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RESUMO

As avaliacOes externas do Sistema de Avaliacdo, seja no &mbito nacional ou estadual, permitem
coletar dados que oferecem aos gestores e a comunidade escolar informagbes sobre o
aproveitamento das instituicdes de ensino e o rendimento de cada aluno. Este trabalho tem como
objeto analisar o desempenho dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio dos estabelecimentos
publicos jurisdicionadas ao Nucleo Regional de Educacdo de Ponta Grossa na Avaliacdo
Externa do Sistema de Avaliacdo da Educacdo do Estado do Parand, na disciplina de
Matematica com relacdo ao Contetdo Estruturante - Tratamento da Informacéo. A partir dos
documentos oficiais, observou-se as recomendacdes para o ensino destes conteddos. Nos livros
didaticos utilizados pelas instituicGes verificou-se a forma de apresentacdo e 0 momento em
gue o contetddo Tratamento da Informacao era desenvolvido. Para a concretizacdo deste estudo
optou-se por uma pesquisa bibliogréafica constituindo-se em uma pesquisa de abordagem
qualitativa e quantitativa. Como ferramenta da pesquisa e analise estatistica utilizou-se um
Teste de Hipotese para analise dos dados em resposta ao questionamento inicial. Assim, ao
finalizar a analise dos dados e o teste foi possivel verificar que este veio corroborar com a
hip6tese de que o livro didatico adotado, ndo afeta significativamente o desempenho médio dos

estudantes, no contelido estruturante analisado.

Palavras-chave: Avaliacdo externa, Sistemas de Avaliacdo, SAEP, Tratamento da Informacao,

Teste de Hipdtese, Andlise de Variancia.



ABSTRACT

The external evaluations of Evaluation System, at the national and state level, allow collecting
data that offer to the managers and the school community about the use of educational
institutions and the performance of each student. This work aims at analyzing the performance
of students of the 3rd year of high school under the jurisdiction of public facilities to the
Regional Center of Ponta Grossa Education External Evaluation of the evaluation system of the
State of Parand Education in Mathematics with respect to Content Structuring - Treatment
Information. From the official documents, there was the recommendations for teaching such
content. In textbooks used by the institutions there was the presentation and the time the
contente of the treatment was developed. In carrying out the study opted for a literature
consisting in a qualitative and quantitative approach to research. As the research and statistical
analysis tool used a hypothesis test for data analysis in response to the initial question. So, to
complete the examination of the data and the test we found that this came corroborate the
hypothesis that the textbook adopted, does not significantly affect the average performance of

students in analyzed Content Structuring.

Key words: External evaluation, evaluation systems, SAEP, Information Treatment, hypothesis
testing, analysis of variance.
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INTRODUCAO

As avaliacOes externas do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB)/Prova

Brasil e 0 Sistema de Avalia¢do da Educacgdo do Estado do Parand (SAEP) tém movimentado

as escolas publicas estaduais do Parana. No caso do SAEP, os dados coletados a partir dessa

avaliacdo oferecem aos gestores e a comunidade escolar informagdes sobre o aproveitamento
de cada aluno da educacdo basica nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica.
O trabalho tem como objetivo analisar o desempenho dos estudantes do 3° ano do

Ensino Médio (EM) das institui¢fes de ensino publicas, jurisdicionadas ao Nucleo Regional de

Educacdo de Ponta Grossa (NRE) na Avaliacdo Externa - SAEP, na disciplina de Matematica

com relacdo ao Conteldo Estruturante - Tratamento da Informacdo. Este estudo apresenta a

proficiéncia obtida pelos estudantes® quando da realizacdo do instrumento da avaliagdo

realizada no dia 22 de novembro de 2012.

Constituiu-se como objetivos especificos:

o Verificar nos documentos oficiais: Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Medio
(PCNEM), Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica de Matematica (DCE) do Estado do
Parana e o Caderno de Expectativas de Aprendizagem do Departamento de Educacédo
Bésica do Estado do Parand, as recomendacGes para o ensino dos conteudos béasicos
referentes ao Tratamento da Informacéo;

e Identificar a forma de apresentacdo, nos livros didaticos no periodo de 2012 a 2014 do
contetdo Tratamento da Informacéo;

e Apresentar os quatro descritores avaliados na prova do SAEP referentes ao conteido
estruturante - Tratamento da Informacao;

e Comparar as médias de desempenho obtidas pelos estudantes de acordo com os Livros
Didaticos utilizados.

O Conteldo Estruturante escolhido para este estudo foi 0 Tratamento da Informacao.

Este tema, Conteido Estruturante, de acordo com as Diretrizes Curriculares Orientadoras da

Educacdo Baésica do Estado do Parand (DCE), tem como ConteGdos Basicos: Analise

Combinatoria, Bindmio de Newton, Estudo das Probabilidades, Estatistica e Matematica

Financeira, porém neste estudo ndo serdo abordados os conteldos Bindmio de Newton e

Matematica Financeira, pois ndo sdo contemplados na Matriz de Referéncia do SAEP, portanto

! Estudante é o termo usado neste texto pela sua contemporaneidade, embora os autores aqui discutidos utilizem o
termo aluno.
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ndo sdo avaliados. Os conhecimentos adquiridos a partir dos conteddos de Anélise
Combinatoria e Estudo das Probabilidades sdo necessarios para a realizagcdo de célculos
estatisticos. Tais Conteudos Basicos s&o ferramentas matematicas extremamente necessarias na
vida das pessoas e das institui¢ces, sendo visiveis em uma infinidade de informaces as quais
séo submetidas diariamente.

Além de ser necessario saber ler e analisar criticamente resultados de pesquisas e fazer
inferéncias com base em suas informacdes, é importante também que os estudantes sejam
capazes de produzir informac&o, ou seja, coletar, organizar, confrontar, fazer previsdes e tomar
decisOes a partir de dados numéricos. A relevancia destes conhecimentos tem repercutido no
ensino nas escolas, desde 0 momento em que passam a figurar nos documentos legais, tais como
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e as Diretrizes Curriculares Orientadoras da
Educacdo Basica do Parana (DCE). Segundo Lopes (1998, p. 22), “a Estatistica ¢ a
Probabilidade s&o temas essenciais da educagéo para a cidadania, uma vez que possibilitam o
desenvolvimento de uma analise critica sob diferentes aspectos cientificos, tecnoldgicos e/ou
sociais”. Assim também, Mendes e Alves (2004, p. 01) discorrem que ¢ na sala de aula que
o0s estudantes adquirem habilidades que os ajudam a organizar e processar as informacdes que
recebem da midia e de outros meios de comunicac¢do”. O desenvolvimento de tais capacidades,
fundamentais a formacéo plena do cidaddo, envolve o estudo de conceitos do campo que por
costume denomina-se de Tratamento da Informacéo.

Tendo como foco deste trabalho a investigacdo sobre a proficiéncia alcancada pelos
estudantes com relacdo aos contedos bésicos Estatistica, Probabilidade e Analise
Combinatoria e a eficacia dos livros didaticos como um recurso didatico que podem contribuir
com o desempenho satisfatério nos resultados obtidos no SAEP-2012.

Para a concretizacdo deste estudo optou-se por uma pesquisa bibliogréfica
constituindo-se em uma pesquisa de abordagem qualitativa e quantitativa. Como ferramenta da
pesquisa utilizou-se um Teste de Hipdtese para andlise dos dados em resposta ao
questionamento inicial.

Quanto a sua estrutura, o texto esta organizado do seguinte modo.

O 1° capitulo — A Avaliacdo Externa, traz uma abordagem histérica dos Sistemas de
Avaliacéo do Brasil, desde a criacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
em 1934, e em 1937 do entéo Instituto Nacional de Estudos Pedagdgicos (INEP), que a partir
da década de 70 passa a chamar-se Instituto Nacional de Pesquisas Nacionais, mantendo assim
amesmasigla, e sendo responsavel por organizar e manter o sistema de informagdes estatisticas

educacionais, ao atual Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB). No Parana as
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primeiras discussdes em torno da democratizagéo, da transparéncia de gestao e da qualidade da
educacdo emergem ao final da década de 80, onde o estado cria em 1990 seu sistema proprio
de ensino e de avaliacdo. Em 2012 ¢ realizada a aplicacdo de uma prova no programa de
avaliacdo, que passa a ser denominado Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica do Parana
(SAEP).

As recomendacBes de como os contetdos béasicos, relacionados com o Tratamento da
Informacéo, devem ser conduzidos pelos professores, sdo descritas no Capitulo 2, para tal foram
analisados os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), as Diretrizes
Curriculares Orientadoras da Educagdo Bésica do Parana (DCE) e o Caderno de Expectativas.
Este capitulo apresenta ainda a distribuigdo destes conteildos nos seis livros didaticos, indicados
pelo PNLEM e adotados pelos professores das institui¢cbes que participaram da avaliacao.

Foram analisados os desempenhos de 3392 estudantes de 65 instituicdes que ofertam
o0 Ensino Médio pertencentes ao Nucleo Regional de Educacgdo de Ponta Grossa, os dados foram
tabulados, resumidos, analisados e apresentados no Capitulo 3, onde também é descrita a
justificativa da escolha do tema: Tratamento da Informacdo.

Os dados apresentados no Capitulo 3 foram obtidos em nivel de médias aritméticas e
estas apresentaram-se distintas, porém préximas. Logo sentiu-se a necessidade de aplicar um
Teste de Hipdteses para comparar estas médias e verificar se eram iguais, ou ndo, sendo
atribuida a diferenca ao acaso. Assim o Capitulo 4 traz a definicdo do Teste de Hipdtese, da
Analise de Variancia (ANOVA)/Teste F, teste utilizado para a analise.

O Capitulo 5 detalha os calculos necessarios para aplicacdo do Teste de Hipotese com
relagdo ao descritor D54 e os dados dos demais descritores, D55, D56 e D57 séo apresentados
em quadros, denominados Quadros da ANOVA.

Diante do exposto, foi possivel finalizar a analise dos dados e o Teste de HipdGtese que
veio corroborar com a hipdtese de que o livro adotado ndo afeta significativamente o

desempenho médio das escolas nas avaliages externas, no contetido estruturante analisado.
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1 AVALIACAO EXTERNA

Ao longo dos anos, criou-se no mundo, consequentemente no Brasil, a necessidade de
se produzir indicadores educacionais com o objetivo de orientar politicas governamentais e
auxiliar os gestores das instituicdes de ensino na implementacdo de a¢Oes e metodologias
inovadoras, buscando a melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem.

Nesta secdo, sao citados alguns marcos historicos que contextualizam o periodo em

que as avaliagdes externas e alguns instrumentos balizadores foram introduzidos no Brasil.

1.1 ASPECTOS HISTORICO-LEGAIS DA AVALIACAO NO BRASIL

A avaliacao externa se constitui em uma preocupacao para os gestores das instituicoes
publicas de ensino. Segundo Horta Neto (2007), o historico do processo de avaliacGes das
instituicdes publicas no territério brasileiro consta de longa data. No que se refere a educacéo,
a década de 1930 apresenta avancgos significativos ao estabelecer leis préprias para coletar
dados estatisticos. Pelo Decreto n. 24.609/34 do governo federal foi criado o Instituto Nacional
de Estatisticas, atual Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), responsavel pelos
dados a nivel federal dos fatos educacionais, culturais e médico sanitarios. Em 1937 a Lei n.
378 cria 0 Ministério dos Negocios da Educacdo e Saude Publica, que no ano seguinte passa a
se chamar Instituto Nacional de Estudos Pedagdgicos (INEP), com a incumbéncia, segundo o
artigo 2° do Decreto 580/38, de realizar pesquisas relacionadas a teoria e as préaticas educativas,
além de prestar assisténcia técnica em niveis federal, estadual e municipal de orientacbes para
0s problemas pedagdgicos.

Nos anos 60 pela aprovacdo da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB),
Lein. 4.024/61, no artigo 96, estabelece aos Conselhos Federal e Estadual de Educacao a busca
pela qualidade da educacdo e da produtividade do ensino através do parametro custos. Para

tanto, destacam-se melhorias:

- Promovendo a publicago anual das estatisticas do ensino e dados complementares,
que deverdo ser utilizados na elaboracéo dos planos de aplicacéo de recursos para o
ano subsequente.

- Estudando a composigdo de custos do ensino publico e propondo medidas adequadas
para ajusta-lo ao melhor nivel de produtividade.

Nesta mesma década, a nivel internacional destaca-se o Relatdrio Coleman, executado
pelos Estados Unidos, que passa a ser referéncia no levantamento de dados estatisticos em larga
escala. A referida pesquisa buscou informagfes em cinco niveis de ensino com 645 mil alunos.

O estudo foi resultado da conquista dos Direitos Civis de 1964, deste pais. Bonamino e Franco



16

(1999) relatam que os dados de pesquisa se basearam em raca, cor, religido, origem geografica
e origem social com a intencdo de responder a esta questdo central: até que ponto os fatores
pesquisados interveriam na educacdo? Os resultados demonstraram que 0S aspectos
socioeconémicos interferem diretamente nos indices de aproveitamento escolar.

Em 1976 iniciam, nos programas de pds-graduacdo, as avaliacbes no Brasil pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), apoiado pelo
Ministério da Educacéao e Cultura (MEC).

No final da década de 1980 emergem discussfes em torno da democratizacdo, da
transparéncia de gestdo e da qualidade da educacéo brasileira. A promulgacéo da Constituigéo
Federal de 1988 possibilitou a elaboragdo de documentos importantes para nortear as politicas
educacionais adequando-as aos acordos internacionais firmados.

Tais mudancas foram assinadas na Conferéncia Mundial de Educacgéo realizada em
1990, em Jomtien, na Tailandia. Este evento foi preparado pela Organizacdo das Na¢des Unidas
para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). A conferéncia ficou conhecida através dos
trabalhos registrados pela Comissdo Internacional sobre a Educacdo para o Século XXI, com o
titulo Educacdo: um tesouro a descobrir. O Relatério desta Comissdao, com autoria e
organizagdo de Jacques Delors, conhecido como “Relatério Delors”, destaca o papel da
educacédo ao longo de toda a vida, diante das incertezas globais (a exemplo da escassez dos
recursos naturais — a dgua). Posto esta realidade, a énfase recai sobre o fazer docente tendo em
vista o desenvolvimento de uma sociedade mais igualitaria e justa - através do desenvolvimento
humano - que seja capaz de fazer recuar a pobreza, a exclusdo social, as opressoes, etc. Para a
comissao cabe a educacdo a garantia do sucesso escolar ao adotar sistemas mais flexiveis
capazes de despertar os talentos e potencialidades de cada estudante (DELORS, 2001).

Neste sentido, a conclusdo da comissdo foi de que os estudantes da Educacdo Bésica
precisam dominar alguns elementos essenciais de aprendizagem, quais sejam: leitura, escrita,
expressdo oral, calculo matematico, resolucdo de problemas. E, assinalam para a necessidade
de reformas, principalmente nos paises subdesenvolvidos. A este propdsito apontam para a
participacdo da comunidade local na avaliacdo das necessidades. Pois se a comunidade assume
maior responsabilidade, aprende a defender o papel da educagdo. Este processo chama de
descentralizacdo na conducdo da autonomia em cada instituicdo de ensino e enfatiza a
importancia da participacdo dos docentes ao compreender que 0s estudantes de hoje chegam a
escola “menos enquadrados pelas familias ou pelos movimentos religiosos, mas cada vez mais

informados” (DELORS, 2001, p.26 — 27).
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Ap0s longo periodo sem pesquisas expressivas, na Constituicdo Federal de 1988, o
termo qualidade volta a ser discutido, embora, como afirma Horta Neto (2007), nenhum
dispositivo legal tenha sido feito para regulamentar quais acfes seriam realizadas. Na década
de 1990, no ano de 1993, divulga-se o Plano Decenal de Educacdo para Todos. Nele estavam
previstas a¢Oes para a melhoria da educacao surgindo o embrido do Sistema de Avaliacdo da
Educacgdo Bésica (SAEB).

Em 1995 no encontro internacional “Cupula de Copenhague”, recomendou-se ao
Banco Mundial o financiamento da educacdo atraves da troca entre a divida externa e as
reformas educacionais. O Banco Mundial passa entdo a fazer empréstimos e dispor de
assisténcia técnica aos acordos firmados no Brasil, diretamente com os Governos Estaduais.

Com isso, varias alteracdes tornaram-se perceptiveis no contexto escolar brasileiro:

no aumento do tempo de instrugdo; na oferta de livros didaticos, os quais s&o vistos
como a expressdo operativa do curriculo e cuja produgdo e distribuicdo deve ser
deixada ao setor privado; no melhoramento do conhecimento dos professores,
privilegiando a formagdo em servico em detrimento da formagéo inicial; sobre os
aspectos financeiros e administrativos da reforma educativa, dentre os quais assume
grande importancia a descentralizacdo; na descentralizacdo em institui¢des escolares
autdbnomas e responsaveis por seus resultados; na convocagdo para uma maior
participacdo dos pais e da comunidade nos assuntos escolares; no impulso para o setor
privado e organismos ndo governamentais como agentes ativos no terreno educativo,
tanto nas decisdes como na implementagdo; na mobilizacdo e alocacdo eficaz de
recursos adicionais para a educacdo como temas principais do diélogo e da negociagéo
com os governos; um enfoque setorial; na defini¢éo de politicas e estratégias baseadas
na analise econdmica. Ficaria sob a responsabilidade dos governos manter
centralizadas apenas quatro funcOes: fixar padrbes; facilitar os insumos que
influenciam o rendimento escolar; adotar estratégias flexiveis para a aquisicao e uso
de tais insumos e monitorar o desempenho escolar (PINHEIRO 2010, p. 36 — 37 apud
ALTMANN, 2002).

Dentre as mudancas para a educacao brasileira destaca-se a Lei de Diretrizes e Bases
(LDB), lei n. 9.394 promulgada em 20 de dezembro de 1996. Em seu Artigo 9°, inciso V,
estabelece que cabe a Unido a coleta, a analise e a disseminacdo de informacdes sobre a
educacdo.

No mesmo ano é criada a Secretaria de Avalia¢do e Informagdo Nacional (SEDIAE),
com o intuito de pdr em préatica as acGes determinadas pela LDB. O Decreto n. 2.146/97

transfere as responsabilidades desta secretaria ao INEP, que passa a:

- Organizar e manter o sistema de informac0es e estatisticas educacionais.

- Planejar, orientar e coordenar o desenvolvimento de sistemas e projetos de avaliacéo
educacional, visando o estabelecimento de indicadores de desempenho das atividades
de ensino no pais.

- Apoiar os Estados, o Distrito Federal e os Municipios no desenvolvimento de
sistemas e projetos de avaliagdo educacional.

- Desenvolver e implementar, na &rea educacional, sistemas de informacdo e
documentacdo que abranjam estatisticas, avaliagdes educacionais, préaticas
pedagogicas e de gestdo das politicas educacionais.
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- Subsidiar a formulagao de politicas na area de educacdo, mediante a elaboracéo de
diagndsticos e recomendagdes decorrentes da avaliagdo da educagao basica e superior.
- Coordenar o processo de avaliacdo dos cursos de graduacdo, em conformidade com
a legislacdo vigente.

- Definir e propor parametros, critérios e mecanismos para a realizacdo de exames de
acesso ao ensino superior.

- Promover a disseminacdo de informacGes sobre avaliacdo da educacdo basica e
superior.

- Articular-se, em sua area de atuagdo, com instituicdes nacionais, estrangeiras e
internacionais, mediante a¢0es de cooperacdo institucional, técnica e financeira,
bilateral e multilateral (BONAMINO e FRANCO, 1999 p. 106).

Os aspectos até aqui apresentados funcionam como pano de fundo para movimentos
relacionados a avaliagdo de forma bastante especifica. Surge neste contexto o Sistema de

Avaliacdo da Educacéo Basica.

1.2 SISTEMA DE AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA

Os primeiros dados de pesquisa nas Politicas Publicas da Educagdo no Brasil datam
da década de 1960 ainda de maneira bastante incipiente. J& nos anos de 1980, sdo resultantes
do Programa de Expanséo e Melhoria do Ensino no Meio Rural do Nordeste (EDURURAL)
gue buscava avaliar a capacitacdo docente e objetivavam detectar o rendimento escolar e as
taxas de promocdo na escola primaria. Os resultados das primeiras investigacdes serviram para
a formulacdo de politicas voltadas para o enfrentamento do problema.

Uma das medidas apresentada para minimizar o fendmeno da retencdo adotada nos
estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Santa Catarina, foi a promocdo automatica, pela adocgédo
do Ciclo Béasico de Alfabetizacdo. Os dados foram coletados pela Fundacdo Carlos Chagas,
pela Universidade Federal do Ceara (UFC) e por pesquisadores internacionais estrangeiros,
como forma de acompanhamento dos investimentos destinados a educacgéo pelo Banco Mundial
(BM) e, internamente pela Associacdo Nacional de Pesquisa em Educacdo (ANPED). Os
resultados da pesquisa foram organizados pela Fundacdo Carlos Chagas, e demonstraram que
0 aproveitamento insuficiente e os altos indices de reprovacao séo decorrentes de varios fatores,
dentre eles: salarios baixos, infraestrutura insuficiente, interferéncias politicas na designacao de
profissionais, além das condic¢Ges socioecondmicas do alunado, especialmente as condi¢des de
salide (BONAMINO E FRANCO, 1999).

Segundo Bonamino e Franco (1999), o SAEB resulta, da necessidade de diagnostico
avaliativo do impacto do Projeto Nordeste, decorrente do VI Acordo MEC/Banco Internacional
da Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD). Sendo que em 1988 o piloto do SAEB foi

aplicado nos estados do Parané e Rio Grande do Norte. A priorizagdo das areas das linguagens
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e da matematica decorrem das exigéncias do Banco Mundial (BM), visando verificar se 0s
alunos tém assimilado os conceitos basicos validados nas “grades curriculares minimas
comuns” e se sdo capazes de aplicar tais conhecimentos na resolucdo de problemas cotidianos
que deve se dar pela aquisicdo de habilidades e competéncias cognitivas.

O SAEB foi criado pela portaria n. 931, de 21 de margo de 2005, que instituiu no Art.
1° dois processos de avaliacdo, a Avaliacdo Nacional de Educacdo Béasica (ANEB) e a
Avaliacdo Nacional de Rendimento Escolar (ANRESC), cujo objetivo foi o de produzir
informacdes sobre o desempenho do aluno, de infraestrutura e das condi¢des extracurriculares
de ensino e aprendizagem. No mesmo ano, pela portaria n. 69, de 4 de maio, institui-se a Prova
Brasil que levantou informagdes sobre cada escola publica e urbana do pais. A Portaria n. 47,
de 3 de maio de 2007, estabelece no Art.1° a sistematica de realizacdo da ANEB e da ANRESC
numa parceria com Estados, Distrito Federal e Municipios.

O SAEB entdo, € desenvolvido por amostragem nos finais do 1° e 2° Ciclos de
Aprendizagem no Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio. Nesta avaliagdo
acompanha o pacote de provas, um questionario para os gestores e outro para o professor
regente, que servem para diagnosticar questdes de infraestrutura e questfes relacionadas ao
Planejamento do Trabalho Docente (PTD).

A legislacéo no Brasil, a partir dos anos 2000, tem tido significativos avangos quanto
a organizacao das avaliacdes de larga escala. A Figura 1 destaca a composicéo atual do SAEB.

Saeb
1
[ | ‘ 1
| Aneb Anresc/Prova Brasil ’ ANA
\Avaliagdo Nacionalda  |Avaliagdo Nacionaldo  |Avaliagdo Nacional da
Educagdo Basica Rendimento Escolar | Alfabetizacdo

Figura 1 - Avaliagdes que compdem o SAEB
Fonte: INEP/MEC

A Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (ANEB) é realizada por amostragem das
Redes de Ensino, em cada unidade da Federagdo e tem foco nas gestdes dos sistemas
educacionais. Por manter as mesmas caracteristicas, a ANEB recebe o nome do SAEB em suas
divulgacbes. Mais extensa e detalhada que a ANEB a Avaliagdo Nacional do Rendimento
Escolar (ANRESC) tem foco em cada unidade escolar. Por seu carater universal, recebe o nome

de Prova Brasil em suas divulgagdes (INEP, 2014).


http://portal.inep.gov.br/web/guest/caracteristicas-saeb
http://provabrasil.inep.gov.br/
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O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), pela portaria n. 867, de 4 de
julho de 2012, cria o Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na ldade Certa (PNAIC), acordo
implementado entre governo federal, estados, municipios e instituicbes de ensino de todo o
pais, com o desafio de garantir que, até os oito anos de idade, todas as criancas brasileiras sejam
alfabetizadas.

Para ajudar no cumprimento das metas do PNAIC, o MEC oficializa a Avaliagéo
Nacional da Alfabetizacdo (ANA), anual e censitaria, com o objetivo de avaliar a qualidade, a
equidade, a eficiéncia do Ciclo de Alfabetizacdo das redes publicas e produzir informacdes
sistematicas sobre as unidades escolares, de forma que cada unidade receba o resultado global.

No Art. 7°, da Portaria n. 482, de 7 de julho de 2013, esta definido que o planejamento
e a operacionalizacdo sdo de competéncia do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio
Teixeira (INEP), por meio da Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Basica (DAEB). Cabe a este
6rgdo, conforme publicado no Diério Oficial da Unido, em 10 de junho de 2013:

I. Definir os objetivos especificos de cada pesquisa a ser realizada, alinhados as
diretrizes definidas pelo Ministério da Educacdo (MEC) e pelo Conselho Nacional de
Educagdo (CNE), os instrumentos a serem utilizados, as séries e disciplinas, bem
como as competéncias e as habilidades a serem avaliadas;

I1. Definir abrangéncia, mecanismos e procedimentos de execucdo da pesquisa;

I11. Implementar a pesquisa em campo; e,

IV. Definir as estratégias para disseminacéo dos resultados.

Paragrafo Unico: O planejamento de cada uma das pesquisas definira parametros
bésicos inerentes as aplicacfes anuais, que serdo estabelecidos em Portaria especifica
do MEC - DOU de 10.06.2013.

O autor deste estudo enfatiza que mudancas significativas no processo de ensino e
aprendizagem decorrem da abordagem pedagdgica adotada pelo professor e da compreensao
de qual é a tendéncia pedagdgica que orienta a sua a¢do docente.

No Parand, a tendéncia pedagogica, veiculada pelo governo, a partir de 2003, é a
Histdrico-Critica, que preconiza uma pedagogia que parte da pratica social, onde professor e
aluno se encontram igualmente inseridos, ocupando, porém, posicOes distintas. A pedagogia
Historico-Critica estd empenhada em p6r em acdo métodos de ensino eficazes.

Nessa perspectiva seus métodos estimulardo a atividade e iniciativa dos alunos sem
abrir méo da iniciativa do professor; favorecerdo o dialogo dos alunos entre si e com
o professor, sem deixar de valorizar o didlogo com a cultura acumulada
historicamente; levardo em conta os interesses dos alunos, os ritmos de aprendizagem
e 0 desenvolvimento psicolégico, sem perder de vista a sistematizacdo légica dos
conhecimentos, sua ordenacdo e gradacdo para efeitos do processo de transmissao-
assimilagdo dos contetdos cognitivos (SAVIANI, 2007 ,p. 69).

Os contornos nacionais influenciam as jurisdigdes estaduais sobre processos de

avaliacdo, surgindo assim o programa de avaliacdo no Parand, o Sistema de Avaliacdo de
Educacéo Basica do Estado do Parana (SAEP).
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Portanto, os documentos oficiais sdo elaborados para atender as necessidades de
retornos a partir das analises das avaliacGes aplicadas em larga escala, as quais resultam em
politicas publicas educacionais que interferem diretamente nas posturas adotadas nas salas de

aulas pelo professor com ou sem a consciéncia ou discernimento de tais direcionamentos.

1.3 SISTEMA DE AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA DO PARANA

A ampliacdo do tempo de instrugdo firmada pela Emenda Constitucional n. 59
(BRASIL, 2009), amplia a faixa etaria dos 4 aos 17 anos, obrigatorio e gratuito, universalizando
0 Ensino Médio. Como funcdo dos governos ficou a monitoracdo da avaliacdo através de
experiéncias de avaliacdo em larga escala. Os primeiros ensaios do Sistema de Avaliacdo do
Ensino Publico (SAEP), na Educacéo Bésica, datam da década de 1988 desenvolvidas através
do MEC nos estados do Parana e Rio Grande do Norte. Era interesse do Banco Mundial analisar
0 Projeto Nordeste e Paranaense (WERLE 2011, p. 774).

Assim, em 1990, inicia o 1° ciclo do SAEP (Nacional), de forma descentralizada, com
0 engajamento de técnicos das Secretarias de Educacdo e de professores. Em 1992 a
responsabilidade pelas avaliacdes em larga escala em todo o pais passa do MEC para o Instituto
Nacional de Pesquisas e Estudos Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Neste periodo também
se situam as primeiras experiéncias em nivel estadual. Em 1993, segundo Werle (2011) o INEP
convocou universidades para analisar os resultados do sistema de avaliacdo, buscando
legitimidade académica e reconhecimento social. Nos anos de 1995 o sistema de avaliagdo
conta com empréstimos do Banco Mundial e passa a chamar-se Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Bésica (SAEB), passando a reordenacdo da Unido. A avaliacdo passa a ser aplicada
com o intervalo de dois em dois anos, focando os conhecimentos da Lingua Portuguesa e da
Matemaética na 42 e 82 série (5° Ano e 9° Ano) e no 3° ano do Ensino Médio, por amostragem,
nas redes publicas e privadas de ensino, em area urbana e rural (WERLE, 2011, p. 775).

Outro acontecimento importante nesta direcdo, é a Lei n. 9.394/96 que em seu Art. 87
reafirma a necessidade da avaliacdo do rendimento escolar. Parte dai a criacdo do Fundo de
Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizacdo do Magistério
(FUNDEF). Este recurso seria distribuido entre Estado e seus Municipios de forma
proporcional ao nimero de matriculas no ensino fundamental, visando proporcionar um padrao
minimo de qualidade de ensino. Dez anos mais tarde, em 2006, com a Emenda Constitucional

n. 53 (BRASIL, 2006) criou-se o Fundo de Manutengdo e Desenvolvimento da Educagéo



22

Bésica, com vigéncia para 2007 a 2020, consolidando as legisla¢fes na valorizacéo do docente,
das escolas e da educacéo.

O Plano Nacional de Educacdo (PNE) (2001) promulgado pela Lei n. 10.172 de 09 de
janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), destaca a importancia do estabelecimento de um sistema de
avaliacdo para o Ensino Medio, como ocorre no Ensino Fundamental, sendo essencial o
acompanhamento dos resultados para corre¢cdo de possiveis equivocos, sendo que este
mecanismo pode promover a eficiéncia e a igualdade no Ensino Médio. Assim surge o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) com o objetivo de assegurar a elevacdo de desempenho
dos estudantes e para a verificacdo da aplicagdo das politicas publicas educacionais em
andamento.

Embora o INEP tenha centralizado o sistema de avaliacdo, os estados passaram a criar
suas proprias modalidades. O estado do Parana criou um sistema préprio de ensino na década
de 1990 e um Programa de Avaliagdo, com testes de Portugués e Matematica, que foi aplicado
pela primeira vez em 1995, na 42 série do Ensino Fundamental. Em 1996, foram aplicados testes
na 82 série do Ensino Fundamental em portugués, matematica, ciéncias, historia e geografia, e
portugués e matematica para o 2° ano do Ensino Médio. Ja em 1997 e 1998, avaliaram-se, nos
dois anos, a 4% e 82 série do Ensino Fundamental e as habilidades em lingua portuguesa,
matematica e ciéncias. O objetivo geral do programa era obter informagdes gerais sobre o nivel
de conhecimento e habilidades dos alunos da Educacdo Bésica do estado.

Como as avaliacOes de sistema em nivel nacional avaliam sistemas e ndo os alunos, as
informacdes divulgadas apds a sua realizacdo, no caso o Indice de Desenvolvimento da
Educacdo Bésica (IDEB), ndo eram suficientes para uma andlise do rendimento individual de
cada estudante, pois o indice, composto pela proficiéncia obtida nas disciplinas de lingua
portuguesa e matematica (Prova Brasil) e pela taxa de rendimento escolar (aprovacédo) apenas
criam um ranking entre as melhores e as piores instituicfes escolares.

A Prova Brasil é aplicada apenas para os ultimos anos do ensino fundamental, do 1°
ao 5°ano, do 6° ao 9° ano, nas escolas que possuem turmas com média superior a 20 estudantes
e 0 ensino médio ¢ avaliado de forma amostral. Onde algumas instituicdes publicas e privadas
sdo selecionadas para que seus estudantes facam a prova. Apenas citando como exemplo,
segundo a SEED, 6% das instituigdes publicas do Parana, que ofertam o ensino medio
participaram da ultima avaliacdo em 2013. As medias obtidas por estes estudantes resultam em
um unico valor, o IDEB do Estado para o ensino médio.

Neste contexto, no Parana, uma nova avaliacdo foi realizada apenas em 2012, com a

criagdo do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica do Parand (SAEP), visando fomentar
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mudangas em busca de uma educacdo de qualidade e que fornecesse aos gestores, equipe
pedagogica e professores informac6es sobre o rendimento individual de seus estudantes.

Tal sistema foi constituido por instrumento de prova. A primeira prova foi aplicada no
dia 22 de novembro de 2012 para 300 mil estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, do 3°
ano do Ensino Médio e do ultimo ano do Ensino Médio Técnico e de Formacao de Docentes,
no ano seguinte participaram deste processo o0s estudantes do 6° ano do ensino fundamental e
do 1° ano do ensino médio, foram avaliados os contetidos desenvolvidos em lingua portuguesa
e matematica.

Os resultados das avaliacOes realizadas em 2012, foram divulgados apenas para 0s
gestores, equipe pedagogica e professores no 1° semestre de 2013, sem uma veicula¢do na
midia. Estes resultados foram apresentados através de boletins com o desempenho dos
estudantes obtidos em nivel estadual, municipal e da sua institui¢cdo. Os boletins informavam
também as notas obtidas pela turma e pelo estudante, indicando o contetido que ele demonstrava
ter conhecimento e dominio e os que ainda ndo havia se apropriado, possibilitando assim uma
intervencao por parte dos responsaveis.

A constituicdo da prova do SAEP tem orientacdo segundo a matriz de referéncia e do

destaque a descritores e distratores, que serdo abordados neste trabalho nos proximos itens.

1.3.1 MATRIZ DE REFERENCIA

Nas avaliacbes ocorridas em larga escala, as matrizes de referéncia apresentam o
objeto dos testes, sendo formadas por um conjunto de descritores que apresentam as habilidades
minimas esperadas dos estudantes, em seus diversos niveis de complexidade, em cada disciplina
e etapa de escolaridade. Cada matriz de referéncia é estruturada em topicos ou temas e
subdividida em descritores.

As matrizes sdo construidas a partir de estudos das propostas curriculares de ensino
vigentes no pais, além de pesquisas em livros didaticos e debates com educadores atuantes e
especialistas em educacéo.

A matriz de referéncia é o referencial curricular do que é proposto para ser avaliado
em cada disciplina e série e foi elaborada com base nos PCN (BRASIL, 2009).

Na Tabela 1 estdo apresentados os elementos da matriz de referéncia de matematica

para o 3° ano do Ensino Médio, sendo a primeira coluna referente aos temas, reconhecidos como
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Conteldos Estruturantes, a segunda coluna referente a sigla do descritor e na terceira estdo
salientados os conhecimentos correspondentes a cada descritor.

No Brasil, as primeiras matrizes de referéncia para avaliagdo foram apresentadas pelo
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB). Desde entdo estas matrizes vém
sendo utilizadas como base para as avaliacOes realizadas pelos estados e municipios brasileiros
que possuem seus proprios programas de avaliacdo em larga escala.

A matriz de referéncia do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica do Parana
(SAEP), foi construida a partir da matriz de referéncia da Prova Brasil, do Caderno de
Expectativas de Aprendizagem e das Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educacéo Bésica
do Estado do Parana. Para compor essa matriz foram definidas as expectativas consideradas
bésicas para os estudantes dos periodos escolares avaliados. Tais expectativas foram descritas
sob a forma de capacidades e conhecimentos especificos, com o objetivo de garantir os
requisitos estabelecidos pelo modelo de avaliagdo adotado e a utilizacdo da escala de
proficiéncia do SAEB (PARANA, 2012, p. 15).

1.3.2 DESCRITORES

O descritor de uma matriz de referéncia é o detalhamento de uma determinada
habilidade cognitiva (em termos de grau de complexidade), que estd sempre associada a um
conteddo que o estudante deve dominar na etapa de ensino em andlise. Esses descritores sdo
expressos da forma mais detalhada possivel, permitindo-se a mensuragdo por meio de aspectos
que podem ser observados (PARANA, 2012).

Ha descritores que permitem a elaboracdo de itens por meio de situacdes-problema.
Outros focalizam conhecimentos de nivel técnico (apenas conceitual) e ddo origem a itens com
textos curtos (calcule, efetue) bastante usuais em livros didaticos e no ensino de matematica.

Sendo assim, a matriz e os descritores sao base para a formulagéo de itens. Itens podem

ser entendidos como questoes.

Nas avaliagOes em larga escala o item pode ser considerado como uma questdo, é a
unidade basica de um instrumento de coleta de dados, ou seja, avalia um unico
conhecimento indicado por um descritor da Matriz de Referéncia. (PARANA, 2012,
p. 16)



Tabela 1 - Matriz de Referéncia de Matematica — Parana - 3° ano do Ensino Médio

TEMAS DESCRITOR CONHECIMENTOS
D2 Reconhecer nimeros reais representados em diferentes contextos.
D12 Determinar a solugao de um sistema linear associando-0 a uma matriz.
| - NOMEROS E D13 Identificar a representagdo algébrica que modela uma situagao descrita em um texto.
ALGEBRA . . . - x
D14 Relacionar as raizes de um polindmio com sua decomposic¢éo em fatores do 1° grau.
D51 Resolver problemas que envolvam porcentagem.
D52 Resolver problemas envolvendo juros compostos.
D15 Resolver problema utilizando relag6es entre diferentes unidades de medida.
D19 Resolver problema envolvendo medida da area total e/ou lateral de um sélido.
Il - GRANDEZAS E 5
MEDIDAS D20 Resolver problema envolvendo nogéo de volume.
D21 Utilizar relagdes métricas do triangulo retangulo para resolver problemas.
D22 Determinar no ciclo trigonométrico os valores de seno, cosseno e tangente de um arco no
intervalo (0, 27).
D23 Reconhecer intervalos de crescimento/decrescimento, ponto(s) de maximo/minimo, e/ou
zeros de fungdes reais representadas em um gréfico.
D24 Identificar a representagdo grafica que modela uma situagao descrita em um texto.
D28 Associar o grafico de uma fungédo exponencial a sua representacao algébrica ou vice-versa.
D30 Resolver problemas reconhecendo a progressdo aritmética como uma fungéo do 1° grau
~ definida no conjunto dos nimeros inteiros positivos.
1l - FUNGOES ! D
D32 Resolver problemas envolvendo fungéo exponencial.
D33 Associar o grafico de uma funcéo logaritmica a sua representagao algébrica ou vice-versa.
D34 Associar o gréafico de uma funcdo modular a sua representacéo algébrica ou vice-versa.
D35 Resolver problemas que envolvam progressdes aritméticas ou geométricas.
D43 Reconhecer 0 seno, o cosseno e a tangente como razdes entre os lados de um triangulo
retangulo.
D46 Resolver problemas que envolvam razdes trigonométricas no triangulo retangulo.
IV — GEOMETRIAS D48 Resolver problemas que envolvam a distancia entre dois pontos no plano cartesiano.
D49 Identificar a equagdo da reta apresentada a partir de dois pontos dados ou de um ponto e
sua inclinagio.
D50 Resolver problemas envolvendo posicdes relativas entre duas circunferéncias.
D54 Resolver problemas envolvendo interpretacdo de informac@es apresentadas em tabelas ou
diferentes tipos de gréficos.
V -TRATAMENTO D55 Resolver problemas que envolvam as medidas de tendéncia central.
DA INFORMAGCAO o - P
¢ D56 Resolver problemas envolvendo nogdes de anélise combinatoria.
D57 Resolver problemas que envolvam nogdes de probabilidade.

Fonte: PARANA (2012)

A Figura 2 apresenta um exemplo de item utilizado na avaliagéo:
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(m1zonaeag) O quadro abaixo apresenta o prego da came nobre bovina, por guilograma, no agougue Carne Boa.

Carnes Nobres Bovina
Fileé Mignon RS 11,58
Alcatra RS 9,50
Picanha R$ 12,90
Contra-File R$ 9,50
Lagarto RS 7,80

Paulo usou a média aritmética, para encontrar o custo médio por quilograma dessas carnes nobres.
O custo médio dessas carnes, por guilograma, &

A)RS 11,59
B) RS 10,76
C) RS 10,26
D) R$ 9,50
E) RS 8,36

Figura 2 - Exemplo de questdo para avaliacdo de um item
Fonte: PARANA (2012)

Para a organizacdo de um item ha preocupacdo com um contetdo especifico alem de
serem elencadas as condicdes e recursos que o aluno disponibilizara para a sua resolucéo.

O item avalia um conjunto de habilidades da competéncia ou do conhecimento que se
pretende medir, quando é feita a andlise da resolucdo levantam-se todas as possibilidades de
acertos e erros sobre cada questdo. O item destacado na Figura 2 tem como conteddo Média
Aritmética. Segundo Larson e Farber (2010) “A média aritmética de um conjunto de dados é a
soma das entradas de dados dividida pelo namero de entradas”.

No entanto para se ter a real compreensdo do item é importante identificar o conjunto
numérico apresentado, no caso um conjunto de nimeros racionais, somar todos os valores do
quadro da Figura 2 (11,59 + 9,50 + 12,90 + 9,50 + 7,80 = 51,29) e dividir o total por 5, assim
obtera o resultado 10,258 que corresponde a alternativa C, 10,26 reais.

O Ndcleo Regional de Educacdo (NRE) de Ponta Grossa tem sob sua jurisdi¢do 11
municipios e 114 instituicdes de ensino. Destas 72 ofertam o Ensino Médio. Participaram desta
primeira avaliacdo do SAEP, em 2012, 65 instituicdes distribuidas nos 11 municipios,
totalizando 3392 estudantes. Como os dados foram obtidos a partir de boletins informativos por
instituicdo e a contagem dos acertos feita manualmente, optou-se neste momento, de fazer a
analise apenas de quatro, dos 28 descritores que compdem a matriz de referéncia do SAEP, os

quatro relacionados ao tema Tratamento da Informagcéo.
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1.3.3 DISTRATORES

Sé&o cinco as possibilidades de resposta para cada item da avaliacdo, com apenas uma
correta, chamada descritor. As demais sdo denominadas distratores, que procuram focalizar
erros comuns dando informag6es para a analise da proficiéncia e do raciocinio utilizado pelo
aluno para solucionar a questdo proposta. A analise das respostas dos estudantes permite
identificar os erros mais comuns nos diversos niveis de proficiéncia.

Na questdo apresentada na Figura 2, o aluno precisa entender o contexto do problema
e perceber que se trata de determinar a média aritmética de cinco numeros representados em
forma decimal, apresentados em um quadro. Para um melhor entendimento, pode-se utilizar a

analise feita no item da Figura 2:

A alternativa correta, C, foi assinalada por 37% dos alunos. Os alunos que assinalaram
a alternativa A, 14,3%, ndo se apropriaram do enunciado do problema e assinalaram
o primeiro valor apresentado no quadro. Os alunos que assinalaram alternativa B,
13,9%, reconheceram a ideia de média aritmética presente no item, mas erraram ao
efetuar as operagdes. A alternativa D foi escolhida por 21,6% dos alunos que
consideraram como média aritmética o valor que aparece duas vezes. Nesse caso eles
podem ter confundido média aritmética com moda. Aqueles que assinalaram a
alternativa E, 12,8%, ndo se apropriaram do enunciado do problema e assinalaram o
menor valor apresentado nas alternativas de resposta (PARANA, 2012).

1.3.4 ESCALA DE PROFICIENCIA E PADROES DE DESEMPENHO

Segundo Peterson, Kolen e Hoover (1993, p. 221) “A Escala de Proficiéncia refere-se
a numeros atribuidos aos individuos com base em seu desempenho em um teste e pretende
refletir niveis crescentes de Competéncia”. Dessa forma, a escala representa um continuum
ordenado crescente dos desempenhos dos alunos em uma avaliagdo. A Escala de Proficiéncia
foi desenvolvida com o objetivo de traduzir medidas em diagndsticos qualitativos do
desempenho escolar (PARANA, 2012).

Em geral, para as avaliac6es em larga escala da Educacdo Bésica realizadas no Brasil,
os resultados dos alunos em Matematica sdo colocados em uma mesma Escala de Proficiéncia
definida pelo Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacio Basica (PARANA, 2013).

Os resultados da avaliagdo de Matematica e Lingua Portuguesa sdo organizados em
uma Escala de Proficiéncia, a escala é numérica e varia de 0 a 500. Os niveis séo subdivididos
de 25 em 25.

Os Padrdes de Desempenho sdo categorias, definidas a partir de cortes numericos, que

agrupam os niveis da Escala de Proficiéncia com base nas metas educacionais estabelecidas
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pelo SAEP. Esses cortes dao origem a quatro Padrées de Desempenho, 0s quais apresentam o
perfil de desempenho dos alunos:

I. Abaixo do Basico — proficiéncia inferior a 275 pontos;

I1. Bésico — proficiéncia de 275 a 350 pontos;

I11. Adequado — proficiéncia de 350 a 375 pontos;

IV. Avancado — proficiéncia acima de 375 pontos.

O primeiro padrao - Abaixo do Basico, com proficiéncia até 275 pontos, constata-se,
que os alunos demonstram conhecimentos relativos a Literacia Estatistica. Eles interpretam
dados em um gréfico de colunas por meio da leitura de valores no eixo vertical; identificam
dados em uma lista de alternativas, utilizando-os na resolugdo de problemas, relacionando
informacBes apresentadas em graficos e tabelas; identificam grafico (barra/coluna)
correspondente a uma tabela, inclusive com dupla entrada e vice-versa. Esses alunos localizam
informagdes em graficos de colunas duplas, resolvem problemas que envolvem as operaces e
a interpretacdo de dados apresentados em graficos de barras ou em tabelas (inclusive com duas
entradas); identificam grafico de colunas que corresponde a uma tabela com nimeros positivos
e negativos ou apresentados de forma textual; resolvem problemas mais complexos envolvendo
as operacOes, usando dados apresentados em tabelas de mudltiplas entradas e conseguem
identificar e ler grafico de setor correspondente a uma tabela e vice-versa.

Com proficiéncia de 275 a 350 pontos, no padrdo Basico, além dos conhecimentos do
padrdo abaixo do bésico, os alunos reconhecem o grafico de linhas correspondente a uma
sequéncia de valores ao longo do tempo (com valores positivos e negativos) e analisam graficos
de colunas representando diversas variaveis.

Ja no padrdo Adequado, com pontuacdo entre 350 e 375, os alunos também estimam
guantidades baseadas em graficos de diversas formas e analisam um grafico de linhas com
sequéncia de valores.

E no padrdo Avangado — acima de 375 pontos, os alunos resolvem problemas de
contagem envolvendo permutacdo e calculam a probabilidade de um evento, usando o principio
multiplicativo para eventos independentes, conseguem resolver problemas de contagem mais
sofisticados, usando o principio multiplicativo e combinag6es simples.

As instituicdes que participaram da avaliagdo, receberam boletins informativos
indicando o percentual de estudantes alocados em cada um dos padrbes de desempenho. O
boletim, também traz o total de estudantes que participaram da prova, assim a instituicdo
consegue determinar a quantidade de alunos que estdo no padrdo: Abaixo do Béasico, Basico,

Adequado ou Avangado. Além deste boletim, a instituicdo tem acesso aos resultados
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individuais dos estudantes, onde é possivel saber quais itens foram corretamente solucionados,
consequentemente em qual descritor o estudante obteve sucesso, demonstrando ter se
apropriado do respectivo contetdo. Através da analise destes resultados individuais foi possivel
tabular os dados chegando a uma proficiéncia média, ou seja, percentual de acertos em cada um
dos descritores. Por exemplo, o descritor D54 (Resolver problemas envolvendo interpretacédo
de informacOes apresentadas em tabelas ou diferentes tipos de graficos) teve um percentual
75,4% de acerto no NRE de Ponta Grossa. Também foi possivel determinar o percentual de
acerto por livro didatico utilizado. Nos capitulos seguintes sera apresentada a analise completa

da proficiéncia média dos estudantes em cada descritor analisado e por livro adotado.
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2 TRATAMENTO DA INFORMACAO

Nas Ultimas décadas os conteludos de estatistica, probabilidade e combinatoria
passaram a fazer parte dos referenciais curriculares de muitos paises inclusive do Brasil.
Consequentemente, também passam a compor o rol de contetidos dos livros didaticos utilizados
pelas instituicGes educacionais. Estes livros, sdo distribuidos gratuitamente a rede publica de
ensino pelo Governo Federal, através do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLEM). Este programa foi implantado em 2004, visando a universalizacdo de livros
didaticos para os estudantes do Ensino Médio em todo o pais. Porém o autor questiona, se
realmente estes contetdos foram incorporados no ambiente escolar, de forma mais especifica,
nas aulas de matemaética, de tal modo que os estudantes tenham a real compreensdo dos
contelidos e possam interagir com 0s mesmos em diversas situacdes, principalmente em
avaliacOes educacionais internas ou externas, onde os estudantes serdo testados. Desta forma
justifica-se esta pesquisa, que parte da analise do desempenho dos estudantes na avalia¢do do
SAEP e se de alguma forma o livro didatico adotado pela instituicdo tem influéncia no
desempenho obtido.

Na proxima secdo apresenta-se, em linhas gerais, as recomendacdes de como estes
conteddos devem ser conduzidos de acordo com documentos oficiais, bem como a legislacdo
vigente. Também sdo analisados seis livros didaticos, atualmente utilizados pelos colégios
estaduais de todos 0os municipios jurisdicionados ao NRE de Ponta Grossa.

A importancia atribuida ao tratamento da informacdo é justificada, nos PCN, pela forte

demanda social:

E cada vez mais frequente a necessidade de se compreender as informagoes
veiculadas, especialmente pelos meios de comunicagéo, para tomar decisfes e fazer
previsdes que terdo influéncia ndo apenas na vida pessoal, como na de toda a
comunidade. Estar alfabetizado, neste final de século supde saber ler e interpretar
dados apresentados de maneira organizada e construir representacdes, para formular
e resolver problemas que impliqguem o recolhimento de dados e a analise de
informagBes. Essa caracteristica da vida contemporanea traz ao curriculo de
Matematica uma demanda em abordar elementos da estatistica, da combinatéria e da
probabilidade, desde os ciclos iniciais. (BRASIL, 1997, pp. 131, 132)

A investigagdo que aqui se apresenta foi desenvolvida no ambito do ensino médio,
tendo em vista a inquietacdo inicial de buscar conhecer, averiguar e discutir as implicacdes do
ensino dos contetidos bésicos referente ao Tratamento da Informacdo indicados para essa etapa

educacional.
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2.1 TRATAMENTO DA INFORMACAO E OS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS DO ENSINO MEDIO (PCNEM)

A antiga Lei n. 5692/71 assegurava gque 0 2° grau, atual ensino médio, caracterizava-
se por duas funcdes basicas: preparar o0 aluno para o prosseguimento dos estudos (ensino
superior, por exemplo) e habilitar para exercicio de uma profissdo técnica. Essa lei foi
substituida pela Lei n. 9394/96, que reestrutura o 2° grau, passando este a se denominar “ensino
médio”.

A nova lei estabelece que o ensino médio deve assegurar a todos os cidaddos a
oportunidade de consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no ensino fundamental;
aprimorar 0 educando como pessoa humana; possibilitar o prosseguimento de estudos;
garantir a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania; dotar o educando dos
instrumentos que o permitam “continuar aprendendo”, tendo em vista o desenvolvimento da
compreensdo dos “fundamentos cientificos e tecnologicos dos processos produtivos” (Art.35,
incisos | a IV) (LDB, 1996).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), explicita o ensino médio
como a “etapa final da educagdo basica” (Art. 21), sendo a educacao basica composta pela
educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio (Art. 36).

Em acordo com as leis da Educacdo Nacional, a UNESCO aponta como eixos
estruturais da educacdo na sociedade contemporanea, incorporando as diretrizes gerais e
orientadoras da proposta curricular, quatro premissas que a educacdo basica deve propiciar:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser.

Assim, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
estabelecem uma base comum organizada em trés areas curriculares, sendo elas: Linguagens e
Cadigos; Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza; Matematica e suas Tecnologias. Essa
ultima area citada é composta pelas disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica.

Cada uma dessas areas, bem como suas disciplinas afins, é constituida por seus temas
estruturais.

Na Matematica os temas estruturadores ou eixo norteadores sdo: 1. algebra: nimeros
e fungdes, 2. geometria e medidas e 3. anélise de dados.

Como o objetivo, deste trabalho é o ensino e a aprendizagem de Matematica, mais
especificamente os conceitos de estatistica, probabilidade e analise combinatoria no ensino
médio, optou-se apenas pela discussdo dos temas estruturais de matematica da analise dos

dados, e destacamos seus objetivos:
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« Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numéricos e
informagBes de natureza social, econdmica, politica, cientifico tecnoldgica ou
abstrata.

* Ler e interpretar dados e informagdes de carater estatistico apresentados em
diferentes linguagens e representacfes, na midia ou em outros textos e meios de
comunicagéo.

* Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informacdes de diferentes
naturezas.

« Compreender e emitir juizos sobre informacGes estatisticas de natureza social,
econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas,
censos, pesquisas e outros meios (PCNEM, 2004, p.127, CD-ROM).

O tema estruturador: analise de dados, é constituido por trés unidades tematicas:

estatistica, contagem e probabilidade, contetdos abordados nesta dissertacéo.

2.2 TRATAMENTO DA INFORMACAO E AS DIRETRIZES CURRICULARES
ORIENTADORAS DA EDUCACAO BASICA

Os contelidos basicos de estatistica, probabilidade e combinatoria, que constituem o
Tratamento da Informacdo, sdo extremamente importantes na formacdo plena de nossos
estudantes. A apropriacdo destes conceitos contribui para o real entendimento e possibilitam
uma visdo mais profunda a acerca de informagdes que diariamente sdo expostas em meios de
comunicacdo. Informacdes que, se bem interpretadas, influenciam de forma positiva o dia a dia

dos estudantes e de toda a sociedade.

O tratamento da informacdo é um conteldo estruturante que contribui para o
desenvolvimento de condicdes de leitura critica dos fatos que ocorrem na sociedade e
para a interpretacdo de tabelas e graficos que, de modo geral, sdo usados para
apresentar ou descrever informacdes (PARANA, 2008, p.15).

As Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE), publicadas em 2008, sdo fruto de uma
ampla discussdo coletiva que envolveu, em encontros, simpésios e semanas de estudos
pedagogicos os professores da rede estadual de ensino no periodo de 2004 a 2008. Este
documento apresenta os fundamentos tedrico-metodoldgicos e os contetdos estruturantes,
basicos e a avaliacdo separados por série/ano para o ensino fundamental e a listagem dos
mesmos para 0 ensino médio sem determinar em que ano tal contetdo devera ser abordado,
porém estes deverdo ser o ponto de partida para a organizacdo da Proposta Pedagogica
Curricular (PPC) da escola e do Plano de Trabalho Docente (PTD) do professor.

A Tabela 2, traz a organizacao dos contetidos de matematica para o ensino médio, este
documento esta organizado em um quadro com trés colunas. A primeira apresenta 0s cinco

Contetdos Estruturantes, a segunda os Conteudos Basicos correspondentes aos Estruturantes e
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na terceira e ultima coluna apresenta a Avaliacdo, com 0 que se espera que 0s estudantes

aprendam ao final do periodo letivo.

Tabela 2 - Organizacdo dos contetidos de matemética para o Ensino Médio

CONTEUDOS . 5 ~
ESTRUTURANTES CONTEUDOS BASICOS AVALIACAO
Amplie os conhecimentos sobre conjuntos numéricos e
NUmeros Reais; aplique em diferentes contextos;
NUmeros Complexos; Compreenda os nimeros complexos e suas operagoes;
- Sistemas Lineares; Conceitue e interprete matrizes e suas operagdes;
NUMEROS - . ) . . M
E Matrizes e Determinantes; Conheca e domine 0 conceito e as solugoes de
< Polindmios; problemas que se realizam por meio de determinantes;
ALGEBRA ~ ~ o : " o
Equacoes e Inequagdes Identifique e realize operagdes com polindmios;
Exponenciais, Logaritmicas e Identifique e resolva equagdes, sistemas de equacdes e
Modulares. inequacdes, inclusive as exponenciais, ligaritmicas e
modulares.
Medidas de Area; Perceba que as unidades de medidas s&o utilizadas para
GRANDEZAS Medidas de Volume; a determinacdo de diferentes grandezas e compreenda
E Med!das de Grande;qs Vetoriais; as rglagc”)es m_atemétlcas emstentgs nas suas unidades;
MEDIDAS Med!das de Informatlca; Apllque a lei dos senos e a lei dos cossenos de um
Medidas de Energia; triangulo para determinar elementos desconhecidos.
Trigonometria.
Identifique diferentes funcbes e realize célculos
Funcdo Afim; envolvendo-as;
Funcdo Quadrética; Aplique os conhecimentos sobre fungdes para resolver
Funcéo Polinomial; situagdes-problema;
FUNCOES Funagéo Exponeqcial; Realize analise grafica dg diferentgs fungée_s; )
Funcéo Logaritmica; Reconheca, nas sequéncias numéricas, particularidades
Funcdo Modular; que remetam ao conceito das progressdes aritméticas e
Progressdo Aritmética; geomeétricas;
Progressdo Geométrica. Generalize célculos para a determinacdo de termos de
uma sequéncia numérica.
Amplie e aprofunde os conhecimentos de geometria
Plana e Espacial;
Determine posicdes e medidas de elementos
geomeétricos através da Geometria Analitia;
Perceba a necessidade das geometrias ndo-eucledianas
Geometria Plang; para a compreensao de conceitos geométricos, quando
Geometria Espacial; analisados em planos diferentes do plano de Euclides;
GEOMETRIAS - . : - ~
Geometria Analitica; Compreenda a necessidade das geometrias ndo-
Geometrias ndo-euclidianas. eucledianas para o avanco das teorias cinetificas;
Articule ideias geométricas em planos de curvatura
nula, positiva e negativa;
Conhecga 0s conceitos basicos da Geometria Eliptica,
Hiperbolica e Fractal (Geometria da superficie
esférica).
Recolha, interprete e analise dados através de calculos,
permitindo-Ihe uma leitura critica dos mesmos;
Realize célculos utilizando Bindmio de Newton;
Anélise Combinatoria; Compreenda a ideia de probabilidade;
TRATAMENTO Bindmio de Newton; Realize estimativas, conjecturas a respeito de dados e
DA Estudo das Probabilidades; informacdes estatisticas;
INFORMACAO Estatistica; Compreenda a Matemética Financeira aplicada aos
Matemética Financeira. diversos ramos da atividade humana;
Perceba, através da leitura, a construgdo e interpretacdo
de gréficos, a transi¢do da algebra para a representagéo
gréfica e vice-versa.

Fonte: Parang, 2008, p. 80-81

Estas DCE, para o seguimento do Ensino Médio, no que tange o Tratamento da

Informacgéo, trazem que:
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No Ensino Médio, o conhecimento denominado Tratamento da Informacao é um meio
para resolver problemas que exigem andlise e interpretacdo. Trata de problemas de
contagem que exigem célculos elaborados e engloba uma grande variedade de
técnicas de resolucdo, tal como a analise combinatdria, que abrange arranjos,
permutacdes e combinacdes. [...]. Para o trabalho com o Conteldo Estruturante
Tratamento da Informacéo, o aluno do Ensino Médio deve dominar os conceitos do
contetido bindmio de Newton, pré-requisito também para a compreensao do conjunto
de articulacbes que se estabelecem entre analise combinatéria, estatistica e
probabilidade. As propriedades do bindmio de Newton s&o ricas em agrupamentos,
disposigdo de coeficientes em linhas e colunas e ideia de conjuntos e subconjuntos.
Tanto o teorema das colunas como o teorema das diagonais trazem implicito o
argumento binomial e o argumento combinatorio, o que possibilita articular esses
conceitos com os presentes em outros conteldos. No calculo de probabilidades, por
exemplo, usa-se distribuicdo binomial quando o experimento constitui uma sequéncia
de ensaios ou tentativas independentes. Os conteldos de estatistica e probabilidade,
no Ensino Médio, devem estar inter-relacionados de modo que o estudante perceba as
vinculagfes entre os mesmos, possibilitando a solucdo de problemas (LOPES &
FERREIRA, 2004, p. 02). A integracdo da probabilidade com a estatistica possibilita
“um ensino com caracteristicas interdisciplinares”, de modo a oferecer ao estudante
conhecimentos menos fragmentados por meio de experiéncias que propiciem
observacdes e conclus@es, contribuindo para a formacéo do pensamento matematico.
Essa formacao permite observar, por exemplo, que medidas estatisticas — distribuicéo
de frequéncias, medidas de posicOes, dispersdo, assimetria e curtose — ndo sdo fatos
encerrados em si. Pela manifestacdo e/ou ocorréncia das acOes e relagdes humanas,
num dado espago-tempo, o estudo da probabilidade permite diferentes olhares sobre
0 mundo, o0 que leva a uma leitura diferenciada daquela de determinismo e exatiddo
que, em geral, encontra-se na disciplina de Matematica (PARANA, 2008, p. 61-62).

O parecer CEE/CEB N.° 130/10 do Conselho Estadual de Educacédo do Parana (CEE)
aprovado em 11/02/10 determina que a Secretaria de Estado da Educacdo (SEED), deve
substituir a expressao — Diretrizes Curriculares da Educacao Basica por Diretrizes Curriculares
Orientadoras da Educacdo Baésica para a Rede Estadual de Ensino, entendendo-se que as

Diretrizes Curriculares Nacionais ja foram tracadas pelo Conselho Nacional, porém manteve-

se a sigla DCE.

2.3 TRATAMENTO DA INFORMACAO E O CADERNO DE EXPECTATIVAS DE
APRENDIZAGEM

O Caderno de Expectativas de Aprendizagem é um documento que foi elaborado de
forma coletiva, pelos professores e técnicos pedagogicos nos Nucleos Regionais de Educacéo
em um momento destinado ao planejamento de atividades, na Semana Pedagdgica do segundo
semestre de 2011. Professores se reuniram por disciplina de atuacdo e, orientados por técnicos-
pedagdgicos dos Nucleos Regionais de Educacdo e professores pedagogos, discutiram e
contribuiram na elaboracdo das Expectativas de Aprendizagem que expressam 0 que €

indispensavel ao aluno saber ao final de cada etapa da educacdo basica. Assim:
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As Expectativas de Aprendizagem, entendidas como elementos balizadores e
indicadores de objetivos a serem atingidos, notabilizam-se pelo seu potencial de
qualificacdo e democratizacdo do ensino publico ofertado a populacdo, uma vez que:
1) contribuem para a qualificacdo do ensino, na medida em que, coerentes com as
Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educacdo Basica para a Rede Estadual,
expressam claramente, embora de forma ampla, os conteldos fundamentais que
devem ser ensinados/aprendidos em cada uma das disciplinas do curriculo escolar; 2)
podem ser consideradas instrumentos pedagdgicos de democratizacdo do ensino, ao
serem apropriadas por todo o conjunto de estabelecimentos e professores, na medida
em que asseguram a todos uma mesma baliza geral de temas/conteldos que devem
ser ensinados/aprendidos (PARANA, 2012).

Este documento esta organizado, com relagdo aos conteidos, da mesma forma que as

DCE. Traz na primeira coluna quatro contetdos estruturantes, do 6° ao 8° ano do ensino

fundamental: Ndmeros e Algebra, Grandezas e Medidas, Geometrias e Tratamento da

Informacédo, acrescentando ao 9° ano do ensino fundamental e a todos os anos do ensino médio

o conteldo estruturante Funcgdes. Na segunda coluna, os conteldos basicos referentes a cada

estruturante e na terceira coluna apresenta as Expectativas de Aprendizagem numeradas de 1 a

254, onde as Expectativas referentes ao conteldo estruturante em estudo estdo numeradas de

242 a 254. A Tabela 3 é um recorte deste documento e apresenta a organizagdo para o Contetdo

Estruturante Tratamento da Informacao.

Tabela 3 - Organizacdo do contelido estruturante tratamento da informacao

Estatistica

Matematica
Financeira

CONTEUDOS CONTEUDOS
ESTRUTURANTES BASICOS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
242. Compreenda, aplique e generalize os principios e conceitos da
Analise Combinatoria.
243. Efetue calculos envolvendo os agrupamentos de permutacao,
arranjo e combinacéo.
244. Resolva situagOes-problema envolvendo os agrupamentos de
Anélise Combinatoria.
245. Realize célculos utilizando Bindmio de Newton.
Andlise 246. Compreenda a teoria e a linguagem das probabilidades,
Combinatéria identificando fendbmenos e experimentos aleatdrios, espago amostral
e evento.
Bindmio de Newton | 247. Calcule a probabilidade de ocorréncia de um evento, inclusive
Tratamento comaunido e inte_rsega:lo de eventos. )
da Estudo_d_as 248. F_Ze_zsolva situacBes-problemas envolvendo o calculo de
x probabilidades probabilidades.
Informacao

249. Interprete dados e informagdes estatisticas expressas em tabelas
e/ou gréficos.

250. Organize e transcreva dados e informagdes estatisticas em
linguagem tabular e/ou gréfica.

251. Interprete a representacdo grafica de uma distribuicdo de
frequéncia em classes.

252. Conceitue, interprete e calcule medidas de tendéncia central
(moda, média e mediana) e de disperséo (variancia e desvio padrao).
253. Resolva situacfes-problema envolvendo dados e informagdes
estatisticas.

254. Resolva situagbes-problema envolvendo conceitos de
Matematica Financeira.

Fonte: PARANA, 2012
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Observa-se que os documentos oficiais apresentam o tema Tratamento da Informagéo
e seus contedos basicos quase que em sua totalidade da mesma forma e com 0s mesmos
objetivos a serem alcancados ao final da etapa de ensino. Veremos na sequéncia como estes
conteddos sdo abordados e em que momento figuram nos livros didaticos utilizados pelos
professores das instituigdes de ensino do NRE de Ponta Grossa, que tiveram seus estudantes
avaliados no SAEP 2012.

2.4 TRATAMENTO DA INFORMACAO NOS LIVROS DIDATICOS DO ENSINO
MEDIO

Nas tendéncias curriculares atuais tem sido privilegiada a ideia de um ensino voltado
para a construcdo de competéncias. Contudo, nessas orientacGes curriculares também é
afirmado que a construcdo de competéncias ndo dispensa a construgdo de saberes, pois sdo
exatamente tais saberes que estdo na base das competéncias.

Dessa forma, é papel fundamental de um livro didatico favorecer a aquisicdo, pelo
aluno, dos contetidos que compdem a matematica escolar. E desta matematica que o
aluno deve se apropriar, ndo como um repertério de férmulas e algoritmos, mas como
saber-fazer matematico que o habilite a resolver problemas do seu dia a dia ou de sua
prética profissional futura (CARVALHO, 2010).

O livro didatico é uma das ferramentas didaticas (talvez a Gnica) mais utilizadas pelos
professores para administrar o processo de ensino e aprendizagem. Sua escolha deve ser feita
de forma criteriosa e de acordo com as expectativas de aprendizagem determinadas nas
concepgdes do Projeto Politico Pedagdgico e com estratégias didaticas adequadas ao nivel dos
estudantes.

Através do livro, os conteudos e estratégias de ensino sdo desenvolvidas, determinando
de certo modo a maneira como o trabalho do professor é feito, pode auxiliar o professor em
relacdo aos métodos utilizados, atividades que serdo desenvolvidas para que os estudantes
aprendam além de aumentar o tempo de contato dos estudantes com a disciplina, direcionando
tarefas e pesquisas de conteidos que foram ou serdo abordados.

O Quadro 1 apresenta as colegdes de livros didaticos de matematica do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), que em 2012 compuseram o Guia de Livros Didaticos do
PNLD.



37

Quadro 1 — Livros de Matematica Presentes no PNLEM

Referéncia do Livro Livro
IEZZI, Gelson; DULCE, Osvaldo; DOMINGUES, Hygino Hugreros; PERIGO,
Roberto; DEGENSZAIJIN, David Mauro e ALMEIDA, Nilze Silveira de. Livro 1
Matematica: Ciéncias e Aplicacdes: vol. 1, 2, 3. Sdo Paulo: Saraiva, 2011.

SOUZA, Joamir. Novo Olhar - Matematica: vol. 1, 2, 3. Sdo Paulo: FTD, 2010. Livro 2
RIBEIRO, Jackson. Matematica Ciéncia, Linguagem e Tecnologia: vol. 1, 2, 3. Sao .
T Livro 3
Paulo: Scipione, 2011.
PAIVA, Manoel Rodrigues. Matematica: vol. 1, 2, 3. Sdo Paulo: Moderna, 2011. Livro 4
SMOLE, Katia Cristina Stocco e DINIZ, Maria Ignes de Souza Vieira. Matematica: Livro 5
Ensino Médio: vol. 1, 2, 3. S8o Paulo: Saraiva, 2011.
DANTE, Luiz Roberto. Matemaética: Contexto e Aplicagdes — volume Unico. S&o .
e Livro 6
Paulo: Atica, 2010.
BARROSO, Juliane Matsubara. Conex8es com a Matematica: vol. 1, 2, 3. S&o Paulo: Livro 7

Moderna, 2010.
Fonte: O Autor

O Guia de Livros Didaticos PNLD-2012, apresentou para analise e escolha do corpo
docente sete cole¢des. Destas, o grupo de professores que atuam nas instituicdes de ensino
pertencentes ao Nucleo Regional de Educacao de Ponta Grossa, optou por seis obras, da relacdo
apresentada no Quadro 1, apenas o livro 6 nao foi adotado por nenhuma instituicéo.

Os seis livros didaticos abordam o conteddo Estruturante Tratamento da Informacéo
com os contetdos basicos: Estatistica, Probabilidade e Andlise combinatoria, estes foram
analisados. Esta analise teve por objetivo verificar em que momento sdo introduzidos e
trabalhados os contetdos citados nesta pesquisa e se as abordagens didaticas sobre 0s conceitos
estatisticos levam os alunos ao real aprendizado, ou se o enfoque principal esta calcado apenas
na leitura e interpretacdo de gréaficos e tabelas.

Todos os livros estdo com seus conteldos em consonancia aos critérios que sugerem
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), de 2000; os PCN+
(Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais) de 2002,
bem como nas Diretrizes Curriculares Orientadoras de Matematica para a Educacdo Bésica do
Estado do Parana (DCE).
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2.4.1 ANALISE DOS LIVROS

A andlise foi feita a partir das obras e do Guia do PNLD-2012 e observou-se
divergéncias em relacdo a ordem das apresentacfes dos conteddos, como segue descrito de
forma mais especifica por livro, apenas registra-se que a abordagem inicial dos contetdos em
todos os livros é feita através de exercicios ou situacfes que procuram levantar os

conhecimentos prévios dos alunos ou motiva-los ao estudo.

a) Livrol

Os conteudos relacionados a presente pesquisa sdo distribuidos neste livro, nos
volumes 2 e 3. Sdo organizados em unidades, subdivididas em capitulos.

Os temas: Combinatéria: Principio Fundamental da Contagem; Fatorial;
Agrupamentos Simples; Permutacgdes, Arranjos, Combinagdes; Permutacfes com Repeticdo e
Probabilidade: Espaco Amostral, Evento; Relacdo com Frequéncia Relativa,
Equiprobabilidade, Unido e Interseccdo de Eventos; Probabilidade Condicional; Lei Binomial;
Historico do Conceito sdo apresentados nos capitulos 15 e 17, respectivamente, no volume da
2% série, que é composta por 17 capitulos. E o tema Estatistica: Variavel; Tabelas de Frequéncia;
Representacdes Gréaficas; Medidas de Centralidade e de Dispersdo, é abordado no oitavo e
ultimo capitulo do volume da 32 série, conforme pagina 40.

De acordo com o PNLEM-2012, as atividades propostas na abertura dos capitulos
para a introducdo dos contetdos sdo simples e logo ha a apresentacdo dos conteldos
sistematizados. Os exercicios de aplicacdo sdo analogos aos da introducdo e alguns sdo para
treino de procedimentos e aplicacdo de formulas.

Com relacdo aos contetdos, o Principio Fundamental da Contagem e o Diagrama de
Arvores sdo apresentados na introducdo & Analise Combinatéria e na Estatistica. Os contetidos
sdo abordados de forma contextualizada, porém deixa-se de lado um trabalho mais investigativo

no que tange os resultados das pesquisas e das medidas estatisticas.
b) Livro 2
Este livro, como os demais, esta organizado em trés volumes. Os volumes dividem-se

em unidades que por sua vez subdividem-se em capitulos. A seguir s&o descritos 0s conteudos

relacionados nesta pesquisa e em que momento eles aparecem e sao abordados nesta obra.
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22 série — 5 unidades - 9 capitulos.

Unidade 2 — Matemaética financeira e Estatistica

Capitulo 3 - Matematica financeira: juros; amortizacao.

Capitulo 4 - Estatistica: graficos; tabelas; medidas de tendéncia central.

Unidade 5 — Anélise combinatdria e probabilidade

Capitulo 8: Principio fundamental da contagem; fatorial, andlise combinatoria;
Bindmio de Newton.

Capitulo 9: Probabilidade; probabilidade condicional; estatistica e probabilidades

3% série — 5 unidades - 8 capitulos.

Unidade 1 — Estatistica

Capitulo 1: Estatistica: variaveis; distribuicdo; medidas de tendéncia central; medidas
de dispersao.

Neste livro, a introducdo do contetdo é feita através de atividades contextualizadas,
envolvendo questbes da sociedade moderna, buscando o resgate de conceitos do ensino
fundamental. Todos os temas sdo desenvolvidos em linguagem clara e com propostas de
atividades variadas e interessantes. Encontram-se tabelas e graficos com dados relativos a

variados contextos.

c) Livro3

Esta obra esta organizada em trés volumes e estes em capitulos e unidades. A 12 série
com 10, a 22 com 8, e a 32 com 9 capitulos. Os contetdos temas desta pesquisa estdo distribuidos
nos trés Ultimos capitulos do volume 2 e no primeiro capitulo do volume 2, com os seguintes
conteddos basicos:

2% série - Combinatoria: Principios de Contagem; Arranjos; Permutac6es; Combinacgédo
Simples; Triangulo de Pascal; Bindbmio de Newton.

Probabilidade: Conceitos; Unido de Eventos; Condicional; Lei Binomial das
Probabilidades.

NocOes de Estatistica: Populacdo e Amostra; Distribuicdo de Frequéncia;
Representagdo Gréfica.

3% série - Estatistica: Medidas de Tendéncia central e de Disperséo.

Na analise observa-se que no conteudo “Combinatdria” o Principio Fundamental da
Contagem (PFC) e os conceitos de fatorial, arranjos, permutagdes e combinagdo simples sao

abordados separadamente.
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No que se refere a Estatistica e Probabilidades a obra busca facilitar o entendimento.
Destaca-se a atencdo despendida ao planejamento de uma pesquisa estatistica e a abordagem
em probabilidade com a utilizacdo de diagramas de arvores.

De forma geral a apresentacdo de conteudos é feita através de exercicios, de maneira
contextualizada histérica ou socialmente em seguida apresenta o conteudo sistematizado,
seguido de problemas (exercicios) resolvidos e propostos e exercicios de aplicacdo analogos
aos exemplos usados desde o inicio. O livro utiliza-se de recursos didaticos como a calculadora

e outros materiais concretos.

d) Livro4

Esta obra é composta por trés volumes com capitulos tematicos, subdivididos em itens.
Os contetidos de interesse desta pesquisa figuram nos dois Ultimos volumes da seguinte
maneira:

O volume da 2?2 série possui quinze capitulos, onde o capitulo dez traz como tema
“Combinatéria” e conteudos: Principio Fundamental e Principio Aditivo da Contagem e
Fatorial, o capitulo onze, com o tema “Agrupamentos”, apresenta 0s seguintes contetdos:
Arranjos, Permutagdes, Combinac6es Simples; Bindmio de Newton e por fim o capitulo quinze
- Probabilidades - aborda: Defini¢do, Adi¢do de Probabilidades, Probabilidade Condicional,
Multiplicacdo de Probabilidades. Com nove capitulos o 3° volume traz no primeiro capitulo, o
tema Estatistica e os contetdos: Conceitos; Distribuicdo de Frequéncias; Medidas Estatisticas;
Tabelas e Graficos.

Observou-se, na andlise desta obra, que os contetdos sdo introduzidos por explanacao
tedrica, com atividades resolvidas de cunho aplicativo e exercicios. Estes figuram na abertura
dos capitulos, sdo contextualizados e desafiadores, os de aplicacdo sdo analogos aos da
introdugdo. A obra utiliza de forma muito superficial materiais concretos e faz uso de
instrumentos de desenho e calculadora.

Na Estatistica observa-se certa preferéncia do autor com exemplos numéricos e alguns
calculos em detrimento do raciocinio estatistico. Em Combinatéria a abordagem é feita através

de situacGes motivadoras e dos principios de contagem, favorecendo a compreenséo.

e) Livro5
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Esta colecdo estd organizada em 3 volumes e em cada um deles € destinado um espago
para tratar da Estatistica. Os volumes sdo divididos em partes e capitulos. Observa-se que 0s
conteudos de Estatistica e Probabilidades sdo distribuidos de maneira equilibrada pelos trés
volumes da colecdo. E sdo distribuidos da seguinte maneira:

12 série — 11 unidades.

Parte 1: NUmeros, Estatistica e Funcoes

Unidade 2: Estatistica: coleta, organizacao e representacdo de dados.

2% série — 14 unidades.

Parte 2: Estatistica, Contagem e Probabilidades

Unidade 5: Estatistica: amostra, média, moda e mediana, intervalos de classe.

Unidade 6: Contagem: principio fundamental, arranjos e combinagdes simples,
permutacgdes, bindbmio de Newton.

Unidade 7: Probabilidades: definicdo, probabilidade da unido e da intersecgéo,
probabilidade condicional, distribuigdo binomial.

3% série — 12 unidades.

Parte 3: Estatistica

Unidade 6: Estatistica: revisdo, variancia, desvio padrao.

Unidade 7: Revisdo de probabilidades, distribuicdo de probabilidade, distribuigédo
normal.

Estes contetdos e os demais sdo apresentados de forma contextualizada sempre com
exercicios que pretendem fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos bem
como motivar o estudo. Alguns exercicios sdo inovadores e desafiadores incentivando o uso de
diferentes estratégias de resolucdo. Traz também um trabalho consistente na utilizacdo de
recursos didaticos como computador e materiais concretos.

Tabelas, diagramas de arvores e listagens de casos sao utilizados como estratégias de

contagem na resolucéo de problemas.

f) Livro7

Este livro estd organizado em 3 volumes, com unidades e capitulos. Os conteudos de
interesse desta pesquisa sdo distribuidos da seguinte forma:
O volume da 12 série é composto por cinco unidades e dez capitulos. A primeira

unidade é destinada, a uma breve revisdo sobre contelidos abordados no ensino fundamental,
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com o tema “Trabalho com a Informag¢do”, trazendo como conteudos, no primeiro capitulo:
coleta, organizacdo e interpretagéo de dados.

Na 22 série o livro é divido em quatro unidades com onze capitulos. A quarta unidade,
no capitulo dez, aborda Analise Combinatoria, com o0s contetdos basicos: Principios de
Contagem, Permutacdes, Arranjo, Combinacgéo; Coeficiente Binomial, Triangulo de Pascal,
Bindmio de Newton e no capitulo onze Probabilidades, com os contetdos baésicos:
Probabilidade Condicional e Modelo Binomial.

O volume da 3?2 série, composto por trés unidades e oito capitulos, apresenta ja na
primeira unidade o capitulo um com o tema Matematica Financeira e Estatistica, sendo que o
segundo capitulo aborda dos conteudos de Estatistica: Distribuicdo de Frequéncias,
Representacdes Graficas, Histograma e Poligonos de Frequéncias, Frequéncia Relativa e no
capitulo trés: Medidas Estatisticas: Média, Mediana, Moda, Desvio Médio, Variancia e Desvio
Padréo.

Observou-se que os contetdos relacionados a esta pesquisa sdo distribuidos pelos trés
volumes da obra, contudo, ha um nimero excessivo de graficos, a maioria pouco explorada, em
especial no volume 3. Além disso, a auséncia de Histogramas é observada.

Os contetdos sdo introduzidos de forma tedrica, seguida de atividades ja resolvidas e
exercicios de aplicacdo, semelhante aos da apresentacéo do conteido e exercicios de treino de
procedimentos e aplicacdo de formulas. Faz pouco uso de recursos didaticos, usando de forma
ilustrativa materiais concretos e de forma superficial a calculadora e o0 computador.

Em combinatoria, o principio fundamental da contagem € pouco explorado e, na
abordagem dos agrupamentos, enfatiza-se o emprego de formulas.

Em relacdo a Probabilidade, percebe-se, que muitos problemas sdo repetitivos e ndo
abordam situac6es significativas para o aluno.

Observa-se que todos os livros estdo de acordo com as orientacdes dos documentos
oficiais tanto nacional como estadual e trazem todos contetidos relacionados a esta pesquisa,
porém, em alguns ndo de forma consecutiva, estdo distribuidos nos trés volumes e ndo fazem,
em alguns casos, relacdo entre 0s mesmos.

O professor ¢ a figura que tem a reponsabilidade na condugéo do processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes e o livro didatico ¢ seu grande aliado nesta misséo. Este tem um
papel de destaque, tornando-se indispensavel para 0 bom andamento do processo. Porém cabe
ao professor fazer a diferenca, conhecendo de forma profunda o livro didatico adotado, para
que possa, a partir de seu planejamento e a utilizagdo adequada do material didatico atingir os

objetivos propostos para o ensino dos contetdos relacionados ao Tratamento da Informagéo.
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Citando Freire (1996) “ensinar ndo ¢ transmitir conhecimento, mas criar as possibilidades para
a sua propria producgdo ou sua construg¢ao”.
Nas proximas secOes, apresenta-se uma andalise da proficiéncia alcancada pelos

estudantes em relacédo ao livro didatico utilizado.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O interesse por esta pesquisa deu-se ap6s a divulgagéo feita pela Secretaria de Estado
da Educacdo (SEED), no final de 2013, dos dados do SAEP, quanto a proficiéncia obtida pelos
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio, na prova realizada em
2012. Este resultado foi apresentado na forma de boletins, onde constava a média estadual, a
média do Nucleo Regional de Educagdo, a média do municipio e a média obtida pela instituicao,
acompanhada dos percentuais de estudantes em cada um dos padrdes de desempenho, citados
no Capitulo 1. O rendimento de cada estudante pode ser verificado através de planilhas que
indicavam quantos e quais itens relacionados aos descritores estavam corretos. Estas planilhas
foram utilizadas para a obtencéo dos dados apresentados nesta pesquisa.

A prova formulada com base nas Diretrizes Curriculares Orientadoras da Educagao
Basica (DCE) da disciplina de Matematica do Estado do Parana e no Caderno de Expectativas
de Aprendizagem de Matematica também do Estado do Parand contemplava todos os
Conteddos Estruturantes das referidas Diretrizes, sejam eles: Nimeros e Algebra, Grandezas e
Medidas, Fungdes, Geometrias e Tratamento da Informagé&o.

Como pode ser observado na Tabela 1, o Contetido Estruturante: Nimeros e Algebra
possui 6 descritores; Grandeza e Medidas (5); Funcgdes (8); Geometrias (5) e Tratamento da
Informacédo 4 descritores.

Os descritores do contetdo estruturante Tratamento da Informacéo, segundo a matriz
de referéncia do SAEP (PARANA, 2012), sio:

e D54 — Resolver problemas envolvendo interpretagdo de informacgdes
apresentadas em tabelas ou diferentes tipos de graficos;

e D55 — Resolver problemas que envolvam as medidas de tendéncia central,

e D56 — Resolver problemas envolvendo nog6es de analise combinatéria e

e D57 — Resolver problemas que envolvam nog¢des de probabilidade.

E de interesse do autor analisar todos os descritores de todos os contelidos
estruturantes, porém em funcdo da quantidade de informac&o, pois participaram da avaliacéo
3392 estudantes onde cada um resolveu uma prova com 21 itens e da dificuldade de acesso aos
dados ja tabulados, o autor optou em analisar neste momento apenas os descritores: D54, D55,
D56 e D57, referentes ao contetdo estruturante Tratamento da Informacdo, que medem a

proficiéncia dos estudantes nos contetdos bésicos, segundo as DCE: Nogdes de Analise
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Combinatoria, Nocbes de Probabilidade, Estatistica e Juros Compostos, este ultimo néo
contemplado nos descritores acima citados.

De acordo com PARANA (2012), a proficiéncia média alcancada pelos estudantes da
32 série do Ensino Médio das institui¢es publicas de ensino de todo o Estado do Parana na
disciplina de matematica foi de 271,3 em uma escala de 0 a 500. Os estudantes do NRE de
Ponta Grossa obtiveram uma média 277,8, que é um pouco superior ao desempenho médio do
Estado. Tanto os estudantes do NRE de Ponta Grossa como os Estado do Parana como um todo,
ficaram com o0 mesmo Padrdo de Desempenho na categoria Bésico (de 275 a 350 pontos).

Participaram da Avaliagdo 65 estabelecimentos dos 11 municipios (Carambei, Castro,
Imbituva, Ipiranga, Ivai, Palmeira, Pirai do Sul, Ponta Grossa, Porto Amazonas, S&o Jodo do
Triunfo e Tibagi) jurisdicionados ao NRE Ponta Grossa.

Para determinar o percentual de acertos dos itens que avaliaram os contetdos do
Conteudo Estruturante — Tratamento da Informagéo dos Colégios Estaduais, foram acessados
os dados de cada estudante de cada turma dos Colégios e feita uma contagem manual destes
acertos.

A Tabela 4, traz os dados do NRE Ponta Grossa, ja tabulados e organizados com 0s
percentuais de acerto em cada descritor do conteido estruturante analisado. Assim, foi possivel

fazer uma comparagdo com o desempenho dos estudantes em nivel estadual.

Tabela 4 - Percentual de acertos dos itens relacionados aos descritores
do contelido estruturante Tratamento da Informacao

Descritores Estado do Parana (%) NRE Ponta Grossa (%)
D54 71,2 73,9
D55 45,3 45,5
D56 42,4 41,3
D57 49,3 46,2

Fonte: O Autor

Analisando a Tabela 4 verifica-se que o NRE de Ponta Grossa possui um desempenho
médio maior que o estadual nos descritores D54 e D55, porém menor nos descritores D56 e
D57 e que os estudantes apresentam um desempenho melhor no descritor D54 — Resolver
problemas envolvendo interpretacdo de informacgdes apresentadas em tabelas ou diferentes
tipos de gréaficos, tanto no NRE quanto no Estado, 71,2% e 73,9%, respectivamente. Porém,

guando a questdo é resolver um problema aplicando os conhecimentos obtidos com os
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contetdos: medidas de tendéncia central, analise combinatéria e probabilidade, menos de 50%
dos estudantes tém éxito na solucdo dos mesmos, tanto no segmento estadual como no regional.

Aparentemente ao final do Ensino Médio, como mostra o resultado da avaliacéo, ja
gue a mesma ocorreu em novembro de 2012, os estudantes deste segmento demonstram ter
pouco dominio dos conhecimentos que fazem parte dos contetidos abordados com Tratamento
da Informacdo, limitam-se a ler e interpretar tabelas e gréaficos, sendo este um aprendizado que
deveria ser obtido ja no Ensino Fundamental como citam as Diretrizes Curriculares
Orientadoras da Educacdo Basica: “Ao final do Ensino Fundamental, € importante o aluno
conhecer fundamentos basicos de Matematica que permitam ler e interpretar tabelas e graficos,
conhecer dados estatisticos” (PARANA, 2008, p. 61). E ainda a LDB 9394/96, em seu artigo
35°, item I, traz como uma finalidade do Ensino Médio, “a consolidacdo e o aprofundamento
dos conhecimentos do ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos”.

Portanto, a partir deste desempenho, evidencia-se que nao ha aprofundamento nos
contetdos do Tratamento da Informacdo, no segmento do ensino médio. E de posse deste
desempenho deficitario comeca-se a questionar os motivos que levaram a esses resultados. Faz-
se a seguinte pergunta: De que forma e em que momento o conteudo estruturante denominado
Tratamento da Informacéo é abordado nos livros didaticos?

Para responder esta questdo foram analisados os livros usados pelos professores dos
65 Colégios Estaduais do NRE Ponta Grossa, distribuidos aos estabelecimentos de ensino apos
processo de escolha pelo professor, seguindo o Guia de Livros Didaticos - PNLD-2012 do

Ministério da Educacao.

E tarefa de professores e equipe pedagdgica analisar as resenhas contidas no guia para
escolher adequadamente os livros a serem utilizados no triénio. O livro didatico deve
ser adequado ao projeto politico-pedagdgico da escola; ao aluno e professor; e a
realidade sociocultural das instituictes, (MEC, INEP).

Dos sete livros que constam no Guia, seis deles foram adotados pelos professores dos
Colégios Estaduais estudados conforme distribuicdo apresentada na Tabela 5. Os seis livros
adotados foram rotulados, utilizando-se as primeiras letras do alfabeto, através das letras,
mailsculas: A, B, C, D, E e F. Destacamos que a ordem das letras ndo segue necessariamente
a ordem dos livros apresentados no Quadro 1. Aqui faz-se uma abordagem mais quantitativa e
apresenta-se na Tabela 5: o numero de colégios que adotaram cada livro didatico, a quantidade

de alunos que o utilizaram e o respectivo valor em percentual.
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Tabela 5 - Numero de colégios e estudantes do NRE Ponta Grossa que
adotaram cada livro

Livro Nimero de Quantidade de Estudantes
Colégios estudantes em %
A 8 332 9.8
B 13 713 21,0
C 7 856 25,2
D S 238 7.0
E 3 117 35
F 29 1136 33,5
TOTAL 65 3392 100

Fonte: O Autor

As Figuras 3, 4, 5 e 6 mostram, em uma escala de 0,0 (zero) a 100,0 (cem) o
desempenho médio ou nota média dos estudantes do 3° ano do ensino médio de acordo com o
livro didatico adotado e utilizado pelos professores dos colégios que participaram do SAEP.

Esta nota e seu respectivo desvio padrdo, foram calculados a partir da média aritmética
dos desempenhos registrados para cada estudante em funcdo do livro adotado pelo professor,
aqui rotulados com as letras A, B, C, D, E e F. Assim a primeira barra da Figura 3, indica que
a nota média, no descritor D54, de todos os estudantes que usaram no periodo de 2012 a 2014
o livro didatico A é 70,4. Analogamente, as demais barras indicam as notas médias dos
estudantes que usaram os Livros B, C, D, E e F, sendo a Ultima coluna a média geral destas
notas. Da mesma forma estas informacfes sdo apresentadas nas Figuras 4, 5 e 6, para 0S
descritores D55, D56 e D57, respectivamente.

O desempenho no descritor D54, como pode ser observado na Figura 3, teve uma
média de 73,9 e desvio padrdo de 4,4, com destaque ao desempenho dos estudantes que
utilizaram o livro didatico D, com nota de 79,3. Esta obra foi utilizada, no periodo de 2012 a
2014, por 238 estudantes, aproximadamente 7% dos estudantes das instituicdes de ensino que

fazem parte do NRE de Ponta Grossa, que participaram da avaliacao.

100,0
90,0

80,0

79,3
75,4 784 73,9
704 68,9 71,0 ’

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

A B c D E F média

Figura 3 - Desempenho obtido pelos estudantes no descritor D54
Fonte: O Autor
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Assim como no descritor D54, o melhor desempenho no descritor D55, como pode ser
observado na Figura 4, foi obtido pelos alunos que utilizaram o livro D, Gnico a ter nota média
superior a 50 (Figura 4), seguido pelo desempenho dos que usaram o livro didatico B, porém
podemos observar que a nota média estd abaixo de 50, sendo de 45,5, com desvio padrdo de
4,9. O menor desempenho esta associado ao grupo de alunos dos Colégios que adotaram o livro
A, totalizando 9,8% dos estudantes.

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0

54,1
56 45,7
40,0 449 41,7 o5
400
300
200
100
00
A B c D E F

média

Figura 4 - Desempenho obtido pelos estudantes no descritor D55
Fonte: O Autor

A Figura 5, mostra que o descritor D56 foi 0 que obteve o menor indice de acertos por
partes dos estudantes, com uma nota média de 41,3 e desvio padrdo de 4,1. O desempenho dos
estudantes que utilizaram os livros E e D, foi 0 mais baixo de todos, com notas médias de 35 e
38,3, respectivamente.

100,0
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43,2 16,7 43,2
41,1 » 383 . 41,3

40,0 35,0
30,0
20,0
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0,0

A B [ D E F

média

Figura 5 - Desempenho obtido pelos estudantes no descritor D56
Fonte: O Autor

O desempenho obtido no descritor D57 (Figura 6), foi um pouco superior ao obtido
no descritor D56 (Figura 5), porém a nota média ficou novamente abaixo de 50, 46,2, sendo

seu desvio padrdo 5,4. Acima da nota 50 temos 0 desempenho de dois grupos de estudantes, 0s
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que utilizaram os livros A e F, com nota média de 53,3 e 50,7 respectivamente. O menor
desempenho foi obtido pelos estudantes que usavam o livro E, nota de 37,9.

100,0
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80,0
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60,0 533
46,2
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400 37,9
300
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10,0
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Figura 6 - Desempenho obtido pelos estudantes no descritor D57
Fonte: O Autor

Para efeito de observacdo e comparacdo tomamos a média aritmética do desempenho
obtido em cada descritor, assim temos que a média de acertos do descritor D54 é de 73,9, do
D55 45,5, do D56 41,3 e do descritor D57 de 46,2, como pode ser verificado nas Figuras 3, 4,
5 e 6, respectivamente.

Na Figura 7, apresentam-se as médias do desempenho por descritor e livro, com
objetivo de favorecer a anélise e comparacdo dos desempenhos por descritor em fungéo da sua
complexidade na resolugéo de seus itens.
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Figura 7 - Médias do desempenho por descritor e livro
Fonte: O Autor

Nesta figura percebe-se que o maior ou melhor desempenho, obtido pelos estudantes,
foi no descritor D54 — Resolver problemas envolvendo interpretacdo de informagoes
apresentadas em tabelas ou diferentes tipos de gréaficos. A Figura 7, mostra também, que 0s

estudantes ndao tém um bom desempenho no Conteldo Estruturante — Tratamento da
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Informagdo — como um todo, apenas demonstram que conseguem interpretar informacoes
apresentadas em tabelas e graficos, e que possuem dificuldades em resolver situacbes que
envolvam, principalmente, conceitos de Analise Combinatdria, como pode ser observado na
Figura 5, onde a nota média do descritor D56 - Resolver problemas envolvendo nocGes de
analise combinatoria - é de apenas 41,3.

Como pretende-se verificar o desempenho dos estudantes e se este desempenho esta
relacionado com o livro didatico utilizado, determinou-se a média do desempenho por livro

adotado. Estes dados sdo apresentados na Figura 8.
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Figura 8 - Médias de desempenho por livro
Fonte: O Autor

Verificamos que, apesar do descritor D54 (Figura 3), ter um desempenho superior a
70, as médias, apresentadas na Figura 8, com excecao da obtida pelos estudantes que utilizaram
o livro E, todas ficaram na casa dos 50, num intervalo de 50 a 55, aparentemente todas sdo
muito proximas, apesar de distintas.

Apos a tabulacdo e construcdo dos graficos e tabelas apresentadas neste capitulo
algumas questdes precisam de respostas. A diferenca entre as médias dos desempenhos dos
estudantes em cada um dos descritores é significativa? Este desempenho esta relacionado com
o livro didatico utilizado? De que forma podemos comparar estas médias?

Para testar se existe diferenca entre as médias dos desempenhos dos estudantes em
cada descritor de acordo com o livro didatico adotado, decidiu-se aplicar Analise de Variancia
(ANOVA).

A escolha do livro didatico é livre, ou seja, 0 professor tem autonomia para indicar o
livro que prefere trabalhar, isso torna a escolha independente e esta € uma suposi¢do necessaria

para utilizar o ANOVA, que as “observac6es sejam independentes”.
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Nas sec¢des seguintes, serdo abordadas as defini¢des da Andlise de Variancia e do Teste
F, os procedimentos necessarios para a realizacdo do teste. Também serd feita a apresentacdo

da anélise das informacGes obtidas.
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4 ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) - TESTEF

Nesta secdo apresentamos as definigdes de Teste de Hipdtese, Nivel de Significancia, p valor,
Anadlise de Varidncia (ANOVA), bem como os procedimentos e formulas necessarias para os calculos

referente a0 ANOVA e a aplicacdo do Teste F.

4.1 TESTE DE HIPOTESE

Segundo Pinheiro et al. 2012, o teste de hipdtese € um procedimento que permite
avaliar a validade (ou ndo) de uma afirmacdo sobre uma determinada caracteristica da
populagéo, usando para isso 0s dados de uma amostra dessa populacéo. Assim, trata-se de uma
técnica para se fazer inferéncia estatistica, onde formula-se uma hipotese, faz-se o teste que
indicara a aceitacdo ou rejeicdo da hipdtese formulada, de acordo com nivel de significancia.

O nivel de significancia representa a probabilidade de se rejeitar uma hipétese
verdadeira. Os valores mais comuns para o nivel de significancia sdo 1%, 5% e 10%.

4.2 ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA)

Segundo Larson e Farber (2010, p. 469): “Analise de Variancia com um fator é uma
técnica de teste de hipdtese usada para comparar médias de trés ou mais populacGes. A analise
de variancia geralmente é abreviada como ANOVA.”

E, Barbetta et al. (2010, p. 249), destaca que:

A andlise estatistica para a comparacdo de g grupos independentes € tradicionalmente
feita por uma analise de variancia (ANOVA), acompanhada de um teste F, que sup®e:
1. As observagOes devem ser independentes; 2. As variancias populacionais devem
ser iguais nos g grupos; e 3. A distribuicdo das observagdes em cada grupo deve ser
normal. [...] E que o teste F é robusto com respeito as suposicdes (2) e (3), ou seja, ele
ainda é valido com pequenas violagdes destas suposi¢des.

Assim, a analise de variancia € utilizada quando se quer decidir se as diferencas entre
as amostras observadas sdo causadas por diferencas significativas nas populacdes observadas
ou se essas diferencas sdo apenas casuais. Entdo, essa analise assume que 0 acaso sO produz
pequenos desvios, sendo as grandes diferencas geradas por causas reais.

Para fazer a Andlise de Variancia com os dados desta pesquisa, foi tomada como
referéncia a defini¢do apresentada por Barbetta et al. (2010, p. 249-252):

Formalmente, temos as seguintes hipdteses: Ho: 1 =2 = ... = HUg € Hi: Wi # pj, para

algum i # j, onde p; representa o valor esperado da resposta sob o tratamento i (i = 1,
2,..,0).
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Considerando n replicacBes sob cada tratamento (amostra de n elementos em cada
grupo, totalizando N = ng observac@es), podemos representar os dados pelo seguinte
modelo estatistico:
Yi=H+ti+ej(i=1,2..,0j=12..,n) (D)

onde:

Yij é a variavel aleatoria associada a j-ésima observacdo do i-ésimo

tratamento:

W é a média global das respostas (independentemente do tratamento);

7i é 0 efeito do i-ésimo tratamento;

gij € o efeito aleatorio ou erro experimental, o qual é suposto com
distribuicdo aproximadamente normal, média zero e variancia constante.
Considerando o modelo (1), o valor esperado da resposta no i-ésimo tratamento é dado
por Wi = 1 + 1i. E as hipdteses podem ser escritas por:

Hoti=t=..=1=0eHi1#0,paraalgumi=1,2,..,¢
As observaces, as somas e as médias por tratamento sdo representadas por

) Tratamento
Replicagéo
1 2 g
1 Y11 Yo Yg1
2 Y12 Yoo Yg2
n yln y2n ygn
Soma Yy Y, Y. y.= .Z Yi
L - — — — _ 1__
Média y]__ yzl yg_ y. =Ezi:yi

Considere a seguinte soma de quadrados:
g n _\2
SQrot = '21 _Zl(Yij -Y) (2)
I=1]=

Se Hp for verdadeira e, portanto, todas as observacfes provém de uma mesma
populagdo, entdo SQrot € 0 numerador do calculo da variancia, s?, de todas as N = ng
observagdes. Pode-se mostrar que SQro (Soma de quadrados total) é decomposta na
soma de quadrados dos tratamentos e na soma de quadrados do erro dadas,
respectivamente, por:

gn _ g _ _
SQrrac = 2 2.(v1.=9.)° =n2(5, ~7.)° (3)
g n _ 2
SQErro = igljzjl(yij -Yi) (@)

Os g diferentes desvios de SQrra S0 feitos em relagdo a uma Unica média amostral (
Y. ). Por isso, dizemos que SQrra: tem g — 1 graus de liberdade. Enquanto os N desvios

de SQero sdo feitos em relagdo a g médias amostrais ( ¥;,i=12,..,9 ) e, por isso,

SQero tem N — g graus de liberdade. A divisdo das somas de quadrados pelos
correspondentes graus de liberdade leva aos chamados quadrados médios. Assim:

S (v o \2
n -
QM 1pat = SQrrat _ El(y" y.) .
ra
gITrat g -1
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g n _\2
SO, izljZl(Yij -Yi)
M — rmo _ 1=1)=
Q Erro IErro N — g (6)

Onde N = ng.
Observe que QM. é uma medida da variancia entre as médias dos grupos, engquanto
QM¢,, € uma medida da variancia dentro dos grupos. Define-se a razao:

f= QMat (7
QM Erro

Que pode ser interpretada como uma medida de discriminagdo entre os g grupos. Para
testar a hipotese Ho: pa = 2 = ... = Mg, usamos a distribuicdo F, com gl =g - 1 no
numerador e gl = N — g no denominador. Assim, estabelecido o nivel de significancia
a, podemos obter o valor f;, que deixa area igual a a na cauda superior da distribuico.
A regra de deciséo é dada por:
Se f < f,, entdo aceita Ho;

Se f > f_, entdo rejeita Ho.

As somas de quadrados sdo mais facilmente calculadas, conforme as expressoes
apresentadas no Quadro 2:

Quadro 2- Célculos basicos da ANOVA com um fator.

Fonte de Soma de Quadrados ~
- gl s Razéo f
variacéo quadrados médios
Entre gy? y? L SQrrat QM
= _——— - M = f = ﬁ
tratamentos SQTrat iz1 n N ’ < rat ITrat QMegrro
Dentro de SQErro
S =S -S N - M =
trat. (ETTO) QErro QTot QTrat 9 Q Erro IErro
gn 2
Total SQu =23y -2 | nN-t
i=1j=1 N

Portanto, ao término dos célculos do ANOVA, para a tomada de decisdo em aceitar ou
rejeitar a hipétese inicial (Ho), devemos, a partir de f , obter o p valor.

O valor de p (ou probabilidade de significancia) é definido como a probabilidade de
a estatistica do teste acusar um resultado tdo ou mais distante do esperado, como 0
resultado ocorrido na particular amostra observada, supondo Ho como a hipétese
verdadeira. (Barbetta et al., 2010, p. 203)

O p valor obtido, devera ser comparado com o nivel de significancia (a), de acordo
com o critério geral dos testes de hip6tese para aceitar ou rejeitar a hipotese nula Ho.
No proximo capitulo apresentamos os dados obtidos apds a Analise de Variancia e da

aplicacdo do teste F.
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5 ANALISE DOS DADOS

A analise de variancia (ANOVA), é tradicionalmente usada para comparar grupos
independentes, neste caso o grupo de livros didaticos e o desempenho dos estudantes na
avaliacdo do SAEP, pois supde: 1. Que as observacdes sejam independentes; 2. As variagoes
populacionais devem ser iguais nos grupos; e 3. A distribuicdo das observacdes em cada grupo
deve ser normal.

O teste F apresenta certa robustez com relacdo a pequenas alteragbes nas suposi¢des 2
e 3. A quantidade de instituicdes que utilizavam os livros ndo era igual, assim foi necessario
adequar a formulacdo apresentada no capitulo anterior, substituindo n por n; (tamanho da
amostra no grupo i).

Com a utilizacdo do ANOVA podemos analisar varios grupos ao mesmo tempo.
Através da razdo entre amostras e a variancia dentro das amostras, pode se concluir se as médias
obtidas ndo diferem entre si, hipétese nula (Ho), ou se alguma delas é diferente das demais,
hipotese alternativa (Hz). A andlise se deu ao nivel de significancia de 5%, ou seja, a = 0,05.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da ANOVA e
serdo detalhados, para uma melhor compreensdo, apenas os célculos efetuados com os dados
levantados das proficiéncias dos estudantes, que utilizaram os livros didaticos: A, B, C, D, E e
F, em relacéo ao descritor D54.

Os colégios foram rotulados com as letras, mailsculas, do alfabeto que designam
respectivamente, o livro didatico adotado, seguida do indice i, onde i =1, 2, ..., 8, para o livro
A;i=12 ..,13 paraolivioB;i=1,2,.. 7,paraolivioC;i=1,2,..,5 paraolivroD;i=
1,2,3,paraolivioE;ei=1,2,..,29, parao livro F.

Assim, as Tabelas 6, 7, 8, 9, 10, e 11 trazem, em suas linhas, o desempenho por
Colégio que participou da avaliacdo, em relacdo aos itens referentes ao descritor D54, seguidas,
na ultima linha, das respectivas somas dos desempenhos apresentados na coluna.

Tabela 6 - Desempenho no descritor D54 dos colégios que adotaram o Livro Didatico A

COLEGIO DESEMPENHO
A 69,70
A 67,74
As 39,82
Ay 81,82
As 77,78
As 82,76
A; 68,42
Ag 75,00
3 563,04

Fonte: O Autor
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Tabela 7 - Desempenho do descritor D54 dos colégios que adotaram o Livro Didatico B

COLEGIO DESEMPENHO
B:1 86,90
B: 87,14
Bs 74,08
B4 59,38
Bs 58,33
Be 66,67
Br 62,50
Bs 75,31
By 64,71
B1o 41,67
Bu 76,92
B2 75,00
Bis 66,67
z 895,28

Fonte: O Autor

Tabela 8 - Desempenho do descritor D54 dos colégios que adotaram o Livro Didatico C

COLEGIO DESEMPENHO
Ci 68,64
C; 80,95
Cs 60,00
o 75,00
Cs 80,00
Cs 80,09
C; 83,33
3 528,01

Fonte: O Autor

Tabela 9 - Desempenho do descritor D54 dos colégios que adotaram o Livro Didatico D

COLEGIO DESEMPENHO
D; 61,90
D> 84,00
Ds 84,91
D4 85,71
Ds 80,00
3 396,52

Fonte: O Autor

Tabela 10 - Desempenho do descritor D54 dos colégios que adotaram o Livro Didéatico E

COLEGIO DESEMPENHO
E: 71,43
E» 83,33
Es 58,33
b3 213,09

Fonte: O Autor



57

Tabela 11 - Desempenho do descritor D54 dos colégios que adotaram o Livro Didatico F

COLEGIO DESEMPENHO
F1 72,73
F2 90,00
Fs 81,40
Fa 64,28
Fs 80,00
Fe 78,95
F7 66,67
Fs 90,91
Fo 76,32
Fio 85,71
Fu 81,82
Fi2 66,66
Fis 86,96
Fi4 82,08
Fis 89,47
Fie 66,05
Fi7 100,00
Fis 71,15
Fio 75,00
F2o 75,00
Fa1 80,00
Foo 81,25
Fos3 75,76
Fos 58,33
Fos 65,00
Fae 100,00
Far 73,33
Fas 81,82
Fag 77,78
> 2274,43

Fonte: O Autor

Para a fazer os calculos tomamos como referéncia o Quadro 2 (Célculos béasicos da
ANOVA com um fator), Barbetta et al. (2010, p.252), apresentado no capitulo anterior.

Inicialmente determinou-se a “Soma global” (y ), que é a soma de todos o0s

desempenhos obtidos pelos estudantes de todos os colégios avaliados. Estes valores estdo
indicados na ultima linha das Tabelas: 6, 7, 8, 9, 10 e 11, a soma destes valores resultou em
4.870,37, como segue:

y =56304 +89528 +52801 +396,52 + 213,09 +2274,43 =4870,37 . (8)

Em seguida, calculou-se a “Soma de quadrados Total”, ou seja, a soma dos quadrados
de todos os desempenhos medidos de todos os Colégios, totalizando 373.234,56:
o
> 3 y;? =69,7% + 67,742 +39,827 + ...+ 86,9 +..68,642 + ...+ 6197 +...+ T143% + ..+ 72,73
i=1j=1
+...+8182% + 77,782 = 373.234,56 (9)
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Para calcular a Soma dos Quadrados do Tratamento ( SQy,,, ), fOi necessario adequar a
formulacdo apresentada no capitulo anterior, pois os tamanhos das amostras (colégios que
adotaram os livros) sdo diferentes, como pode ser observado nas Tabelas 6, 7, 8, 9, 10 e 11.

Obtendo como resultou em 1.141,4, cujo calculo é demonstrado abaixo:

o y? y?> 563047 895,282 2274,43%  4870,372
Y= + +..+ -

S =yZ2
Qrrat iZin N 8 13 29 65

=1.1414 (10)

Na sequéncia, obteve-se a Soma dos Quadrados Total (SQy, ), a partir da Soma dos

Quadrados e da Soma Global:

y? 4870,372

SQrot = % nZI yﬁ - W =373.234,56 — T =8.303,54 (12)

i=1j=1

A Soma dos Quadrados do Erro foi obtido pela diferenca entre asQ;., em (11) e a
SQrrar, €M (10).
SQkro = SQrot — SQrrat =8.303,54 —1.141,4 = 7162 14 (12)

A partir dos resultados obtidos em (10) e (12), determinou-se, respectivamente, 0s

Quadrados Médios do Tratamento e 0os Quadrados Médios do Erro:

SQurar _ 1.1414

ITrat

QMg = =228,28 (13)

S 716214
QMo = 2em = 19214 15139 (14)
gIErro 59

Destaca-se que os valores determinados em (13) e (14) indicam a medida da variancia
entre as médias dos grupos, ou seja, dos Livros e a medida da variancia dentro dos grupos, ou
seja, dos Colégios que utilizam o mesmo Livro.

Através do quociente entre 0S QM+, € QMg,,, determina-se f :

¢ _ QMq, _ 22828

= = =188
QM Erro 121,39 (15)

Apos efetivados todos os calculos, construiu-se a Tabela 12, o quadro da ANOVA:
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Tabela 12 - Quadro da ANOVA para o descritor D54

Fonte de variacao SQ gl QM f
Entre grupos 1.141,4 3) 228,28 1,88
Dentro dos grupos 7.162,14 59 121,39
Total 8.303,54 64

Fonte: O Autor

Na distribuicdo F, com 5 e 59 graus de liberdade e com um f de 1,88, temos um p

valor de 0,1114. Como adotamos alpha = 0,05 e temos que p valor > alpha, e de acordo com a
regra geral de decisdo de um teste estatistico, devemos aceitar Ho como verdadeira. Portanto,
para o descritor D54, podemos concluir que as médias de desempenho em cada livro, ou seja,
a diferenca entre as médias dos desempenhos, para cada livro, em relacdo a resolver problemas
envolvendo interpretacéo de informacdes apresentadas em tabelas ou diferentes tipos de
graficos, pode ser simplesmente casual.

As Tabelas 13, 14 e 15 apresentam o Quadro da ANOVA para os descritores D55, D56
e D57, respectivamente. Os valores foram obtidos com célculos an&logos aos apresentados para
0 descritor D54.

Tabela 13 - Quadro da ANOVA para o descritor D55

Fonte de variacdo SQ gl QM f
Entre grupos 676,9 5 135,39 0,61
Dentro dos grupos 13168,2 59 223,19

Total 138451 64

Fonte: O Autor

O p valor do Teste para o descritor D55, com os valores da Tabela 13 é igual a 0,6950
e como o nivel de significancia (a.=0,05), temos novamente p valor > a, portanto neste descritor
- Resolver problemas que envolvam as medidas de tendéncia central — podemos concluir que as

médias dos desempenhos dos estudantes, para cada livro, podem ser consideradas iguais.

Tabela 14 - Quadro da ANOVA para o descritor D56

Fonte de variagao SQ al QM f
Entre grupos 415,89 5 83,18 0,64
Dentro dos grupos 7641,02 59 129,51
Total 8056,91 64

Fonte: O Autor
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Com os dados da Tabela 14 determinamos o p valor do descritor D56 igual a 0,668.
Como p valor > a, aceitamos Ho como verdadeira, ou seja, 0 desempenho dos estudantes em
relacdo a resolver problemas envolvendo nocdes de analise combinatoria € o mesmo,

independentemente do livro adotado.

Tabela 15 - Quadro da ANOVA para o descritor D57

Fonte de variacdo SQ gl QM f
Entre grupos 970,8 5 194,16 1,17
Dentro dos grupos 9771,6 59 165,62
Total 10742,4 64

Fonte: O Autor

A conclusdo que se pode chegar ao analisar os dados da Tabela 15, que traz os valores
referentes ao descritor D57 e possibilita, a partir de f, verificar que o p valor é 0,33, é a mesma
gue chegamos nos descritores D54, D55 e D56, ou seja, pode-se considerar que a hipdtese nula
Ho é verdadeira, poisp >« .

Como:

1. em todo teste estatistico feito com a abordagem do p valor, vale a regra
de deciséo:
e p>aq, aceita Ho;
e p=<a,rejeita Ho.

2. jaformulamos a hip6tese Ho

3. fixamos o nivel de significancia (o)

Tomamos a decisdo, em termos da regra, de aceitar a hipétese nula Ho, para todos os
descritores analisados, ou seja, podemos afirmar, perante o teste, de que as notas obtidas pelos
estudantes, nos seis grupos que utilizam os livros didaticos diferentes, sdo iguais para todos 0s
descritores. Ainda, que o desempenho dos estudantes em cada um dos descritores,
independentemente de utilizarem o livro A, B, C, D, E ou F é 0 mesmo, pois o p valor calculado

para cada descritor € maior que o valor de alpha, o nivel de significancia.
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CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi analisar o desempenho dos estudantes das instituicdes de
ensino estaduais que ofertam o Ensino Médio, dos municipios que pertencem ao Nucleo
Regional de Educacdo de Ponta Grossa, totalizando 11 municipios e 65 colégios, na prova do
SAEP 2012, aplicada aos estudantes do 3° ano do Ensino Médio. A andlise foi restrita ao
Conteldo Estruturante: Tratamento da Informacdo, em funcdo da quantidade de informacoes
provenientes de uma avaliacdo em larga escala como esta.

O desempenho geral dos estudantes em todos os contetdos de matematica ficou aquém
do desejado e ideal. Com relacdo ao Tratamento da Informacdo, objeto de andlise desta
pesquisa, chamou a atencdo a diferenca entre o desempenho do descritor D54, com os demais:
D55, D56 e D57, como pode ser observado na Tabela 4.

Verificamos na Figura 7, que as médias obtidas nos descritores em relacdo aos livros
utilizados séo diferentes, mas muito proximas e a Analise de Variancia (ANOVA), demonstrou
gue o desempenho dos estudantes € similar, se ndo 0 mesmo, em cada descritor. Mesmo as
médias sendo diferentes em cada grupo de livros, o teste mostra que as diferencas podem ser
casuais e que o Livro Didatico A, B, C, D, E ou F ndo interfere significativamente no
desempenho do estudante e na media das instituicoes.

Apos as leituras dos documentos oficiais em nivel nacional e estadual e a analise dos
livros didaticos adotados pelos professores e utilizados pelos estudantes, verificamos que estes
estdo em consonancia em relacdo as recomendacgfes no trato dos conteudos e que os livros
didaticos indicados pelo PNLEM abordam em suas cole¢des todos os conteudos: Estatistica,
Probabilidade e Combinatoria, quase todos de forma contextualizada, alguns ndo no mesmo
ano de ensino, principalmente a Combinatdria, que nos livros ndo esta diretamente relacionada
ao Tratamento da Informacdo. Talvez isso acarrete em dificuldades tanto para o docente, na
articulacdo e integracao dos contetdos, como para o estudante perceber as relacdes e aplicacdes
dos contetdos ja estudados.

Outro ponto a ser observado é o fato de que alguns autores de livros didaticos e alguns
professores, porque ndo, demonstram uma preferéncia no trabalho com construcdo e anélise de
gréficos e tabelas em detrimento de assuntos que exigem um pouco mais de preparo e
planejamento de atividades, como o trabalho com as medidas de tendéncia central, dispersao,
correlacdo, testes de hipdtese e problemas envolvendo probabilidade e anélise combinatoria.
Sendo esta, de certa forma, uma justificativa para o desempenho acima de 70% no descritor

D54 e ahaixo de 50% nos demais.
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Diante do exposto neste trabalho, ap6s a andlise dos resultados, constata-se que o
desempenho dos estudantes na disciplina de matematica, no que tange ao Tratamento da
Informacéo, € baixo e da forma como € ensinado, esta distante dos anseios dos estudantes, pois
estes ndo vém relacdo entre os conceitos estudados e os problemas de seu cotidiano,
favorecendo o desinteresse e consequentemente o baixo desempenho nas avaliacGes externas e
internas.

Acreditamos que o presente trabalho pode ser Gtil aos professores de matematica como
ferramenta de analise do rendimento e desempenho de estudantes em avaliacdes externas e pode
ser utilizado, talvez parcialmente e com adaptagcfes, como atividade em sala de aula para o
ensino dos contetidos basicos relacionados ao Tratamento da Informagao no Ensino Médio.
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A coleta, tabulacdo, construcdo de tabelas e graficos, aplicacdo de teste de hipdteses e
andlise de dados estatisticos, como o desenvolvido neste trabalho, podem ser levados de forma
semelhante para dentro das salas de aulas na disciplina de matematica ou em atividades
interdisciplinares, pois para um melhor entendimento e uma maior apropriacdo dos conteidos
de matematica, neste caso especificamente dos relacionados com o Tratamento da Informagcéo,
se torna necessario que a Matematica seja trabalhada de “forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos”, desenvolvendo assim, “as competéncias e¢ habilidades
que séo essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o pensamento
do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situagOes, para se apropriar de
linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tomar decisdes, generalizar e para muitas
outras acdes necessarias a sua formacao” (BRASIL, 2002, p.111).

Com o proposito de melhor exemplificar e buscando desenvolver ainda mais, nos
estudantes, a capacidade de analisar e interpretar, apresentamos, neste anexo, duas atividades
que podem ser desenvolvidas em sala, nas aulas de matematica, com as devidas adaptacdes para
todos ou alguns estudantes.

Destacamos ainda que a utilizacdo de atividades interdisciplinares vem auxiliar o
professor no seu papel de despertar em seus estudantes o prazer em estudar matematica,
tornando o processo de ensino e aprendizagem da disciplina e dos contetidos do Tratamento da
Informacdo um momento agradavel e prazeroso.

Atividade 1- Uma empresa de transportes deseja adquirir veiculos novos para o uso diario de
entrega de encomendas no proprio municipio e em municipios vizinhos. Para tal encomendou
uma pesquisa sobre o consumo de trés modelos de automéveis (A, B e C), todos 1.0, com
relagdo ao consumo diério de combustivel de cada um. Foi realizada uma medi¢do do consumo
de combustivel, em uma simulacdo de 10 entregas. Os valores, em km/litro estdo apresentados

na tabela abaixo.

Entregas A B C
1 9 9 10
2 10 14 11
3 15 12 11
4 14 9 9
5 15 14 13
6 11 12 12
7 15 12 15
8 10 11 9
9 10 13 14

10 10 13 13
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Com base nestas informacoes, pergunta-se: algum veiculo apresentou um desempenho
significativamente melhor, justificando a sua aquisi¢do, ou o desempenho dos trés sdo
equivalentes de modo que qualquer um possa ser adquirido?

A resolucdo segue o roteiro apresentado neste trabalho, faremos uma Analise de
Variancia e aplicaremos o teste F, para verificar, como hipétese (Ho), se as médias sdo iguais

ou existe uma diferenca significativa entre elas. Também usaremos um o, = 0,05.
Resolucéo:

1°) Determinar a soma de todas as médias de consumo que estdo dispostas na tabela.
y =119 +119 +117 =355

2°) Calcular a soma dos quadrados de todos os valores da tabela.

% % yij2 =92 4+10% +15° +...+ 9% +...+10% +...+ 9% +14° +13% = 4325
i=1j=1

3% Calcular a soma dos quadrados do tratamento, neste caso com n igual para todos os
tratamentos.

2 2 2 2 2 2
sq - &Y ¥y 19 1¢ 117" 355

=0,27
i=th N 10 10 10 30

4°) Calcular a soma dos quadrados totais.

g N 2 :
SQror = 2 2. ¥j — - <4325~ o 1T

5°) Calcular a soma dos quadrados dos erros.

SQerro = SQrot — SQrrar =124 17 0,27 =123 90

6°) Calcular os quadrados médios do tratamento.

S 0,27
Trat
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7°) Calcular os quadrados médios do Erro.

S 12390
QMg = Qemo _ = =17,70

gIErro

8°) Calcular o f.

f = QMre _ 014 _ 0,0079
QM Erro 17,7

Os valores calculados geram a tabela do quadro da ANOVA para a questao da Atividade 1.

Quadro da ANOVA
Fonte de variacao SQ gl QM f
Entre grupos 0,27 2 0,14 0,0079
Dentro dos grupos 123,90 7 17,7
Total 124,17 9

Para esta situacdo, com f=0,0079, temos um p valor igual a 0,99214, (este valor pode
ser obtido a partir de uma planilha eletrénica ou da tabela padrdo para este teste).

Assim como p valor = 0,99214 e o = 0,05, temos que p > « e de acordo com a regra
geral de decisdo de um teste estatistico, devemos aceitar Ho como verdadeira. Portanto,
podemos concluir que as médias de consumo obtidas sdo iguais entre si e o Teste indica que a
diferenca entre as médias de consumo de cada veiculo, pode ser simplesmente casual. Portanto
a partir dos dados apresentados ndo ha uma diferenca significativa entre os consumos, podendo

a empresa optar por qualquer um dos veiculos.

Atividade 2- Segue uma proposta de atividade interdisciplinar, com o tema: Analise do indice
de Massa Corporal (IMC) dos estudantes do Colégio X, que pode ser desenvolvida pelas
disciplinas: Matematica, Lingua Portuguesa, Biologia, Educacdo Fisica, Geografia, Sociologia
OuU outra que Se propuser.

A abordagem da tematica podera ser feita a partir de reflexdes sobre diversos temas,
como por exemplo: alimentagdo saudavel, alimentos naturais ou artificiais, satde, atividades
fisicas, esportes, treinamentos. E podera ser feita por qualquer uma das disciplinas acima
citadas. Aqui serdo descritos os contetdos e procedimentos relacionados a disciplina de

matematica, cabendo aos professores das outras disciplinas verificar os seus.
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Assim caberia ao professor de matematica juntamente com seus estudantes:
1 —Fazer o levantamento da altura e a massa corporal de todos os alunos de cada turma
do colégio (coleta dos dados);

2 — Utilizar a formula de calculo do indice de Massa Corpdrea (IMC),

massa corporal

(IMC= ), fazendo com que cada estudante calcule seu IMC, ou levar seus estudantes

altura2

ao laboratério de informética para que 0s mesmos possam utilizar simuladores disponiveis na
internet que fornecem o dado desejado (organizacao dos dados);

3 — Apresentar os dados através de tabelas e graficos (apresentacdo dos dados);

4 — Calcular a média aritmética e o desvio padrdo das alturas, das massas e do indice
calculado, obtendo a média individual de cada turma (anélise dos dados);

5 — Proceder a Anélise de Variancia (ANOVA), seguindo os procedimentos
apresentados neste trabalho, fazendo as adaptagcdes necessérias, para comparar as médias
obtidas.

Esta proposta possibilita algumas conexdes externas da matematica, ou seja, conexdes
com outras disciplinas e também conex®es internas, pois a formula utilizada para o célculo do
IMC mostra uma relacdo de dependéncia relacionando-a com o contetdo de Funcdes e também

pode-se trabalhar os Sistemas de Medidas.



