos, na maioria das vezes, apenas por itens de multipla escolha.
Ha também outros conhecimentos necessarios ao pleno desenvolvimento do
aluno que ndo se encontram na Matriz de Referencia. (REVISTA
PEDAGOGICA, 2013, p.15. grifo nosso)

3.2 Sistema de Avaliacao da Educacio Basica — SAEB

O Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB) foi criado pelo INEP, 6rgao

vinculado ao Ministério da Educacao (MEC), no ano de 1990, substituindo assim o extinto

Sistema de Avaliagdo do Ensino Publico de 1° Grau (SAEP). O objetivo do MEC ao criar o

SAEB era de “[...] oferecer subsidios para a formulagdo, reformula¢do e monitoramento de

politicas publicas, contribuindo, dessa maneira, para a melhoria da qualidade do ensino

brasileiro”. (BRASIL, 2008, p. 9).

E de acordo com Menezes (2001)

O Saeb foi concebido em dois niveis: o primeiro refere-se a indicadores de
produtividade e de eficiéncia, aferidos por meio de um modelo de fluxo e
produtividade da UNESCO, que permite a analise do sistema educacional como um
todo — taxas de produtividade, perdas com evasdo e repeténcia, niveis de
escolarizagdo real em cada um dos Estados e do pais; o segundo nivel proposto no
sistema de avaliagdo refere-se as condigdes de trabalho e as condi¢des da escola —
questdes relativas a gestdo escolar, ao trabalho dos professores em sala de aula e
suas concepgdes acerca do trabalho, as formas de organizacdo e objetivos do
trabalho docente, ao custo efetivo de cada aluno e ao rendimento escolar. A
metodologia utilizada procura estudar as correlagdes entre questdes relativas a
gestdo escolar, competéncia docente, custos ¢ rendimento dos alunos. Além dos
estudos no ambito da escola, o sistema de avaliagdo também propde estudos na
esfera de geréncia do sistema educacional. (MENEZES; SANTOS, 2001)

A primeira avaliagdo ocorreu em 1990, sendo aplicada de forma amostral nas

escolas publicas da rede urbana que ofertavam as 1%, 3% 5% e 7 séries do ensino fundamental.
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Os alunos foram avaliados em Lingua Portuguesa, Matemaética e Ciéncias, e destaca-se que a
Redacao foi aplicada somente aos alunos das 5* e 7* séries. Essa estrutura se manteve assim
até 1993, sendo esse ano a segunda aplicacdo da avaliacdo, e a partir dai ela ¢ reaplicada a
cada dois anos. “A partir de 1992, decidiu-se que a aplicagdo da avaliagdo ficaria por conta do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).” (BRASIL,
2008, p. 9).

Uma primeira mudanga na estrutura acontece em 1995, segundo Coelho (2008, p.
236) o SAEB “q...] adotou técnicas mais modernas de medicdo do desempenho dos alunos;
[...]”. Essas técnicas modernas que a autora menciona ¢ a Teoria de Resposta ao Item (TRI) ®.
Outra mudanca nesse ano foi a defini¢do de que seriam avaliadas as séries finais de cada
periodo da rede publica de ensino, ou seja, 4* e 8 séries do ensino fundamental (corresponde
ao 5° ¢ 9° anos atualmente) ¢ 3° ano do ensino médio. Nessa ocasido também foi avaliada de
forma amostral a rede privada.

Nas duas edi¢des seguintes 1997 e 1999, os alunos matriculados nas 4* e 8 séries
foram avaliados em Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias. Ja os alunos matriculados no
3° ano do ensino médio em Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Historia e Geografia.

A partir de 2001 os alunos foram avaliados somente em Lingua Portuguesa e

Matematica, sendo assim até os dias de hoje.

Em 2005 o Saeb foi reestruturado pela Portaria Ministerial n® 931, de 21 de marco
de 2005. O sistema passou a ser composto por duas avaliagcdes: Avaliacdo Nacional
da Educagdo Bésica (Aneb) e Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc),
conhecida como Prova Brasil. A Aneb manteve os procedimentos da avaliagdo
amostral (atendendo aos critérios estatisticos de no minimo 10 estudantes por turma)
das redes publicas e privadas, com foco na gestdo da educago basica que até entdo
vinha sendo realizada no Saeb. A Anresc (Prova Brasil) passou a avaliar de forma
censitaria as escolas que atendessem aos critérios de no minimo 30 estudantes
matriculados na ultima etapa dos anos iniciais (4%série/5° ano) ou dos anos finais
(8%série/9° ano) do Ensino Fundamental das escolas publicas, permitindo gerar
resultados por escola. (INEP, disponivel em http://portal.inep.gov.br/educacao-
basica/saeb).

As escolas publicas sediadas nas areas rurais, e que ofertavam os anos iniciais do

ensino fundamental com no minimo 20 estudantes matriculados na 4* série, passaram a

8 , e . ;. ~ . .
TRI ¢ uma modelagem estatistica criada para mensurar caracteristicas que nao podem ser medidas diretamente

por meio de instrumentos apropriados, como ocorre com altura e peso. Como ndo ha nenhum aparelho que possa
medir, por exemplo, a proficiéncia de um estudante em matematica ou a intensidade da depressdo de uma
pessoa, foram criadas formas de avaliagdo indireta. Essas caracteristicas sdo chamadas de traco latente ou
construto. Essa medida indireta se da a partir de respostas apresentadas a um conjunto de itens, elaborados de
modo a formar um instrumento de medida que possa permitir a sua quantificacdo de modo fidedigno. (INEP,
TRI)
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articipar da ANRESC. Os alunos da 82 série das escolas rurais sO participaram a partir de
p p p p p

2009. Destaca-se ainda que

Na edi¢do de 2013 a Avaliagdo Nacional da Alfabetizagdo (ANA), prevista no Pacto
Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa — PNAIC, passou a compor o Saeb a
partir da divulgagdo da portaria n® 482, de 7 de junho de 2013. Outra inovagao desta
edicdo foi a inclusdo em carater experimental da avaliagdo de Ciéncias, a ser
realizada com os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino
Me¢dio. Neste ano foi aplicado, em carater de estudo experimental, um pré-teste de
Ciéncias Naturais, Historia e Geografia que ndo geraram resultados para a edigdo.
(INEP, disponivel em http://portal.inep.gov.br/educacao-basica/saeb).

A partir da edicdo aplicada em 2017, a avaliacdo deixou de ser amostral também
para o 3° ano do ensino, assim como j4 acontecia desde 2005 com a 4* e 8” séries do ensino
fundamental. Com essa mudanga na aplicacdo para o terceiro ano do ensino médio, o MEC
estima que 2,4 milhdes de estudantes dessa série sejam avaliados, o que representa em relacao
ao ano de 2013 um aumento de pouco mais de 3300% de participantes, somente no 3° ano do
ensino médio.

Analisando-se cada etapa de aplicacdo e implementagdo o que se percebe € que o
“Saeb ndo ¢ considerado um sistema fechado, por isso constitui uma base para que outros
trabalhos de avaliacdo sejam agregados, ampliando a discussdo sobre as condigdes e 0s

fatores que afetam a Educacdo no Brasil.”. (MENEZES; SANTOS, 2001)

3.2.1 Estrutura do SAEB
Observa-se na Figura 3, que atualmente o SAEB ¢ composto por trés avaliacdes
educacionais externas.

Figura 3 — Estrutura do SAEB

SAEB

I 1
! !

‘ { Anresc/Prova

Brasil ‘ [ .

H Aneb
{

Fonte: Elaborado pelo autor (Dados INEP)

3.2.1.1 Avaliacao Nacional da Educacao Basica - Aneb

Criado em 2005, o Aneb utiliza os mesmos instrumentos do Anresc e ¢ aplicado
com a mesma periodicidade. Diferencia-se por abranger, de forma amostral, escolas e alunos
das redes publicas e privadas do Pais que ndo atendem aos critérios de participagdo da

Anresc/Prova Brasil, e que pertencem as etapas finais dos trés ultimos ciclos da Educacgao
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Bésica: em areas urbanas e rurais 5° ano (4* série) e 9° ano (8* série) do Ensino Fundamental
e 3%série do Ensino Médio regular. Essa avaliagdo amostral, em conjunto com a realizada de
forma censitaria pela Anresc, permite manter as caracteristicas, os objetivos e os
procedimentos da avaliagdo da educacdo basica efetuada até 2003 pelo Saeb, tendo como foco
avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia da educagdo basica brasileira. Os resultados das
etapas e dependéncias administrativas avaliadas exclusivamente pela Aneb sdo apresentados
por regides geograficas e unidades da federacdo. As escolas s3o selecionadas de forma

probabilistica (por sorteio), considerando os estratos de interesse da avaliagdo:

e Dependéncia administrativa (publica federal, estadual e municipal e privada)
e Unidade da Federagdo (estados)

e Localizag¢do (urbana e rural)

« Area (Capital e interior)

e Porte da escola (pequena: 1 ou 2 turmas, grande: 3 ou mais turmas)

3.2.1.2 Avaliacao Nacional de Alfabetiza¢cdao - ANA

A ANA ¢ uma avaliacdo externa cujo objetivo ¢ aferir os niveis de alfabetizacdo e
letramento em Lingua Portuguesa (leitura e escrita) e Matematica dos alunos matriculados no
3° ano do Ensino Fundamental das escolas publicas.

As provas aplicadas aos alunos forneceram trés resultados: desempenho em
leitura, desempenho em matematica e desempenho em escrita.

Além dos testes de desempenho, que medem a proficiéncia dos estudantes nessas
areas, a ANA apresenta em sua primeira edicdo as seguintes informacdes contextuais: o
Indicador de Nivel Socioecondmico ¢ o Indicador de Formagao Docente da escola.

E censitaria, portanto, sera aplicada a todos os alunos matriculados no 3° ano do
Ensino Fundamental. No caso de escolas multisseriadas’, sera aplicada a uma amostra. A
aplicagdo e a correcdo serdo feitas pelo INEP. Durante a aplicacdo ¢ recomendado que o

professor regente de classe esteja presente.

9 . L . . . . x . . .

O ensino multisseriado, tipico de comunidades rurais localizadas em regides de baixa densidade populacional,
distantes dos centros urbanos e que podem ter, ou ndo, caréncia de professoras, caracteriza-se pelo ensino
simultdneo, em uma mesma sala de aula, para alunos de diferentes anos escolares.
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3.2.1.3 Avaliacao Nacional do Rendimento Escolar - ANRESC

A Anresc que também ¢ um dos objetos de nosso estudo ¢ mais conhecida como
Prova Brasil, sendo aplicada a cada dois anos, aos estudantes matriculados na 4 série/5° ano e
8 série/9° ano do ensino fundamental e 3° ano do ensino médio, sendo sua aplicagdo de forma
censitaria e segundo o INEP:

Seu objetivo principal ¢ mensurar a qualidade do ensino ministrado nas escolas das
redes publicas, produzindo informagdes sobre os niveis de aprendizagem em Lingua
Portuguesa (Leitura) e em Matematica e fornecendo resultados para cada unidade
escolar participante bem como para as redes de ensino em geral. Apresenta, ainda,
indicadores contextuais sobre as condi¢des extra e intraescolares em que ocorre o
trabalho da escola. Os dados apresentados visam servir de subsidio para diagnostico,
reflexdo e planejamento do trabalho pedagogico da escola, bem como para a
formulacdo de agdes e politicas publicas com vistas & melhoria da qualidade da
educagdo basica. (INEP, ANRESC, 2011)

A partir de 2007 com a Criagdo do Indice de Desenvolvimento da Educagio
Bésica (IDEB)'’, a Prova Brasil ganhou ainda mais importancia no cenario das avaliagdes em

larga escala, pois seus resultados sao utilizados na composi¢ao do Ideb.

3.2.1.3.1 Padrao de Desempenho do ANRESC/Prova Brasil

Assim como o Proeb, a Prova Brasil também tem um Escala de Proficiéncia, que ¢
de extrema importancia na elaboracdo dos planos de aulas feitos pelos professores. Pois ele
permite ao professor ver até que ponto do saber se encontra seus alunos, e quais habilidades e
competéncia foram alcancadas, os seja, em qual Padrdo de Desempenho se encontra sua
turma. A escala de matematica do 3° ano do ensino médio varia em niveis de 1 a 10 e a escala
de proficiéncia varia de 225 a 475.

Para facilitar a compreensdo descreveremos a seguir os niveis, relacionando
algumas habilidades previstas, segundo o proprio INEP.
> Nivel 1 - Proficiéncia de 225 — 250

Nesse nivel de desempenho, o aluno provavelmente ¢ capaz de associar uma
tabela de até duas entradas a informagdes apresentadas textualmente ou em um gréafico de

linhas ou de barras.

190 indice de Desenvolvimento da Educagao Basica (Ideb) foi criado em 2007 e retne, em um sé indicador, os
resultados de dois conceitos igualmente importantes para a qualidade da educacao: o fluxo escolar e as médias de
desempenho nas avaliagoes. Ele ¢ calculado a partir dos dados sobre aprovagdo escolar, obtidos no Censo
Escolar, e das médias de desempenho nas avaliagdes do Inep, o Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica
(Saeb) — para as unidades da federac@o e para o pais, e a Prova Brasil — para os municipios. (INEP)
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» Nivel 2 - Proficiéncia de 250 - 275

Os alunos que se encontram nesse nivel, provavelmente no campo dos numeros e
operacdes/algebra e fungdes, sdo capazes de reconhecer as raizes de uma funcdo através da
sua representagdo grafica. E também sdo capazes de: determinar um resultado utilizando
progressao aritmética; e o valor de uma funcdo afim. No tema tratamento de informacao, sdo
capazes de associar um grafico de setores a dados percentuais apresentados em uma tabela.
» Nivel 3 - Proficiéncia de 275 - 300

Nesse nivel tratando-se do tema nimeros e operagdes/algebra e fungdes,
provavelmente os alunos que estdo nesse nivel, conseguem reconhecer os valores de maximo
ou minimo de uma fungdo. Analisam graficos de setores e fazem os calculos proporcionais;
um valor reajustado de uma quantia a partir de seu valor inicial e do percentual de reajuste.
» Nivel 4 - Proficiéncia de 300 - 325

Dentro do tema Grandezas e medidas, os estudantes desse nivel provavelmente
sdo capazes de resolver problemas que envolvam drea de retangulos. Em nimeros e
operacOes/algebra e fungdes, eles reconhecem o grafico de uma funcdo a partir de
informagdes textuais. Utilizando informagdes de uma tabela provavelmente serdo capazes de
determinar a lei de formacao de uma fungdo linear.
» Nivel 5 - Proficiéncia de 325 — 350

Nesse nivel os alunos conseguem utilizando semelhanga de poligonos, calcular as
medidas de segmentos. No tema niimeros e operagdes/algebra e fungdes, determinam em uma
funcdo exponencial os valores das varidveis; o percentual entre dos valores. Também
conseguem através de um grafico, determinar o comportamento de uma fungao.
» Nivel 6 - Proficiéncia de 350 - 375

Dentro do tema nimeros e operacdes/algebra e fungdes os alunos identificam as
coordenadas cartesianas de um ponto em qualquer quadrante. Identificam através de uma
planificagdo o solido geométrico que representa. Provavelmente conseguem resolver
problemas utilizando o teorema de Pitdgoras. Em grandezas e medidas resolvem problemas de
volume de um paralelepipedo.
» Nivel 7- Proficiéncia de 375 - 400

Os estudantes desse nivel sdo capazes de utilizar as razdes trigonométricas para
determinar o lado de um tridngulo retangulo. Calculam a éarea de poligonos ndo convexos
composto por tridngulos e retangulos. Em nimeros e operagdes/algebra e funcdes, calculam o

valor de uma expressao que contém moédulo.
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» Nivel 8 - Proficiéncia de 400 - 425

Dentro do tema espago e forma os estudantes desse nivel sdo capazes de
reconhecer a proporcionalidade dos elementos de figuras semelhantes. Também determinam
uma das medidas de uma figura tridimensional utilizando o teorema de Pitdgoras. Em
numeros € operagdes/algebra e fungdes, eles reconhecem o grafico de uma funcdo
trigonométrica; e associam um sistema linear a uma matriz.
»> Nivel 9 - Proficiéncia de 425 - 450

Os estudantes desse nivel se encontram bem avangados, e dentro do tema espaco e
forma, sdo capazes de reconhecer a equagdo da circunferéncia, determinado o seu centro e seu
raio. E também sabem resolver problemas utilizando as relagdes métricas em um tridngulo
retangulo. Em grandezas e medidas eles sdo capazes de determinar o volume de piramides
regulares. Em niimeros e operagdes/algebra e funcdes sdo capazes de reconhecer os graficos
das fungdes exponenciais e logaritmicas.
» Nivel 10- Proficiéncia de 450 - 475

Nesse nivel encontram-se os alunos acima da média das escolas publicas, espera-
se que sejam capazes de determinar a solugdo de um sistema de trés equacdes lineares, com
trés incognitas, apresentado na forma matricial escalonada, uma vez que tal conteudo esta
previsto dentro do tema niimeros e operagdes/algebra e fungdes. Destaca-se ainda, que para os

outros temas ndo existem itens ancorados para esse nivel.

3.2.1.3.2 Estrutura da Avaliacdo do ANRESC/Prova Brasil

Desde 1992 o INEP ¢ o responsavel pela elaboracdo e aplicagdo da Prova Brasil.
Para cada série sdo confeccionados 21 cadernos diferentes e 77 itens de cada disciplina, cada
aluno responde a apenas um tipo, dessa forma uma questdo ndo ¢ necessariamente respondida
por dois alunos. Cada prova € constituida por quatro blocos, sendo dois de Lingua Portuguesa
e dois de Matematica. Os alunos do 5° ano respondem 44 itens divididos igualmente entre os
dois conteudos, e os alunos do 9° e 3° ano respondem a 52 itens, também igualmente divididos

entre os dois conteudos avaliados.

Uma das caracteristicas que conferem credibilidade a Prova Brasil e que permite
posicionar o nivel de aprendizado de toda a turma na escala Saeb ¢ que ela avalia um
numero alto de habilidades. Para se ter idéia, em cada edigdo sdo aplicados 77 tens
para o 5° ano e 91 para o 9° ano para cada disciplina. Como o objetivo ¢ avaliar o
sistema e ndo um aluno individualmente, ndo ¢ necessario que ele responda a todas
as perguntas. (REIS, QEDUBLOG, 28 de out. 2015).
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Segundo Reis (2015) “Para isso, que foi aplicada a metodologia chamada Blocos
Incompletos Balanceados (BIB)'', cujo objetivo é permitir que um grande namero de itens
seja aplicado ao conjunto de alunos avaliados, sem que cada aluno precise responder a todas
as questdes.” (REIS, QEDUBLOG, 28 de out. 2015).

Tratando-se de uma avaliacdo em larga escala, a Prova Brasil também tem uma
matriz de referéncia, sendo ela modelo de matriz para todas as avaliagdes em larga escala
aplicadas pelos estados e municipios.

A matriz de referencia do SAEB foi construida a partir de uma consulta nacional
aos curriculos propostos pelas Secretarias Estaduais de Educacdo e por algumas redes
municipais, na ocasido foram consultados também os professores das redes municipais,
estaduais e particulares, e ela tem como base os Parametros Curriculares Nacionais (PCN). No
Quadro 2, observa-se a matriz de referéncia do SAEB elaborado para Prova Brasil de
matematica que ¢ aplicada no 3° ano do ensino médio.

Quadro 2 — Matriz de Referéncia do SAEB

MATRIZ DE REFERENCIA DO SAEB - 3° ano do ensino médio

Tema 1. Espaco e Forma

DO01 Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagdes de proporcionalidade.

D02 Reconhecer aplicagdes das relagdes métricas do triangulo retangulo em problema que envolva
figuras planas ou espaciais.

DO03 Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planifica¢des ou vistas.

D04 Identificar a relagdo entre o nimero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros expressa em um
problema.

D05 Resolver problema que envolva razdes trigonométricas no tridngulo retdngulo (seno, cosseno e
tangente).

DO06 Identificar a localizagdo de pontos no plano cartesiano.

D07 Interpretar geometricamente os coeficientes da equagdo de uma reta.

DO08 Identificar a equagdo de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados ou de um ponto e
sua inclinagao.

D09 Relacionar a determinagao do ponto de intersecdo de duas ou ais retas com a resolugdo de um
sistema de equacdes com duas incognitas.

D10 Reconhecer entre as equacgdes de 2° grau com duas incognitas, as que representam
circunferéncias.

Tema II. Grandezas e Medidas

D11 Resolver problema envolvendo o calculo e perimetro de figuras planas.

D12 Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D13 Resolver problema envolvendo a area total e/ou volume de um soélido (prisma, pirdmide,
cilindro, cone, esfera).

Tema I11. Niimeros e Operacdes/Algebra e Fungdes

"0 BIB ¢ um esquema otimizado para o rodizio de blocos com aplicagcdes em diversas areas, inclusive
educagdo e agricultura. Isto ¢ especialmente util nos sistemas de avaliacdo quando desejamos obter informagoes
amplas sobre o ensino, utilizando um grande numero de itens, ao passo que precisamos limitar a quantidade de
itens submetidos a cada aluno num valor aceitavel e adequados ao tempo de prova. (BEKMAN, 2001, p.121).
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D14 Identificar a localizagdo de nimeros reais na reta numérica.

D15 Resolver problema que envolva variagdes proporcionais, diretas ou inversas entre grandezas.

D16 Resolver problema que envolva porcentagem.

D17 Resolver problema que envolva equagao do segundo grau.

D18 Reconhecer expressdo algébrica que representa uma funcéo a partir de uma tabela.

D19 Resolver problema que envolva uma fungdo do primeiro grau.

D20 Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungdes reais apresentadas em graficos.

D21 Identificar o grafico que representa uma situagdo descrita em um texto.

D22 Resolver problema envolvendo PA/PG dada a formula do termo geral.

D23 Reconhecer o grafico que representa uma fungdo polinomial de 1° grau por meio de seus
coeficientes.

D24 Reconhecer a representagio algébrica de uma fungdo do 1° grau, dado o seu grafico.

D25 Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico de uma
fungdo polinomial do 2° grau.

D26 Relacionaras raizes de um polindmio com sua decomposi¢ao em fatores dol1° grau.

D27 Identificar a representacdo algébrica e/ou grafica de uma fung@o exponencial.

D28 Identificar a representacdo algébrica e/ou grafica de uma fungdo logaritmica reconhecendo-a
como inversa da func@o exponencial.

D29 Resolver problema que envolva fun¢do exponencial.

D30 Identificar graficos de fungdes trigonométricas (seno, cosseno, tangente) reconhecendo suas
propriedades.

D31 Determinar a solugdo de um sistema linear associando-o a uma matriz.

D32 Resolver o problema de contagem utilizando o principio multiplicativo ou nogodes de
permutacdo simples e/ou combinagdo simples.

D33 Calcular a probabilidade de um evento.

Tema IV. Tratamento da Informacio

D34 Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou graficos.

D35 Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as
representa, € vice-versa.

Fonte: Elaborado pelo Autor (Dados do INEP)

3.3 Exame Nacional do Ensino Médio —- ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) Criado em 1998, tem como
objetivo principal segundo o INEP “[...] avaliar o desempenho do estudante ao fim da
escolaridade basica.” aferindo assim o desenvolvimento de competéncias que sdo
fundamentais para o pleno exercicio da cidadania.

O ENEM ndo ¢ um exame obrigatdrio, em razdo disso, inicialmente pouco mais
de 157 mil alunos se inscreveram e apenas 115 mil efetivamente fizeram a avaliacao.

Segundo o IBGE “a popularizag¢do definitiva do Enem ocorreu em 2004, quando o
Ministério da Educacdo instituiu o Programa Universidade para Todos (PROUNI) e vinculou
a concessdo de bolsas em instituigdes de ensino superior (IES) privadas a nota obtida no
Exame”. Observa-se no Grafico 3 que partir de 2004 ha um crescimento no numero de

inscri¢des, o que se justifica pelo interesse dos alunos nas bolsas de estudos.
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Grafico 3- Historico de inscrigdes no ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor (dados do INEP)

No ano de 2009 acontece a primeira reformulacdo do Enem, nessa ocasido o

adotou-se a TRI, o que permite a comparacdo dos resultados entre anos, passou também a ter

como foco, a utilizacdo das notas como instrumento de acesso a programas das IES.

Atualmente mais de 1437 IES utilizam a nota do Enem, entre as forma de utilizacdo destaca-

SC:

Fase Unica: Nas instituicdes que adotam o Enem como fase Unica, ele substituiu o
processo seletivo que seria aplicado pela escola. Ou seja, ndo ha vestibular, mas apenas a
apresentagdo da nota do Enem.

Por meio do SISU: O Sistema de Sele¢do Unificada (Sisu) ¢ uma plataforma
informatizada do Ministério da Educag¢do (MEC) por meio da qual, instituigdes publicas
(federais e estaduais) de Ensino Superior oferecem vagas em seus cursos. O processo
seletivo do Sisu ¢ realizado duas vezes por ano, sempre no inicio do semestre letivo. A
inscrig¢do, gratuita, ¢ feita pelo site do MEC.

Como parte da Nota: O Enem ¢ combinado com outra forma de avaliagdo, ou seja, a nota
do Enem ajuda a compor a nota final do candidato.

Como primeira fase: Neste caso, o Enem ¢ considerado uma primeira etapa
(classificatoria) de um processo seletivo que possui mais de uma fase. Por exemplo: ele
seleciona um determinado numero de candidatos que fardo uma prova aplicada pela
institui¢do. Apenas 1 institui¢do usa o Enem como primeira fase: a Faculdade de Belém
(Fabel-PA), no Para.

Formas Mistas: Além desses casos, ha instituicdes que usam o Enem de forma mista.
Uma mesma escola pode usar o0 Enem como fase unica para ingresso em uma parte de
seus cursos ¢ o Enem como parte da nota para outros. Um exemplo ¢ o Centro
Universitario Sdo Camilo de Sdo Paulo. Apenas para o curso de Medicina, o Enem ¢
usado como parte da nota. Para todos os outros cursos, o Enem ¢ utilizado como fase
unica do processo seletivo.

Outros: Um ultimo grupo usa a nota do Enem tanto pelo Sisu como de outra forma
(como parte da nota, como fase unica, como primeira fase etc.). Um exemplo ¢ a
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Universidade de Brasilia (UnB). Para ingresso no primeiro semestre, o Sisu ¢ utilizado
para 25% das vagas e a nota do Enem ¢ usada para os cursos que exigem habilidades
especificas. (MATIAS; TOLEDO, 2016).

A partir de 2010 o INEP passou a divulgar anualmente as médias por escola das
proficiéncias obtidas pelos participantes concluintes do ensino médio, criando assim o Enem
por escola. Com a divulga¢do das notas pela midia e pelas proprias instituigdes, comegou
entdo a comparagdo entre os estados, municipios, sistemas e escolas, provocando assim uma
espécie de competi¢do. Sendo as escolas particulares as que mais utilizaram as notas para o
seu marketing, atraindo assim mais alunos.

Essa competi¢do entre os sistemas de ensino amplamente divulgado pela midia e
super valorizado pelas escolas que sempre figuraram entre as primeiras, ¢ de certa forma
também pela sociedade em geral, gerou um grande desconforto ao INEP e também em todas
as esferas do ensino publico, pois tais notas evidenciavam a grande distancia entre a qualidade
da educagdo, oferecida pelas escolas publicas (com exce¢do as vinculadas as Universidades
Federais) e particulares. A Consequéncia imediata desse desconforto foi a exclusdo do Enem
por escola anunciado oficialmente pelo INEP em 2017 e que teve a ultima divulgacdo em
2015. Alem de anunciar do fim do Enem por Escola em 2017, o INEP nessa mesma

oportunidade anunciou o fim da certificagio de conclusio do ensino médio'.

3.3.1 Estrutura da Avaliacio do ENEM

O modelo de avaliagdio do Enem foi desenvolvido com énfase na afericdo das
estruturas mentais com as quais se constrdi continuamente o conhecimento e ndo apenas na
memoria, que, mesmo tendo importancia fundamental, ndo pode ser o uUnico elemento de
compreensao do mundo.

Comparado a outros modelos de avaliagdo um pouco mais tradicional, modelos
esse que exigem muito a memorizagdo de conteudos, destaca-se que a proposta da avaliagdo
do Enem ha torna interdisciplinar e contextualizada, colocando o aluno diante de situacdes-

problemas, onde o mesmo pode aplicar os conceitos estudados em sala de aula.

Até 2008, o Enem era uma prova classica com 63 questdes interdisciplinares e uma
redagdo, sem a possibilidade de comparacdo das notas de um ano para outro. A
proposta para 2009 ¢ reformular o Enem para que o exame possa ser comparavel no
tempo e aborde diretamente o curriculo do ensino médio.

[...] O novo exame serda composto por perguntas objetivas em quatro areas do
conhecimento: linguagens, codigos e suas tecnologias (incluindo redagdo); ciéncias

2 A certificagiio de conclusio do ensino médio era utilizada por alunos que tinham no minimo 18 anos
até a data da Avaliacdo (do Enem). Para ter direito ao certificado os alunos tinham que atingir no minimo: 450
pontos em cada uma das areas de conhecimento, e 500 pontos na redagao.
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humanas e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias e matematicas e
suas tecnologias. Cada grupo de testes serd composto por 45 itens de multipla
escolha, aplicados em dois dias. (IBGE).

Até 2016 o exame era aplicado em um final de semana (sdbado e domingo), com a
nova alteragdo estrutural que sofreu em 2017, o mesmo passou as ser aplicado em dois finais
de semana consecutivos (somente aos domingos) assim estruturado as quatro areas do
conhecimento mais a redacao:

e 1°dia de aplicacdo — Linguagens, Codigos e suas Tecnologias e Redacao,
e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

e 2°dia de aplicagdo — Matematica suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias.

Os conteudos explorados em cada area de conhecimento:

e Linguagens, cddigos e suas tecnologias, que abrange o conteudo de Lingua
Portuguesa (Gramatica e Interpretagdo de Texto), Lingua Estrangeira
Moderna, Literatura, Artes, Educagdo Fisica e Tecnologias da Informagao;

e C(Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, que abrange os conteudos de
Quimica, Fisica e Biologia;

e C(Ciéncias Humanas e suas tecnologias, que abrange os conteidos de
Geografia, Historia, Filosofia e Sociologia.

e Matematica e suas Tecnologias: Todos os campos da Matematica.

As questdes que compde o exame sdo elaboradas por professores das mais

diversas regides do pais, e segundo o INEP:

Cada nova questdo criada para as avaliagdes do ensino promovidas pelo Instituto
Nacional de Estudos ¢ Pesquisas Educacionais (Inep) passa por um pré-teste com
estudantes de escolas publicas e particulares. Essas provas contemplam a
diversidade da educacdo basica do pais. O pré-teste avalia cada item sob trés
aspectos: grau de dificuldade, nivel de discriminag¢do (o quanto o item consegue
diferenciar as pessoas que sabem ou ndo) e probabilidade de acerto ao acaso, além
da propor¢do de pessoas que escolhem cada alternativa de resposta oferecida na
prova. Uma prova para pré-teste deve reunir itens de dificil, média e facil resolugao.
O numero de questdes pode variar a cada teste. Apds a aplicagdo, o Inep calcula
todos os indices ¢ decide quais itens devem ser reavaliados. Os pré-testados e
aprovados vao integrar o banco de itens, mas isso ndo significa que serdo usados no
futuro. [..] As escolas s@o escolhidas por sorteio, desde que tenham, pelo menos,
duas turmas nas séries a serem avaliadas. Os pré-testes podem ser aplicados a alunos
do ensino  fundamental e médio e da  educagdo  superior.
[...] Sigilo— Como no Enem, o pré-teste de itens segue sigilo rigoroso em todas as
fases [...]. Em cada sala, um dos trés aplicadores tem como atribui¢do impedir a
entrada ou a saida de qualquer material. Ao fim da aplicagdo, as provas sdo
recolhidas, contadas, lacradas em envelope e devolvidas ao poélo. Caso haja registro
de falta de uma das provas, ¢ aberto processo de investigagdo. De acordo com o
resultado desse processo, as questdes sao excluidas de forma permanente do banco
de itens do Inep. (MEC/INEP).
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Na construcao das questdes utiliza-se a matriz de referéncia, sendo ela composta
por competéncias de area, habilidades e por objetos de conhecimento. No Quadro 3 observa-
se a matriz de referéncia do Enem.

Quadro 3 — Matriz de Referéncia do Enem

MATRIZ DE REFERENCIA DO ENEM

Competéncia de area 1 — Construir significados para os nimeros naturais, inteiros,
racionais e reais.

H1 Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos nimeros
operagdes-naturais, inteiros, racionais ou reais.

H?2 Identificar padroes numéricos ou principios de contagem.

H3 Resolve situagdo-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na constru¢do de argumentos sobre
afirmacgdes quantitativas.

H5 Avaliar propostas de intervengdo na realidade utilizando conhecimentos numéricos.

Competéncia de area 2 — Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a
representacio da realidade e agir sobre ela.

H6 Interpretar a localiza¢do e a movimentacdo de pessoas/objetos no espago tridimensional
€ sua representacao no espaco bidimensional.

H7 Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

HS8 Resolver situa¢do-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco e forma.

H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na sele¢do de argumentos
propostos como solugdo de problemas cotidianos.

Competéncia de darea 3 — Construir nocdes de grandezas e medidas para a
compreensio da realidade e a soluciio de problemas do cotidiano.

H10 Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.

H11 Utilizar nog¢do de escalas na leitura de representac¢do de situagdo do cotidiano.

H12 Resolver situa¢do-problema que envolva medidas de grandeza.

H13 Avaliar o resultado de uma medi¢do na constru¢do de um argumento consistente.

H14 Avaliar proposta de interven¢do na realidade utilizando conhecimentos geométricos
relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 — Construir no¢des de variacio de grandezas para a
compreensio da realidade e a soluciio de problemas do cotidiano.

H15 Identificar a relagdo de dependéncia entre grandezas.

H16 Resolver situacdo-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17 Analisar informagdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para a
constru¢do de argumentacao.

H18 Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo variagdo de grandezas.

Competéncia de area 5 — Modelar e resolver problemas que envolvam variaveis
socioeconémicas ou técnico - cientificas, usando representacoes algébricas.

H19 Identificar representagdes algébricas que expressem a relacdo entre grandezas.

H20 Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.

H21 Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

H22 Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construcdo de
argumentagao.

H23 Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos algébricos.

Competéncia de drea 6 — Interpretar informacgdes de natureza cientifica e social
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obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsio de tendéncia,
extrapolacio, interpolacio e interpretacio.

H24 Utilizar informacdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.

H25 Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos.

H26 Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a construcao
de argumentos.

Competéncia de area 7 — Compreender o cariter aleatério e niao-deterministico dos
fenomenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacido de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informacgoes
de variaveis apresentadas em uma distribuicio estatistica.

H27 Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um conjunto de dados
expressos em uma tabela de freqliéncia de dados agrupados (ndo em classes) ou em
graficos.

H28 Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e probabilidade.

H29 Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a construcao
de argumentacao.

H30 Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (Dados do INEP)
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4 ESTUDO COMPARATIVO DOS ITENS DO SIMAVE, DO SAEB E DO ENEM

Neste capitulo serdo apresentados alguns itens (questdes) das avaliacdes de larga
escala aplicadas aos estudantes do 3° ano do ensino médio. Serdo analisados itens com
diferentes graus de dificuldade. Essa analise se justifica pela necessidade de entendimento da
estrutura e do grau de complexidade das questdes de cada um desses exames.

Com o objetivo de um estudo amplo, essa analise ndo se limitou em um ano
especifico, e sim nos itens das avaliagdes mais recentes que estdo disponiveis para consulta do
publico em geral.

Os itens do SIMAVE sdo os referentes aos anos 2012, 2013 e 2014. Sendo esses
itens retirados da Revista Pedagdgica que fica disponivel para as escolas e para o publico em
geral apos a realizagdo das avaliagdes, sendo as edigdes de 2012, 2013 e 2014 as ultimas
disponibilizadas pelo CAEd/UFIJF.

Os Itens do SAEB sio referentes ao ano de 2015, sendo esse ano o Unico que tém
itens disponiveis para o publico em geral no site do INEP nas devolutivas pedagdgicas. E por
fim os itens do ENEM sao das edi¢des de 2015, 2016 e 2017, todos do caderno azul.

Por se tratar de avaliacdes que usam escalas diferentes para classificar o nivel de
dificuldade de seus itens, esse trabalhou adotou como padrdo a escala utilizada pelo SIMAVE
até o ano de 2015 que classifica seus itens em trés niveis, sendo eles: baixo, intermedidrio e
recomendado (a partir de 2016 acrescentou-se o nivel avangado, mas como ainda ndo ha itens
disponiveis para analise sera utilizado apenas os trés anteriores).

Para cada nivel de dificuldade serdo analisados 3 itens (01 do SIMAVE, 01 do
SAEB e 01 do ENEM), totalizando 27 itens. Essa analise sera feita ao final de cada nivel de
dificuldade apresentando as habilidades/competéncias conforme a matriz de referencia de

cada avalia¢do e no fechamento deste capitulo serd apresentado uma analise geral.

4.1 Itens do SIMAVE 2012, ENEM 2015 e SAEB 2015

Serdo apresentados nesta secdo nove itens do SIMAVE 2012, ENEM 2015 e
SAEB 2015.

4.1.1 Conteudo: Geometria Plana. Nivel: Baixo.

(Item M100089CE-SIMAVE) Fabricia desenhou um quadrado cujo lado mede 3
cm. Qual ¢ a medida do perimetro desse quadrado?

A) 6cm
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B)9cm
C) 12 cm
D) 18 cm

E) 24 cm
Fonte: Revista Pedagdgica 2012.

(Item 298 — SAEB) O simbolo abaixo sera colocado em rétulos de embalagens.

Figura 4 — Planificacdo

Sabendo-se que cada lado da figura 4 mede 1 cm, conforme indicado, a medida do contorno
em destaque no desenho ¢

A) 18 cm

B) 20 cm

C)22cm

D) 24 cm
Fonte: INEP

(Questao 148 — ENEM) Uma carga de 100 contéineres, idénticos ao modelo
apresentado na Figura 1, deverd ser descarregada no porto de uma cidade. Para isso, uma area
retangular de 10 m por 32 m foi cedida para o empilhamento desses contéineres (Figura 5).

Figura 5 — Contéiner
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De acordo com as normas desse porto, os contéineres deverdo ser empilhados de forma
a ndo sobrarem espagos nem ultrapassarem a area delimitada.
Apo6s o empilhamento total da carga e atendendo a norma do porto, a altura minima a ser
atingida por essa pilha de contéineres ¢
A) 12,5 m.
B) 17,5 m.
C) 25,0 m.
D) 22,5 m.
E) 32,5 m.
Fonte: ENEM 2015 — Caderno Azul

Analise dos Itens: O Item do SIMAVE contempla a habilidade/competéncia

prevista no descritor D28. E um item que ndo exige muitos conhecimentos matematicos por
parte do estudante, o0 mesmo apenas precisa saber que perimetro ¢ a soma dos lados do
poligono descrito no enunciado mesmo sem o auxilio da figura. O item do SAEB contempla a
habilidade/competéncia prevista no descritor D11. Diferente do item do SIMAVE, esse item
nao utiliza a palavra perimetro o que contribui significativamente com os alunos que sempre
confundem o mesmo com drea e ainda apresenta figura, sendo esses dois fatores um
facilitador. Ja a questdo do ENEM contempla as habilidades/competéncias previstas em sua
matriz de referéncia no item HS, sendo esse pertencente a competéncia de area 2, que relata a
utilizagdo do conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacao da realidade e
agir sobre ela. Nessa questdo o aluno precisa ter boa interpretagdo, ¢ um bom conhecimento
geométrico de espaco e forma. O que torna essa questdo bem mais complexa comparada aos

itens apresentados.

4.1.2 Conteudo: Porcentagem. Nivel: Intermediario.

(Item M 120132A9-SIMAVE) Das 12000 moradias previstas em um programa
habitacional, apenas 3000 foram construidas. Qual ¢ o valor percentual das moradias
construidas nesse programa habitacional?

A) 12%
B) 18%
C) 25%
D) 30%
E) 42%
Fonte: Revista Pedagdgica 2012.
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(Item 588 - SAEB) Numa competi¢do de tiro ao alvo, um atirador, a cada 8 tiros
disparados, consegue acertar 2. Qual o percentual de tiros acertados em 40 tiros?
A) 16%
B) 25%
C) 32%
D) 40%
Fonte: INEP
(Questao 169 - ENEM) O polimero de PET (Politereftalato de Etileno) ¢ um dos

plasticos mais reciclados em todo o mundo devido a sua extensa gama de aplicagdes, entre
elas, fibras téxteis, tapetes, embalagens, filmes e cordas. O grafico 4 mostra o destino do PET
reciclado no Brasil, sendo que, no ano de 2010, o total de PET reciclado foi de 282 kton

(quilo toneladas).

Grafico 4 — Pet Reciclado
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Disponivel em: www.abipet.org.br. Acesso em: 12 jul. 2012 (adaptado).
De acordo com o grafico 4, a quantidade de embalagens PET recicladas destinadas a producao
de tecidos e malhas, em kton, ¢ mais proxima de

A) 16,0.

B) 22,9.

C) 32,0.

D) 84,6.

E) 106,6.

Fonte: ENEM 2015 — Caderno Azul

Analise dos Itens: O Item do SIMAVE pela matriz de referencia contempla as

habilidades e competéncias previstas no descritor D50. Para responder corretamente esse item
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o aluno precisa ter uma nogao aritmética de porcentagem entendendo assim que a mesma
equivale a um numero decimal correspondente a divisdo entre duas grandezas. No item do
SAEB temos que as competéncias e habilidades estdo previstas de acordo com o descritor
D16. Esse item traz os mesmos conceitos abordados pelo item do SIMAVE, logo para
resolvé-lo sua estrutura ¢ andloga. A questdo do ENEM contempla a competéncia de area 1 de
habilidade H3. Ao resolver essa questdo os estudantes precisam alem do conhecimento de
porcentagem ter uma boa interpretacdo de graficos, uma vez que ha muitas informagdes a

serem analisadas.

4.1.3 Conteudo: Equacao do 2° Grau. Nivel: Recomendado.
(Item M120029A8 — SIMAVE) O nimero de diagonais (d) de um poligono ¢

n(n-3)

dado pela formula: d = , em que (n) representa o numero de lados do poligono.

O nimero de lados de um poligono que tem 90 diagonais ¢
A) 12

B) 15

C) 27

D) 45

E) 90

Fonte: Revista Pedagogica 2012.

(Item 440 — SAEB) O nimero de diagonais de um poligono ¢ dado pela expressao

n(n-3)

D= , onde n representa o numero de lados. Entdo, podemos afirmar que o poligono

que possui 9 diagonais tém
A) 5 lados.
B) 7 lados.
C) 9 lados.
D) 6 lados
E) 3 lados.
Fonte: INEP
(Questao 150 — ENEM) Uma padaria vende, em média, 100 paes especiais por dia
e arrecada com essas vendas, em média, R$ 300,00. Constatou-se que a quantidade de paes
especiais vendidos diariamente aumenta, caso o preco seja reduzido, de acordo com a equagdo

q = 400 — 100p,
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Na qual q representa a quantidade de paes especiais vendidos diariamente e p, 0 seu prego em
reais.

A fim de aumentar o fluxo de clientes, o gerente da padaria decidiu fazer uma promogao. Para
tanto, modificara o preco do pao especial de modo que a quantidade a ser vendida diariamente
seja a maior possivel, sem diminuir a média de arrecadacdo diaria na venda desse produto.

O prego p, em reais, do pao especial nessa promoc¢ao devera estar no intervalo:

A)R$0,50 <p <R$1,50

B)R$1,50 < p <R$2,50

C)R$2,50 <p <R$3,50

D) R$ 3,50 < p < R$4,50

E)R$4,50 <p < R$ 5,50

Fonte: ENEM 2015 — Caderno Azul

Analise dos Itens: O item do SIMAVE envolve o descritor D65, onde o aluno
utilizard a equagdo do 2° grau para resolver o problema. Esse item avalia apenas a habilidade
para se resolver situagdes problemas que envolvam tal equagdo. Embora seja um item de fécil
interpretacdo apenas 23,4% dos alunos acertaram. O item do SAEB utiliza como referéncia o
descritor D17. Esse item ¢ idéntico ao item do SIMAVE, distintos apenas pelo nimero de
diagonais. A questdo do ENEM envolve a competéncia 1 e habilidade H3. Essa questdo
juntamente com a interpretacdo necessdria para resolvé-la, também exige do aluno a
capacidade de modela-la, pois a mesma ndo traz a equagdo pronta para o aluno resolve-la,

como foi o caso dos itens do SIMAVE e do SAEB.

4.2 Itens do SIMAVE 2013, ENEM 2016 e SAEB 2015
Sera apresentado nesta secdo 9 itens, dos quais 3 sdo do SIMAVE 2013, 3 do
ENEM 2016 ¢ 3 do SAEB 2015.
4.2.1 Conteudo: Porcentagem. Nivel: Baixo.
(Item M090633A9 — SIMAVE) José recebeu uma promo¢ao em seu trabalho e
teve um aumento salarial de 18%. Antes dessa promogao, seu salario era de R$ 800,00.
Qual ¢ o salario de José apos esse aumento?
A) R§ 818,00
B) R$ 918,00
C) R$ 944,00
D) RS 1444,00
Fonte: Revista Pedagdgica 2013.
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(Item 135 — SAEB) Australianos usam drogas anticoncepcionais para conter a
multiplicagdio de COALAS. Trata-se de uma droga com a qual os cientistas tentam enganar o

sistema imunologico das fémeas.

Figura 6 — Enquete

VEJA on-line perguntou aos
internautas: “Voceé é favoravel
a esterilizacao de espécies de
animais que viraram praga,
caso do coala australiano?”

Total de participantes: 323

Uma enquete feita aos internautas perguntava se eles eram favoraveis a esse tipo de
esterilizacdo de espécies de animais que viraram praga, de acordo com o recorte apresentado
acima. Entre os entrevistados, quantos aproximadamente reprovam este tipo de esterilizagdo?
A) 123

B) 161

C) 184

D) 266

E) 280

Fonte: INEP

(Questao 145 — ENEM) O setor de recursos humanos de uma empresa pretende
fazer contrata¢des para adequar-se ao artigo 93 da lei n® 8213/91, que dispde:

Art. 93. A empresa com 100 (cem) ou mais empregados estd obrigada a preencher
de 2% ( dois por cento) a 5% ( cinco por cento) dos seus cargos com beneficidrios reabilitados
ou pessoas com deficiéncia, habilitados, na seguinte propor¢ao:

I Até 200 empregados.........cceveeveeiieneeniieniie e 2%
II. De 201 a 500 empregados.........ccceeeeveerieeniiecreenieennnenn 3%
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I1L. De 501 a 1000 empregados.........cceeeveereeereieeneeneeennnenn 4%
Iv. De 1001 em diante..........ccceecveeivenniienienie e 5%

Constatou-se que a empresa possui 1200 funcionarios, dos quais 10 sdo
reabilitados ou com deficiéncia, habilitados.
Para adequar-se a referida lei, a empresa contratard apenas empregados que
atendem ao perfil indicado no artigo 93.
O niimero minimo de empregados reabilitados ou com deficiéncia, habilitados, que devera ser
contratado pela empresa ¢
A) 74.
B) 70.
C) 64.
D) 60.
E) 53.
Fonte: ENEM 2016 — Caderno Azul

Analise dos Itens: O Item do SIMAVE trabalha as habilidades e competéncias
previstas no descritor D50. Esse item avalia a habilidade dos alunos resolverem uma situagao
problema, envolvendo o célculo de porcentagem. O item ¢ objetivo e ndo exige grau elevado
de interpretagdo. No item do SAEB temos que as competéncias e habilidades estdo previstas
de acordo com o descritor D16. Esse item traz uma situagdo contextualizada bem como o
item anterior, e também exige um pouco mais de atencdo do aluno no que diz respeito a
interpretacdo, uma vez que ele apresenta uma segunda opg¢ao para os célculos. Para se chegar
a resposta correta basta realizar a multiplicacdo entre dois nimeros racionais. A questdo do
ENEM contempla a competéncia de area 1 de habilidade H3. Essa questdo exige do estudante
muita interpretacdo, e a capacidade modeld-la, uma vez que os céalculos necessarios para

resolvé-la vao muito além da simples multiplicagdo de dois nimeros racionais.

4.2.2 Conteudo: Média Aritmética. Nivel: Intermediario.

(Item M120436B1 — SIMAVE) O gerente de um hotel registrou o nimero de
hospedes que solicitaram o servigo de lavanderia do hotel durante uma semana conforme

Quadro 4.
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Quadro 4 — Numero de hospedes

Dia da Semana Dom | Seg. | Ter | Qua. | Qui | Sex | Sab
Numero de hdspedes | 24 30 |10 |14 11 |12 |32

Diariamente, quantos hdspedes, em média, solicitaram o servico de lavanderia
nessa semana?
A)7
B) 8
C) 14
D) 19
E) 28
Fonte: Revista Pedagdgica 2013.

(Item 453 — SAEB) O grafico 5 mostra o nimero de medalhas conquistadas pelo

Brasil nas olimpiadas de 1964 a 1988

Grafico 5 — Nimero de medalhas

4 nimero de medalhas
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Em média, por olimpiada, nesse periodo, o Brasil ganhou, aproximadamente:
A) 4 medalhas
B) 6 medalhas
C) 7 medalhas
D) 8 medalhas

E) 9 medalhas
Fonte: INEP
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(Questao 144 — ENEM) Preocupada com seus resultados, uma empresa fez um

balango dos lucros obtidos nos ultimos sete meses, conforme dados do quadro 5.
Quadro 5 — Lucros Obtidos

Més I 10| 1v| v |VI| VI

Lucro (em milhdes de reais) | 37 | 33 (3522 |30 |35 25

Avaliando os resultados, o conselho diretor da empresa decidiu comprar, nos dois
meses subseqiientes, a mesma quantidade de matéria-prima comprada no més em que o lucro
mais se aproximou da média dos lucros mensais dessa empresa nesse periodo de sete meses.
Nos proximos dois meses, essa empresa devera comprar a mesma quantidade de matéria-
prima comprada no més:

A) L
B) IL.
C) IV.
D) V.
E) VIL

Fonte: ENEM 2016 — Caderno Azul

Analise dos Itens: O Item do SIMAVE avalia a habilidade dos alunos calcularem
a média aritmética simples de um conjunto de elementos, tal habilidade esta prevista pelo
descritor D86, e para resolver os calculos que sdo simples, pois envolve apenas as operagdes
de adi¢do e divisdo. O Item do SAEB trata do descritor D35 cuja habilidade ¢ resolver
problema que apresentam as informacdes em tabelas e/ou graficos. Observa que esse descritor
ndo trata unicamente da média aritmética ou das medidas de tendéncia central, mas permite
algo mais amplo. A estrutura da resolucdo ¢ andloga ao item do SIMAVE. A questdo do
ENEM aborda as competéncias da area 7 e tem por habilidade H27. Nessa habilidade espera-
se que o aluno consiga calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto
de dados expressos em uma tabela ou grafico. Assim como os itens do SIMAVE e do SAEB,

a questdo traz uma contextualizagdo porem, exigindo mais interpretacao.

4.2.3 Conteudo: Geometria Plana/Espacial. Nivel: Recomendado.
(Item M120369A9 — SIMAVE) Jodo Ganhou um presente numa caixa em forma

de uma piramide reta de base quadrada, com as medidas indicadas na figura 7.
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Figura 7 - Piramide

Qual ¢ a quantidade de papelao utilizado para confeccionar essa caixa?
A) 101,5 cm?

B) 210,0 cm?

C) 245,0 cm?

D) 259,0 cm?

E) 469,0 cm?

Fonte: Revista Pedagogica 2013.

(Item 428 — SAEB) Calcule area total de uma pirdmide regular de base quadrada,

cuja aresta da base mede 6 m ¢ a aresta lateral mede V34 m
A) 15 m?

B) 30 m?

C) 60 m?

D) 96 m?

E) 144 m?

Fonte: INEP

(Questao 144 — ENEM) Um senhor, pai de dois filhos, deseja comprar dois
terrenos, com areas de mesma medida, um para cada filho. Um dos terrenos visitados ja esta
demarcado e, embora ndo tenha formato convencional (como se observa na Figura B),
agradou o filho mais velho e, por isso, foi comprado. O filho mais novo possui um projeto
arquitetonico de uma casa que quer construir, mas, para isso, precisa de um terreno na forma

retangular (como mostrado na Figura 8 A) cujo comprimento seja 7 m maior do que a largura.
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Figura 8 — Quadrilateros
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Para satisfazer o filho mais novo, esse senhor precisa encontrar um terreno retangular cujas
medidas, em metro, do comprimento e da largura sejam iguais, respectivamente, a

A)7,5e 14,5

B)9,0e 16,0

() 9,3¢e16,3

D) 10,0 e 17,0

E) 13,5 20,5

Fonte: ENEM 2016 — Caderno Azul

Analise dos Itens: Esse Item do SIMAVE explora o descritor D30, em que avalia
a habilidade do aluno na resolucdo de problemas envolvendo o célculo da superficie de uma
piramide. O facilitador ¢ que o item apresenta a figura 8, resta ao estudante ter o dominio do
calculo de area de figuras planas. O item do SAEB trabalha as competéncias/habilidades
envolvendo o descritor D13. Esse item ndo apresenta a figura da piramide, logo exigira do
aluno a capacidade visualizagdo tridimensional, o que ¢ mais exigente comparado ao item do
SIMAVE. E por fim a questdo do ENEM exige as competéncias da area e tendo H8 como
habilidades. Diferente dos itens do SIMAVE e do SAEB, essa questdo ndo trata da area de
uma figura tridimensional, mas sim de figuras planas. Portanto alem de se exigir que o
estudante tenha o dominio do cagulo de area das figuras planas, exige também habilidades

previstas em H3, ou seja, trabalha multiplas habilidades.

4.3 Itens do SIMAVE 2014, ENEM 2017 e SAEB 2015

Sera apresentado nesta se¢do 9 itens dos quais 3 sdo do SIMAVE 2014, 3 do
ENEM 2017 e 3 do SAEB 2015.
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4.3.1 Conteudo: Analise de Tabelas. Nivel: Baixo.
(Item M120980E4 — SIMAVE) A tabela 1 apresenta o resultado de uma pesquisa
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sobre os orcamentos

familiares no Brasil, no periodo 2002 — 2003.

Tabela 1 — Despesa Monetaria e ndo-monetaria média mensal familiar

Despesa monetaria e nao-monetaria média mensal familiar (R$)
Mzl Classes de rendimento monetario e ndo-monetario mensal familiar
despesa e
caracteristicas | Total | A6 400 | Maisde | Mais de Mais de Mais de Mais de
das familias (1) 4002600 | 60021000 | 100041200 | 1200a1600 | 1600a 2000
Alimentagao 304,12 | 148,59 195,85 234 26 28212 312,33 359,76
Habitacao 520,22 168,92 242,00 330,33 417,23 485,10 599,76
Aluguel 240,83 78,54 116,56 162,15 203,18 234,83 281,50
Servigos e 135,18 | 40,61 58,57 83,82 107,39 127,75 152,55
taxas
Energia 39,27 13,71 19,85 28,79 35,81 41,49 47 47
elétrica
Telefone fixo 31,86 415 9,31 17,52 26,68 35,36 41,64
Telefone 11,29 0,74 1,30 3,21 4,63 6,75 10,43
Celular
Gas 20,03 14,48 17,89 20,28 21,06 21,35 21,80
domeéstico
Agua e esgoto | 13,85 6,63 9,26 11,65 14,89 14,64 17,06

{1} Inclusive sem rendimento. Disponivel em: <http:/fwww.ibge.gov.brihome/estatistica/populacac/condicacdevida/pofi2002/tab111.pdf=.
Acesso em: 06 jan 2014, “Adaptado para fins didaticos,

De acordo com tabela 1, uma familia que tinha uma renda familiar mensal entre R$ 1000,00 e
R$ 1200,00 gastava com essas despesas, em média, um total de

A) R$ 476,37

B) RS 670,59

C) R$ 892,01

D)R$ 1112,99

E) RS 1279,60

Fonte: Revista Pedagogica 2014.
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(Item 456 — SAEB) A tabela 2 mostra a distribui¢do das pessoas com 10 ou mais
anos de idade, por sexo, segundo a escolaridade, no Brasil em 1995.

Tabela 2 — Distribui¢dao de Pessoas

Sexo
Grupos de anos de estudo Total
Homens Mulheres

Sem instrugdo e menos de 1 ano 19.597.221 9.782.670 9.814.551
1a 3 anos 25.471.5386 12.826.022 12.645.514
4 a7 anos 42.141.162 20.416.316 21.724.846
8a 10 anos 14.872.747 7.136.051 7.736.696
11 anos ou mais 18.655.829 8.443.326 10.212.503
Total 120.738.495 58.604.385 62.134.110

Fonte: IBGE — Diretoria de Pesquisas — Departamento de Emprego ¢ Rendimento — PNAD.
Pela tabela 2, quantos homens, com 4 ou mais anos de estudos, havia?

A) 20416316

B) 22608692

C) 35995693

D) 42141162

E) 75669738
Fonte: INEP

(Questdao 145 — ENEM) Um instituto de pesquisas eleitorais recebe uma
encomenda na qual a margem de erro devera ser de, no maximo, 2 pontos percentuais (0,002).

O instituto tem 5 pesquisas recentes, P1 a P, sobre o tema objeto da encomenda e
ird usar a que tiver o erro menor que o pedido.

Os dados sobre as pesquisas estdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Dados de Pesquisa

Pesquisa o N JN
P1 0,5 1764 42
P2 0,4 784 28
P3 0,3 576 24
P4 0,2 441 21
P5 0,1 64 8

O erro e pode ser expresso por
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g
e| <196—
lel <196 7%

em que ¢ ¢ um parametro e N é o nimero de pessoas entrevistadas pela pesquisa.
Qual pesquisa devera ser utilizada?

A) Pl

B) P2

C)P3

D) P4

E) P5

Fonte: ENEM 2017 — Caderno Azul

Analise dos Itens: Esse Item do SIMAVE envolve o descritor D84, onde avalia a
habilidade do aluno em resolver problemas a partir de dados apresentados em tabelas. Para tal
o alunos realizara operagdes simples de adi¢do. O item do SAEB explora o descritor D34, em
que em nada difere do item do SIMAVE. A questdo do ENEM trabalha com as habilidades
previstas em H25. Portanto essa questdo exigira mais conhecimentos matematicos dos alunos
e um numero maior de operagdes envolvendo adicdo, multiplicacdo, divisdo e radiciagdo de

numeros racionais.

4.3.2 Conteudo: Grafico de Func¢iao. Nivel: Intermediario.
(Item M120982E4 — SIMAVE) Observe o grafico 6 de uma fungdo real, definida

no intervalo [0, 7].

Grafico 6 — Fungdo Real

Essa funcdo ¢ decrescente em
A) (-0,25; 0,75)

B) (0, 7)

C) (0; 1,5 U (2,5;4)

D) (1,5;2,5) U (4;7)

E) (1,5;4)

Fonte: Revista Pedagégica 2014.
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(Item 446 — SAEB) O grafico 7 mostra a temperatura numa cidade da regido Sul,

em um dia do més de Julho.

Grafico 7 — Temperatura Regido Sul

15 4
10—

5 44—

A temperatura aumenta no periodo de
A) 8 as 16h

B) 16 as 24h

C)4as 12h

D) 12 as 16h

E) 4 as 16h

Fonte: INEP

(Questao 139 — ENEM) Os congestionamentos de transito constituem um
problema que aflige todos os dias, milhares de motoristas brasileiros. O grafico 8 ilustra a
situagdo, representando, ao longo de um intervalo definido de tempo, a variagdo da velocidade
de um veiculo durante um congestionamento.

Grafico 8 — Variagdo de Velocidade

Velocidade
ry
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\

0 2 4 6 8 10
Tempo (min)

>

Quantos minutos o veiculo permaneceu imovel ao longo do intervalo de tempo total
analisado?

A) 4

B)3

C)2

D) 1

E)O

Fonte: ENEM 2017 — Caderno Azul
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Analise dos Itens: O Item do SIMAVE avalia a habilidade que exige dos alunos a
analise de crescimento ou decrescimento de uma fungdo real apresentada em um gréfico,
explorando assim o descritor D66. Pra resolvé-lo, eles devem associar o intervalo do dominio
com a parte do grafico que possui o decrescimento. No item do SAEB o descritor ¢ o D20. As
habilidades nesse item bem como a forma de resolvé-lo sdo semelhantes ao item do SIMAVE.
No ENEM a questdo apresentada trabalha a habilidade H20, em que exige do estudante a
capacidade de interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas e essa
interpretagdo grafica sera fundamental para se chegar a resposta correta, pois temos nessa

questdo trés momentos em que a velocidade ¢ constante o que pode induzir ao erro.

4.3.3 Conteudo: Trigonometria no Tridngulo. Nivel: Recomendado.

(Item M120983E4 — SIMAVE) Madrio comprou uma pec¢a de madeira para servir
como rampa no transporte de cargas que faz em seu caminhdo. Ao posicionar essa rampa no
caminhdo ela forma com o chdo um angulo de 30°, e sua outra extremidade dista 0,9 m do
solo, conforme representado na Figura 9.

Figura 9 — Rampa no Caminhao

il 1 i Dado:
send0° = ;—
cos30° = ‘...23

) - - U O .

o — o= V3
G0 joom 7 1930°= 3

Qual € o comprimento dessa rampa?
A) 0,45 m

B) 0,45v3 m

C) 0,6V3 m

D) 0,993 m

E)1,8m
Fonte: Revista Pedagdgica 2014.

(Item 612 — SAEB) Um poste de 12 m de altura projeta uma sombra no solo em

uma determinada hora do dia, como mostra a figuralO.
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Figura 10 — Poste
et

X
{\-\

Logo o comprimento da sombra, em metros, ¢
A)V3/3

B) V3

C) 23

D) 43

E) 6v/3

Fonte: INEP

] Dados: Sen 60° = /3 /2

\ Cos 60° = 1/2

W,

\ Tg 60° = /3

N

[=1 1

i
sombra

(Questao 156 — ENEM) Um desenhista projetista devera desenhar uma tampa de
panela em forma circular. Para realizar esse desenho dispde, no momento, de apenas um
compasso, cujo comprimento das hastes ¢ de 10 cm, um transferidos e uma folha de papel
com um plano cartesiano. Para esbocar o desenho dessa rampa, ela afastou as hastes do
compasso de forma que o angulo formado por elas fosse de 120°. A ponta seca esta
representada pelo ponto C, a ponta do grafite esta representada pelo ponto A conforme a

Figura 11.

Figura 11 — Compasso

Y
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Ap6s concluir o desenho, ela o encaminha para o setor de produgdo. Ao receber o
desenho com a indicagdo do raio da tampa, verificard em qual intervalo este se encontra e

decidira o tipo de material a ser utilizado na sua fabricacdo, de acordo com os dados.

Tipo de material | Intervalo de valores do raio (cm)
I 0<R<5
Il 5<R<10
Il 10<R<15
v 15<R <21
Vv 21<R <40

Considere 1,7 como aproximagio para V3
O tipo de material a ser utilizado pelo setor de produgao sera
A) L
B) IL.
C) I1L.
D) IV.
E) V.
Fonte: ENEM 2017 — Caderno Azul

Analise dos Itens: O Item do SIMAVE avalia as habilidades previstas no
descritor D12, no qual se espera que os alunos resolvam problemas envolvendo razdes
trigonométricas no tridngulo retangulo. O item exige apenas operacdes simples de
multiplicagdo de nimeros reais. Esse item do SAEB utiliza o descritor D5, e pretende-se
testar a habilidade dos alunos utilizarem as razdes trigonométricas para a solucdo de
problemas do dia-a-dia, sendo os célculos simples para a série em questdo. Finaliza-se com a
questdo do ENEM, que se utiliza das competéncias previstas na area 2 e habilidades em HS.

Essa questdo exigird maior conhecimento matematico e muita interpretagao.

4.4 Analise Geral dos Itens/Questiao

Pode-se entdo concluir com base nas andlises anteriores e também agora numa
visdo mais ampla ¢ que os Itens das avaliagdes do SIMAVE e do SAEB tém grau de
complexidade bem inferior aos itens do ENEM, os textos bases sdo objetivos e com poucas
informacgdes, os enunciados sdo curtos, e se tratando de operacdes e calculos matematicos, se

exige praticamente o basico, nada complexo. Todos esses fatores provocam nos professores e
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gestores da educagdo um sentimento de expectativa por melhores resultados, alcangando
assim as metas estabelecidas pelo governo Federal e Estadual. Expectativa que na maioria das
vezes vem seguida por uma frustragdo diante dos resultados ruins obtidos pelos estudantes,
que parece ndo dar a devida importancia para essas avaliagdes, uma vez que as mesmas tem
pouco significado em suas vidas.

As questdes do ENEM sdo bem mais elaboradas principalmente quando
comparadas aos itens do SIMAVE e do SAEB. Percebe-se que essas questdes exigem muito
mais dos nossos alunos, por varios motivos entre esses o fato dos textos serem normalmente
extensos e repletos de informagdes necessarias na resolucdo, exigindo muita atengdo,
concentragdo, interpretacdo e paciéncia diante do tamanho da prova frente ao tempo para
resolvé-la. Logo o aluno precisa estar bem mais preparado para resolvé-la, o que normalmente
acontece, pois o ENEM oferece ao aluno a oportunidade de definir todo seu futuro
profissional, através das bolsas de estudos que sdo oferecidas nas instituigdes de ensino

superior espalhadas por todo territério Brasileiro, sendo ela publica ou particular.



77

5 RESULTADOS DO COLEGIO OMEGA NAS AVALIACOES EXTERNAS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos nas avaliagdes externas
por um colégio que ndo serd identificado e por isso o chamaremos pelo nome ficticio
“OMEGA”.

O colégio Omega pertence a rede estadual de ensino, tem aproximadamente 1100
alunos, distribuidos nas varias etapas de ensino, desde o 1* do ensino fundamental até o 3° ano
do ensino médio. Est4 localizado na cidade de Ipatinga MG, cidade com aproximadamente
250 mil habitantes.

A apresentacdo e analise desses resultados tem como objetivo verificar os
contetdos matematicos que ainda ndo foram consolidados, a0 mesmo tempo detectando as
habilidades e competéncias que ndo foram desenvolvidas, e a partir dai, propor uma estratégia
de ensino que contribua com a solidificagdo dos mesmos.

Para tal andlise serdo utilizados os resultados do 3° ano do ensino médio nas
avaliagdes externas do SIMAVE/PROEB e do ENEM. Como ndo ha dados disponiveis do
SAEB/PROVA BRASIL para o 3° ano do ensino médio, utilizaremos os dados do 9° ano do

ensino fundamental para andlise.

5.1 Resultado no SIMAVE/PROEB
Nesta se¢do serdo apresentados os resultados do colégio Omega no

SIMAVE/PROEB.

5.1.1 Proficiéncia Média

Em 2017 foram divulgados os resultados do SIMAVE/PROEB referentes ao ano
de 2016, juntamente com os dados do referido ano, estdo também para andlise e comparagao
de desempenho dos estudantes do 3° ano do ensino médio do colégio OMEGA, informagdes
dos anos anteriores, comegando em 2011 até o ultimo ano divulgado 2016. Destaca-se ainda
os dados da Superintendéncia Regional de Ensino (S.R.E) e do Estado de Minas Gerais(MG),
ambas unidade de lotagdo do colégio Omega. Para melhor compreensdo do Gréfico 9 tem-se
no eixo horizontal os anos referentes aos resultados e no eixo vertical a escala de proficiéncia.
Na legenda observa-se o Colégio Omega, a Superintendéncia Regional de Ensino (S.R.E) e o

Estado de Minas Gerais (MG).
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Grafico 9 — Proficiéncia Média
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Fonte: Elaborado pelo autor (Dados SIMAVE)

Percebe-se que em todos os anos apresentados a proficiéncia média do colégio
Omega se encontra bem acima da S.R.E e do Estado de Minas Gerais. Por outro lado temos
que as médias da S.R.E e de M.G se encontra muito proximas em todos os anos apresentados.

Quando comparadas as médias do Colégio Omega com as da S.R.E e de MG, ano
por ano, temos as que a menor ¢ a maior diferenca em pontos acontece coincidentemente
respectivamente nos anos de 2012 e 2014, sendo que em 2012 a diferenga entre o colégio
Omega e a S.R.E ¢ de 42,4; e a diferenga entre Omega e MG ¢ 48,3, num contexto em que o
colégio Omega apresenta uma queda do desempenho em relagdo ao ano anterior e a S.R.E
acompanha o Estado de Minas Gerais num quadro de evolu¢do. No ano de 2014 aparece a
maior diferenca entre os pontos do colégio Omega e da S.R.E que ¢ 58,4; e Omega com MG ¢
de 65,8, sendo que nesse momento o Omega se encontra no seu apice de evolucao.

Um fator que nos chama a atencdo ¢ que quando comparado consigo mesmo, o
colégio Omega ndo apresenta resultados satisfatorios. Levando em consideracdo o ano de
2011 como ponto de partida, observa-se que o colégio apresenta em apenas dois momentos
um indice de crescimento que sdo nos anos de 2013 e 2014, e nos outros anos 2012, 2015 e
2016 indices em queda, nota-se que os dois ultimos anos sdo as piores médias alcangadas no

SIMAVE/PROEB.



79

5.1.2 Porcentagem dos Alunos por Padriao de Desempenho
Outra variavel importante para se analisar ¢ a porcentagem de alunos que se

encontram em cada nivel ou Padrao de Desempenho. Observa-se que

Os Padrdes de Desempenho sao categorias definidas a partir de cortes numéricos
que agrupam os niveis da Escala de Proficiéncia, com base nas metas educacionais
estabelecidas pelo PROEB. Esses cortes ddo origem a trés Padrdes de Desempenho,
os quais apresentam o perfil de desempenho dos alunos. (Revista Pedagogica
Matematica, 2014, p.39)

Até o ano de 2015 eram trés os Padrdes de Desempenho: Baixo, Intermediario e

Recomendado. A partir de 2016 acrescentou-se o quarto Padrdo sendo ele o Avancado.

Embora o nivel avangado tenha sido acrescentado a partir de 2016, ao se divulgar o resultado

de 2016, a Secretaria Estadual de Educacdo de Minas Gerais reorganizou os dados dos anos

anteriores dentro desse novo padrao.

Embora o colégio Omega tenha tido nos dois tltimos anos as sua piores médias na

escala de proficiéncia, podemos ver nos Graficos 10 e 11, que houve pequenas melhoras no

numero de alunos em determinado Padrdo de Desempenho.

Grafico 10 - Padrao de Desempenho - 2015
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Fonte: Elaborado pelo autor (Dados SIMAVE)

Gréfico 11 - Padrao de Desempenho - 2016
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Fonte: Elaborado pelo autor (Dados SIMAVE)
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Pelos indices apresentados pode-se perceber que houve uma diminuicao de 1,3%
no nimero de alunos que se encontravam no padrao de Baixo desempenho, padrio esse que ¢
0 mais critico, pois os alunos que nele se encontram tém habilidades matematicas que sdo
elementares para esta série. Por outro lado percebeu-se um aumento de 7,2% no Padrdo
Recomendado, uma queda de 5% no nivel avancado e o nivel intermedidrio se manteve
praticamente estavel. Vale ressaltar pelo menos dois pontos positivos observados nesta
andlise, que sdo eles: 1) Diminuicdo de alunos no nivel Baixo e; 2) Aumento no
Recomendado. A parte negativa ficou restrita a queda de alunos que se encontravam no nivel
Avangado.

Os indices apresentados nos Graficos 9 e 10 sugerem que

Desta forma, alunos que se encontram em um Padrdo de Desempenho abaixo do
esperado para sua etapa de escolaridade precisam ser o foco de a¢des pedagogicas
mais especializadas, de modo a garantir o desenvolvimento das habilidades
necessarias ao sucesso escolar, evitando, assim, a repeténcia e a evasdo. (Revista
Pedagogica Matematica, 2014, p.39)

Isso também se aplica aos demais alunos que estdo nos niveis mais altos, pois

Estar no Padrdo mais elevado indica o caminho para o éxito e a qualidade da
aprendizagem dos alunos. Contudo, ¢ preciso salientar que mesmo os alunos
posicionados no Padrio mais elevado precisam de atencdo, pois ¢ necessario
estimulad-los para que progridam cada vez mais. (Revista Pedagdgica Matematica,
2014, p.39)

Objetivando propor uma intervencdo pedagogica adequada, que alcance os as
metas estabelecidas, além de saber em qual nivel de proficiéncia se encontra os alunos, se faz
necessario também identificar quais foram os pontos vulnerdveis ou ndo consolidados
apresentados pela turma. Essa identificacdo ¢ feita a partir da analise dos descritores da matriz
de referéncia, uma vez que cada item/questao da avalia¢do estd relacionado a um descritor.

No Gréfico 12, temos o indice de acerto por descritor na avaliacdo de 2016 do
SIMAVE/ PROEB feito pelos os alunos do 3° ano do colégio Omega. Destaca-se que ¢
desconhecido o nivel (Baixo, Intermediario, Recomendado ou Avancado) ao qual se encontra
cada uma das questdes, pois essa informag¢do ndo foi divulgada pelo CAEd, apenas sdo
informados o nimero de questdes com seus respectivos descritores. Outro ponto que dificulta
a analise ¢ que quando comparada a matriz de referéncia completa com todas as séries que sao
avaliadas (5°, 7° e 9° anos do ensino fundamental; e 1° ¢ 3° ano do ensino médio) e a matriz
estratificada, ou seja, apenas a matriz do 3° ano, percebe-se que os descritores ndo sdo os

mesmos. Para melhor compreenso segue um exemplo:
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e Na matriz com todos os anos avaliados (5°, 7°, 9°, 1° e 3°), temos que a
habilidade prevista para o 3° ano em D18 ¢: utilizar o célculo da distancia
entre dois pontos no plano na resolucdo de problemas.

e Ao olhar somente a matriz do 3° ano, temos que a habilidade prevista em
D18 é: Representar graficamente uma fung¢ao do 2° grau.

Esses problemas seriam facilmente resolvidos se os itens/questdes fossem
divulgados, o que possibilitaria uma melhor compreensdo dos resultados e uma intervencao
pedagogica mais precisa. Para ndo ficar com dividas em relagdo as propostas de intervengao
apresentadas no proximo capitulo, sera utilizada a matriz estratificada (somente do 3° ano).

Grafico 12 — Indice de acerto por Descritor

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

D02 D04 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D17 D18 D19 D20 D21 D22 D28 D29 D30 D32 D34

Fonte: Elaborado pelo autor (Dados do Simave)

Os resultados apresentados no grafico 12 deixam claro que os alunos do colégio
Omega obtiveram indices de acertos superiores a 50% em sete dos dezenove descritores
avaliados, o que representa um aproveitamento de aproximadamente 37%. Observa-se que os
descritores D02, D03, D14, D10 e D13 nessa ordem, foram os pontos que se destacam
positivamente, uma vez que o indice de acerto das questdes que contemplavam tais
descritores foram superiores a 80%.

Por outro lado, temos doze descritores com indice de acerto inferior a 50%, onde
D29, D15 e D18 nessa onde, se destacam negativamente com os piores indices. Com destaque
para D15 e D18 que pela matriz de referencia do 3° ano estdo relacionados respectivamente a

equacdo e fungdo do 2° grau.
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5.2 Resultado no ENEM

Ser4 utilizado nessa sec¢do o resultado do ENEM por escola do ano de 2015, sendo
que o MEC/INEP a partir do ano de 2016 ndo mais divulga os resultados por escola e sim por
alunos e para o aluno. Serd analisada a pontuagdo obtida, a classificagdo em um Ranking
nacional e com o auxilio do Médulo Enem " sera apresentado 5 questdes de 2015, da qual se
utilizara para analisar o percentual de alunos que escolheu cada alternativa, e o percentual de
alunos que desenvolveram as habilidades e competéncias envolvidas em cada questdo com a

indicacdo das habilidades/competéncias.

5.2.1 Pontuacio e Ranking

Conforme temos na Figura 13 a seguir, no ano de 2015, 78 alunos do colégio
Omega participaram daquela edicdo do Enem. Percebe-se que nas quatro areas de
conhecimento avaliadas, a nota em Matematica que ¢ o objeto de estudo, foi melhor apenas
que o resultado obtido em Ciéncias da Natureza, ficando atras das Ciéncias Humanas e
Linguagens e Codigos.

Figura 13 — Enem 2015 por Escola

Enem 2015 por Escola

A notaT
~ Dados da escola: COLEGIO “OMEGA”™
* Participacdo no Enem 2015 por Escola e indicadores contextuais
N°® de alunos do Censo considerados no Enem por Escola:; N° de participantes no Enem 2015
N* de participantes com defici@ncia: Taxa de Participagio:
Indicador de Nivel Socioecondmico: Indicador de Formacgio Docente:
Indicador de Permanéncia na Escola (Ensine Médio): Taxa de Aprovagio no Enzine Média:
93,595 94,208
Taxa de Abandono no Ensina Médio: Taxa de Reprovacio no Ensino Médio:
00 5.80%
* Resultados no Enem 2015 por Escola
Proficiéncias médias

Ciéncias da Natureza Ciéncias Humanas Linguagens e Cédigos Matemdtica Redagio

5.33 6015 B47.95

Fonte: http://www.inep.gov.br/enem/enemporescola/#/proficiencia/03976429627/31191132

No Grafico 13, observa-se a classificacdo Nacional no Enem de 2015, ¢ na

ocasido com 567 pontos o Colégio Omega ocupou a posi¢ao 3032° entre todas as escolas que

'3 0 Médulo Enem ¢ um site especializado na analise de resultados do Enem.
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participaram daquela edi¢cdo, sejam elas publicas (municipal, estadual e federal) ou
particulares do Brasil.

Quando analisado somente o resultado em matematica os 536,57 pontos obtidos
colocariam o colégio na posi¢do 3572°, ou seja, diminuiria 540 posicdes.

Grafico 13 — Classificagdo Nacional Geral no ano de 2015

Classificagao Nacional Geral no ano de 2015
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Fonte: Mdodulo ENEM

5.2.2 Desempenho por Questio

Sera analisado cinco questdes do Enem 2015, caderno azul, cujo objetivo ¢
perceber o desenvolvimento dos alunos do Colégio Omega diante das competéncias e
habilidades exigida em cada questdo bem como verificar a consolidacdo nos conteudos
matematicos exigidos. Apds cada questdo serd apresentado uma analise baseada nos gréaficos

que mostram o percentual de alunos que escolheram cada alternativa.

5.2.2.1 Primeira Questao
(Questdo 136 — Enem2015) Um investidor inicia um dia com x a¢des de uma
empresa. No decorrer desse dia, ele efetua apenas dois tipos de operacdes, comprar ou vender
acOes. Para realizar essas operacdes, ele segue estes critérios:
I.  Vende Metade das agdes que possui, assim que seu valor fica acima do
valor ideal (v;);
II. Compra a mesma quantidade de acdes que possui, assim que seu valor fica
abaixo do valor minimo (v,,);
III.  Vende todas as agdes que possui, quando seu valor fica acima do valor

otimo (v,).
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O grafico 14 apresenta o periodo de operacdes e a variagcdo do valor de cada acao,

em reais, no decorrer daquele dia e a indicagdo dos valores ideais, minimo e 6timo.

Grafico 14 — Valor da Acao

Valor da agdo (R$)

A

=
0 1 12 13 14 15 16 17 Tempo (hora)

Fonte: ENEM 2017 — Caderno Azul

Quantas operacdes o investidor fez naquele dia?
A)3
B) 4
OS5
D)6
E)7

Analise: Essa primeira questdo envolve a competéncia da area 6, em que ¢
necessario interpretar informagdes de natureza cientifica e social obtidas da leitura de graficos
e tabelas, realizando previsdo de tendéncia, extrapolacdo e interpretacdo, e as habilidades
necessarias para resolvé-la ¢ a utilizagdo de informagdes expressas em graficos e tabelas para
fazer inferéncias, conforme H24 da matriz de referencia do Enem.

Para essa questdo a alternativa correta ¢ a letra B. De acordo com o Gréfico 15
percebe-se que apenas 39,24% dos alunos do Colégio Omega conseguiram acertar. Portanto
esse ¢ um resultado que precisa ser analisado e discutido em sala com os alunos, uma vez que
os pré-requisitos basicos para respondé-la, sdo estudados no 8° e 9° ano do ensino

fundamental e no 1° ano do ensino médio.



85

Grafico 15— Percentual de alunos que escolheu cada alternativa- Questao 136

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%

25,00%
. 18,99%
20,00% 15,19%

15,00%
10,00%
5,00%
0,00% T
A B

Fonte: Elaborado pelo autor (Dados: Médulo ENEM)

39,24%

13,92% 12.66%

5.2.2.2 Segunda Questao
(Questiio 144 — Enem2015) A Figura 13 ilustra a configuracdo de uma quadra de
basquete. Os trapézios em cinza, chamados de garrafdes, correspondem a areas restritivas.

Figura 13 — Quadra 1

<+ 580 cm—>

600 cm

Esquema I: area restritiva antes de 2010

Visando atender as orientacdes do Comité Central da Federacdo Internacional de
Basquete (Fiba) em 2010, que unificou as marcagdes das diversas ligas, foi prevista uma
modifica¢do nos garrafoes das quadras, que passariam a ser retdngulos, como ilustra a Figura
14.
Figura 14 — Quadra 2

D ¢ (-

580 cm 580 cm

Esquema |I: area restritiva a partir de 2010
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Apds executadas as modificagdes previstas, houve uma alteracdo na area ocupada por cada
garrafao, que corresponde a um(a)

A) aumento de 5800 cm?

B) aumento de 75400 cm?

C) aumento de 214600 cm?

D) diminui¢ao de 63800 cm?

E) diminuicao de 272600 cm?

Analise: Trata-se de uma questdo de competéncia da area 3, na qual o aluno
precisa construir no¢des de grandeza e medidas para a compreensdo da realidade e a solucao
de problemas do cotidiano e para essa competéncia a habilidade ¢ H13 na qual é preciso
avaliar o resultado de uma medi¢cdo na construcdo de um argumento consistente. A base
matematica para soluciona-la ¢ estudada no 7° e 8° ano do ensino fundamental e 1° ano do
ensino médio, em que ¢ fundamental o conhecimento de area de paralelogramos.

Ao analisar o Grafico 16, percebe-se que apenas 25,32% dos alunos do colégio
Omega acertaram essa questdo que tem como alternativa correta a letra A. O resultado para
essa questdo poderia ser muito melhor, principalmente pelo fato de que no colégio Omega tem
um professor para lecionar somente a geometria. Percebe-se também que 74,68% dos alunos
ndo adquiriram as habilidades e competéncias propostas nesse item.

Grafico 16 — Percentual de alunos que escolheu cada alternativa - Questao 143
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Fonte: Elaborado pelo autor (Dados: Médulo ENEM)

5.2.2.3 Terceira Questao
(Questao 150 — Enem2015) Uma padaria vende, em média, 100 paes especiais

por dia e arrecada com essas vendas, em média, R$ 300,00. Constatou-se que a quantidade de
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paes especiais vendidos diariamente aumenta, caso o prego seja reduzido, de acordo com a
equacao

q =400 — 100p,
Na qual g representa a quantidade de paes especiais vendidos diariamente e p, 0 seu prego em
reais.
A fim de aumentar o fluxo de clientes, o gerente da padaria decidiu fazer uma promocgao. Para
tanto, modificara o preco do pao especial de modo que a quantidade a ser vendida diariamente
seja a maior possivel, sem diminuir a média de arrecadacdo diaria na venda desse produto.
O preco p, em reais, do pao especial nessa promog¢ao devera estar no intervalo
A)R$0,50 <p <R$1,50
B)R$1,50 < p <R$2,50
C)R$2,50 <p <R$3,50
D) R$ 3,50 < p < R$4,50
E)R$4,50 < p < R$ 5,50

Analise: Nessa questdo ¢ contemplada a habilidade prevista em H18, em que o
aluno precisa avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo varia¢do de grandezas
cuja competéncia ¢ construir no¢des de variacdo de grandezas para a compreensdo da
realidade e a solugdo de problemas do cotidiano, ou seja, competéncia 4.

Ao analisar o Grafico 17 ¢ possivel observar que aproximadamente 70% dos
alunos do colégio Omega marcaram as alternativas B, C, D ou E, o que mostra que a maioria
nao demonstrou habilidades/competéncias requeridas pela questdo, uma vez que a alternativa
correta ¢ a letra A. Observa-se entdo, que apenas cerca de 30% dos alunos que acertaram,
possuem bom conhecimento da matematica ensinada no 9° ano do ensino fundamental e no 1°
ano do ensino médio o que contribui para se ter dominio algébrico das fungdes de 1° e 2°

graus.
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Grafico 17 — Percentual de alunos que escolheu cada alternativa Questao 150
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Fonte: Elaborado pelo autor (Dados: Moédulo ENEM)

5.2.2.4 Quarta Questiao
(Questio 158 — Enem2015) A expressao “Foérmula de Young” ¢ utilizada para
calcular a dose infantil de um medicamento, dada a dose do adulto:

idade da crianca(em anos)
idade da crianca(em anos) + 12

dose de crianca = ( ) .dose do adulto

Uma enfermeira deve administrar um medicamento X a uma crianga inconsciente,
cuja dosagem de adulto ¢ de 60 mg. A enfermeira ndo consegue descobrir onde esta registrada
a idade da crianca no prontudrio, mas identifica que, algumas horas antes, foi administrada a
ela uma dose de 14 mg de um medicamento ¥, cuja dosagem de adulto ¢ 42 mg. Sabe-se que a
dose da medicagdo ¥ administrada a crianga estava correta.

Entdo a enfermeira devera ministrar uma dosagem do medicamento X, em miligramas, igual a
A) 15
B) 20
C) 30
D) 36
E) 40

Analise: A competéncia dessa questdo ¢ a da area C5, em que o aluno precisa
modelar e resolver problemas que envolvem varidveis socioecondmicas ou técnico-cientificas,
usando representagdes algébricas. Para se chegar ao resultado correto, o aluno precisa ter
desenvolvido a habilidade H23 que ¢ a de avaliar propostas de intervengdo na realidade
utilizando conhecimentos algébricos. Os conhecimentos matematicos necessarios para esse
tipo de questdo ¢ o de equagdes de primeiro grau, contetido esse que se estuda inicialmente no

7° ano do ensino fundamental e continua nas duas series seguintes.
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Ao analisar o Grafico 18 percebe-se que 44,30% dos alunos do colégio Omega
desenvolveram as Habilidades/Competéncias previstas para a questdo, uma vez que eles
optaram pela alternativa B que ¢ a correta, observa-se ainda que os outros 55,7% ndo
alcangaram o objetivo.

Grafico 18 — Percentual de alunos que escolheu cada alternativa - Questao 158
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Fonte: Elaborado pelo autor (Dados: Médulo ENEM)

5.2.2.5 Quinta Questao

(Questio 172 — Enem2015) Devido ao aumento do fluxo de passageiros, uma
empresa de transporte coletivo urbano estd fazendo estudos para a implantagdo de um novo
ponto de parada em uma determinada rota. A figura 15 ilustra o percurso, indicado pelas
setas, realizado por um Onibus nessa rota e a localizacdo de dois de seus atuais pontos de
parada, representados por P e Q.

Figura 15 — Percurso do 6nibus
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Os estudos indicam que o novo ponto T devera ser instalado, nesse percurso, entre
as paradas ja existentes P e Q, de modo que as distancias percorridas pelo Onibus entre os
pontos P e T e entre os pontos T e Q sejam iguais.

De acordo com os dados, as coordenadas do novo ponto de parada sdo
A) (290; 20).

B) (410; 0).

C) (410; 20).

D) (440; 0).

E) (440; 20).

Analise: Observa-se que a referida questdo que envolve os conhecimentos
algébricos (equacdo do 1° grau) e geométricos de plano cartesiano. Tais conteudos sao
tratados praticamente em quase todas as séries do ensino fundamental I1(6° ao 9° ano) e nos
trés anos do ensino médio, ou seja, sdo conteudos que com muita freqiiéncia sdo estudados
pelos alunos. A Habilidade exigida ¢ a H6, que ¢ interpretar a localizacdo e a movimentagao
de pessoas/objetos no espago tridimensional e sua representacdo no espaco. A competéncia ¢
a de utilizar o conhecimento geométrico para a leitura e a representacdo da realidade e agir
sobre ela.

Embora seja um tipo de questdo que a todo o0 momento os alunos se deparam com
o seu conteudo, ¢ possivel observar pelos indices de escolha por alternativa, apresentado no
Grafico 19, ¢ que 37,97% dos alunos optaram pela letra C que ¢ um distrator (opg¢ao errada).
Por ser a maioria da turma que escolheu essa alternativa, possibilita-se pensar no que teriam
levado eles a essa opg¢do, sendo que a resposta correta ¢ a alternativa E. Provavelmente eles
ndo se deram conta de que o ponto P ndo se encontra na origem do eixo cartesiano e, portanto
ndo somaram ao resultado encontrado, a abscissa do ponto P.

Grafico 19 — Percentual de alunos que escolheu cada alternativa - Questao 172
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Fonte: Elaborado pelo autor (Dados: Moédulo ENEM)
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5.3 Resultado do Colégio Omega na Prova Brasil

Nessa se¢do sera analisado o resultado do colégio Omega na PROVA BRASIL
como nao ha dados referentes ao 3° ano do ensino médio, para tanto serd utilizado os dados do
9° ano do ensino fundamental divulgados pelo INEP, o que se justifica pelo fato dessa
avaliagdo ser a que determina a nota do Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica
(Ideb) da escola.

Os dados utilizados para analise foram retirados do ultimo resultado divulgado
pelo INEP que ¢ o de 2015, uma vez que a ultima Prova Brasil aconteceu em 2017 e seu
resultado serd divulgado somente em 2018. Como o INEP ainda ndo disponibilizou Itens da
avaliagdo de 2015, iremos analisar o desempenho nas ultimas seis edi¢cdes e o percentual de

alunos por Nivel de Proficiéncia da edigdo 2015.

5.3.1 Metas e Notas do Ideb
O Grafico 20 apresenta as ultimas metas estabelecidas para o colégio Omega
desde 2007 até 2015 juntamente com os resultados obtidos.

Grafico 20 — Metas e Notas do Ideb
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Fonte: Dados do INEP — Grafico elaborado pelo autor
Observa-se que as notas do Ideb do colégio Omega em quase todas as edi¢cdes
apresentadas se encontram abaixo das metas estabelecidas. Evidentemente ¢ verdade que

essas notas nao dizem muita coisa a respeito da qualidade do ensino do referido colégio, uma
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vez que ha outros fatores (censo escolar'*) que contribuem para o resultado obtido. Mas
provocam nos pais, alunos, professores e Gestores desse educandario um convite a reflexao
acerca dos mesmos.

Observa-se que partir do ano de 2007 quando o colégio teve seu pior resultado,
uma mudanc¢a no grafico, o que indica uma possivel mudanga de postura, ja que logo apos
esse ano os resultados seguintes sdo todos positivos. Terminado em 2015 com um
crescimento de 55% em relagdo a 2007, e superando a meta estabelecida em quase 9%.

Para situar as metas e notas no IDEB do colégio Omega, frente as metas e notas
das escolas publicas da cidade de Ipatinga onde se localiza o colégio e também as metas e
notas a nivel estadual e nacional, apresentamos respectivamente o Quadro 7 e o Quadro 8.

Quadro 7 — Resultados e Metas Cidade de Ipatinga

°sérig /92 ano

- |deb Observado Metas Projetadas

Municipios 20054 2007+ 2009:¢ 20+ 2013s+ 2015 2007: 2009s¢ 201 2013: 2015 2017+ 2019: 20N

Ipatinga 16 37 45 47 49 51 16 i 40 44 48 6o 23 26

Fonte: INEP
Quadro 8 — Resultados e Metas Brasil

IDEB Observado

|  DEBObservado | 00 Metas |
mmmmmmmmmm

3.5 (38 40 |aa 44 A7
Dep-endéncia Administrativa

D == (36 (38 [38 40 42 33 35 28 42 45 53

21 (34 [36 (38 38 41 31 323 35 30 43 51

BRIy 5= |58 59 60 59 61 58 60 62 65 68 7.3

I 22 35 (37|38 40 42 33 34 37 41 45 52

Fonte: INEP

0 Censo Escolar ¢ uma ferramenta indispensavel para que os atores educacionais possam compreender a
situacdo educacional do pais, das unidades federativas, dos municipios e do Distrito Federal, bem como das
escolas e, com isso, acompanhar a efetividade das politicas publicas. A compreensdo da situagdo educacional
ocorre por intermédio de um conjunto amplo de indicadores que possibilitam monitorar o desenvolvimento da
educaciio brasileira, como o indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (Ideb), as taxas de rendimento e de
fluxo escolar, a distor¢ao idade-série, entre outros, que servem de referéncia para as metas do Plano Nacional da
Educacdo (PNE), que podem ser acompanhadas no Observatério do PNE. Todos esses indicadores sdo
calculados com base nos dados do Censo Escolar. (INEP).
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5.3.2 Nivel de Proficiéncia em Matematica

Um dos fatores mais importantes quando se divulga o resultado da Prova Brasil, ¢

a Distribui¢do Percentual dos alunos por Nivel de Proficiéncia, pois € através dele que se

verificam quais etapas do conhecimento cada aluno se encontra, para entdo se elaborar um

plano pedagdgico estratégico, cujo objetivo € garantir aos alunos uma educacio de qualidade.

No Grafico 21 tem-se a Distribui¢dao Percentual dos Alunos do 9° ano do Ensino Fundamental

por Nivel de Proficiéncia em Matematica do Colégio Omega.

Grafico 21 — Distribuicao Percentual dos Alunos do 9° Ano

0.0% 0.0%
Nivel 0 Nivel 1
Fonte: INEP

Nivel 2
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Para cada Nivel existe uma escala, exposta a seguir:

Nivel 0:
Nivel 1:
Nivel 2:
Nivel 3:
Nivel 4:
Nivel 5:
Nivel 6:
Nivel 7:
Nivel 8:
Nivel 9:

Desempenho menos que 200

Desempenho maior ou igual a 200 e menor que 225.
Desempenho maior ou igual a 225 e menor que 250.
Desempenho maior ou igual a 250 e menor que 275.
Desempenho maior ou igual a 275 e menor que 300.
Desempenho maior ou igual a 300 e menor que 325.
Desempenho maior ou igual a 325 e menor que 350.
Desempenho maior ou igual a 350 e menor que 375.
Desempenho maior ou igual a 375 e menor que 400.

Desempenho maior ou igual a 400.

Nessa edi¢do da Prova Brasil o colégio Omega obteve 311,50 pontos como média

geral de Proficiéncia em Matematica, isso significa que o Nivel 5 € o nivel médio do colégio.

Ao analisar os resultados percebe-se que todos os alunos que se encontram nos

Niveis inferiores ao Nivel 5, ndo alcangaram a média da escola, o que representa 38,86% dos
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alunos. Observa-se ainda que 24,98% dos alunos atingiram a média e que 36,18% atingiram
niveis superiores a média do colégio. A partir dessa leitura, pode-se afirmar que 61,16% dos

alunos alcancaram a média do colégio ou a superaram.

5.4 Analise Geral dos Resultados do Colégio Omega

A partir das informacdes apresentadas, constatou-se que o colégio Omega se
encontra em uma posi¢do de destaque quando comparado com os demais colégios municipais
e estaduais, situados na cidade de Ipatinga, no estado de Minas Gerais e no Brasil. Uma vez
que em todas as avaliagdes educacionais externas nos periodos apresentados, a pontuagao
obtida, o nimero de alunos nos niveis de melhor desempenho, as metas e notas no Ideb, estao
bem acima das médias municipal, estadual e nacional. Percebe-se que o mesmo ndo acontece
quando comparados com os resultados dos colégios publicos federais e com a maioria dos
colégios particulares.

Com pouca informagdo disponivel por parte dos governos estaduais e federal em
relacdo aos dados coletados por meio de seus respectivos exames em larga escala, ainda assim
foi possivel tragar um perfil de desempenho por contetido ou descritor do colégio em questao.
Constatou-se que os conteiidos em que os alunos tiveram os piores indices de acerto estavam
relacionados a fungdo do 2° grau e célculo de area.

Destaca-se ainda o fato de que os conteudos apresentados como sendo nao
consolidados, ndo sdo estudados especificamente no 3° ano do colégio Omega. Ambos o0s
contetdos comegam a serem estudados no ensino fundamental, sendo que a funcdo quadratica
¢ introduzida no 9° EF e continua no 1° do EM, ja o célculo de area plana ¢ estudado no 7°, 8°,
9° do EF, sendo revisto no 2° ano do EM de forma revisional com a finalidade de se introduzir
o conteudo de geometria espacial. O indice de erro em tais contetidos poderia se justificar
pelo fato de serem estudados em anos anteriores, e que na ocasido nao foram consolidados, ou
que ndo foram devidamente revisados em preparagdo para os exames.

Diante de tal constatagdo, pergunta-se: Enquanto professor o que pode ser feito
para melhorar a aprendizagem dos alunos, formando assim cidaddos capazes de encarar os
desafios que a vida lhe proporcionara, a comegar pelas avaliagdes educacionais externas?

E com objetivo de responder essa pergunta, e contribuir efetivamente com a

melhoria na qualidade da educagdo foi proposto o capitulo seguinte.
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6 METODOLOGIA PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Diante das dificuldades apresentadas pelos alunos do colégio Omega, em especial
no conteudo em que se verificou o maior indice de erro, ou seja, contetido ndo consolidado
sera apresentado uma entre tantas estratégias metodologicas, que seja capaz de contribuir ndo
s6 com a melhoria dos resultados da escola, mas acima de tudo com a qualidade da educacao
que ¢ oferecida aos alunos. Espera-se também que possa ser o ponto de partida para tantos
professores que desejam v€ dias melhores relacionados ao ensino/aprendizagem de
matematica.

Um instrumento que tem sido pouco aproveitado por grande parte dos professores
de matematica e que pode fazer a diferenca na transmissdo do conhecimento sdo as
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC), tais como os softwares de matematica. O
Gréfico 22, traz o perfil do professor de matematica, quanto a metodologia adotada no dia-a-
dia em sala de aula, no estado de minas gerais.

Grafico 22 — Material Utilizado pelo Professor de Matematica
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Fonte: Elaborado pelo autor (Dados: Instituto Hartmann Regueira'”)

Diante dos dados apresentados no Grafico 22 observa-se que ha muito mais
professores que ndo utiliza nenhum material para lecionar do que os que utilizam as TIC’s.
Portanto entendendo que ¢ hora de unir a nossa pratica docente as TIC’s, nossa proposta se

baseia numa seqiiéncia didatica com o uso do software Geogebra.

'3 O Instituto Hartmann Regueira (IHR) é uma associagdo, fundada em agosto de 2003 e certificada
como Organizagdo da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP) desde novembro desse mesmo ano. o
Instituto Hartmann Regueira tem como principal linha de atuagdo o desenvolvimento de empreendimentos
sociais e o fortalecimento da gestdo no Terceiro Setor.
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Segundo Pinto citado por Assuncdo (2011) “uma seqiiéncia didatica ¢ uma forma
de apresentagdo do conteido e estrutura-se em torno de um conjunto de atividades
devidamente esquematizados para ministrar o conteido sem que tenha um produto final.”,
cujo objetivo € levar o aluno a construir o conhecimento.

Assuncgdo (2011) ainda relata que

[...] cada seqiiéncia ¢ necessaria uma defini¢do do significado de aprendizagem e
que a criagdo da mesma dar-se-4 em um processo interativo no qual o objetivo ¢ a
elaboragdo de um grupo de decisdes para que os processos tenham significados e as
estratégias sejam mais efetivas. (ASSUNCAO, 2011, p. 35)

6.1 O Software Geogebra

O Geogebra ¢ um programa gratuito de geometria dindmica, criado por Markus
Hohenwarter para ser utilizado em ambiente de sala de aula. Ele pode ser utilizado em todos
os niveis de ensino, pois os recursos disponiveis nos permitem trabalhar com Geometria,
Algebra, Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos, tudo em um
ambiente de facil manipulagdo, onde se permite realizar construgdes com pontos, vetores,

segmentos, retas, seccdes conicas e funcdes.

6.1.1 Interface do Geogebra
Em sua interface o Geogebra apresenta de forma objetiva uma janela grafica que
se divide em trés partes: area de trabalho, janela algébrica e campo de entrada. Conforme

figura 16.

Figura 16 — Janela de trabalho do Geogebra
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Fonte: PEREIRA, 2017, p.68
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O campo de entrada ¢ destinado a digitacdo de equacdes, coordenadas e fungdes
entre outros que serdo exibidos na janela de algebra. A partir desses comandos tem-se um
objeto exposto na janela grafica.

Na barra de ferramentas encontram-se todas as ferramentas, necessarias para se

trabalhar no Geogebra, sendo que cada uma dessas, dd acesso a outra, conforme Quadro 9.

Quadro 9 — Principais recursos do Geogebra

COMANDOS FIGURAS PROCEDIMENTOS
Mover Clique sobre o objeto construido e o movimente
na area de trabalho
Novo Ponto Clique na area de trabalho e o ponto fica deter-

minado

Ponto médio ou centro

Clique sobre dois pontos e o ponto médio fica
determinado

R
'A
T
o

Reta definida por dois pon- Clique em dois pontos da area de trabalho e a reta é
tos tracada

Segmento definido por Clique em dois pontos da area de trabalho e o
dois pontos segmento & tragado

Segmento com compri-
mento conhecido

Clique em um ponto da area de trabalho e dé a
medida do segmento

\etor definido por dois

Cligue em dois pontos da area de trabalho e o

pontos “ vetor fica determinado
\etor a partir de um ponto P
L
Poligono ., Clique em trés ou mais pontos fazendo do pri-
- meiro também o Ultimo ponto. Fica determinado
o poligono
Retas perpediculares . Selecione uma reta e um ponto e a reta perpen-
L] dicular fica determinada
Retas paralelas e Selecione uma reta e um ponto e a reta paralela
== fica determinada
Mediatriz :}, Selecione um segmento ou dois pontos e a me-
N diatriz fica determinada
Bissetriz Clique em trés pontos, o segundo ponto determi-

na a bissetriz
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Tangeantes

Selacione ou construa uma chnica e um ponto,
as tangentes ficam determinadas

Circulo definido pelo can-
tro & um de seus pontos

Clique em um ponio & arraste para determinar o raio
& o circulo

Circulo dados centro @ raio

Cligue em um ponio e informe a madida do raio, o
circulo Tica determinado

Circulo definido por trés
pontos

Cligue em tréas pontos, o circulo fica daterminado

Angulo

Cligue am trés pontos @ o dngulo fica determina-
do

Angulo com amplitude fixa

Chique em dois ponlos & infarme a aberlura do angulo

Distancia

Clique em cada objeto que se queira determinar
a disténcia

Reflexdo com relagdo a
um ponto

Cligue no panta a ser refletida & no autro que servira
de baze para reflexio

Reflexdo com relagdo a
uma rela

Cligue no ponta a ser refletido & na rela que sarvird
de base para reflexdo

Homotatia de um ponto

Selacione o objeto, margua o ponto cantral da

Fonte: CAETANO, 2011, pag. 36

por um fator homotetia e informe o fator

Insenr texto ABC Clique na area de trabalho & insira o texto

Relagdo entre dois aobjetos ? Cliqua eam dois objetlos e verifique a igualdade,
a=b| | ou ndo, desses objetos

Deslocar eixos + Arraste a drea de trabalho com o mouse

Ampliar & Clique sobre o objeto que se deseja ampliar

Reduzir g, Cligue sobre o objelo que se deseja reduzir

Exibirfesconder objeto 2 Cligue sobre o objeto que se deseja escon-

derfexibir
Exibirfesconder rotulo A Clique no rétulo do objeto para exibi-lo ou escondé-lo
Apagar objetos 7 Clique sobre o objeto que se deseja apagar
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6.2 Sequéncia Didatica

Nesta sequéncia didatica contemplou-se o conteudo de fungdo Quadratica, sendo
esse conteudo tdo elementar, e que conforme andlise feita apresentou-se como nao
consolidado pelos alunos do 3° ano do colégio Omega.

A sequéncia didatica ¢ composta por 5 atividades, aplicadas em cinco encontros,
para aos alunos do 1° ano do EM, sendo essa série escolhida pelo fato de ja ser um contetdo
previsto pra a série.

Como a escola ndo tinha um laboratorio disponivel para a aplicagdo (o que ¢ uma
realidade da maioria das escolas publicas), o que poderia comprometer o trabalho e o
feedback!® por parte dos alunos, uma vez que era eles que iriam resolver as atividades
diretamente no Geogebra, adotou-se como estratégia, levar para a sala de aula o data show e
o notebook, entdo o professor pesquisador com o auxilio do Geogebra, formulava as
atividades e os alunos por sua vez interagiam entre si, de tal forma que construiam o
conhecimento.

As atividades que foram desenvolvidas e trabalhadas com os alunos através da
utilizacdo do software Geogebra, serdo apresentadas através de um passo a passo, com o
objetivo de contribuir com os professores que esse trabalho alcangar.

Para verificar se ensino atrelado ao uso do software faria a diferenga, utilizou-se o
mesmo em duas das trés turmas, assim através de metodologias de ensino distintas, seria
possivel perceber o comportamento, o interesse e a participa¢ao dos alunos frente ao contetido
proposto. O que foi observado serd relatado apos a exposi¢ao das atividades.

Para escolha da turma se utilizou como critério, aquela que teria aulas
geminadas'’, o que facilitaria o trabalho, uma vez que as aulas no colégio sio de 45 minutos e
nao se perderia tempo montando e desmontando os equipamentos, e também daria mais

tempo para os alunos construirem o conhecimento. Ficando estruturado conforme Figura 17.

' Feedback ¢ uma palavra inglesa que significa realimentar ou dar resposta a uma determinado pedido
ou acontecimento.
17 . . x
Aulas seguidas, sem interrupgao.
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Figura 17 — Organograma de Aplicacdo

Func¢ao Quadratica

Data Show e Notebook Sem a Sequéncia diddtica

Com Sequéncia Didatica Turma C

Turma A Turma B

Fonte: Elaborado pelo autor

6.2.1 Atividade 1

Essa atividade tem por objetivo trabalhar os conceitos iniciais de fungao
quadratica, a partir da observacdo e de uma investigagdo a partir do comportamento
observado no grafico da fungdo, no momento em que cada coeficiente a, b e ¢, ¢ manipulado
pelo aluno. Estimula-se ainda a familiarizagdo com o Geogebra.

Etapas da construcao no Geogebra:

e Crie trés controles deslizantes a, b e ¢, variando de -5 a 5, com incremento

0,5 para isso clique no botao [ em seguida clique na janela gréfica.

e Digite no campo de entrada de texto a fun¢do f(x) = ax"2 + bx + c,
e de enter (ndo € necessario colocar sinal entre os coeficientes ¢ a
variavel).

e Crie o ponto que sera chamado de vértice da fungdo, para isso digite no

campo de entrada de texto os dizeres: extremo|[f].

a) Com o cursor sobre o controle deslizante a, clique no botdo direito do mouse,
em seguida clique em animar (caso prefira pode se movimentar manualmente o coeficiente
sem ter que anima-lo).

Responda:
1) O que estd acontecendo com o grafico?
2) Que tipo de grafico temos, uma reta ou uma parabola?

3) Quando a parabola tem concavidade voltada para cima ou para baixo?
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4) O que acontece com a abertura da pardbola quando os valores de a, aumentam ou
diminuem?

5) O que acontece com o vérticesea > 0?Esea < 07

6) Utilizando as observagdes feitas no item 5, determine quanto uma fungdo tem ponto de
maximo ou de minimo?

7) Quando o grafico deixa de ser uma parabola?

8) Qual a condi¢ao para que o grafico represente uma fun¢do quadratica?

Agora retire a animag¢do do controle deslizante a, para retirar a animagao repita o processo

utilizado para anima-lo e desmarque a op¢ao animar.

b) Com o cursor sobre o controle deslizante b, clique no botdo direito do mouse,
em seguida clique em animar (caso prefira pode se movimentar manualmente o coeficiente
sem ter que anima-lo).

Responda:

1) O que estd acontecendo com o grafico?

2) Os movimentos sdo semelhantes aqueles apresentados no item (a)?

3) Fixando a > 0, qual lado da pardbola intersecta o eixo y, quando o b > 0? E quando
b < 0?

4) Fixando a < 0, qual lado da parabola intersecta o eixo y, quando o b > 0? E quando
b < 0?

5) Fixando a > O oua < 0, qual lado da parabola intersecta o eixo y, quandoo b = 0?

6) O que podemos concluir a partir das trés respostas anteriores?

Agora retire a animagdo do controle deslizante b.

c) Com o cursor sobre o controle deslizante ¢, clique no botdo direito do mouse,
em seguida clique em animar (caso prefira pode se movimentar manualmente o coeficiente
sem ter que anima-lo).

Responda:

1) O que estd acontecendo com o grafico?

2) Os movimentos sdo semelhantes aqueles apresentados nos itens (a) e (b)?

3) Fixando a > 0 e b > 0, quando o grafico intersecta o eixo Y na parte positiva? E

negativa?
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4) Fixando a < 0 e b < 0, quando o grafico intersecta o eixo y na parte positiva? E
negativa?

5) Fixando a > 0 e b < 0, quando o grafico intersecta o eixo Y na parte positiva? E
negativa?

6) Fixando a < 0 e b > 0, quando o grafico intersecta o eixo Y na parte positiva? E
negativa?

7) Para qual valor de c, o grafico intersecta a origem do plano cartesiano?

8) O que podemos concluir a partir das cinco respostas anteriores?

9) Qual a coordenada do ponto em que o grafico intersecta o eixo y?

Agora retire a animagao do controle deslizante c.

d) Escreva cinco exemplos de fun¢do quadratica, variando os valores dos coeficientes a, b e c.

6.2.2 Atividade 2
Esta atividade tem como objetivo, levar o aluno a identificar os movimentos de
translagdo vertical e translacdo horizontal que ocorre na pardbola, investigando assim os
fatores determinantes de tais movimentos, e também familiarizar-se com o Geogebra.
Etapas da construgdo no Geogebra:
e Crie um controle deslizante t, variando de -5 a 5, incremento 0,5.
e No campo de entrada de texto digite f(x)= x2%, g(x) = x? +
+teh(x) = (x+1t)"2
a) Na janela de algebra, clique em cima da funcdo h(x) deixando-a oculta. Com o
cursor sobre o controle deslizante t, clique no botdo direito do mouse, em seguida clique em
animar (caso prefira pode se movimentar manualmente o coeficiente sem ter que anima-lo).
Comparando os graficos das fungdes f(x) e g(x), Responda:
1) O que acontece com o grafico da fungdo g(x) quando aumentamos o valor de t?
2) O que acontece com o grafico da fun¢do g(x) quando diminuimos o valor de t?
3) O que acontece com o grafico da funcdo g(x) quando t = 0?
4) Quando t = 3, transladou o grafico em quantas unidades? Em qual sentido?
5) Quando t = -5, transladou o grafico em quantas unidades? Em qual dire¢do?
6) Seria possivel relacionar os movimentos apresentados pelo grafico da funcao g(x), hoje,
com algum dos movimentos apresentados na atividadel? Que relacdo existe?

7) Escreva cinco pares ordenados referentes ao vértice de g(x)?
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8) O que podemos concluir em relacdo ao vértice de g(x)?

9) Em qual ponto o grafico de g(x) intersecta o eixo das abscissas? O que podemos concluir?
b) Na janela de algebra, clique em cima da funcdo g(x) deixando-a oculta, e clique em cima
da fungdo h(x), para visualizar seu grafico. Com o cursor sobre o controle deslizante t, clique
no botdo direito do mouse, em seguida clique em animar (caso prefira pode se movimentar
manualmente o coeficiente sem ter que anima-lo).

Comparando os graficos das fungdes f(x) e h(x), Responda:

1) O que acontece com o grafico da fun¢do h(x) quando aumentamos o valor de t?

2) O que acontece com o grafico da fun¢do h(x) quando diminuimos o valor de t?

3) O que acontece com o grafico da funcdo h(x) quandot = 0?

4) Quando t = 2, transladou o grafico em quantas unidades? Em qual sentido?

5) Quando t = —4, transladou o grafico em quantas unidades? Em qual dire¢ao?

6) Seria possivel relacionar os movimentos apresentados pelo grafico da fun¢do h(x), com
algum dos movimentos apresentados na atividade 1? Que relagdo existe?

7) Escreva cinco pares ordenados referentes ao vértice de h(x)?

8) O que podemos concluir em relagdo ao vértice de h(x)?

9) Em qual ponto o grafico h(x) intersecta o eixo das ordenadas?

6.2.3 Atividade 3
O objetivo dessa atividade ¢ levar os alunos a reconhecer as raizes da funcao
quadratica e sua representagdo geométrica, identificado no movimento do grafico as situagdes
em que a fun¢do tem duas, uma ou nenhuma raiz real. Relacionar as raizes a abscissa do
vértice, encontrando assim a forma analitica de se encontrar o vértice, e identificar a simetria
da parabola, e também, conhecer ainda mais o Geogebra.
Etapas da construgdo no Geogebra:
e Crie um controle deslizante a, b e ¢, variando de -5 a 5, incremento 0,5.
e No campo de entrada de texto digite f(x) = ax*2 +bx + ¢
e No campo de entrada digite: extremo|[ f]
e Ao digitar a palavra raiz no campo de entrada aparecera algumas opgoes
entre clas escolha Raiz( <Fun¢ao>, <Valor de x Inicial>, <Valor de
x Final> ). Para funcdo digite f, para os valores, inicial e final,

aleatoriamente escolheremos -20 ¢ 20.
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e Para aparecer as coordenadas dos pontos (raizes e vértice). Com o cursor
em cima dos pontos, clique com o botdo direito, em seguida propriedades,
exibir rotulo, valor.

e Para criar uma reta perpendicular ao eixo das abscissas passando pelo

vértice. Na barra de ferramenta clique no botao j, em seguida escolha a
opcdo perpendicular, agora clique no vértice em seguida clique no eixo das
abscissas.

e Para deixar a reta tracejada. Com o cursor em cima da reta, clique no botao
direito do mouse, escolha propriedades, em seguida na barra de
ferramentas de janela clique em Estilo, e logo em seguida na caixa estilo
escolha a opgao tracejada.

Analisando o grafico responda:

a) Fixando a = 1 e ¢ = 0, movimente o controle deslizante b, e anote os valores das raizes

e do vértice correspondente. Que relagdo vocé observa?

b) Fixando a = 1e ¢ = —1, movimente o controle deslizante b, e anote os valores das

raizes e do vértice correspondente. Que relagdo vocé observa?

c) Fixando a = 1 e ¢ = —2, movimente o controle deslizante b, e anote os valores das

raizes e do vértice correspondente. Que relagdo vocé observa?

d) Fixando a = 1 e c¢ = 1, movimente o controle deslizante b, e anote os valores das raizes

e do vértice correspondente. Aconteceu algo diferente? O que?

e) Fixando a = 1 e ¢ = 2, movimente o controle deslizante b, ¢ possivel identificar as

raizes? Por qué?

f) Fixando a = —1 e ¢ = 2, movimente o controle deslizante b, e anote os valores das

raizes e do vértice correspondente. Aconteceu algo diferente? O que?

g) Fixando a = —1 e ¢ = 1, movimente o controle deslizante b, e anote os valores das

raizes e do vértice correspondente. Qual relagdo existe?

h) Usando o fato de que as raizes podem ser encontradas de forma analitica tal que x; =

“b+VE _ =b=VA
2a 1= 2a

. Use esse fato, as ralagdes que vocé€ observou, e encontre uma formula

para se calcular a abscissa do vértice (x,,).
i) Sabendo que y,-f(x,) = a(x,)? + b(x,) + c, determine a ordenada do vértice(y,,).
j) Usando argumentos matematicos generalize os casos em que a fungdo tem 2 raizes reais, |

raiz real ou nenhuma raiz real.
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k) Fixando ¢ = 0, movimente o controle deslizante a, e registre as raizes. O que elas tém em
comum?

1) Fixando ¢ = 0, movimente o controle deslizante b, e registre as raizes. O que elas tém em
comum?

m) A partir das observagdes feitas em (k) e (1), o que podemos concluir?

n) Fixando b = 0, movimente o controle deslizante a, e registre as raizes. O que elas t€ém em
comum?

o) Fixando b = 0, movimente o controle deslizante c, e registre as raizes. O que elas tém em
comum?

p) A partir das observagdes feitas em (n) e (0), o que podemos concluir?

6.2.4 Atividade 4
Essa atividade tem como objetivo, propiciar ao aluno a constru¢do dos conceitos
sobre o estufo de sinal da fungdo quadratica, ou seja, quando f(x) >0, f(x) < 0 ou
f(x) = 0, contribuindo assim para o entendimento e significado a respeito das inequacgdes,
€ a0 mesmo tempo reforcar os conceitos de raizes, e também familiarizar-se com o Geogebra.
Etapas da construgdo no Geogebra:
e Crie um controle deslizante a, b € ¢, variando de -5 a 5, incremento 0,5.
e No campo de entrada de texto digite f(x) = ax"2+ bx + ¢
e Fixe a =b =0ec =1, ficando assim uma reta que facilitara o

processo seguinte.

~ . ~ A

e Na barra de ferramenta no 2° botdo wl, selecione o botdo ponto * | e
clique sobre a reta m vezes (0 maximo que consegui), para criarmos n
pontos.

e Na barra de ferramentas, selecione a opgao reta perpendicular clicando no

botao ‘—f"-.’..-, em seguida clique nos pontos e no eixo X, (obs.: apos clicar em
um ponto clique no eixo x, e assim sucessivamente.) assim teremos n retas

perpendiculares.

e Selecione a interse¢do de dois objetos clicando no botdo &, em seguida
clique em cada reta perpendicular e no eixo x.
e Esconda todas as retas perpendiculares, clicando sobre elas na janela de

algebra.
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e Na barra de ferramentas selecione a op¢ao seguimento de reta clicando no

botao Hi, em seguida clique em cada ponto do grafico e no seu
correspondente no eixo X, criando assim varios seguimentos
perpendiculares.

e Para deixar os seguimentos de reta tracejada. Com o cursor em cima da
reta, clique no botdo direito do mouse, escolha propriedades, em seguida
na barra de ferramentas de janela clique em Estilo, e logo em seguida na
caixa estilo escolha a op¢ao tracejada.

Responda os itens a seguir:

a) Coma > 0eb > 0, movimente o controle deslizante ¢, e identifique os intervalos em
que f(x) > 0,f(x) < 0ef(x) = 0.

b) Coma > 0 e b < 0, movimente o controle deslizante ¢, e identifique os intervalos em
que f(x) > 0,f(x) < O0ef(x) = 0.

c)Coma < 0eb > 0, movimente o controle deslizante ¢, e identifique os intervalos em
que f(x) > 0,f(x) < O0ef(x) = 0.

d) Coma < 0e b < 0, movimente o controle deslizante ¢, e identifique os intervalos em
que f(x) > 0,f(x) < O0ef(x) = 0.

e) Existe alguma relagdo entre o que foi observado nos itens (a), (b), (c) e (d) e a raiz da
funcao? Qual?

f) E possivel relacionar o estudo de sinal ao coeficiente a da fungdo? Justifique.

6.2.5 Atividade 5

Essa atividade tem como objetivo levar o aluno a utilizar os conhecimentos
adquiridos nas atividades anteriores para através da visualiza¢do grafica e da manipulagdo no
Geogebra, resolver situagdes problemas que envolvem a fungdo quadratica e também as
inequagdes do 2° grau, contribuindo assim de forma ladica com o aprendizado. Nao foi
fornecido o passo a passo da construcdo no Geogebra, pois o comportamento dos alunos
diante dos desafios dessa atividade seria observado.
1*) Determine, em R, o conjunto solucdo das seguintes inequagdes:
a) —x% + 10x- 25 > 0
b)x* — 8x + 15 < 0
c)- x* — 2x > 15
d)x* + 2x < 35
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e)-x> —4x -3 <0

HDx.(x—3)=0

2%) Na fabricagdo de certo produto, o lucro mensal de uma empresa, em milhares de reais, ¢
dado por L(X) = — 3sz +90x — 1500, sendo x o nimero de milhares de pecas vendidas no
mes.

Determine:

a) No més que a empresa ndo fabricou nenhuma peca, ela teve lucro ou prejuizo? De quanto?
b) Qual o lucro mensal méximo na venda dessas pecgas?

c¢) Quantas pecas precisam ser vendidas para que se tenha lucro maximo?

d) Para que valores de x a empresa tem prejuizo, isto ¢, L < 07

e) Qual o numero minimo de pecas produzidas para que a empresa tenha lucro?

f) E possivel vender quantidades diferentes de pegas obtendo o mesmo lucro? Justifique.

3*) Um objeto ¢ langado do solo, verticalmente para cima e tem posi¢cdes § em metros no

decorrer do tempo t em segundos dadas pela funcdo horaria s = 60t - 5t2.

Determine:

a) Em quanto tempo o objeto alcangou a altura maxima?

b) Qual foi a altura maxima alcangada pelo objeto?

c) Seria possivel esse objeto alcancar 280 metros de altura? Justifique.

d) A que distancia do ponto inicial o objeto caiu?

e) O ponto em que o objeto caiu representa o que na fungao?

f) Determine os intervalos de crescimento e decrescimento da fungao.

g) E possivel que esse objeto em dois momentos distintos tenha atingido a mesma altura?

Justifique, dando um exemplo.

6.3 Analise dos resultados alcancados com a sequéncia didatica

Nessa secdo sera feito algumas observagdes em relacdo a utilizacdo do Geogebra
em sala de aula como um instrumento que quando bem utilizado pode mudar a realidade do
ensino de matematica.

Sera descrito também como foi a receptividade dos alunos diante de uma estrutura
de aula em que exigiria dos mesmos uma atitude de maior protagonismo, sendo esse um fato

determinante para que a seqiiéncia didatica alcance seu objetivo.
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A sequéncia didatica foi aplicada em duas turmas deste pesquisador, sendo elas do
1° ano do ensino médio do colégio Omega, com média de 30 alunos por turma, e conforme
observa-se no Grafico 23, a maior parte dos alunos, disseram desconhecer o Geogebra.

Grafico 23 — Enquete sobre o conhecimento a cerca do Geogebra

® Algum conhecimento do Geogebra ™ Nenhum conhecimento do Geogebra

Fonte: Elaborado pelo autor.

O objetivo da pergunta era saber realmente quantos alunos conhecia e qual tipo de
conhecimento tinham em relacdo ao software, para se ter um nogao inicial de como seria
realizados os trabalhos, e também a intencdo era oferecer uma metodologia diferente da qual
os alunos estavam acostumados.

Visto que poucos alunos conheciam o Geogebra, mas que nenhum havia
trabalhado com o mesmo, iniciou-se os trabalhos explicando a estrutura basica do que eles
irilam encontrar na ferramenta.

Durante a aplicacdo das atividades previstas na sequéncia didatica, utilizando
como ferramenta o Geogebra, pela participacdo e interesse dos alunos ficou evidente que a
escolha do software fez toda diferenga, pois tal recurso tecnologico foi capaz de transmitir de
forma simples, objetiva e dindmica, as informagdes necessarias para a constru¢do do
conhecimento, isso em pouco espaco de tempo.

Constatou-se maior interagdo entre os proprios alunos, entre aluno e professor, e a
medida que a investigagdo aprofundava os alunos demonstravam maior interesse, € com maior
freqiiéncia arriscavam nas sugestdes de resposta e as discussdes ganhavam mais qualidade.

Ao contrario do que aconteceu nas turmas A e B, os alunos da turma C em que
ndo foi aplicada a sequéncia didatica, percebe-se que a participacdo foi minima, os alunos

dessa turma ndo demonstravam tanto interesse pelo contetido em comparagdo com os alunos
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das turmas A e B. Talvez esse comportamento seja justificado diante de um estilo de aula
pouco atraente, em que os graficos nio sofriam animagdo, pelo contrdrio eram estaticos no
quadro. Ficando assim, ficil perceber a diferenca entre as turmas.

J4 na atividade 1, da sequéncia didatica, foi possivel perceber o entusiasmo dos
alunos, pois algo estava diferente, tanto ¢ que inicialmente durante a montagem dos
equipamentos (data show e notebook) os mesmos pensaram que se tratava de uma aula com a
utilizacdo de slides, até porque € um recurso muito utilizado pelos professores de modo geral.

A cada alteracdo nos coeficientes da fungdo que gerava um movimento no grafico,
provocava nos alunos uma reacdo diferente do habitual, percebe-se que eles estavam
enxergando a matematica viva e em acdo, sendo transmitida de forma simples e de facil
compreensdo. Isso porque conforme Gravina e Santorosa citado por Caetano (2011) “os
ambientes informatizados apresentam-se como ferramentas de grande potencial frente aos
obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem.”.

Nas demais atividades ndo foi diferente, o contetido ndo foi simplesmente
transmitido, como numa relagdo transmissor receptor, ele foi sendo gerado, construido,
investigado, e solidificado. Caminho esse que foi percorrido cuidadosamente e
detalhadamente pelos alunos sob a tutela e com a orientagao do professor.

Durante as discussdes, os alunos foram sinalizando para o professor o que eles
estavam compreendendo, e quando determinado aluno em duvida fazia uma colocagdo
equivocada ou até mesmo errada, os demais contribuiam expondo suas opinides, ficando o
professor apenas intermediando e fazendo as colocagdes pontuais.

Algumas dificuldades foram encontradas no decorrer do processo, principalmente
pelo fato dos alunos ndo construido as atividades diretamente no computador, como foi
destacado anteriormente, e que era a idéia inicial. Como estava sendo utilizando somente o
data show, os alunos que estavam sentados um pouco mais atras na sala, encontraram maior
dificuldade para visualizar os valores dos coeficientes, & medida que os controles deslizantes
eram animados.

Na primeira atividade o professor foi construindo passo a passo a fungdo no
Geogebra, com a intengdo de que os alunos, mesmo sem terem disponivel um computador
pudessem acompanhar. Como a turma ficou um pouco dispersa, a estratégia foi revista para as
aulas seguintes.

As atividades em que os alunos mais encontraram dificuldade foram nessa ordem,

1) Encontrar uma formula analitica que permitisse calcular o vértice da parabola na segunda
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atividade, 2) Os dois ultimos problemas da quinta atividade, sendo esse ultimo ocasionado
muito provavelmente pela dificuldade de interpretagdo que os alunos tém.

Quando determinado aluno sugeriu a digitacdo da fun¢do da quinta atividade na
caixa de entrada de texto, eles viram o grafico e as opinides comegaram a surgir, a ponto de
conseguirem fazer uma ponte, buscando nas atividades anteriores informacdes que os
levassem a resolver os problemas, alcangando assim o objetivo proposto pela atividade.

Apesar dos contra tempos, pode-se concluir que o uso dos recursos tecnoldgicos,
em especial, o uso do Geogebra, proporcionou um ganho significativo na qualidade de ensino
da fung¢do quadratica, consequentemente na qualidade da aula. Sendo o software aprovado
pelos alunos, ao ponto de posteriormente alguns por iniciativa propria baixarem e instalarem
nos seus respectivos computadores.

Pode-se entdo destacar alguns beneficios diretamente ligados ao uso do Geogebra
como instrumento facilitador do conhecimento, detectados durante a aplicacdo da seqiiéncia
didatica:

= Visualizacdo grafica perfeita;

* Movimentacdo da parabola em tempo real;

= Aulas atrativas;

= Alunos mais envolvidos no processo;

= Favorecimento para a troca de informagdes;

= Ganho de tempo entre a construcdo de um grafico e outro;
= Comparagdo entre varios graficos a0 mesmo tempo;

= O conteudo sendo ensinado, a partir das investigagoes;

= Consequentemente Professor motivado.

Ficando como ponto negativo as limitagdes encontradas em relagdo ao
uso/estrutura do laboratorio.

Como o objetivo era apenas observar a postura dos alunos diante da proposta de
ensino, ndo foi recolhida nenhuma atividade feita pelos alunos.

Diante da pratica do colégio Omega de se aplicar um simulado avaliativo
contendo 20 questdes de matematica ao final de cada etapa, e que contemple todo o conteudo
estudado na etapa em questdo. Decidiu-se analisar os resultados das questdes que envolviam
fungdo quadratica, a fim de se perceber alguma diferenga entre as turmas, sendo os resultados

apresentados no Gréafico 24.
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Grafico 24 — Indice de acerto das questdes de Fungdo Quadratica

Turma C

Turma B 86%

Turma A 75%

0% 10%  20%  30% 40% 50%  60%  70%  80%  90%  100%

® ndice de Acerto das questdes de Fung¢io Quadratica

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme se verifica no Grafico 24, as turmas em que se aplicou a sequéncia
didatica tiveram melhor desempenho no simulado, especificamente nas questdes que
envolviam conhecimentos de fun¢do quadratica. Na ocasido o simulado tinha 6 questdes de
fun¢do quadratica. Os dados mostram que na turma A aproximadamente 75% dos alunos
acertaram trés ou mais questdes; na turma B 86% acertaram trés ou mais; ¢ na turma C 67%
acertaram trés ou mais questdoes. Os resultados apresentados no Grafico 24 ocasionaram no

pesquisador uma satisfagdo, mesmo sendo pequenas as diferengas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desse trabalho procurou-se conhecer as avalia¢cdes educacionais externas
aplicadas nos ambitos municipais, estaduais e Federal que ja fazem parte da vida escolar. Pois
esse conhecimento foi fundamental quando para a andlise dos resultados do colégio Omega,
obtidos nessas avaliagdes, cuja finalidade foi propor uma metodologia de ensino que viesse
somar com as praticas ja existentes nessa instituicdo, ¢ que atendesse as necessidades
diagnosticadas no referido colégio.

Constatou-se que apesar dessas avaliacdes terem como finalidade verificar a
qualidade do ensino publico para a tomada de decisdes que visam minimizar as desigualdades
existentes entre os sistemas de ensino, as informagdes coletadas por meio desses exames nao
sdo devidamente divulgadas, dificultando assim qualquer proposta de intervengao, seja ela,
administrativa, estrutural ou pedagdgica, em tempo hébil. Evidenciando assim que apesar de
se ter a intengdo de elaborar politicas publicas que visam a melhoria da educacdo a partir dos
dados coletados por esses exames, ainda estamos longe de efetivamente tomar alguma decisdo
nesse sentido, pois afinal de contas algumas dessas politicas envolvem diretamente os
professores, que normalmente sdo comunicados apenas os resultados obtidos, ou seja, a nota,
deixando de lado ou simplesmente ignorando as informag¢des mais detalhadas tais como os
contetdos que necessitam de intervencdo e as habilidades e competéncias que ndo foram
adquiridas.

Essa dificuldade de acesso a informacdo foi constatada no momento em que se
iniciaram as investigacdes relacionadas a quais conteudos de matematica abordados nessas
avaliacdes os alunos do colégio Omega apresentaram maior defasagem ou nao consolidaram.
Entendendo que pra uma intervengdo pedagogica adequada se faz necessario conhecer o tipo
de questdo, o grau de dificuldade e os descritores que nela sdo cobrados, bem como os indices
de erro e acerto.

Nessa investigacdo teve-se acesso limitado as informagdes, contudo foi o
suficiente para identificar que o contetdo de fun¢do quadratica foi apontado como sendo um
contetdo nao consolidado.

Diante dessa constatacdo foi proposto como produto desse trabalho, uma
metodologia de ensino que se utilizou de uma sequéncia didatica com o auxilio do Geogebra,
aplicada aos alunos do 1° ano do EM desse mesmo colégio. Os resultados dessa pratica foram
considerados satisfatorios, pois se alcangou os objetivos propostos, levando os alunos ao
conhecimento conceitual de funcdo quadratica, se utilizando da experimentacdo e da

investigacao.
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Tal pratica utilizando o Geogebra trouxe inicialmente certa preocupagdo e
desconforto, pois durante esses 12 anos de magistério, em nenhum momento foi utilizado
recursos computacionais que nao fossem slides e data show. Mas ao preparar cuidadosamente
a sequéncia didatica, fazendo as devidas observagdes, correcdes, e modificagdes, o
pesquisador se colocou no lugar do aluno que participaria do processo € a0 mesmo tempo com
o olhar de professor que deseja oferecer o melhor, foi-se vislumbrando possibilidades até
entdo desconhecidas, pois observava a matematica de forma ativa e dindmica no software.

Ficou claro que a inser¢do de recursos tecnologicos aliada a uma boa pratica
metodologica contribui de forma significativa com o aprendizado dos alunos, e
consequentemente muda a forma que os mesmo véem a matematica. Uma vez que os alunos
ja estdo inseridos em um contexto social que se utiliza tais recursos computacionais para tudo,
os professores, em especial os de matematica, precisam sair da zona de conforto e seguranca.
Ainda que toda prética precisa constantemente ser reavaliada, com o intuito de garantir sua
eficdcia, e o professor precisa estar bem preparado para introduzir as ferramentas certas no
momento certo.

Outro ponto que merece destaque e que precisa de uma boa reflexdo ¢ a enorme
diferenca entre as avaliacdes do Saeb e do SIMAVE tais como Prova Brasil e Proeb aplicadas
pelo governo estadual e federal e o exame nacional do ensino médio.

Sendo o Proeb e a Prova Brasil de interesse apenas dos governantes, percebe-se
que a exigéncia dos conhecimentos matematicos sdo minimos, os enunciados sdo objetivos, €
as questdes tém baixo grau de dificuldade e complexidade, demonstrando que o real motivo
destas avaliagdes sdo os indicadores que apontam para uma melhoria da qualidade da
educacdo se contrapondo a realidade encontrada nas escolas.

Enquanto a maior avaliacdo aplicada no Brasil, no caso do Enem, em que o maior
beneficiado e interessado ¢ o aluno, percebe-se que o exame ¢ longo, as questdes sdao
extremamente exigentes, mesmo as questdes consideradas mais faceis, superam e muito as
que sdo consideradas mais dificeis da Prova Brasil e do Proeb. Nao se deseja uma diminui¢ado
na qualidade do Enem, mas se almeja através de tantos trabalhos e qualificagdes, objetivando
oferecer aos alunos uma educagdo de qualidade, em que a formagdo académica adequada ¢é
aquela que seja capaz de retirar da ignorancia, tornando todos ativos no processo de mudanga.

Por fim espera-se que esse trabalho provoque reflexdes capazes de contribuir com
a melhoria do ensino de matematica em todos os sistemas de ensino, principalmente no
sistema de ensino publico, e que contribua com os professores que a ele tiver acesso, na

compreensdo dos sistemas de avaliacdo e suas respectivas avaliacdes em larga escala, na
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capacitacdo em relagdo ao uso das tecnologias disponiveis, € objetivando futuras pesquisas

que possam contribuir com novas metodologias de ensino.
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