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1. INTRODUCAO

Usualmente, programas de avaliagdo em larga escala utilizam uma metodologia de
interpretagdo e construcdo de escalas de proficiéncia baseada na Teoria da Resposta ao Item e na
analise pedagodgica das habilidades avaliadas por meio de itens ancora, selecionados com base na
freqiiéncia observada de acertos. Dessa abordagem resultam escalas que associam a cada nivel de
proficiéncia um conjunto de habilidades desenvolvidas, ou seja, busca-se o significado de indicadores
de proficiéncia pela descri¢do das habilidades, quando situadas em pontos correspondentes a cada
nivel da escala de proficiéncia. Essa metodologia, todavia, apresenta algumas limitagdes, tais como (i)
a incerteza prévia quanto ao numero de itens ancora a serem selecionados para cada nivel de
proficiéncia e quanto a existéncia mesma de itens ancora para todos os niveis de proficiéncia
delimitados, o que requer a utilizacdo de um nimero grande de itens testados e a escolha de niveis ndo
muito proximos uns dos outros; (ii) a perda de itens cujo nivel de dificuldade encontra-se proximo da
fronteira entre dois niveis de proficiéncia, uma vez que os alunos avaliados estdo em um nivel ou em
outro, o que, conseqiientemente, ndo agrega informacdo util a interpretagdo, finalidade da avaliagao,
em ultima instancia.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar a metodologia adotada pelo GERES para analise de itens e
construgdo da escala de proficiéncia em Matematica, da 1* série do ensino fundamental, buscando-se a
superagdo dos limites apontados. A hipdtese, mesmo que apenas esbocada, fundamenta-se na
independéncia e na unidimensionalidade do item e pode ser formulada nos seguintes termos:

O modelo logistico de trés parametros, decorrente da TRI, sera tdo mais ajustado a analise de
resultados de teste de avaliacdo de proficiéncia cognitiva quanto mais cada item for considerado em si
mesmo, levando a construg¢ao de escalas que, ao invés de utilizarem itens ancora, utilizam estatisticas
especificas ao posicionamento da habilidade na escala de proficiéncia da habilidade especifica
requerida pelo item. Ganha-se, assim, precisdo nas etapas de desenvolvimento de cada habilidade e na
ampliacdo do rol de habilidades analisadas pois, para cada item testado, ha uma habilidade descrita ¢
analisada na escala de proficiéncia.

E importante considerar-se, primeiramente que, com essa hipotese, sdo os itens que norteiam a
interpretagdo da escala, e ndo os niveis de proficiéncia, a partir de uma analise detalhada das
habilidades desenvolvidas pelos alunos, consideradas trés fases importantes no processo de
aprendizagem, quais sejam: (i) a introduc@o de uma habilidade / Inicio do desenvolvimento da habilidade;
(ii) o processamento da habilidade / Rapido desenvolvimento da habilidade; e (iii) a consolidagdo da
habilidade / Maximo desenvolvimento da habilidade.

Nesse caso ndo se utilizam itens ancora, uma vez que todos os itens operam como ancoras das
habilidades requeridas, o que favorece a diminuigdo do numero minimo de itens necessarios para o
teste. Outro aspecto importante a considerar-se diz respeito a capacidade de informagéo de cada item,
0 que viabiliza uma interpretagdo pedagdgica mais detalhada do desenvolvimento das habilidades
basicas. Os dados utilizados para a demonstragdo das vantagens da metodologia proposta sdo aqueles
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resultantes da aplicacdo de testes de Matematica para a 1* série do ensino fundamental, no p6lo do Rio
de Janeiro.

2. O PROJETO GERES — UMA BREVE APRESENTACAO

Iniciado em 2004, com financiamento da Fundagao Ford ¢ do PRONEX —Programa Nucleo de
Exceléncia/CNPq, o Projeto GERES/2005— Estudo Longitudinal sobre a Qualidade e Eqiiidade no
Ensino Fundamental Brasileiro ¢ uma pesquisa longitudinal na qual uma amostra de alunos ¢ escolas
de cinco importantes cidades brasileiras deve ser observada ao longo de quatro anos. A coordenagéo ¢
as responsabilidades especificas na preparagdo dos modelos tedricos, na confeccdo dos instrumentos €
na produgdo de relatérios estdo distribuidas por cinco instituicdes de ensino superior, a saber:
Universidade Federal da Bahia — UFBA, Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro — PUC Rio, Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e
Universidade de Campinas — Unicamp.

Diferentemente de programas transversais de avaliagdo em larga escala, em que sdo
produzidas medidas do desempenho escolar em um determinado periodo de escolaridade ou em
determinada idade (como € o caso do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Basica — SAEB, do
Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacdo Basica — SIMAVE, do Programa Nova Escola do Estado do
Rio de Janeiro), o Projeto GERES/2005 — Estudo Longitudinal sobre Qualidade e Eqiiidade no Ensino
Fundamental Brasileiro ¢ uma pesquisa longitudinal em larga escala, que avalia 0 mesmo aluno em
um periodo de escolaridade especifico, respeitados os intervalos regulares. Trabalhando-se com um
conjunto de medidas que se repetem no curso de um tempo determinado, a analise de séries temporais
de informagdes consideradas relevantes permite indicar tendéncias e fazer projegdes a respeito de
intervengdes possiveis na formulacdo e implementacdo de politicas educacionais. A partir de dados
longitudinais de rendimento escolar de alunos, pode-se investigar, por exemplo, o progresso
académico, a altera¢do no rendimento escolar de um momento a outro, a influéncia da escola e da
classe no rendimento de seus alunos, a aprendizagem de alunos durante um tempo determinado, ou
seja, pode-se estudar a aprendizagem propriamente dita, realgando-se a responsabilidade do professor
e da escola no processo educacional. Sem desqualificar a pesquisa transversal, ja4 consolidada como
modelagem adequada quando se pretende documentar o rendimento escolar em um momento
especifico, ¢ importante realgar-se que os dados de tal pesquisa ndo sdo suficientes para estudos de
eficacia e eqiiidade escolares, conforme se pode verificar em Lee, quando afirma o seguinte:

S6 é possivel avaliar os efeitos de intervencBes sobre o progresso académico das criancas contando-se
com dados longitudinais. Se fossemos medir os efeitos de classes, ou de escolas, sobre o rendimento
escolar apresentado em determinado momento, estariamos cometendo um erro fatal: ndo estariamos
levando em consideracéo a tendenciosidade introduzida pelos efeitos da sele¢do. Sabemos que criangas
dotadas de diferentes capacidades, habilidades e experiéncias sdo matriculadas em escolas diferentes e
até em classes diferentes dentro da mesma escola. Se ndo se toma em consideracdo diferencas
introduzidas pela selecéo, o resultado refletira a tendenciosidade das estimativas (Lee, 2004:18).

O objetivo principal do Projeto GERES/2005 ¢ investigar (i) as praticas educativas e as
condicdes escolares que contribuem para a promogao da eficacia da escola, isto é, para o aumento do
aprendizado médio dos alunos, e (ii) a eqiiidade intra-escolar, isto é, a diminui¢do do impacto da
origem social do aluno em seu aprendizado na escola.

Especificando-se, o GERES/2005 pretende identificar (i) as caracteristicas escolares que
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maximizam a aprendizagem dos alunos ¢ que minimizam o impacto da origem social sobre a
aprendizagem, (ii) os fatores escolares que diminuem a probabilidade de repeténcia dos alunos, (iii) os
fatores escolares que diminuem o absenteismo, (iv) os fatores escolares que maximizam a auto- -
estima dos alunos e sua motivagao para o estudo.

A escolha da modelagem longitudinal e de seu aparato metodolégico ndo se faz, por
conseguinte, por uma questao de preferéncia de pesquisadores, mas pela finalidade da pesquisa, qual
seja, a contribuicdo da avaliacdo para a formulacdo e implementagdo de politicas educacionais.
Considerando-se os limites de dados resultantes de avaliagdes do rendimento escolar, via pesquisa
transversal, investe- -se na pesquisa longitudinal como possibilidade de se chegar, efetivamente, a
escola, visando questdes de sua eficacia e de distribuicdo eqiiitativa da qualidade da educacdo escolar
no pais. Acredita-se, acompanhando Lee (2004), que boa escola é aquela cujo ganho médio de
rendimento escolar ¢ mais alto e cuja distribuicdo social do rendimento médio ¢ mais eqiitativa.

Tratando-se de pesquisa longitudinal de painel, uma mesma amostra de escolas e alunos sera
observada e avaliada ao longo de quatro anos, comegando-se com alunos que entram na 1% série em
2005 (Projeto GERES/2005 — Estudo Longitudinal sobre Qualidade e Eqiiidade no Ensino Fundamental
Brasileiro). Participam do GERES/2005 escolas publicas e privadas que oferecem as séries iniciais do
Ensino Fundamental, nos municipios de Belo Horizonte (MG), Rio de Janeiro (RJ), Salvador (BA),
Campo Grande (MS) e Campinas (SP). O critério de selecdo dos municipios diz respeito a semelhanca
com o universo maior de grandes municipios brasileiros, seja quanto a estimativa pontual, seja quanto
a variancia de indicadores sociais e educacionais da populagdo.

Nos municipios que fazem parte da pesquisa, trabalha-se com amostras probabilisticas de
escolas, nas quais sdo aplicados instrumentos cognitivos, testes de leitura e de matematica, e
instrumentos contextuais, informagdes relevantes disponiveis nas escolas e questionarios endere¢ados
a pais de alunos, professores e diretores.

Para o acompanhamento do progresso dos alunos na aprendizagem de leitura e matematica,
propde-se a aplicacdo de cinco ondas de testes cognitivos, com o foco nas habilidades basicas
tipicamente demandadas pela escola a alunos das séries iniciais, além de questionarios contextuais,
anteriormente mencionados. A medicao da aprendizagem cognitiva dos alunos deve ser feita em cinco
momentos diferentes, dentro das quatro primeiras séries do ensino fundamental. A primeira onda de
aplicagdo, realizada em marco de 2005, visou a afericdo do nivel de proficiéncia com que os alunos
entraram na escola, ou seja, a deteccdo de habilidades e competéncias ja desenvolvidas pelo aluno ao
ingressar na 1* série do ensino fundamental (ou seu equivalente, quando a organizacdo do tempo
escolar for em ciclos). A segunda onda, em novembro de 2005, teve como objetivo verificar a
aprendizagem escolar na primeira série do ensino fundamental e, subseqiientemente, o mesmo foi feito
em novembro de 2006, e o serd em 2007 e 2008. Os alunos serdo acompanhados independentemente
de serem aprovados ou reprovados, de modo que “com cada nova onda de aplicacdo dos instrumentos
aumentara o nimero de séries testadas” (PROJETO GERES, 2005).

Um estudo transversal da envergadura do GERES/2005 implica decisdes bem sintonizadas
entre a definicdo da finalidade do programa e o modo de sua conducdo; vale dizer, é necessario
aprofundar-se a analise conceitual e refinarem-se os procedimentos de pesquisa, de modo a
consolidarem-se resultados que fundamentem politicas educacionais adequadas e consistentes.
Segundo Franco,
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(...) um pesquisador ou mesmo um grupo ndo terd condi¢des de lidar de modo rigoroso e consistente
com todas essas possibilidades™ e ““... o grande desafio que esta colocado é transitar de exercicios de
avaliacao para verdadeiros sistemas de avaliacdo que incluam algum estudo longitudinal (...) e o
acompanhamento de indicadores escolares relevantes, feito anualmente de modo censitario. (Franco,
2004:61).

1.1. Os instrumentos de Avaliacao
1.1.1. Os instrumentos Contextuais

O GERES/2005, conforme anteriormente mencionado, considera medidas contextuais
relevantes para a finalidade a que se propde, fundamentada no conceito de valor agregado, o que
supde a medicdo quantitativa do impacto de diferentes fatores que facilitam ou dificultam a
aprendizagem escolar, ou seja, a investigacdo de praticas educativas e condi¢des escolares que
contribuem para o aumento da eficicia e da eqiiidade escolares. Por conseguinte, além de dados e
informacdes basicas usualmente disponiveis na escola, questionarios aplicados aos alunos, aos pais,
aos professores e aos diretores sdo instrumentos contextuais utilizados, visando a medir o efeito de
praticas de ensino e condigcdes da escola na aprendizagem, garantindo-se o controle dos efeitos de
variaveis socioecondmicas do aluno e do entorno da escola.

O questionario do aluno, além de medidas de rendimento escolar, deve colher informagdes
sobre perfil socioecondmico, trajetoria escolar, freqiiéncia a escola, habitos de estudo, relagdo com a
escola e o conhecimento, como também caracteristicas como a auto-estima e a motivagdo, ou seja,
informagdes referentes a caracteristicas demograficas, capital cultural e capital social dos alunos. O
questionario dos professores tem como finalidade tracar o perfil dos profissionais e delinear sua
pratica em sala de aula, envolvendo clima disciplinar, modos de organizagao da sala de aula, uso do
tempo, estilos pedagogicos e praticas de avaliacdo. Com relagdo ao diretor, o questionario deve
fornecer informagdes que permitam analisar a organizagdo e o funcionamento da escola, com respeito,
por exemplo, a instincias colegiadas, a colaboracdo entre docentes, ao envolvimento de professores
com os resultados dos alunos, aos estilos de direcdo e coordenagdo e estimulo ao aperfeigoamento
profissional dos professores. O questionario dirigido aos diretores deve especificar também
informagdes sobre a escola, principalmente referentes ao seu tamanho (nimero de alunos matriculados
e perfil do alunado), a recursos disponiveis, a qualificagdo e atitude de professores, a experiéncias
educacionais oferecidas aos alunos, ao ambiente escolar, particularmente quanto a pressao académica
e disciplina, e a interagdo professor — escola. De acordo com Lee (2004), para efetivar-se uma
pesquisa como a proposta pelo GERES/2005, ¢ melhor uma amostra com menos escolas e mais alunos,
desde que respeitada, vale a pena lembrar, a representatividade da amostra.

Resumindo-se e reiterando-se o que propde Lee (2004), dados que sejam utilizaveis para a
identificagdo das caracteristicas das escolas com relagao a eficacia e a eqiiidade devem ser obtidos por
meio de (i) medidas longitudinais de alunos, (ii) uma ampla base de informagdes sobre caracteristicas
dos alunos, (iii) uma ampla base de informacdes sobre a escola e (iv) amostras significativas de
escolas e de alunos de cada escola.
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3. OS TESTES DE PROFICIENCIA

No projeto GERES o teste de proficiéncia em Matematica foi padronizado com itens de
multipla escolha em que as situagdes propostas tém carater artificial. Por conseguinte, simula-se,
inventa-se, cria-se ou recorre-se a contextos que favorecem a avaliagdo ou o julgamento das
habilidades e competéncias cognitivas que se pretende avaliar, e as opgdes de resposta formuladas
convidam o aluno a uma tomada de decisdo, visando a escolha da melhor resposta para a resolugdo do
problema proposto.

Nessa perspectiva, os itens foram elaborados a partir de uma matriz de referéncia (ver Anexo
I) e, em seguida, submetidos a um pré-teste com 120 itens para a primeira onda de aplicagdo, e 160
itens para a segunda onda. O pré-teste foi realizado em alunos das redes publica e particular de ensino
de Juiz de Fora e do Rio de Janeiro, com alunos ingressantes no ensino fundamental, no caso da
primeira onda de aplicagdo, e com alunos que terminaram a 1* série do ensino fundamental, no caso da
segunda onda. Para a analise dos itens pré-testados foram utilizadas estatisticas classicas,
representadas pelo percentual de acerto (pardmetro de dificuldade) e a Teoria da Resposta ao Item —
TRI. Os itens que apresentaram a melhor qualidade técnica e pedagodgica compuseram os testes de
Matematica, em duas versoes para cada onda de aplicagdo, a saber: (i) versdo mais facil e (ii) versdo
mais dificil.

Os diagramas a seguir ilustram a composicao desses testes.

DIAGRAMA 1. INICIANTES DO ENS. FUNDAMENTAL (N1 — 1* ONDA DE APLICACAO)

T1: Versdo mais facil

T2: versdo mais dificil
Legenda:

Itens faceis

Itens intermediarios

B ttens dificeis

Em relagdo a segunda onda de aplicacdo, N2, foram utilizados 26 itens distribuidos da seguinte
maneira:

DIAGRAMA 2. 1* SERIE DO ENS. FUNDAMENTAL (N2 /2* ONDA DE APLICACAO)

T3: Versao mais facil

T4: Versdo mais dificil

Legenda:
Itens intermediarios N1
Itens dificeis N1
Itens intermediarios N2

Itens dificeis N2

A presenca das versdes de teste mais facil e mais dificil deve-se ao propdsito de medir com
maior precisdo as habilidades e competéncias agregadas pela escola aos alunos, cujos niveis de
habilidade sdo diferentes. Os itens comuns da primeira e da segunda ondas de aplicacdo tém o objetivo
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de produzir resultados em uma escala de proficiéncia tinica, de modo que se possa investigar a
constituicdo das habilidades e competéncias ao longo do periodo escolar avaliado. Similarmente, a
comparabilidade dos niveis de proficiéncia entre os alunos que fizerem o teste mais facil e o teste mais
dificil sera possivel, a partir da presenca de itens comuns as duas versdes. Nesse caso, a metodologia
escolhida para a analise dos itens, o calculo da proficiéncia e a analise dos resultados dos testes do
Projeto GERES foi o modelo logistico de trés parametros da Teoria da Resposta ao Item, em que se
consideram (i) o poder de discriminagdo do item, a, (ii) o grau de dificuldade, b e (iii) a
probabilidade de acerto ao acaso, C.

4. A CONSTRUCAO E INTERPRETACAO DA ESCALA DE PROFICIENCIA

Usualmente, nos Programas de Avaliagio Educacional em Larga Escala no Brasil, a
construgdo da escala de proficiéncia envolve dois procedimentos basicos: (i) identificacdo de itens
ancora, (ii) interpretagdo pedagogica desses itens. Esses procedimentos se refletem na producdo de
escalas de proficiéncia, nas quais se distribuem niveis ordinais de proficiéncia. Para um item ser
considerado ancora, ¢ necessario que seja respondido corretamente por uma grande propor¢ao de
individuos (pelo menos 65%) com esse nivel de habilidade e por uma propor¢do de individuos (no
maximo 50%) com nivel de habilidade imediatamente anterior. Além disso, a diferenca entre a
proporcao de individuos com esses niveis de habilidade que acertam o item deve ser de pelo menos
30%. Assim, para um item ser ancora, ele deve ser um item tipico daquele nivel, ou seja, bastante
acertado por individuos com aquele nivel de habilidade e pouco acertado por individuos com um nivel
de habilidade imediatamente inferior (Brasil, 1999).

Uma vez que itens ancora norteiam todo o trabalho de produgdo e interpretacdo das escalas,
seus limites estruturais se refletem também na escala. Um dos limites dessa metodologia ¢ a incerteza
prévia de quantos itens ancora serdo selecionados para cada nivel de proficiéncia. Além disso, ndo se
sabe, também, se existirdo itens ancora para todos os niveis de proficiéncia. Isso implica que o teste,
obrigatoriamente, deve incluir um numero grande de itens, uma vez que devera haver itens ancora
suficientes e satisfatorios para todos os niveis previstos. Outro limite ¢ a perda de itens cujo nivel de
dificuldade (parametro b) encontra-se proximo da fronteira entre dois niveis de proficiéncia. Tais itens
ndo informam se os individuos avaliados estdo em um nivel ou em outro, o que, conforme dito
anteriormente (ver Introdugdo), provoca mais desajustes no modelo do que agrega informagao tutil a
interpretacdo, objetivo ultimo de qualquer programa ou projeto de avaliagao.

A metodologia adotada pelo GERES para analise dos itens e constru¢ao da escala busca superar
esses limites. Primeiramente, sdo os itens que norteiam a interpretacdo da escala, € ndo os niveis de
proficiéncia. Isso implica que ndo ha necessidade de itens ancora, visto que todos os itens operam
como ancoras das habilidades que requerem. Uma implicacdo direta ¢ a diminui¢do do nuimero
minimo de itens necessarios ao teste, como ¢ o caso dos testes do GERES. Outra implicagdo € que nao
se perde informacdo de nenhum item, o que resulta em um ajuste melhor entre o modelo, os dados € a

interpretagcdo decorrente.

Dessa perspectiva, para Matematica, as escalas foram construidas a partir de informagoes
fornecidas por cada item e, apds essa etapa, foram delimitados intervalos de 25 pontos, representando
6 niveis de proficiéncia.
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A partir dai, foi feita uma analise detalhada das habilidades desenvolvidas pelos alunos,
considerando-se as trés fases particularmente importantes nesse processo, a saber:

1. A introdugdo de uma habilidade / Inicio do desenvolvimento da habilidade;
2. O processamento da habilidade / Auge desenvolvimento da habilidade;

3. A consolidac¢do da habilidade / Maximo desenvolvimento da habilidade.

A essas fases associam-se trés pontos na CCI'. O primeiro ponto delimita o inicio do
desenvolvimento de uma habilidade e ¢ estatisticamente definido pelo ponto em que se encontra a
maior taxa de crescimento da inclinagdo da CCI. Esse ponto, cinza claro, indica o nivel de proficiéncia
em que os alunos passam a ter maiores condi¢cdes de desenvolver essa habilidade.

O segundo ponto, cinza escuro, situa-se sobre a curva referente ao parametro, b, que diz
respeito ao grau de dificuldade do item, informagdo que indica o nivel de proficiéncia esperado dos
alunos. A probabilidade de acerto ao acaso (parametro C) eleva a probabilidade de acerto associada ao
parametro de dificuldade b, o qual passa de um valor fixo de 0,5 (50%) para 0,5 + ¢/2. O ponto preto
assinala o lugar onde o item fornece o maximo de informagdo para o modelo, ou seja, o apice da
Curva de Informacdo do Item (CII), cuja segunda derivada ¢ igual a zero. Em torno desse ponto, pode-
se afirmar que a habilidade estd em rapido desenvolvimento, a CCI atinge a mais elevada inclinagdo e o
modelo oferece o poder de discriminacdo mais alto, ou seja, consegue distinguir com maior precisio o
grupo de alunos que desenvolveu do grupo que ndo desenvolveu a habilidade testada.

O terceiro ponto sinaliza a consolidagdo da aprendizagem. Estatisticamente, esse marco é
localizado pela maior taxa de decréscimo da inclinagdo da CCI. Pode-se considerar que, a partir desse
ponto, a habilidade esta consolidada.

A seguir, a representagdo grafica das trés fases sumariza a descrigao apresentada.

FIGURA 1. A CCIE AS FASES DE PROFICIENCIA COGNITIVA

100,00 4 O processamento da habilidade
Auge desenvolvimento da habilidade
o 75.00-
t
8
: © Aintrodugdo de uma habilidade
° Inicio do desenvolvimento da habilidade
2
S 50,00 =
E
(1]
2 N\
a \\
® A consolidagdo da habilidade
25,00 4 Méximo desenvolvimento da habilidade
0,00 = T T T T
0,00 25,00 50,00 75,00 100,00

Proficiéncia

1 A relagdo entre a proficiéncia e a probabilidade de o examinado acertar o item pode ser descrita por uma fungdo monotonica crescente,
denominada Curva Caracteristica do Item-CClI.

Revista Electranica Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacian. Val 5, No. Ze, pp. [54-182. 160



@¥REIC

S Lina Katia Mesquita de Oliveira, Creso Franco y Tufi Machado Soares

Na busca de encontrar, estatisticamente, na Curva Caracteristica do Item (CCI) uma
representagdo correspondente as trés fases descritas, produziram-se os pontos citados
anteriormente, que podem ser traduzidos como mostram o quadro e os graficos a seguir.

QUADRO 1. A RELAGCAO DA HABILIDADE E O SEU DESENVOLVIMENTO

Habilidade Desenvolvimento da habilidade
1 - Introduz CCI comeca a subir rapidamente (em desenvolvimento)
2 - Processa Auge do crescimento da CCl (auge do desenvolvimento)
3 - Consolida CCl comeca a saturar (em consolidagéo)

FIGURA 2. EXEMPLO HIPOTETICO DE CURVA CARACTERISTICA DO ITEM
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Proficiéncia
Os modelos apresentados nos paragrafos anteriores se ajustam adequadamente aos dados do

GERES. A seguir, apresenta-se um exemplo do comportamento das CCI e CII para um mesmo item
testado no GERES”.

2 No Anexo I, para cada um dos 6 niveis de habilidades especificas, expde-se a identificagdo desses pontos para diferentes tipos de
itens. Os diagramas integrantes do Anexo Il apresentam os itens ordenados por seu nivel de dificuldade, para cada uma das ondas
mencionadas.
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FIGURA 3. EXEMPLO DE CURVA CARACTERISTICA DO ITEM (CCI) E DA CURVA DE INFORMAGAO DO ITEM (CII)
PARA UM ITEM TESTADO NO GERES
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Para representar as fases de desenvolvimento da habilidade na CCI, consideraram-se”:

O Inicio do desenvolvimento — a taxa de crescimento da 1* derivada da Curva Caracteristica do Item
(ccr) é maxima (3* derivada da cCI = 0 (primeira raiz); teta < parametro b);

@ Processamento do desenvolvimento — 0 auge da aprendizagem ocorre no ponto em que a 1* derivada
da Curva de Informagao do Item (CII) é maxima (2* derivada da CII = 0 = pardmetro b);

O Consolidagdo da habilidade — a taxa de decréscimo da 1* derivada da CCI é maxima (3* derivada
da cc1 = 0 (segunda raiz); teta > pardmetro b).

Em seguida, as fases tornaram-se pontos marcados na CCI e projetados na escala de
habilidades (6). A partir dos trés pontos ja descritos, foram construidas trés regides, apresentadas na
escala de proficiéncia. A regido central, cinza escuro, aponta o intervalo de proficiéncia em que o
aluno estd no auge do desenvolvimento da habilidade requerida pelo item. Para delimitar essa regido,
procedeu-se matematicamente ao calculo de dois pontos (limites inferior e superior) em torno do
parimetro b. Esses pontos-limite representam o intervalo de confianga do parametro b. Por
conseguinte, a area da regido central é inversamente proporcional a precisio com que o parametro b é
estimado, uma vez que traduz o erro padrdo em torno dessa estatistica.

3 Esses critérios foram estabelecidos a partir de andlise daqueles utilizados pelo CEALE (Centro de Alfabetizagdo Leitura e Escrita), em
Orientagfes para a organizacdo do Ciclo Inicial de Alfabetizacdo — Caderno 2, que apontam 0 “momento do ciclo em que se deve
privilegiar o desenvolvimento da capacidade” (Universidade Federal de Minas Gerais, 2004:14).
A gradacdo dos tons de cinza especificam o seguinte:
O tom mais claro significa que a capacidade deve ser introduzida, para possibilitar a familiarizagdo dos alunos com os conhecimentos
em foco, ou retomada, se ja tiver sido objeto de ensino-aprendizagem em momentos anteriores. O médio significa que a capacidade
deve ser trabalhada de maneira sistematica, com vista ao dominio pelos alunos. O tom mais escuro significa que a capacidade,
tendo sido trabalhada sistematicamente, deve ser enfatizada de modo a assegurar sua consolidagéo (Universidade Federal de Minas
Gerais, 2004:15).
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Antes da cinza escuro, ha a regido cinza claro, indicando que a habilidade requerida pelo item
esta em inicio de desenvolvimento, caso em que a probabilidade efetiva de acerto situa-se em torno de
30%. Para efeitos de calculo, deve-se considerar, todavia, que tal probabilidade de acerto é estimada
levando-se em consideracdo o parametro C, ou seja, que ela cresce em torno de 30% acima da
probabilidade de acerto ao acaso. Essa primeira regido tem inicio no ponto onde a taxa de crescimento
da 1* derivada da CCI ¢ maxima (3% derivada da CCI = 0 (primeira raiz); teta < parametro B) e termina
no limite inferior da regido verde.

DIAGRAMA 3. ESCALA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA / PROJETO GERES
ESCALA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA — PROJETO GERES

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 H
0-50 50— 75 75 — 100 100 — 125 125 — 150 150 — 175
[ partir de apoio grafico H1

Identifica simbolo ny i6s de 1 algarismp H2
Compara a altura de 3 H3
Associa quantidades de um 'm_ésmu- LI |El@s 4 sua representagdo numérica (contagem até 6) H4
Identifica o primeiro e o Ultimo objetos ' HS
Associa quantidades de um _grupd-defabjetqsi putrgs a sua representagao numeérica (contagem até 20) | H6
Associa quantide{ldas de um mesmo .gfupq de ob[@l icE0 numérica (contagem até 20) H7
Coordena as agdes de contar e de|juntar guantida luagdes simples de adigdo, a partir de apoio grafico,
para determinar o total (até 20) : H8
Coordena as agdes de contar e de|retirar uma quantidadé issociagdo de gbjetos, para resolyer situages
simples de subtracdo, envolvendo calculo de subtraendo Jei co (minuendo e total de 10) H9
Identifica simbolo numérico (nimeros de 2 algarismos) \ o H10
Compara nimergs naturais de 2 algarismos H11
Coordena as agdes de contar e de|retirar uma quantidade de ju__ut_ra“'pa imples de subtragao, H12
com minuendo eltotal até 10, a partir de apoio grafico
Resolve problema envolvendo aggo subtrativa sem apoio grafico [mi_n_u_en_(i H13
Resolve problema envolvendo agdo subtrativa sem apoio grafico/ (minuen atas — até 20) H14
Resolve problema envolvendo agdo aditiva sem apoio grafico (total até 9) H15
Identifica a ordem crescente de grupos com poucos|objetos H16
Compara nimeros naturais até 40/ H17
Localiza um objeto entre dois outros ] H18
Identifica a ordem crescente de grupos de objetos dispostos de forma aleatéria A H19
Resolve problema envolvendo agdo aditiva de quantidades dispostas|em uma tabela si Hz20
Resolve problema envolvendo agao subtrativa sem apoio grafico (minuendo até 30) |
Resolve problema envolvendo agdo subtrativa com |déia de equalizagdo, com apoio grafico ‘ |
Resolve problema envolvendo agao subtrativa com |déia de complem%ntacao. sem ap&io grafico
Resolve problema envolvendo agdo subtrativa, sem|apoio grafico (minuendo ate 70) H24
Agrupa pequenas quantidades em unidades e dezenas, com apoio grafico H25
Identifica a operagao de subtragég como solugao de uma situagao dada H26
Agrupa pequenas quantidades em unidades e dezenas, utilizando o sistema monetario H27
Complementa seqléncia de nimeros naturais ordenados de 2 em 2 (até 90) H28
Resolve problema envolvendo agao aditiva e subtrativa com a idéia de equalizacao, com apoio gréﬁw- H29
Resolve problerr‘a envolvendo a idéia de repartir em) partes iguais, comn apoio grafico (ﬁté 3 partes) H30
Resolve problan‘ia envolvendo agdo aditiva e subtra}iva com a idéia dP equalizagao, se"n apoio grafico H31

LEGENDA

O Inicio do desenvolvimento da habilidade
@ Auge do desenvalvimento da habilidade
@ Consolidacdo da habilidade
H Codificagio da habilidade
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Apos a regido cinza escuro, inicia-se outra, cinza médio, que se refere a etapa de consolidacao
da habilidade requerida pelo item. Essa regido tem inicio no limite superior da regido preta e termina
no ponto onde a taxa de decréscimo da 1* derivada da CCI ¢ maxima (3* derivada da CCI = 0 (segunda
raiz); teta > parametro B). A probabilidade efetiva de acerto gira em torno de 80%, considerado o
parametro C, ou seja, 80% acima da probabilidade de acerto ao acaso. O erro padrdo relativo aos
pontos-limite da area de informacdo global do item (composta pelas trés regides descritas) foi
desprezado.

5. A INTERPRETAGAO DA ESCALA DE PROFICIENCIA

A primeira analise pedagogica* se faz tendo como referéncia a linha que passa
transversalmente pelas areas cinza escuro, regido em torno do pardmetro de dificuldade, ligando as
trinta e uma habilidades e os seis niveis de proficiéncia da escala. Essa linha indica, em cada nivel da
escala, os pontos em que a aprendizagem em Matematica esta em seu apice, ou seja, sinaliza os pontos
em que a habilidade atinge o auge do desenvolvimento. Ela estabelece uma fronteira entre dois
campos: (i) o que a antecede, onde se situam as experiéncias prévias, os conhecimentos basicos e o
desenvolvimento de uma determinada habilidade; (ii) o que a sucede, em que a habilidade estda em
consolidagdo, ou seja, é reelaborada a medida que se consolida.

Nessa escala, pode-se observar que as areas pretas das trés primeiras habilidades (H1, H2,
H3) localizam-se no nivel 1, que prevé desempenhos de 0 a 50 pontos na escala. Isso significa que,
nesse nivel, os alunos ja demonstram ser capazes de comparar pequenas quantidades com uso de
recursos graficos, de identificar simbolos numéricos até 9 e de comparar a altura de objetos, a partir de
apoio grafico. Trata-se de habilidades muito elementares que, na maioria das vezes, sdo construidas
por meio de conhecimentos adquiridos socialmente. Por conseguinte, parece proprio afirmar que as
criangas ja desenvolveram essas habilidades ao ingressar na escola.

O primeiro movimento mais acentuado da linha para a direita se refere a aprendizagem das
habilidades (H4, HS5, H6, H7) relacionadas ao processo da contagem (nivel 2 — 50-75). A contagem ¢
uma atividade que envolve aspetos cognitivos e motores. E cognitiva, porque repousa sobre um
conhecimento abstrato que diz respeito & ordem e & cardinalidade. E motora, porque necessita da
coordenagdo de atividades manuais, visuais e vocais. Apesar de ser uma habilidade cognitiva precoce,
muitas vezes a crianga necessita da intervengdo do professor para realiza-la plenamente. Por isso, a
construgdo efetiva de tal habilidade acontece no recinto escolar. Nota-se que essas habilidades
pressupdem um campo numérico em expansdo, o que, porém, ndo constituiu uma dificuldade que
impulsionasse a linha para o nivel seguinte, uma vez que a proxima habilidade (H8 - capacidade de
reunir quantidades por meio de contagem, realizando adicdo com total até 20 e com uso de recursos
graficos) se firma na linha de intersecdo dos niveis 2 e 3. A habilidade para resolver situagdes simples
de subtrair com significado de “retirar”, por sua vez, salta para o nivel 3. A mobilidade da linha
permite perceber esse fluxo da aprendizagem.

A habilidade seguinte (H9) ¢ a coordenagdo de a¢des de juntar e retirar para descobrir o valor
do subtraendo em uma estrutura subtrativa. Uma situagdo envolvendo esse tipo de relacdo numérica é

4 A anélise dos niveis de proficiéncia foi desenvolvida com a colaboracgéo da professora Wanda Maria de Castro Alves, especialista em
Educagdo Matematica e autora de livros didaticos de Matematica para o ensino fundamental.
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dificil, tratando-se de problema que exige um raciocinio inverso. No entanto, a forma de apresentagao
do item tornou a questdo bem facil, porque o aluno pode resolvé--la por complementacgdo, isto é,
havia, de inicio, uma quantidade de objetos desenhados e, na seqiiéncia do desenho, restava um grupo
menor, pois alguns objetos foram retirados; para saber quantos objetos foram retirados, bastava contar
a partir do grupo menor até perfazer o numero inicial. Tal solu¢do ndo implica que o aluno seja capaz
de utilizar principios matematicos, relacionando adigdo / subtracdo para efetuar o calculo do
subtraendo. Isso justifica o desenvolvimento da habilidade H9 nesse ponto, antecedendo, por exemplo,
a construgdo da habilidade H12 (calculo do resto), pois ¢ certo que chegar ao valor do resto ¢ mais
facil que encontrar o do subtraendo.

Ainda no nivel 3, destacam-se as habilidades de identificar ¢ comparar numeros de dois
algarismos (H10, H11), o que evidencia um campo numérico expandido e uma certa familiaridade dos
alunos com esses numeros. Apesar de as evidéncias anteriores indicarem que os alunos avaliados
possuem recursos para resolver questdes envolvendo a habilidade H12 (determinar total e resto em
operagoes), eles demonstraram dificuldades em relagdo a resolugdo dos itens associados a essa
habilidade. Assim, o trajeto da linha apresenta aqui uma curva, localizando no nivel 4 o apice do
desenvolvimento dessa habilidade. Observe-se que a resolucdo de problemas, inserindo ac¢des aditivas
e subtrativas sem apoio grafico, ganha forga nesse ponto. Parece que a resolucdo da adig¢do e subtragdo
caminha junto com as habilidades (H13, H14, H15) de solucionar problemas envolvendo essas
operagdes. E pertinente indagar se isso indica que, nas situagdes de aprendizagem dos alunos com
resultados pontuados nesse nivel, a resolucdo de problemas deixa de ser um fim para tornar-se um
meio.

O desempenho demonstrado pelos alunos colocados no quarto nivel mostra o
desenvolvimento de habilidades (H16, H17) mais complexas no campo numérico; no entanto, quando
sdo solicitados a identificar a ordem crescente de grupos de objetos dispostos aleatoriamente (H19), a
dificuldade se manifesta e a linha salta para o nivel seguinte.

Cabe ressaltar que, no nivel 4, os alunos demonstram a capacidade de identificar a posicdo de
elementos em uma representagdo plana no espacgo. Trata-se de uma habilidade (H18) que requer do
aluno a capacidade de estabelecer relagdes para efeito de localizacdo. Conseqiientemente, devem ser
capazes de situar-se no espacgo, deslocar-se nele, dar e receber instru¢des de localizacdo e, também, de
lidar com representacdes espaciais diferenciadas.

As habilidades H20, H21, H22, H23, H24, situadas no nivel 5 (125-150 pontos), referem-se a
capacidade de resolver problemas em situacdes mais complexas. O grupo de criancas com
desempenho localizado nesse nivel demonstra um raciocinio matematico mais elaborado, resultante de
trabalho em sala de aula. E importante considerar esse conhecimento agregado, pois ele retrata um
ganho que a escola, efetivamente, proporcionou ao aluno. Os significados da subtracdo, inerentes as
situagdes-problema incluidas nas habilidades descritas no nivel 5, abrangem idéias de “tirar”,
“complementar” e “comparar”. A compreensdo dos dois primeiros significados foi avaliada em itens
mais simples e em niveis anteriores. O significado da subtragdo referente a equalizagdo, no entanto,
somente ¢ contemplado no quinto nivel. Quando o contexto envolve comparagdo, o aluno fica indeciso
quanto ao que fazer, pois ndo percebe que a subtracdo ¢ a operag¢do indicada para solucionar a
situagdo--problema. Provavelmente, o aluno consegue, com freqiiéncia, resolver o problema por meio
de ensaio e erro, efetivando tentativas apoiadas em suportes graficos que acompanham o item.
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Cabe ainda acrescentar que, no nivel 5, estdo no auge de desenvolvimento as habilidades H25,
H26 ¢ H27 (agrupar pequenas quantidades em unidades e dezenas, com apoio grafico, e identificar a
subtragdo, entre outras operacdes registradas, como solugdo de uma situagao dada).

Observe-se que, a cada vez que uma das habilidades prevé a resolucao de problema sem apoio
grafico, a linha que liga as areas pretas tende a deslocar-se para a direita. Isso parece demonstrar que
ha uma distancia entre a apropriagdo do raciocinio realizado sem referencial concreto e aquele que
ainda depende desse recurso.

O desempenho dos alunos alocados no nivel 6 reflete a construgdo das habilidades H29, H30,
H31 e H32, que envolvem pensamento mais complexo e abstrato, e, muitas vezes, essas habilidades
resultam da reelaboracdo de outras, adquiridas anteriormente. O conhecimento matematico se da por
sucessivas superacdes, seja no sentido de substituir formas simples de pensar e de fazer ou no de
acrescentar algum contetido a conhecimentos que o aluno ja conseguiu assimilar ¢ organizar. Estdo
nesse caso as habilidades de resolver problemas que envolvem a idéia de repartir em até 3 partes
iguais (H30) e as que envolvem estrutura aditiva e subtrativa com idéia de equalizacdo sem apoio
grafico (H31).

Considerando-se como referéncia os niveis de proficiéncia, apresenta-se a seguir a
interpretagdo da escala de proficiéncia em Matematica.

5.1. Nivel 1

Com relagdo aos alunos que apresentaram proficiéncia média abaixo de 50 pontos, pode-se
afirmar que demonstram habilidades muito limitadas, restringindo-se essas a capacidade de comparar
grupos de objetos com o intuito de destacar o que possui maior quantidade. Eles sdo capazes, ainda, de
comparar a altura de objetos, determinando o mais baixo e o mais alto. Essas sdo habilidades muito
elementares: a primeira baseia-se no pareamento dos objetos, sem requisito de contagem, enquanto a
segunda exige uma observacdo mais atenta e o exercicio perceptivo da comparagdo. Registre-se que,
apesar da exigéncia de maior aten¢do no que se refere a medida da segunda habilidade, néo foi dificil
para o aluno expressa-la, pois as dimensdes dos objetos que ddo suporte ao item caracteristico desse
nivel contribuiram para a identificagdo do que foi proposto.

Os alunos cujo desempenho estd situado nesse nivel conseguem, além disso, identificar os
simbolos numéricos, ou seja, os algarismos até 9. Isso ndo significa que eles tenham construido o
nimero operatorio, inclusivo, mas demonstra que conseguem decodificar o codigo numérico, isto &,
conseguem identificar a grafia do algarismo. Acrescente-se, ainda, que essa habilidade de
identificacdo ndo ¢é sindnima de leitura, uma vez que ler envolve compreenso, o que nao foi solicitado
pelo item.

O numero operatério ¢ construido por um longo processo que antecede o principio de
conservacdo. A conservagdo do niumero refere-se a propriedade numérica de um grupo, independente
da forma dos objetos que o compdem e da disposicdo dos mesmos no grupo. Como afirmam Nunes e
Bryant (1997:21), “entender a conservagao €, portanto, saber que o numero de um grupo de objetos
somente pode ser mudado pela adi¢do ou subtragdo: todas as outras mudancas sdo irrelevantes”.

O conceito de namero depende, também, da habilidade de classificar e seriar. A classificagao
permite trabalhar a cardinalidade, e a seriacdo envolve a ordinalidade. Pela sintese dessas
propriedades, a crianga elabora o nimero inclusivo e operatorio.
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Em resumo, pode-se afirmar que as os resultados do teste de nivel 1 evidenciam que os alunos
se reportam a conhecimentos informais.

5.2. Nivel 2

O nivel 2 corresponde aos alunos que apresentaram uma proficiéncia média no intervalo de
50-75.

Os resultados alocados nesse nivel demonstram que os examinandos tém conhecimentos
matematicos mais elaborados. Supde-se que alguns deles tenham freqlientado a escola em anos
anteriores, uma vez que ja sabem contar (inclusive fazer contagem seletiva, como a solicitada, ao
contar o numero de copos entre pratos e xicaras), conseguindo associar quantidades aos ntimeros
correspondentes e realizar pequenas adi¢des com apoio grafico.

Com referéncia aos alunos situados na faixa de 50-75, nota-se que o processo de contar esta
avancado, pelos seguintes aspectos: a contagem de objetos organizados linearmente ¢é facil, e isso
ocorre em um dos itens caracteristicos desse nivel. Por outro lado, contar objetos espalhados requer
organizacdo mental mais elaborada, uma vez que a crianga ndo pode manipuld-los e dispd-los
linearmente, além do que, contar determinados objetos (contagem seletiva), desconsiderando-se
outros, exige um nivel avangado de abstragdo. Os alunos cujos desempenhos estdo nesse nivel
conseguem efetuar contagens com essas caracteristicas.

Outra habilidade demonstrada por eles ¢ a identificacdo do primeiro ¢ do Gltimo objetos em
uma organizacao linear.

Ao efetuar uma contagem, a crianga usa o pensamento aditivo, sempre adicionando 1 ao
nimero contado anteriormente. Esse raciocinio possibilita a resolugdo de adicdo de pequenas
quantidades. Para juntar 3 com 5, por exemplo, ela procede utilizando os dedos na contagem. No
inicio, sente necessidade de contar a partir de 1, considerando os dedos das duas maos: 1,2,3 ¢4, 5, 6,
7, 8. Progredindo nessa habilidade, passa a usar a sobrecontagem, iniciando diretamente do 3 e
contando: 4, 5, 6, 7, 8. Mais tarde, ela se da conta de que fica mais rapido contar a partir do maior
numero; entdo, em 3 mais 5, considera o 5 e prossegue: 6, 7, 8. Em uma avaliacdo como a do GERES,
¢ impossivel detectar a modalidade operatéria que a crianga utilizou. E possivel, outrossim, perceber
que compreende o significado da adi¢do envolvido no contexto da situagdo operatoria, porque ela
consegue resolver a questdo. No caso do item dessa avaliacdo, a situagdo operatoria envolve a idéia de
“juntar”, exigindo do aluno que reuna os dois grupos e identifique a soma. Acertando, a crianca
demonstra que consegue coordenar as relagoes de juntar e numeralizar, apoiando-se em representagdo
grafica.

5.3. Nivel 3

As expectativas relacionadas ao desempenho de alunos cujos resultados se alocam no
intervalo de 75-100 sdo as de que eles sejam capazes de: (i) identificar simbolo numérico (nimeros de
2 algarismos); (ii) comparar nimeros naturais de dois algarismos; (iii) coordenar agoes de contar e de
juntar quantidades para que sejam resolvidas situacdes simples de adicdo, a partir de apoio grafico
para determinar o total (até 20); (iv) coordenar acdes de contar e de retirar uma quantidade de outra
para resolver situagdes simples de subtracao, envolvendo o calculo do subtraendo, com apoio grafico
(minuendo até 10).

Identificar um simbolo numérico, ou seja, determinar a identidade de um niimero diz respeito
a apropriacao de seu significado. Sabe-se que os simbolos numéricos sdo ideograficos, o que dificulta
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sua identifica¢do. Decodificar a grafia numérica ¢ apropriar-se de um cédigo, uma vez que a esséncia
do numero esta ligada ao seu significado. Dai, a afirmativa de que identificar, ou melhor, ler e escrever
numeros sdo processos de producdo de significados. Isso ndo exclui, é claro, a importidncia da
codificagdo e decodificagdo do cddigo, as quais sdo necessarias, mas nao suficientes.

Apontar o maior numero entre 8, 12, 18 ¢ 28, por exemplo, exige a decodificacdo do simbolo
numérico, mas nio implica compreendé-lo. E possivel que o niimero 28 faca sentido para o aluno, que
pode reconhecé-lo como o sucessivo de 27 e antecessor de 29, como formado por 2 grupos de 10 mais
8 objetos, como constituido por 2 dezenas e 8 unidades. Se isso ocorrer, significa que ele tem a idéia
de numero inclusivo e resultante de composi¢cdo numérica. No entanto, se o aluno deu resposta correta
ao item demonstra ter habilidade de reconhecer um ntimero de dois algarismos, apontando-o entre
outros.

Pode-se observar que os alunos desse nivel desenvolveram habilidades mais complexas
relacionadas a construgdo do nimero, uma vez que sdo capazes de identificar e comparar nimeros sem
apoio grafico. Para dar resposta correta aos itens em que deve determinar o maior nimero entre 11, 12,
13, 15, ou entre 8, 12, 18, 28, o aluno tem que decodificar a representagdo simbolica desses nimeros,
ler todos eles e compara-los. Ora, isso demanda habilidades diferentes, das simples, como decodificar,
as mais complexas, como comparar. Descobrir o maior dos numeros envolve rememorar experiéncias
manipulativas com grupos de objetos, contagem e comparacdo entre quantidades. Muitas vezes, a
crianga identifica a quantidade maior quando percebe que, ao contar, 0 nimero maior ¢ dito apds um
outro determinado; assim, 15 é maior, porque, contando-se, ele ¢ falado depois de 11, 12, 13 ¢ 14.
Acredita-se que, nesse estagio, seja esse o recurso utilizado pelos alunos.

E de se observar ainda, que, nesse nivel, os resultados obtidos evidenciam a passagem do
processo de comparacéo de quantidades com apoio grafico para outros que utilizam apenas o simbolo
numeérico.

A segunda habilidade, correspondente ao desempenho nesse nivel, refere-se a capacidade de
coordenar ac¢des no sentido de adicionar, contando, e de subtrair, retirando. O processo mais elementar
de adicionar ¢ fazé-lo contando. O aluno conta ajuntando. Utilizando objetos, ele os retune e focaliza o
grupo obtido como o total. No inicio, pode parecer dificil adicionar, tendo como apoio somente
recurso grafico, uma vez que ndo pode manipular a representagdo de objetos. Ao resolver uma
situacdo aditiva, usando a representacdo grafica, o aluno demonstra ter avancado na resolucao da
adicao.

Além desses aspectos, validos também para as situagdes que envolvem subtragdo, quando
essas se apresentam sob a modalidade de comparagdo, verifica-se que a dificuldade é maior. A
dificuldade de compreender e quantificar a comparagdo se prende ao fato de que os alunos identificam
as idéias de adi¢do e subtracdo com mudangas nas quantidades. Como em problemas de tipo
comparativo ndo ha alteragdes nas quantidades, as criangas tém dificuldade de raciocinar sobre as
relagcdes numéricas envolvidas na situagdo-problema. Por exemplo, o item que apresenta uma fila de 8
pessoas na bilheteria de um cinema e informa que ha apenas 5 ingressos disponiveis pergunta quantas
pessoas ficardo sem ingresso. A solugdo envolve a subtracdo 8 - 5, que sera orientada pela comparagao
de 8 pessoas com 5 ingressos, pois ndo ha o que subtrair, ou melhor, ndo hd como tirar 5 ingressos de
8 pessoas. A solugdo ndo requer, portanto, mudancga de quantidade. Se a crianga consegue encontrar a
solucdo, evidencia-se que seu pensamento matematico esta bem trabalhado.
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E interessante observar o item que apresenta um problema sobre pastéis, cujo suporte grafico
refere-se ao minuendo e ao resto, solicitando-se ao examinando que encontre o valor do subtraendo.

Se o item mais dificil dos considerados nessa analise € o que envolve uma comparagdo, os
alunos que o responderam corretamente demonstram alguma habilidade para lidar com questoes dessa
natureza, sendo capazes de coordenar agdes simples de adi¢do e subtracdo, com total e minuendo até
10, relacionadas a aplicagdo de esquemas de agdo que envolvem um processo direto de juntar e tirar
quantidades, com a utilizagdo de recursos graficos.

5.4. Nivel 4

Os alunos que atingiram a proficiéncia média no intervalo de 100-125 pontos demonstram ser
capazes de: (i) identificar a ordem crescente de grupos com poucos objetos; (ii) comparar niumeros
naturais até 40; (iii) resolver problemas envolvendo adi¢do ou subtragdo (agdo de juntar e retirar) sem
apoio grafico (total e minuendo até 10 e dezenas exatas até 20); (iv) localizar um objeto entre dois
outros. As trés primeiras habilidades pertencem ao bloco de conhecimento matematico relativo as
idéias e a conceitos matematicos ligados a quantificacdo; a ultima habilidade refere-se ao bloco de
nogoes de localizagdo no espago.

Ha uma progressédo significativa da capacidade de abstrair relagdes numéricas dos alunos que
se encontram no nivel 4, em relagdo aos do nivel anterior. Isso significa que eles conseguem pensar
numericamente, sem necessidade de utilizar recursos graficos, o que evidencia o inicio de
interiorizagdo de relagdes numéricas e operatorias.

Uma habilidade que esses alunos demonstram possuir ¢ a de identificar uma série de trés
objetos, organizados em escala crescente, o que leva a pensar-se que conseguem indicar o pequeno, o
médio e o grande. Essa identificag@o é apoiada na percepgao visual e no conceito de série progressiva.

A apresentagdo de nimeros naturais de dois algarismos em contexto, para que o aluno
identifique o maior deles, exige a leitura, a comparacgdo desses nlimeros ¢ a interpretacdo do contexto.
Em tais situa¢des, o numero ganha um significado social que interfere na sua compreensao. A resposta
correta para um item com essas caracteristicas indica evolugdo quanto a capacidade de identificar e
comparar numeros, sinalizando o dominio da habilidade de decodificar ¢ de ler um nimero. A
decodificacdo, por sua vez, possibilita a identificagio do codigo numérico. A leitura requer
compreensdo e a comparagdo requer leitura. Pode-se concluir, portanto, que os resultados alocados
nesse nivel demonstram que os alunos tém essas habilidades e sabem comparar ntimeros até 40.

A respeito da terceira habilidade, pode-se dizer que, analisando-se os resultados obtidos, esses
alunos compreendem as relagdes aditivas com a idéia de juntar, e as subtrativas com sentido de retirar
e complementar, na solu¢do de situagdes-problema que envolvem esses significados. E, mais ainda,
conseguem soluciona-las sem contar com apoio grafico, que denota que ja dispdem dos conceitos de
adicdo e subtragao.

Um bom questionamento a fazer, neste ponto, ¢ o seguinte:

Como sdo construidos os conceitos de adi¢do e subtracdo? Dispor desses conceitos implica
efetua-los no algoritmo? As primeiras idéias de adi¢do surgem no decorrer do processo de contar. Ou
seja, a contagem ¢ uma atividade aditiva, pois sempre ¢ adicionado 1 ao ultimo nimero contado. A
subtragdo esta ligada a contagem regressiva. Ao trabalhar com as estruturas aditivas mais elementares,
a crianga se serve de materiais manipulativos, dos dedos e, em uma fase posterior, de recursos
graficos, conforme anteriormente explicitado. Ela soma contando. Usando os dedos, considera um
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numero e acrescenta outro, fazendo pareamento entre os dedos e os niumeros contados. Assim em 2 +
5, a crianga conta 1, 2 e, usando a outra mao, prossegue 3, 4, 5, 6, 7. Quando passa a considerar o
nimero maior como ponto de partida para a contagem, fica evidente seu avango nesse processo. Dai
em diante, a crianca comeca a mentalizar algumas combinagdes basicas que serao memorizadas.

Ao resolver uma situacdo-problema, que envolve adicdo e subtragdo, a crianga usa um
esquema de ac¢do relacionando parte-todo. Se, no contexto, sdo conhecidos os valores das partes, basta
reuni-las para encontrar o valor do todo. Se a situagao ¢ inversa, e sao conhecidos os valores do todo e
de uma parte, resta subtrair a parte do todo para encontrar o valor da outra parte. Diz-se que o
problema tem sentido direto, quando requer o primeiro esquema de agdo e inverso, quando requer o
segundo esquema de agdo. Quando o aluno € capaz de encontrar solugéo para a situagdo-problema que
envolve “raciocinio aditivo”, ele realiza uma operacdo de adigdo ou de subtracdo. O termo “raciocinio
aditivo” tem aqui um significado abrangente porque, na afirmac¢éo de Nunes et al. (2002:46), “embora
as operagOes de soma e subtragdo sejam distintas, elas estdo relacionadas a uma mesma estrutura de
raciocinio”. Decorre dessa nogdo a conveniéncia de trabalhar em sala de aula as duas operagdes
simultaneamente.

As consideragdes apresentadas permitem afirmar que, ao solucionar problemas simples sem
apoio grafico, o aluno demonstra que as operagdes envolvidas tém sentido para ele. Certamente, o
conceito de adigdo e subtragdo esta--se constituindo. Quanto a usar, nesse momento, o algoritmo
proprio dessas operagdes, isso € indiferente. Ndo € o uso desse recurso que proporciona a compreensao
das operagdes; ele apenas simplifica e abrevia a resolugdo. Ele auxilia, mas ndo ¢ basico.

A tltima habilidade, evidenciada pelos alunos que se encontram nessa faixa de proficiéncia,
refere-se a localizacdo de um objeto situado entre dois outros. Os conceitos espaciais se constituem
pela interacdo de sujeitos com objetos, motivados os primeiros (sujeitos) pela necessidade e pelo
desejo de adaptagdo ao meio (objetos). A crianga explora o espago utilizando seu corpo, atividade que
leva a elaboragdo dos mencionados conceitos. Essa modalidade de trabalho exploratorio conduz a
construgdo de um esquema corporal que garante a crianga suas referéncias basicas. Posteriormente, ela
sera capaz de transferir esse esquema corporal para os objetos e estabelecer algumas relagdes entre si
mesma e os objetos, bem como entre objetos e objetos. De inicio, a crianga tem experiéncias em
situacdes determinadas, usando seu corpo como referéncia ¢ movimentando objetos, de modo a
estabelecer relagdes entre eles. Em seguida, consegue captar a representacao dessas relagdes por meio
de desenhos, interpretando-as em esquemas graficos e em gravuras. A partir desse ponto, da-se a
interiorizagdo dos conceitos espaciais, e ela sera capaz de resolver questdes relativas a posicionamento
e localizagdo de objetos no espago, em situagdes que utilizam representagdes. Como os alunos situados
nesse nivel conseguiram determinar, em uma representagdo, a posicao de um objeto entre dois outros,
pode-se dizer que eles ja construiram o conceito posicional.

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

5.5. Nivel 5

Na analise dos itens correspondentes aos acertos dos alunos situados no nivel 5, observa-se
que eles apresentam algumas habilidades em relagdo aos anteriores, como (i) seriar grupos de objetos
dispostos aleatoriamente, o que exige do aluno uma boa discriminagdo visual; (ii) resolver problemas
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que envolvam acgdes aditivas, com dados inseridos em tabelas simples; (iii) utilizar a idéia de
equalizagdo para solucionar-se uma subtragao; (iv) agrupar quantidades, formando dezenas e unidades.

As habilidades referentes ao padrao do nivel 5, sdo as seguintes: (i) identificar a ordem
crescente de grupos de objetos dispostos de forma aleatdria; (ii) agrupar pequenas quantidades em
unidades e dezenas com apoio grafico, ou utilizando-se o sistema monetario brasileiro; (iii) resolver
problema que envolva acdo subtrativa (retirar ¢ complementar) sem apoio grafico; (iv) resolver
problema que envolva acdo subtrativa com idéia de equalizacdo, com apoio grafico; (v) identificar a
operacgdo de subtracdo como solugdo de uma situagdo dada; (vi) resolver problema que envolva a agdo
aditiva de quantidades dispostas em uma tabela simples.

As evidéncias expressas nos resultados dos alunos que alcangaram uma proficiéncia média no
intervalo de 125-150 demonstram que eles ja dispdem de nogdes matematicas mais elaboradas, o que
parece ser efeito do trabalho realizado pela escola. Eles fazem trocas na base dez, utilizando cédulas
de real e determinando, apos as trocas, os grupos de 10 (reais) e os de 1 (real). Um modo de introduzi-
los ao estudo do Sistema de Numeracdo Decimal é focalizar agrupamentos de objetos na base dez, ou
seja, 10 objetos formando 1 dezena, e 10 dezenas organizando-se em grupo de 100. A medida que a
crianga tem experiéncias em situagdes com a inser¢do do numero, seu campo numérico vai-se
expandido, pouco a pouco. A série numérica resultante da contagem vai—se se ampliando, ¢ as
estratégias utilizadas nas contagens vao sendo gradativamente reelaboradas. A crianca passa a contar
de2em 2, de 5 em 5, de 10 em 10 e assim por diante. O que aprende nessas experiéncias servira de
subsidio para a compreensdo de agrupamentos direcionados para a formagdo de dezenas e centenas.
Ao conseguir relacionar uma quantidade agrupada a sua respectiva indicagdo em dezenas e unidades, o
aluno demonstra estar construindo esses conceitos. E 0 que ocorre com o grupo que se encaixa nessa
faixa de proficiéncia.

Destaque-se, também, que o aluno consegue solucionar, comparativamente, situagoes
subtrativas, envolvendo a equalizacdo. Anteriormente comentou-se que, para a crianga, ¢
significativamente dificil pensar a subtragdo como comparagdo. Por exemplo, em dois grupos, cada
um com uma quantidade diferente de pessoas, como redistribui-las para que os grupos tenham a
mesma quantidade de pessoas? A crianca pode resolver a situagao retirando mentalmente, uma a uma,
as pessoas do grupo maior, colocando-as no grupo menor. A medida que faz isso, deve conferir,
sempre, a quantidade dos dois grupos, até iguala-los numericamente. Ora, essa operagdo mental ndo ¢
facil. Outro modo de solucionar a mesma questdo ¢ juntar, mentalmente, as pessoas dos dois grupos e,
depois, reparti-las igualmente em dois grupos. Leve-se em conta que essa solucdo € igualmente dificil.
Os alunos desse nivel demonstraram capacidade de resolver esse tipo de item, o que indica que
apresentam um bom desempenho em matematica, face as expectativas formuladas para sua faixa
etaria.

E importante, outrossim, enfatizar-se que os alunos sdo capazes de resolver situago-problema
que envolve adicdo, a partir de informagdes constantes em quadros ou tabelas, ou seja, quando envolve
consulta a nlimeros organizados, dentre os quais devem utilizar apenas os necessarios para a resolugdo
do item. Trata-se de uma consulta seletiva que condiciona o acerto. A resposta correta depende de
duas habilidades: a de pingar da tabela os dados adequados e a de usa-los corretamente na adicao.

5.6. Nivel 6

Os alunos cujo desempenho se situa nesse nivel, além de evidenciarem a construgdo das
habilidades ja descritas nos niveis anteriores, demonstram capacidade de: (i) complementar seqii€éncia
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de ntimeros naturais ordenados de 2 em 2 (até 90); (ii) resolver problema que envolva agdo aditiva e
subtrativa com a idéia de equalizagdo; (iii) resolver problema que envolva a idéia de repartir em
partes iguais (até 3 partes), com apoio grafico.

O nivel 6 corresponde ao intervalo 150-175. E um desempenho bastante significativo para criangas
de 6 ¢ 7 anos, que indica que o pensamento matematico encontra-se mais elaborado e ¢ capaz de um nivel
maior de abstracao.

A complementagdo de seqliéncia numérica, apresentada em uma organizacdo de 2 em 2,
requer do aluno algumas habilidades, como ler os niimeros, perceber o intervalo entre eles, saber
recitar a série numérica de 2 em 2, prevendo sua continua¢ao, de modo a descobrir o nimero seguinte.
Nota-se que os alunos desse nivel fazem isso ¢ tém dominio de um campo numérico expandido (até
90).

Resolver problema que abrange equalizacdo envolve tanto o pensamento aditivo quanto o
subtrativo, pois, para se igualar numericamente dois grupos, elementos devem ser retirados de um ¢
adicionados ao outro. Esse modo de operar o raciocinio expressa a mobilidade de pensamento
relacionada ao raciocinio reversivel. Ora, sabe-se que esse tipo de raciocinio ¢ muito dificil para a
crianga, ¢ sua construgdo ¢ lenta e progressiva. Se os alunos desse nivel ddo conta de solucionar itens
dessa natureza, seu pensamento reversivel esta sendo desenvolvido, o que deve, com justeza, atribuir-
se ao trabalho da escola.

Por outro lado, ¢ possivel que se tenha resolvido o problema juntando-se os elementos dos
dois grupos e, depois, repartindo-os em dois grupos iguais. A analise do resultado ndo permite
depreender qual foi o raciocinio utilizado pelos alunos, diivida que nao ¢ relevante, porque um ou
outro sdo raciocinios matematicos elaborados.

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

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

O ponto de partida deste trabalho foi a percep¢ao de que a interpretagdo pedagogica da Escala
de Proficiéncia em Matematica do Projeto GERES poderia levar a consideragdes relevantes sobre o
desenvolvimento de habilidades cognitivas apds um ano de escolaridade do ensino fundamental.

Ancoradas na Teoria da Resposta ao Item, e usando o método dos trés parametros, as analises
estatistica e pedagogica conjugadas propiciaram a construcdo da escala de proficiéncia que apresenta
as habilidades em inicio de desenvolvimento, em processamento ou em consolidacdo, em um
continuum, ou seja, do nivel de complexidade mais baixo para o mais alto, tendo como principal
referéncia a regido em torno do pardmetro da dificuldade do item, b, onde se situa seu maior poder de
discriminag@o, notadamente em relagdo a aprendizagem da habilidade requerida pelo item.
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A interpretagdo pedagogica dos niveis da Escala de Proficiéncia em Matematica, do Projeto
GERES, permite as seguintes observagdes:

= a consolida¢ao de uma habilidade pressupde a existéncia de outros recursos cognitivos
mobilizaveis;

= o aumento dos niveis de proficiéncia em uma habilidade em consolidacdo torna-se
recurso mobilizavel por habilidades mais complexas;

= o desenvolvimento de habilidades ocorre de modo gradual e progressivo, processo que se
enriquece segundo o grau de dificuldade ou complexidade de cada habilidade;

= as analogias operadas em cada nivel e os recursos que elas mobilizam ndo levam, em
geral, a construgdo de uma resposta adequada a uma situagdo nova, mas a um processo
cumulativo, no qual as habilidades em consolida¢do, em um determinado nivel, servem de
base para o desenvolvimento de habilidades do nivel seguinte.

Assim, a escala de proficiéncia do Projeto GERES ¢ um instrumento importante na produgdo de
diagndsticos do desempenho escolar, o que propicia a analise qualitativa das médias de proficiéncia
alcangadas por cada aluno, cada turma, cada unidade escolar e cada polo integrantes do programa.
Mais importante, contudo, do que comparar as médias de proficiéncia é a utilizacdo da interpretagdo
pedagogica dos niveis de proficiéncia da escala, um rico material de discussdo a ser cotejado pelo
projeto pedagodgico da escola, bem como uma oportunidade de discutir-se o curriculo ¢ o trabalho
pedagbgico implementados, tendo-se em vista o inicio, o processamento ¢ a consolidagdo, pelos
alunos, de habilidades basicas essenciais ao periodo de escolaridade avaliado. Nesse sentido, a
metodologia de construcdo de escala de proficiéncia adotada pelo Projeto GERES produz informagdes
de suma importincia no que se refere ao desenvolvimento cognitivo dos alunos, descrevendo, por
meio de resultados expressos por escores de proficiéncia, niveis distintos de a¢des e operagdes mentais
utilizados pelos alunos ao resolverem os desafios cognitivos apresentados nos itens dos testes.
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ANEXO |

Matriz de Referéncia da Proficiéncia em Matematica - Projeto GERES
Referéncia: Iniciantes do Ens. Fundamental | Referéncia: 1° série do Ens. Fundamental
COMPETENCIAS (N1 /1% Onda de Aplicagdo) (N2 /22 Onda de Aplicagido)
DESCRITORES - N1 DESCRITORES - N2
D1. Associar a quantidade de objetos & sua|D1. Associar nimeros naturais & sua
¢ | Fazer diferentes leituras de representagdo numérica representagao.
um nimero. i [ i 5 doi
D2. Identificar numeros naturais de até dois |y | o+ nimeros naturais de dois algarismos.
algarismos.
D3. Comparar grupos de objetos representados . 5 )
por meio de desenho, determinando a igualdade/ gla‘afi’;ﬁ;’:' LT e
desigualdade numérica. g :
Comparar, relacionar | D4. Comparar o comprimento de dois ou mais .
C2 |e ordenar numeros e |objetos, representados por meio de desenho.
grandezas D5. Estabelecer a igualdade numérica entre _
grupos.
D6. Ordenar grupos de objetos. —
D7. Resolver problemas envolvendo a agdo de -
reunirfacrescentar grupos de objetos, limitando- E&::f?‘:}"’:;g:g:ﬁgi: g;ﬁ':g"g: f‘;‘l‘;i‘r’isemo
se ao total 10. v 9 .
rtiar/compltar grupos de objeos, mitando-se | 05 CAICUr o resulado da adigao de s
. ) ] P grup SIS, numeros naturais de um algarismo.
c3 |Adlicar a adiggo e a3 minuendo 10.
subtragéo D9. Resolver problemas envolvendo adigao (até | D6. Relacionar adigao e subtragdo como
total 10) e subtragao (até minuendo 10). operages inversas.
_ D7. Resolver problemas envolvendo a adi¢do de
numeros naturais de 2 algarismos.
_ D8. Resolver problemas envolvendo a subtragao
de numeros naturais de dois algarismos.
_ D9. Resolver problemas envolvendo a nogéo de
multiplicaggo.
Aplicar a multiplicagéo e a
C4 | jivisgo D10. Resolver problemas envolvendo nogdes
— intuitivas de dobro, metade e divisdo em partes
iguais.
Identificar e localizar | D10. Identificar a localizago de um objeto em D11. Localizar objetos em representaco plana
C5 | deslocamentos de objetos no | uma representagéo grafica tendo como referéncia do e's A n:lir d i ref':e rencial g0 p
espaco um ou mais objetos. pago. ap ’
Identificar propriedades YL D e (AT e (s e e D12. Identificar forrrla_s geornétrlcas p!resentes
C6 | comuns das figuras. . em elementos naturais em objetos criados pelo
’ homem.
D12. Identificar informagdes apresentadas em | D13. Ler informagdes simples em quadros ou
o7 | Ler, selecionar e interpretar quadros simples. tabelas.
dados e informagdes. _ D14. Ler informagéies em um grafico de colunas
desenhado sobre malhas quadriculadas.
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EXEMPLO DE ITEM NiVEL 1

ANEXO Il

MO010020GE Parametro a Parametro b Parametro c
D 0.0403 32.9 0.048
Identifica 0 simbolo numérico (nimeros de um algarismo).
(M010020GE) Veja 0s numeros!
..°' - ....
- an
‘€)
Faga um X no numero oito.
100
83
59
33
20
0 4+ T T T e e
13,5 329 523 200
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EXEMPLO DE ITEM NiVEL 2

M010095GE Parametro a Parametro b Parametro ¢

A 0.042 69.02 0.13

Associa quantidades de um mesmo grupo de objetos a sua representacdo numérica (contagem até
20).

(M010095GE) Veja as pessoas na fila do 6nibus!

Faga um X no nimero que mostra a quantidade de pessoas que estdo na fila do 6nibus.

9 8 7 6

100

82

57

31

50,6 69 87,5 " 200
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EXEMPLO DE ITEM NiVEL 3

M010077GE Pardmetro a Pardmetro b Parametro ¢
B 0.046 80.29 0.18

Coordena as agBes de contar e de retirar uma quantidade de outra para resolver situacdes simples de
subtragéo, com minuendo e total até 10, a partir de apoio grafico.

(Mo10077GE) Veja os dados que Julia jogou!

As bolinhas pintadas de preto indicam os pontos que ela fez.

Faga um X no nimero que mostra quantos pontos Julia fez jogando esses dois dados.

4 6 8 10

100 1

83

59

63,5 80,3 97.1 200

Revista Electranica Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacian. Val 5, No. Ze, pp. [54-182. 177



t‘ﬁF?El_g_E

Lina Katia Mesquita de Oliveira, Creso Franco y Tufi Machado Soares

EXEMPLO DE ITEM NiVEL 4

M020066GE

arametro a

arametro b

arametro ¢

D

0.053

109.11

0.10

Compara nimeros naturais até 40.

(M020066GE) Leia o que as criangas est&o dizendo:

Mteut O nimero
SApPEio [SIT) do meu sapato
numero 32. 5 34,

é 34

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

Ana Julio Bete Luis

100 7

81 |

55 |

307

104

94,5 109 1237 200

Revista Electranica Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacian. Val 5, No. Ze, pp. [54-182. 178



@REICE

S Lina Katia Mesquita de Oliveira, Creso Franco y Tufi Machado Soares

EXEMPLO DE ITEM NiVEL 5

M020065GE arametro a arametro b arametro ¢

C 0.0366 145.9 0.152

Agrupa pequenas quantidades em unidades e dezenas, com apoio gréfico.

(m020065GE) lvan coleciona moedas.
Ele cola suas moedas em guadros de madeira.
Veja.

e e "
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@
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@
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)
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%
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[

C

Faca um X no quadro que mostra a quantidade de moedas que Ivan tem.

10 dezenas e 6 dezenas e 5 dezenas e 5 dezenas e
6 unidades 5 unidades 6 unidades 5 unidades

100 1

82 |

58 |

33
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EXEMPLO DE ITEM NiVEL 6

M020059GE arametro a arametro b arametro ¢

A 0.068 159.7 0.23

Resolve problema envolvendo acéo aditiva e subtrativa com a idéia de equalizagdo, sem apoio
grafico.

(M020059GE) Lia vende laranjas e magas.
Hoje, ela vendeu 31 laranjas e 18 magas.

Quantas magas Lia ainda precisa vender hoje para que tenha vendido a mesma quantidade de

laranjas e magas?

13 23 49 39

100 7 s o . T P PTTT TR AT s )

3g |

2017

148 160 171 200
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ANEXO Il
N1. 12 ONDA DE APLICAGAO
ltem 8 | uin | vax |Faixa 1 (%)|Feixa 2 (%)|Faixa 3 (%) |Faixa 4 (%) Faixa 5 (%)
) 0-50 50-75 75-100 100-125 | 125-150
19,14 |-1.797( 4 7 1 1
M010027GE |compara pequenas quantidadas de objetos a partir de apoio grafico 09 55 0'23 L? 8013 P.S » G e
329 [1353]5227 0,55 09 0,58 1 1
MO10020GE |identifica o simbolo numérico (nimeros de um algarismo) 059|036 | 083 1
, — 3735|8658 | 6604|052 078 091 098 T
MO010029GE | compara altura de objetos a parir de apoio grafico 057 | 032 | 082 I ==
assodia quantidades de um mesmo grupo de objetos 5480|345 | 7528 01 0.5 093 0.7 099
MO10017GE | representagio numérica (contagem até 6) 051023078
MO10010GE | ideniifica o primeiro e Ulfimo objeto com apoio grafico Ggg ?&129 fé‘f O 0'|63 &84 0% 1
associa quantidades de um grupo de objetos selecionados entre | 67,.03[4032183,741 0,25 036 08 0388 058
MOT0094GE | o 1105 3 sua representagio numéica (contagem alé 20) 051 028 | 0.79 ' -
: ; (I, A &7.46 75 094 1
associa quantidades de um mesmo grupo de objetos a sua 6902|5058 [ 874 0,08 0% 0. )
M IOECE representagio numérica (contagem até 20) 057 | 0.31 ] 082 i
coordena as agdes de contar e de juntar quanfidades para resolver [ 73,17 | 53,8 [ 92,54 0,17 02 0,31 065 0,98
MO1001BGE | siyacses simples de adigio, a parr de apoio grafico, para determinar | 0,52 | 0,24 | 08 m
o fotal (até 20)
coordena as agdes de contar e de refirar uma quantidade deoutra | 80,29 [ 63,45 [ 97,13 0,18 027 07 095 0939
MO10077GE |para resolver situagdes simples de sublragio, com minuendo e total 0591035083 n
até 10, a partir de apoio grafico
coordena as agdes de contar e de refirar uma quantidade de outra 832862341042 0,15 028 061 089 098
MO10086GE |para resolver sifuagdes simples de sublragio, comminuendoetotal | 0,57 | 0,32 | 0,82 I n
alé 10, a partir de apoio grafico
8913|6674 1005 0,16 0,41 0,82 0,96 1
MO10014GE |identifica simbolo numérico (numeros de 2 algarismos) 062 | 04 | 084 i}
MO10074GE |compara nimeros naturais de 2 alganismos 0‘62 ; 4 mea Rl U it 1 L !
coordena as agbes de contar e de retirar uma quantidade de outra | 95,331 70,34 120,3 0,14 0,28 0,46 0.79 0,96
MO10084GE | para resolver stuagies simples de subtragio, comminuendoefotal | 0,57 | 0,32 | 0,82 [ o
ate 10, a partir de apoio grafico
coordena as agbes de contar e de refirar uma quantidade de outra 1066]7991]1333 0.08 0,21 0,27 0,58 0,85
MO010041GE |para resolver situagBes simples de subiracdo, com minuendo e fotal | 0,55 | 0,28 | 0,81 | ]
até 10, a partir de apoio grafico
resolve problema envolvendo ag3o sublrativa sem apoio grafico 1077|8868 [ 1256 023 023 031 067 0,95
MOT0120GE | ciiendo ate9) 06 | 037 [ 083
resolve problema envolvendo agdo adiiva sem apoio grafico 088|236 1253 0.4 022 029 067 0.4
MO10088GE (total ate 9) 06 | 0371083
1089]91,72[126,2| 01 041 0,76 0.9 1
MO010030GE |identifica a ordem crescente de grupos com paucos objetos 059 | 036 | 083
resolve problema envolvendo agdo aditiva sem apoio grafico Mers21242) 013 013 0,14 0,56 097
MO10036GE 1750/ @ g 056 | 031 | 082 !
143197471312 0,05 0,07 02 061 093
MO10034GE | localiza um objeto entre dois outros 054 | 027 | 0,81 ']
resolve problema envolvendo agao sublraliva sem apoio grafico T192[1003[ 1381 0,11 0,11 0,19 0,35 0,72
M0100s5GE | rie R e 057 | 033 | 082 -
resolve problema envolvendo ao sublrativa sem apoio grafico 1223|1062[ 1384 015 0,15 0,18 0,36 0,78
MO10054GE | (rinuendoaté 9 058 | 033 | 082 .
identiica a ordem crescente de grupos de objetos dispostos de 126211097 11427] 012 014 0,16 0,34 0,77
MO10068GE forma aleatona i il 0571032082 =
MO10044GE | FE50We problema envolvendo a agéo adiiva O quaniidades dispostas | 127,9 | 1064 | 1494 | 0,08 0.2 0,22 0,38 0,77
em uma tabela simples 0,58 | 0,34 | 082 I
MO10070GE resolve problema envolvendo ag3o sublrativa com a idéia de 139 | 98,24 1798 0,05 013 015 0,36 0,52
equalizagio, com apoio grafico 053|026 )| 08
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N2. 22 ONDA DE APLICACAO

Item B Min. [ Max. [ Faixa 2 (%) [ Faixa 3 (%) [ Faixa 4 (%) [ Faixa 5 (%) | Faixa 6 (%)
50-75 75-100 100-125 125-150 150-175
741 7 1
MO10014GE |identifica simbolo numérico (numeros de 2 algarismos) %%123 Eg: 4 U?gf 00 054 .D 86 0.9
coordena as agdes de contar e de refirar uma quantidade de outra para 95,33]70,34]120,3 0,07 0,44 0.7 0,89 0,99
MO10084GE | resolver siluacoes simples de subiragio, com minuendo e tolal até 10, 057 1032|082 -
a partir de apaio grafico
MO20033GE | resolver problema envolvendo o principio mullipicativo combinatério 1003 80? 2513 101‘351 ) fa R | e Bt
coordena as agdes de contar e de refirar uma quantidade de outra para 106679911333 0,06 0,35 0,64 0,83 0,96
MO10041GE | resolver situagoes simples de subtragdo, com minuendo e total até 10, 055 ] 028 | 081 ! L
a parlir de apoio grafico
resolve problema envalvendo a3 subtrativa sem apaio grafico 107,1]88,68 | 1256 on 0,38 0n 0,93 098
MO10120GE | (1inuendo ate 9) 06 | 037 | 083 : i
resalve problema envolvendo aggo sublrativa sem apoio grafico 106,292,991 1234 0,05 0.27 0,66 085 0.98
MO20049GE (minuendo dezenas exatas - ate 20) 057 1033|082 | L]
108,65 92,36 | 125,3 0,16 0,31 0,67 093 0,98
MO10088GE | resolve problema envolvendo agio adiiva sem apoio grafico (lotal aé 9) 06 | 047 | 03 | R
1 17211285, A 27 X 91 ,
MO10030GE | identifica a ordem crescente de rupos com poucos objetos noggg 90,'36 0332 s § |0 = 1 S e
MO20066GE | compara nimeros naturais até 40 100:51 9642499 102;‘1? 0.03 019 063 " 034 099
111,1]9792] 1242 0,08 0,27 0,66 0,95 0,99
MO10036GE | resolve problema envolvendo aglo aditiva sem apoio grafico (tofal até 9) 0.5|6 031 | 082 | il
1143|9747 [131.2 0,03 0,16 0,47 0.85 1
MO10034GE | localiza um objeto entre dois outros 054 | 027 | 081 ! .
resolve problema envolvendo agio sublrativa sem apoio grafico 10,2 [ 1003 | 1381 008 0.21 0,53 0.85 0.97
MO10055GE | iminuendo até ) 0,57 | 0,33 | 082 .
resolve problema envolvendo agio sublrativa sem apoio grafico 122,31106,2 1384 013 0,18 043 0.83 0.87
MO10034GE {ES00e proiera A i 058 | 033 | 082 L
resolve problema envolvendo a agio aditiva de quantidades dispostas 12701064 | 1404 0,16 021 0,39 07 09
MOT0044GE o1 ia tabela simples 058 ] 034 | 082 |
resolve problema envalvendo ago subtrativa sem apoio grafico 136612661465 014 021 026 065 097
MO20073GE (it ic i ate 30) 062 | 04 | 084 L
resolve problema envolvendo aio sublrativa com idéia de complementagio | 139112971 148.4 02 0,15 0,15 055 0,94
M020051GE | 5oy apcio grafico {minuendo ate 20) 058 | 033 | 082 '
rasalve problema envolvendo agio sublrativa com idéia de complementagao | 1431 133 [ 1531 014 0.21 022 05 091
MO20052GE | ooy apaio gréfico (minuendo até 20) 061|039 | 084 .
resalve problema envalvendo agéo subltrativa sem apoio grafico 1456|1358 | 1554 ) 0,22 0,21 046 0,89
MO20030GE | (minuendo até 70) 06 [037 | 083 e
] ) ] 145912491658 01 0,16 025 0.47 0,78
MO20065GE | agrupa pequenas quaniidades em unidades e dezenas, com apaio grafico 058|033 082 "
, N - N — T4 41343 | 1625 = 0.76 028 048 081
MO10040GE | identifica a operag8io de sublrag3n como solugio de uma situagio dada 063 | 041 | 084 -
agrupa pequenas quantidades em unidades e dezenas, 1494|1427 1567 - 0,14 019 0,34 0,89
MO20011GE uﬁlizandﬂ 0 sistema monetario 06 | 037|083 L
1499113631635 0,16 0,19 017 0,39 077
MO20070GE | complementa seqléncia de nimeros naturais ordenados de 2 em 2 (até 80) U.SIQ D.3|5 0,82 "
resolve problema envolvendo agdo adiiva e sublrativa com a idéia de 1552|1416 166.8 0,12 0,07 0,07 0,23 0,64
MO10110GE | P, com apoio graee 054 | 0.27 | 081 L
56,3 148,0 | 1636 [EN] 0.2 0,16 0.19 064
MO20046GE |resolve problema envolvendo a idéia de repartir em partes iguais (ate 3 partes) 057 | 032 | 082 I n
resoive problema envolvendo a idésa de repartir em partes iguais 15741 149 [ 1658 N 013 01 018 061
MO20047GE | i ancio grafico (até 3 partes) 055 | 0,20 | 081 .
resolve problema envalvendo acdo aditiva e sublrativa com a idéia de 1597114831 171.1 ) 023 022 03 06
MO20059GE equalizagdo, sem apoio grafico 062 | 039 | 084 L
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