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RESUMO

A presente dissertacdo objetiva desenvolver uma escala para medir a proficiéncia
em conhecimentos especificos dos discentes concluintes dos cursos de Licenciatura
em Matematica. Para isso foi aplicada a Teoria de Resposta ao Item (TRI) aos
microdados do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE),
realizado em 2017. Foi utilizado o Modelo Logistico de Trés Parametros (ML3P) para
calibragéo dos itens, estimagao das proficiéncias, e definicdo de critérios estatisticos
e técnicos para construcdo da escala de proficiéncia. A escala € constituida em
quatro niveis, sendo que o nivel 1 refere-se aos estudantes com menor proficiéncia
e o0 nivel 4 aos estudantes com maior proficiéncia na prova. Ao analisar o
desempenho dos estudantes que realizaram a prova sob a perspectiva da escala
criada, o estudo indica que 52,8% dos concluintes possuem proficiéncias muito
baixas, ndo apresentando competéncias avaliadas pelo ENADE/2017. A utilizacao
da Teoria de Resposta ao Item mostrou-se viavel como metodologia para a
construcao da escala de proficiéncia em conhecimentos especificos dos discentes
concluintes dos cursos de Licenciatura em Matematica, baseado no ENADE.

Palavras-chave: Teoria da Resposta ao Item; ENADE; Licenciatura em Matematica.



ABSTRACT

This dissertation aims to develop a scale to measure proficiency in specific
knowledge of students completing Degree courses in Mathematics. For this, the Iltem
Response Theory (TRI) was applied to microdata from the National Student
Performance Exam (ENADE), carried out in 2017. The Three-Parameter Logistic
Model (ML3P) was used to calibrate the items, estimate proficiencies, and definition
of statistical and technical criteria for constructing the proficiency scale. The scale is
made up of four levels, with level 1 referring to students with lower proficiency and
level 4 referring to students with greater proficiency in the test. When analyzing the
performance of students who took the test from the perspective of the created scale,
the study indicates that 52.8% of those completing the test have very low
proficiencies, not presenting competencies assessed by ENADE/2017. The use of
Iltem Response Theory proved to be viable as a methodology for constructing the
proficiency scale in specific knowledge of students completing Degree courses in
Mathematics, based on ENADE.

Keywords: ltem Response Theory; ENADE; Degree in Mathematics.
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1 INTRODUGAO

A implementacdo de levantamento de dados educacionais, por meio de
avaliacbes nacionais, possibilita mediante a analise dos dados obtidos, definir
politicas para a melhoria da educacido e dos processos de ensino e de
aprendizagem (Beltrdo e Mandarino, 2014).

Segundo Almeida, Almeida e Amorim (2021):

A primeira tentativa empreendida pelo governo federal para avaliar cursos
de graduagdo e os processos de ensino e de aprendizagem das/os
estudantes em IES brasileiras foi o denominado Exame Nacional de Cursos
(Provao), que teve sua realizagao entre os anos de 1996 e 2003. Contudo,
em 2004, sob a Lei n° 10.861/2004, o Provao foi substituido pelo Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade), que era norteado pelo
objetivo de avaliar o rendimento dos estudantes concluintes de graduagao
em relagdo aos conteudos programaticos previstos nas diretrizes dos
cursos, ao desenvolvimento de competéncias e habilidades para sua futura
atuagéo profissional (Almeida; Almeida; Amorim, 2021, p. 2).

O ENADE é um dos pilares da avaliacdo do Sistema Nacional de Avaliagao
da Educacgado Superior, criado pela Lei n° 10.861, de 14 de abril de 2004. Os
processos de Avaliagao de Cursos de Graduacéao e de Avaliagao Institucional, com o
ENADE constituem o tripé avaliativo desse sistema; esses instrumentos permitem
conhecer em profundidade o modo de funcionamento e a qualidade dos cursos e
Instituicbes de Educagao Superior de todo o Brasil (INEP, 2017).

Nesse sentido, o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes é de
grande importancia para a Educacao Superior brasileira, visto que ele mensura a
qualidade do ensino dos cursos e, consequentemente, mede o aprendizado dos
alunos desses cursos. O principal objetivo do ENADE ¢é avaliar o desempenho dos
estudantes em relacdo aos conteudos das diretrizes curriculares de seus cursos,
considerando o desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias ao
aprofundamento da formagdo geral e profissional, e o nivel de atualizacdo dos
estudantes com relacdo a realidade brasileira e mundial (INEP, 2023).

O instrumento de medida de avaliacédo utilizado nas provas do ENADE se
fundamenta na Teoria Classica dos Testes, sendo esta a metodologia
tradicionalmente utilizada para avaliar os itens e mensurar o escore no processo de
avaliacdo. Com a analise classica, os resultados obtidos podem n&o mostrar a

realidade do desempenho do estudante, pois ndo considera as especificidades de
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cada uma das questdbes que compdem a avaliacdo. Além disso, os indices se
alteram conforme se alteram os respondentes, dessa forma, ndo permite a
comparagao de estudantes ao longo do tempo, somente se forem submetidos a
mesma prova (Spenassato e Tezza, 2019).

Uma abordagem possivelmente mais apropriada para mensurar o
desempenho dos estudantes em avaliagdes de larga escala, como é o caso do
ENADE, é a chamada Teoria da Resposta ao Item (TRI). Segundo Andrade et al.
(2000):

A TRI é um conjunto de modelos matematicos que procuram representar a
probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a um item como
fungdo dos parametros do item e da habilidade (ou habilidades) do
respondente. Essa relagdo & sempre expressa de tal forma que quanto

maior a habilidade, maior a probabilidade de acerto no item (Andrade, et.
al.,p, 7).

A expansao da utilizagado e o advento da Teoria da Resposta ao Item permitiu
uma nova forma de realizar avaliagdes educacionais (Walter et al, 2019). Segundo
Scher et al. (2014), a TRI apresenta potencialidades efetivas que tem incentivado o
uso desta teoria como instrumento de mensuragcdo, em especial em avaliagcado

educacional.

Diferentemente da TCT, a TRI possibilita a afericdo do conhecimento
(proficiéncia) dos estudantes, de acordo com a complexidade do conteudo
que compde cada questdo do exame. Com base nessa mensuragao, é
possivel identificar a proficiéncia efetivamente demonstrada pelo estudante,
uma vez que ndo considera apenas a quantidade de itens corretamente
respondidos (Camargo, et al., 2016, p 334).

Com a utilizagado da TRI pode-se elaborar uma escala de proficiéncia que é
um instrumento importante para analise da aprendizagem, pois a partir da
interpretacdo pedagdgica da escala pode ser realizada a construgdo de um
diagndstico, possibilitando a analise qualitativa do aprendizado. Ao construir uma
escala, cada item é analisado pedagogicamente, caracterizando a habilidade que
esta sendo avaliada por ele, e de acordo com o critério de construcdo de escala
adotado, essa habilidade é disposta na escala (Perry, 2009).

Dessa forma, neste estudo pretende-se criar uma escala, que permita medir
proficiéncia de conhecimentos especificos dos discentes concluintes dos cursos de

Licenciatura em Matematica, utilizando a Teoria da Resposta ao Item aplicada a
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prova do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE).

1.1

PROBLEMA DE PESQUISA

Como elaborar uma escala pedagogicamente interpretavel que permita

avaliar a proficiéncia de conhecimentos especificos dos estudantes concluintes dos

cursos de Licenciatura em Matematica?

1.2

OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma escala pedagogicamente interpretavel para medir a

proficiéncia de conhecimentos especificos dos discentes concluintes dos cursos de

Licenciatura em Matematica.

1.2.2 Objetivos Especificos

Investigar estudos existentes sobre o Exame Nacional de Desempenho dos
Estudante de Licenciatura em Matematica.

Verificar a dimensionalidade do componente especifico da prova do ENADE
das Licenciaturas em Matematica.

Estimar os parametros dos itens do instrumento de avaliagdo (componente
especifico do ENADE/2017 de Licenciatura em Matematica), com a utilizagao
de um modelo apropriado da teoria de resposta ao item, realizando uma
analise de relevancia desses para a medida de proficiéncia.

Posicionar os itens na escala de proficiéncia para que se possa ter uma
interpretacdo pedagdgica desta.

Realizar a interpretagéo qualitativa em niveis da escala.

Utilizar os niveis da escala de proficiéncia em conhecimentos especificos dos
discentes concluintes dos cursos de Licenciatura em Matematica para estudar

as associacdes com caracteristicas das instituicdes dos avaliados.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A Teoria da Resposta ao Item ja vem sendo utilizada como metodologia para
importantes avaliagbes como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), Exame
Nacional para Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos (Encceja) e para o
Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (Saeb), porém o Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (ENADE) ainda utiliza a Teoria Classica dos Testes e
nao adota a TRI.

Ao longo dos ultimos anos a literatura vem apontando a possibilidade de
adotar a TRI como instrumento metodoldgico para o ENADE, considerando que ja é
uma metodologia bastante consolidada na avaliagao educacional (Vendramini, 2005;
Spenassato e Tezza, 2019; Walter et al., 2019; Piton-Gongalves, 2020; Estefano et
al., 2021). Segundo Camargo et al., 2016):

A avaliacdo efetuada com base na TRI apresenta resultados com maior
grau de detalhamento da proficiéncia dos individuos avaliados, oferecendo
inclusive informagdes acerca de qual o conhecimento especificamente
dominado pelos individuos, em que tanto o item como o respondente sao
colocados em uma mesma escala de mensuragao (Camargo, et. al., p. 333).

Diversos autores apresentam a Teoria da Resposta ao Item (TRI) como uma
alternativa que vem para suprir as necessidades decorrentes de algumas limitagdes
existentes na TCT (Corréa et al.,, 2012). Sendo algumas dessas limitagées: néo
considerar as especificidades de cada uma das questdes que compdem a avaliagao;
alteracdo dos indices conforme se alteram os respondentes, ndo permitindo a
comparacgao de estudantes ao longo do tempo (Spenassato e Tezza, 2019).

Além disso, justifica-se este problema de pesquisa pela importancia de se ter
uma escala com interpretacdo pedagogica para o ENADE de Licenciatura em
Matematica, pois a interpretacdo pedagogica da escala é importante para a
compreensao do significado das proficiéncias dos estudantes. A construgado de
escalas de medida, a partir da TRI, é importante pois permite posicionar as
populagdes a partir de suas habilidades (Gomes, 2018).

Este estudo contribui para o ensino de Matematica por apresentar uma nova
perspectiva para medir o desempenho dos estudantes da area por meio da TRI.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 1: Introdugao contendo contextualizacdo do tema, definicdo do
problema de pesquisa, objetivos e justificativa.

Capitulo 2: Fundamentagcao tedrica contendo revisdo sistematica da
literatura sobre o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes de
Licenciatura em Matematica e conceitos sobre Teorias Psicométricas:
Teoria Classica dos Testes e Teoria da Resposta ao Iltem.

Capitulo 3: Apresenta os métodos e procedimentos utilizados.

Capitulo 4: Analise dos dados e resultados obtidos (analise dos itens,
posicionamento na escala e interpretagdo da escala).

Capitulo 5: Conclusbes sobre os resultados e sugestbes de trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta secdo apresenta um panorama das pesquisas existentes sobre o
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes de Licenciatura em Matematica e
Teoria da Resposta ao Item aplicada ao ENADE. Além disso, sdo apresentados os
principais conceitos sobre Teorias Psicométricas (Teoria Classica dos Testes e

Teoria da Resposta ao Item).

2.1 O EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

2.1.1 ENADE de Licenciatura em Matematica

Tem-se nas avaliagdes na area da educagao, importantes mecanismos para
que se efetive o aprimoramento da qualidade de determinada etapa de ensino que
se esta avaliando. Nas ultimas décadas as avaliagcbes se tornaram, no Brasil, formas
estratégicas de aferir qual a qualidade das instituigdes de ensino.

O ENADE é um dos procedimentos avaliativos do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Superior, realizado pelo Inep, segundo diretrizes
estabelecidas pela Comissdo Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior
(CONAES), 6rgao colegiado de coordenacdo e supervisdo do SINAES. O ENADE
tem como objetivo o acompanhamento do processo de aprendizagem e do
desempenho académico dos estudantes em relagcdo aos conteudos programaticos
que estdo previstos nas diretrizes curriculares do respectivo curso de graduacgao,
suas habilidades para ajustamento as exigéncias decorrentes da evolugdo do
conhecimento e suas competéncias para compreender temas exteriores ao ambito
especifico de sua profissao, ligados a realidade brasileira e mundial e a outras areas
do conhecimento (INEP, 2022).

As provas do ENADE para os cursos de Licenciatura em Matematica
acontecem a cada trés anos, composta de itens relacionados a Formacao Geral e
itens de Componente Especifico (INEP, 2023).

Com o objetivo de investigar as pesquisas existentes em relagdo ao ENADE
para alunos de Licenciatura em Matematica, e as possiveis lacunas existentes, foi
realizada uma revisao sistematica da literatura, por meio da utilizagdo do método
SSF (Systematic Search Flow) desenvolvido por Ferenhof e Fernandes (2016),
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complementada por busca exploratéria. A pesquisa foi conduzida em cinco
mecanismos de busca: Scopus, Web Of Science, Ebsco, Scielo e Dialnet, onde foi
utilizada a seguinte expressado de busca: ("National Exam for the Assessment of
Student Performance" OR "ENADE") AND mathematics.

Para a sele¢cdo dos trabalhos, foram excluidos todos os documentos que

atendem a pelo menos um dos seguintes Critérios de Exclus&o (CE):
¢ Artigos duplicados;
e Artigos Indisponiveis;
e Artigos que, apos lidos titulos e resumo, ndo tém relagdo com o foco da
pesquisa;

Ao aplicar a expressdo de busca resultaram 18 trabalhos, aplicando os
critérios de exclusdo resultando em 7 trabalhos. Para complementar o portfélio
bibliografico, foram incluidos 8 artigos originados de pesquisa exploratéria. A Figura
1 representa o fluxo das etapas da busca.

Figura 1 — Fluxo das etapas da busca

Artigos selecionados ap0s pesquisa
nas base de dados: Scopus =5,
Web of Science = 3, EBSCO = 3,

Scielo = 3, Dialnet = 4

Y

Apods remover os artigos duplicados
=1

Ap6s aplicago dos critérios de
exclusdo = 7

Y

Estudos incluidos na Revisao Estudos incluidos através de
Sistematica=7 Pesquisa Exploratoria = 8

l

Portfélio Bibliografico = 15

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Os artigos selecionados como resultado da revisdo podem ser visualizados no
Quadro 1.

Quadro 1 — Artigos Selecionados

ID [ Ano Titulo Autores Objetivo do Trabalho

1 2009 | Conceitos e habilidades | VIANA, Odaléa | Analisar as questdes de
espaciais  requeridos | Aparecida. geometria espacial constantes
pelas questdes de nas provas do Exame Nacional
geometria do de C_)ursos - ENC — e do Exame

Nacional de Desempenho dos
E.NC/E.nade para a Estudantes - Enade — de 1998 a
Licenciatura em 2005, quanto ao tipo de
Matematica. enunciado e a  estrutura
conceitual requerida.

2 | 2009 | Estratégias que os | MATTOS, Apresentar relacbes entre o
estudantes com bom | Viviane Leite | desempenho  académico dos
desempenho no | Dias de; | estudantes das graduagdes em
ENADE utilizam para | DUTRA, Renata | Matématica sediadas no Estado

. . do Rio Grande do Sul, Brasil, e
estudar’.. O caso da | Prestes; algumas variaveis do
matematica no RGS. RODRIGUES, questionario socioecondmico do

Francisco de | ENADE/2005.
Paula Marques.

3 | 2013 | Habilidades, BRITO, Marcia | Apresentar os resultados do
competéncias e | Regina F. de. primeiro Exame Nacional de
desempenho de futuros Desempenho dos Estudantes
professores de (ENADE) aplicado, em nivel

. nacional, a alunos de
Matematica em um Licenciatura e Bacharelado em
exame em larga escala: Matematica. E tracar o perfil dos
um estudo a partir do estudantes a  partir  dos
perfil e dos resultados estudantes que realizaram a
do Exame Nacional de prova de Matematica em 2005 e
Desempenho dos responder?m. ao ‘questiona;rio
Estudantes (ENADE). (sjomoe,c.onomlco e as questdes

e andlise da prova.

4 | 2013 | A formagdo geométrica | DA SILVA, | Analisar a formagao geométrica
de Licenciandos em Regina; de concluintes de um curso de
Matematica: uma OL|VE|RA, Licenciatura em Matematica de
andlise a partir da|Sandra uma mshtwgao p_rlvaga brasileira

L ~ L a partir da replicagdo de duas
replicagéo de q'uestoes Aparecida; questdes do Exame Nacional do
do Exame Nacional de | CALDEIRA, Ensino Superior (ENADE-
Desempenho de | Jhone. BRASIL).

Estudantes (ENADE).
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5 | 2014 | Evidéncias do ENADE- | BELTRAO, Contribuir para as reflexbes
mudancas no perfil do | Kaiz6 Iwakami; | sobre politicas publicas
matematico graduado. | MANDARINO, referentes aos  cursos  de

Ménica Cerbella gradu.agao, em Matematlca com
. um diagndstico sobre: evolugéo
Freire. da oferta, perfil dos concluintes e
sua colocagdo no mercado de

trabalho.

6 |2015 | Processos do | GERETI, Lais | Descrever e discutir
Pensamento Cristina Viel; | indicios/caracteristicas dos
Matematico Avancados | SAVIOLI, Angela | Processos  do  Pensamento
evidenciados em | Marta Pereira Ma_\tema_tlco Ayangad_os

- - evidenciados na producéo escrita
resolugdes de questdes | das Dores. de estudantes de Matematica ao
do ENADE. resolverem questdes discursivas

do ENADE.

7 | 2017 | Habilidades de leitura e | FIGUEIREDO, Discutir a respeito de questdes
de interpretacdo no | Helenara R. pertiner’\tgs ao  contexto
curso de Licenciatura | Sampaio; matematico, no ambito da
em Matematica na|FIGUEIREDO, |/nteragao com a lingua, com o

. . . intuito de apresentar e de
Modalidade a | Adriana  Giarola | 5oqaciar habilidades de leitura e
Distancia. Ferraz; de interpretacdo de textos, as

FERNANDES, quais tém grande importancia

Renata Karoline. | para que estudantes do curso de
Licenciatura em  Matematica
possam analisar, compreender e
resolver problemas, enunciados
frequentemente apresentados
em avaliagbes, como por
exemplo, as do Exame Nacional
de Desempenho dos Estudantes
(Enade).

8 |2018 | Fatores relacionados | DA FONSECA, | Apresentar um estudo
aos concluintes do | Stella Oggioni; | €xploratério em bases de dados
curso de Licenciatura | DA ROCHA | provenientes do Exame Nacional
em Matematica - uma | SILVA, Adriana; de Desempenho de Estudantes

. (Enade), que é um instrumento
andlise dos resultados | NAMEN, para avaliar e gerar informagdes
do Enade. Anderson acerca dos concluintes dos

Amendoeira. cursos de graduagéo do Brasil.

9 |2020 | Testes adaptativos | PITON- Avaliar a viabilidade da aplicacao
para o Enade: uma|GONCALVES, |metodolégica de um teste
aplicagdo Jean. adaptativo.
metodoldgica.

10 [ 2020 [ Um Panorama dos | NASCIMIENTO, | Elaborar um panorama dos
Cursos de Licenciatura | Thainani cursos de formagdo  de
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Formam
de

que
Professores
Matematica no Brasil.

Rodrigues
Amorim et. al.

professores de matematica no
Brasil.

11 | 2020 | AVALIACAO DO | ALBRECHT, Identificar como o ENADE para
ENADE: Evonir; MACIEL, | os egressos de Licenciatura em
Consideragbes  sobre | Maria Matematica ~ apresenta  as
CTS e educacéo | Delourdes. questbes relativas a educacao

. Iy CTS, baseando-se nas
matematica critica avaliagdes do ENADE de 2014 e
(2014 — 2017). 2017.

12 | 2021 | Perfil das licenciandas | DE ~ ALMEIDA, | Analisar o perfil das licenciandas
em matematica: uma | Dione Alves; | em Matematica, levando em
andlise a partir dos | ALMEIDA, consideragé}o_ os dados dg Enade
dados do Enade (2005- | Shirley  Patricia | 96 Matematica, no periodo de

. 2005 a 2017.
2017). Nogueira de
Castro e;
AMORIM,
Ménica Maria
Teixeira.

13 | 2021 | Enade matematica e a | VIEIRA, Investigar em que medida a
formacéo humana: | Lygianne perspectiva da formacdo humana
andlises das matrizes | Batista; foi incluida no Enade
de referéncia e dos | MOREIRA, Matematica.
itens dos exames. Geraldo

Eustaquio

14 | 2021 | Quanta matematica | BARICHELLO, Interpretar o significado do
escolar é conhecida | Leonardo; desempenho de estudantes de
pelos egressos dos | FIRER, Marcelo. | licenciatura em matematica no
cursos  brasileiros  de E.NADE para além dos conceitos

. . divulgados pelo INEP.
Licenciatura?
15 | 2022 | Formacéo em | DE LIMA, Leticia | Realizar uma modelagem

matematica na UPE:
perfilando o curso de
licenciatura do campus
Garanhuns, Nazaré da
Mata e Petrolina
mediante a utilizacao

da analise de
regressao linear
simples.

Karina Ramos et
al.

estatistica em relagdo a nota do
ENADE do curso de Matematica
da Universidade de Pernambuco,
identificando os padrbes de
variagdo da nota obtida pelo
curso e, apos isso, através da
analise de regressao simples,
predizer valores das futuras
notas desses cursos no exame.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Viana (2009) analisou questdes da prova do ENADE que tinham como
conteudo a geometria espacial, buscando identificar a estrutura conceitual, o nivel de
formagao de conceitos geométricos e as habilidades de formagédo e manipulagcédo de
imagens mentais requeridas no processo de resolucdo de cada questédo

selecionada. Seguindo o que esta proposto a autora verifica que:

As questbes que requerem estrutura geométrica podem ser analisadas pelo
nivel de formacgao conceitual de acordo com o modelo de Van Hiele (1986),
amplamente utilizado em pesquisas acerca da aprendizagem em
Geometria. Segundo o modelo, existem cinco niveis de compreenséo, e 0s
alunos progridem nesta sequéncia hierarquica enquanto aprendem
geometria (Viana, 2009, p. 7).

Quanto aos niveis, eles apresentam-se relativos a percepcédo, a
representacdo, a formacao conceitual e a habilidade na solugdo de problemas
matematicos: nivel 1 — o aluno percebe conceitos geomeétricos como totais — nao
identifica componentes ou atributos; nivel 2 — o aluno reconhece as partes de uma
figura, analisa as suas propriedades — utiliza algumas delas para resolver certos
problemas; nivel 3 — explica relagbes entre propriedades, das figuras e entre elas,
forma classes de figuras; nivel 4, de deducéo, usada como maneira de estabelecer a
teoria geométrica no contexto de um sistema axiomatico compreende as condicoes
necessarias € capaz de construir demonstragcées formais; nivel 5 — trabalha em
varios sistemas axiomaticos, pode estudar geometrias ndo-euclidianas e comparar
diferentes sistemas.

Como resultado, Viana (2009) verificou que a maioria das questdes apresenta
nivel de formagao conceitual inferior a 3, ndo exigindo uma linguagem formal nem
um raciocinio dedutivo em nivel complexo, ainda, apesar de algumas questdes
exigirem estrutura algébrica e aritmética, todas elas requerem estrutura espacial
para sua resolugdo. Além disso, a maioria das questdes analisadas apresentam o
enunciado somente na forma verbal, o que requer habilidades para formar e
representar as formas com vistas a resolugcao dos problemas propostos.

Mattos (et. al., 2009) a partir dos dados de ENADE de 2005 e dos relatorios
de cursos de graduacao em Matematica do INEP traga um perfil dos integrantes da
amostra e posteriormente seleciona os oito itens do questionario socioeconémico,
definindo-os como categorias da dimensdo que se denominou “estratégias de

atualizacao contextual”.
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Dessa forma Mattos (et. al., 2009) considerou que os itens 17, 18, 19 e 20
referem-se ao habito de leitura de uma maneira geral, o item 21 investiga os meios
utilizados para atualizagdo no mundo contemporéneo, e os itens 22, 23 e 24
referem-se a busca de informagdes para realizacdo de atividades académicas. O
autor conclui que as analises das relacdes entre o desempenho académico dos
estudantes e as categorias da dimensdo que se denominou ‘“estratégias de
atualizagao contextual” (itens 17 a 24 do questionario socioeconémico) possibilitou
destacar, que os sujeitos: Leem normalmente no maximo dois livros por ano;
Concluintes, com conceito ENADE 5 e de IES publicas privilegiam livros técnicos;
Léem jornais algumas vezes por semana, além de se interessarem por todo tipo de
assunto; Privilegiam a TV para atualizarem-se sobre o mundo contemporaneo;
Utilizam a internet para atualizacao; Valem-se das bibliotecas das proprias IES com
razoavel frequéncia para realizagao de trabalhos das disciplinas; Com conceito IDD
2 ou 3 usam mais as bibliotecas das instituicdes, havendo diminuigcdo dos usuarios
de internet; Dedicam aos estudos, excetuando as horas de aula, entre uma e cinco
horas por semana. Os estudantes de IES publicas parecem apresentar uma
tendéncia de estudar mais horas que os das IES privadas.

Brito (2013) traca o perfil dos estudantes de Licenciatura em Matematica com
base nos dados do questionario socioecondémico e as questdes de analise da prova
do ENADE de 2005. Os resultados da analise descritiva dos dados mostram que a
maioria desses estudantes de Licenciatura em Matematica, tém renda relativamente
baixa, cursaram o ensino médio em escolas publicas, trabalham durante o dia e
estudam no periodo noturno em IES privadas, sendo a maioria destas IES na regiao
sudeste. Ao analisar as notas percebe-se que existe uma heterogeneidade muito
grande entre os estudantes de Matematica, e em relagdo as competéncias e
habilidades que o exame se propde a medir, observa-se uma baixa aquisi¢cao das
habilidades académicas tanto entre os ingressantes como entre os concluintes do
Curso.

O estudo de Silva et al. (2013) refere-se a formagdo geométrica de
concluintes de Licenciatura em Matematica de uma instituicdo privada brasileira, o
estudo foi realizado com dois grupos de sujeitos, sendo um deles composto por 26
licenciados e o outro por 13, todos eles cursando o ultimo semestre do curso de

Licenciatura em Matematica. Para o primeiro grupo foi proposta a resolugdo da
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questao discursiva de numero 29 da prova da area de Matematica do ENADE de
2005 e para o segundo grupo a resolugao da questao discursiva de numero 40 da
prova da area de Matematica do ENADE de 2008.

Segundo os autores observou-se com os resultados que os alunos néao
vivenciaram situagdes de ensino e aprendizagem em geometria que considerasse:
As diferentes apreensdes das figuras geométricas (perceptiva, discursiva, operatéria
e sequencial); A demonstragdo como parte integrante dos processos de
aprendizagem e ensino dos conceitos geométricos; A importancia de se trabalhar a
representacdo (desenhof/figura geométrica, linguagem natural, linguagem

matematica). Como resultado do estudo os autores sugerem:

Tais resultados sugerem a manutencdo das dificuldades de aprendizagem
dos conceitos geométricos entre estudantes da Educagdo Basica, Ensino
Superior e professores. Além disso, denunciam que o tempo destinado as
disciplinas de geometria e ao proprio curso de Licenciatura em Matematica,
na atualidade, ndo contribui para a alteragdo desse quadro e ainda persiste
a necessidade de se pensarem em novas metodologias de ensino que
contemplem o aprendizado de um conceito de forma que os sujeitos
realmente apropriem-se dele (Silva et al., 2013, p. 14).

A pesquisa realizada por Beltrdo et al. (2014) traz reflexdes sobre politicas
publicas voltadas aos cursos de graduagcdo em Matematica, realizando um
diagnodstico sobre a evolugao da oferta, perfil dos concluintes e sua colocagcdo no
mercado de trabalho, o autor buscou, por meio do ENADE caracterizar perfil
socioeconémico dos estudantes, para isso foram escolhidas algumas questdes do
questionario socioecondmico do ENADE, foram uniformizadas as categorias de
resposta, quando necessario, através da técnica de Escalamento Otimo (Optimal
Scaling).

Como concluséo, Beltrao (et. al., 2014, p. 745) observa que os alunos de
Licenciatura em Matematica, em média, “ja estdo colocados no mercado de trabalho,
vém de familias ndo muito grandes, com pouca escolaridade e renda familiar abaixo
da média dos estudantes de cursos superiores”. Além disso se nota uma queda na

afluéncia socioecondmica com o tempo. Por fim o autor reitera que:

O diagnéstico do perfil socioecondmico dos concluintes aponta para a
necessidade de o projeto pedagégico da formacdo profissional, que deve
ser elaborado pelos cursos de Matemética (BRASIL, 2013), garantir
condigbes para que as competéncias e habilidades previstas nas Diretrizes
Curriculares Nacionais sejam desenvolvidas de forma equanime por todos
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os alunos, independente das condigbes socioeconOmicas prévias (Beltrdo
et. al., p. 749, 2014).

Gereti (et. al., 2015) em seu estudo discute indicios/caracteristicas dos
processos do Pensamento Matematico Avangado evidenciados na produgao escrita
de estudantes de Matematica ao resolverem questdes discursivas do ENADE. Os
participantes deste estudo foram treze estudantes do curso de Matematica, de uma
universidade norte paranaense, sendo que seis desses estudantes apresentaram
indicios do processo de representacao simbdlica; trés do processo de visualizagao;
quatro do processo de mudancga de representagoes e tradugao; dois evidenciaram o
processo de modelagéo; quatro estudantes o de sintetizacdo; e nenhum mobilizou o
processo de generalizagao.

Para Gereti (et. al, 2015) alguns professores ainda ensinam aspectos
matematicos mais praticos, seguindo a sequéncia teorema-prova-aplicacéo e que os
estudantes devem ser conduzidos para desenvolverem o0s processos do
Pensamento Matematico Avangado. Segundo Dreyfus (2002), a consequéncia dessa
situagdo é que estudantes realizam apenas técnicas e repetigdes, ou seja, ndo
desenvolvem a reflexao nos processos que levaram matematicos a construir teorias.

Figueiredo et al. (2017) relatam sobre questbes pertinentes ao contexto
matematico e a interagdo com a lingua, em relagdo a habilidades de leitura e de
interpretacédo de textos, consideradas importantes para que estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica possam analisar, compreender e resolver problemas, e
enunciados como os que sao apresentados nas provas do ENADE. Os autores
consideram que se essas habilidades ndo forem desenvolvidas, canalizadas e
orientadas, implicara a incapacidade para interagir com os dados disponibilizados,
dificultando o acesso a proposi¢coes adequadas para a resolugao das questoes.

Fonseca et al. (2018), procura identificar fatores que possam influenciar no
processo de aprendizagem dos discentes, com base no ENADE de 2014, onde para
extrair esses fatores utilizou a Mineracao de Dados, aplicando métodos capazes de
descobrir informagdes, nesse caso foi utilizado o algoritmo de Mineragao Naive
Bayes.

O estudo de Piton-Gongalves (2020), investiga a viabilidade da aplicagao
metodolégica de um Teste Adaptativo Computadorizado baseado na Teoria da

Resposta ao Item, com os itens objetivos da prova de Matematica do ENADE de
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2017. Foram selecionados 18 itens que atendem o critério de conteudo matematico,
e nesse caso como foram selecionados somente o conteddo matematico, houve a

pressuposi¢cao de unidimensionalidade. Segundo o autor:

Infere-se que o método aplicado nesta pesquisa pode ser estendido para
outros cursos e edigdes do Enade. Enquanto trabalho futuro, almeja-se
ampliar o banco de itens do Enade, contemplando outras edi¢bes e,
consequentemente, aplicar um CAT on-line com estudantes reais (Piton-
Gongalves, 2020, p. 19).

Nascimento et al. (2020) elaborou um panorama atualizado dos cursos de
formagdo de professores de matematica no Brasil, por meio da utilizagcdo de
Microdados do Censo da Educacao Superior de 2017, Sinopse Educacao Superior
de 2017 e os dados dos relatérios do ENADE de 2017. Nessa pesquisa fica evidente
que os cursos analisados precisam de reformulacao dos seus projetos pedagdgicos,
e em relagao ao relatorio do ENADE 2017 os cursos da Regido Norte sao os que
tiveram pior desempenho e os que tiveram melhor desempenho foram os cursos da
Regido Sul, além disso, foi identificado que os alunos dos cursos a distancia tiveram
desempenho inferior aos cursos presenciais.

Albrecht e Maciel (2020) realizam a analise das provas dos anos de 2014 e
2017 do ENADE, com o intuito de verificar questdes relacionadas a CTS (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade), para proceder na analise das duas avaliagdes, foi observado
quantas questdes sdo apresentadas no contexto da educagao CTS. Como resultado
se percebe que ao longo de ambas as avaliagdes, o conhecimento especifico é tido
como conhecimento exclusivo de matematica, ndo apresentando uma interface ao
que se espera e para a pratica com outras areas, como 0 que € amplamente
recomendado nos PCN.

Almeida, Almeida e Amorim (2021) realizaram um estudo documental para
analisar o perfil das licenciandas em Matematica, por meio dos dados do ENADE de
2005 a 2017, evidenciando com base na teoria dos estudos de Género e Educacéao
Matematica, o perfil de mulher que estava inserida no curso, considerando
elementos textuais: quantidade, idade, cor/raga/etnia, escolaridade dos pais (mae e
pai) e tipo de curso concluido no Ensino Médio, esses elementos foram analisados
segundo as categorias: Discurso e Género Presentes nos Relatérios e Acesso a

Licenciatura em Matematica.



30

Ainda ao longo da analise, Almeida et al. (2021) identificou que as mulheres
seguem sub-representadas nos relatorios analisados, principalmente nas edi¢des de
2005 e 2008. Os resultados mostram que as estudantes concluem o curso de
Licenciatura em Matematica com idade menor que os homens, mesmo eles sendo a

maioria entre os estudantes. Segundo o autor:

Pode-se concluir que a parte feminina de estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica é composta por mulheres cisgénero,
financeiramente carentes, quantitativamente equiparadas a parte masculina,
jovens e, brancas — mesmo com as taxas diminuindo a cada edi¢do. Sendo
assim, é urgente a criagdo e/ou ampliagdo de politicas de agéo
afirmativa que aloquem n&o somente mulheres negras nos cursos de
Matematica  (Licenciatura ou Bacharelado) como também mulheres
transexuais ou aquelas/es que ndo se enquadram dentro das identidades de
género padronizadas na sociedade (Almeida et al., 2021, p. 15).

Vieira et al. (2021), investiga em que medida o ENADE Matematica esta
comprometido com questdes sociais, humanas, éticas, estéticas, ecoldogicas e
democraticas da sociedade, por meio da analise das Matrizes de Referéncia do
ENADE e das provas de 2005 a 2017, nesse caso foram consideradas cinco
categorias: Exercicio da Cidadania e Democracia; Comprometimento com questdes
sociais; Valorizacdo da diversidade; Combate a violéncia; Citagdo explicita aos
Direitos Humanos. Como conclusdo se evidencia que existe reconhecimento da
educacao em relagédo a formagao humana e integral manifestada no Enade nos anos
em que foi aplicado aos cursos de matematica, mas a representacdo dessa
perspectiva é timida e predominantemente na parte que se refere a formacgéao geral.

Barichello et al. (2021) ao analisar o conhecimento de futuros professores de
matematica sobre conteudos que fazem parte do curriculo da Educacdo Basica,
utiliza as questdes do ENADE 2017, onde analisaram o desempenho dos
participantes em 6 questdes da prova cujo conteudo foi classificado como sendo
compativel com a Educacéo Basica, além disso destacaram o indice de acerto em
duas dessas questdes que identificamos como muito similares a duas questbes de
edicoes recentes do ENEM. Embora os autores estejam cientes das diferengas entre
o ENADE e o ENEM, a similaridade entre as questdes e os niveis de desempenho
identificados tornam o paralelo tragado muito revelador no que diz respeito ao
conhecimento de conteudo de futuros professores de matematica, Segundo os

autores os resultados apontam que esse nivel de conhecimento matematico, parece
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ndo ser atingido por 93% dos licenciandos em matematica préximos de concluirem
Seus Cursos.

Lima et al. (2022) realizou uma modelagem estatistica em relagdo a nota do
ENADE de Matematica da Universidade de Pernambuco — Campus Garanhuns,
Nazaré da Mata e Petrolina, para identificar padrées de variagdo da nota, e por meio
da utilizagao de regressao simples predizer valores das futuras notas dos cursos no
exame. Como resultado desse estudo foi possivel determinar o valor das notas
preditos para 2020, além de permitir quantificar as correlagbes como fortes ou
fracas, também pode ser explicada a propor¢ao da variabilidade dos valores preditos
para y que € explicada pelo modelo de regressao linear simples em cada caso, e
com a Analise de Residuos confirmaram-se as suposicdes basicas de cada modelo.

A revisdo da literatura indicou uma lacuna em pesquisas pautadas nos
microdados do ENADE de Licenciatura em Matematica, ndo foram encontrados
estudos com foco na criagdo de uma escala pedagogicamente interpretavel de

proficiéncia dos estudantes.

2.1.2 ENADE e Teoria da Resposta ao Iltem

Ao longo dos ultimos anos a literatura vem apontando a possibilidade de
adotar a TRI como instrumento metodoldgico para o ENADE. Estefano et al. (2021)
utilizou a abordagem da TRI, nos microdados do Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes (ENADE) aplicado em 2017 para os Cursos Superiores de
Tecnologia (CST): Analise e Desenvolvimento de Sistema, Gestdo da Produgéo
Industrial, Redes de Computadores e Gestdo da Tecnologia da Informacao, e
concluiu sugerindo a utilizagdo da TRI durante o processo de elaboragdo e reviséo
dos itens da prova.

Scher et al. (2014) utilizou a teoria da resposta ao item para analisar a prova
do ENADE de 2009 respondida por alunos ingressantes e concluintes do Curso de
Administragao, e identificou que é viavel o uso da TRI como instrumento de medida
de avaliacao dos itens do ENADE.

Camargo et.al. (2016) mensurou o desempenho (proficiéncia) dos estudantes
de Ciéncias Contabeis no Enade por meio da Teoria da Resposta ao Item (TRI),
apresentando os beneficios da utilizagdo da TRI. Spenassato e Tezza (2019)
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aplicaram a TRI a prova do ENADE 2014 para Engenharia da Computagéo, onde
mostra as vantagens da utilizagdo da TRI. Walter et al. (2019) realizou a avaliagao
da proficiéncia dos alunos de engenharia de producdo do Enade/2014 por meio da
teoria da resposta ao item.

Primi et al. (2009) utilizaram a TRI aplicada aos dados do ENADE de 2006 de
Psicologia para determinar competéncias requeridas para a resolugdo de itens.
Nogueira (2008) avaliou as questdes da prova de formagao geral e de estatistica do
ENADE de 2004 e 2005 por meio da TRI, com o objetivo de estimar a proficiéncia
dos estudantes e o ajuste dos itens ao modelo de Rasch.

Esses trabalhos abordaram a TRI para avaliacdo de proficiéncia com dados
do ENADE, mas nenhum deles avaliou especificamente a proficiéncia dos alunos do
curso de Licenciatura em Matematica para criagdo de uma escala interpretada,

justificando, assim, a contribuicdo do presente trabalho.

2.2 TEORIAS PSICOMETRICAS

2.2.1 Teoria Classica dos Testes — TCT

A Teoria Classica dos Testes € a metodologia atualmente utilizada para
mensurar o desempenho dos estudantes do Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes (ENADE). Segundo Sartes e Souza-Formigoni (2013) essa teoria
compreende um conjunto de conceitos e técnicas que sao utilizadas como base para
o desenvolvimento de muitos instrumentos de medidas e como ponto de referéncia
para abordagens de medidas psicométricas.

Segundo Klein (2013):

A Teoria Classica de Testes tem um modelo para a habilidade (escore
verdadeiro) no qual o erro ndo depende da habilidade do aluno. A habilidade
ndo & observada diretamente e é estimada pelo nimero de acertos. Uma
boa referéncia para a TCT é Lord e Novick KLRIN, 1968).

Para Korb (et al., 2019), a TCT de forma geral, busca explicar o
comportamento do resultado final de um teste, se preocupando com o desempenho
do todo, do escore total. Sendo que o conjunto de questdes e o grupo dos individuos

€ 0 mais importante, considerando as analises e interpretacbes limitadas a
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coletividade. Nesse caso, a comparabilidade somente € possivel quando o mesmo
grupo é submetido a prova idéntica (ou paralela).

As propriedades psicométricas dos itens de uma prova correspondem aos
seguintes parametros: indice de dificuldade, indice de discriminacéo e correlagdo
bisserial entre a resposta numa dada categoria do item e a pontuagéo total na prova.
O indice de dificuldade é a proporg¢ao de alunos que acertou o item e pretende medir
as diferengas individuais no que diz respeito ao rendimento alcangado no teste com
respostas do tipo certo ou errado. Quanto mais alunos acertam um item, mais facil
esse item é. O indice varia de 0 (zero) a 1 (um), zero significa que n&o houve acerto
no item e um significa que todos os alunos acertaram o item (Silva, et al., 2017).

O indice de discriminacao analisa, as porcentagens de acertos dos grupos de
avaliados com melhor e com pior desempenho. Para um item com boa qualidade,
espera-se que a porcentagem de acerto seja maior para o grupo com melhor
desempenho, e quanto maior for a diferenca entre as porcentagens de acertos dos
dois grupos (com melhor e com pior desempenho), maior sera a discriminagao do
item (Borgatto e Andrade, 2012).

Segundo Silva et al. (2017):

O indice de Discriminagao (ID) estabelece relagdo entre escores totais altos
ou baixos no teste e as respostas corretas ou incorretas dadas a um item.
Esse indice € o indicador de consisténcia interna. Para um teste discriminar
bem o grupo de individuos na variavel medida, é necessario que apresente
um bom grau de consisténcia interna entre os itens e a totalidade do teste.
Espera-se de uma resposta a um item discriminativo que os alunos com
melhor desempenho na prova, de modo geral, acertem-no com mais
frequéncia, e por sua vez, aqueles com menor desempenho, acertam-no
com menos frequéncia. Pode-se calcular o ID pela correlagao bisserial por
pontos, pela correlagdo bisserial simples e pelo método dos 27% (Silva, et
al., 2017, P. 34).

Segundo Borgatto e Andrade (2012) o coeficiente bisserial € uma medida de
associacao entre o desempenho no item e o desempenho na prova, esse coeficiente
estima a correlagao entre a variavel de desempenho no teste e uma variavel latente
(ndo observavel) com distribuicdo normal que, por hipétese, representa a habilidade

que determina o acerto ou erro do item.
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2.2.2 Teoria da Resposta ao Item — TRI

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000) os primeiros modelos de resposta
ao item surgiram na década de 1950, e consideravam que uma unica habilidade, de
um unico grupo, estava sendo medida por um teste onde os itens eram corrigidos de
forma dicotébmica. Primeiramente, estes modelos foram elaborados na forma de uma
funcdo ogiva normal e, depois, foram descritos para uma forma matematica mais
conveniente, e que vem sendo usada até entdo: a logistica.

No Brasil, a TRI foi usada pela primeira vez em 1995 para a analise dos
dados do Sistema Nacional de Ensino Basico - SAEB, a utilizagdo da TRI permitiu
que os desempenhos dos alunos pudessem ser comparados e colocados em uma
escala unica de conhecimento. A partir dos resultados obtidos no SAEB, outras
avaliagcdes em larga escala também foram planejadas e implementadas de modo a
serem analisadas através da TRI (Andrade et al., 2000).

A Teoria da Resposta ao Item compreende um conjunto de modelos
probabilisticos para variaveis que s&o medidas indiretamente, tendo como
caracteristica principal o item (SILVA et al., 2021), a TRl compreende procedimentos
estatisticos que descrevem a relagao entre as respostas aos itens e um trago latente
(Castro, Trentini e Riboldi, 2010).

A mensuracao do traco latente é realizada por meio do agrupamento de itens
e da constru¢cdo de uma escala na qual os respectivos tragos latentes dos
respondentes podem ser comparados com a dificuldade de cada item (Hambleton,
2000).

A Teoria da Resposta ao Iltem sugere modelos para os tragos latentes,
propondo formas de representar a relagao entre a probabilidade de um
individuo dar uma resposta a um item e seus tragos latentes ou habilidades,
na area de conhecimento a ser avaliada ou verificada, os quais ndao podem
ser observados diretamente (Andrade; Tavares; Cunha Valle, 2000).

Em relacio a avaliagdes educacionais, os modelos matematicos da TRI visam
representar a probabilidade de um individuo dar uma resposta correta a um item
como fungdo dos parametros do item e da habilidade do respondente, sendo que
quanto maior for a habilidade, maior sera a probabilidade de acerto ao item (Gomes
et al., 2019).
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Segundo Pasquali (2018, p.15-16) a Teoria da Resposta ao ltem faz dois

postulados basicos:

1) O desempenho do sujeito numa tarefa (item de um teste) pode ser predito
a partir de um conjunto de fatores ou variaveis hipotéticas, ditos aptiddes ou
tracos latentes (identificados na TRI como a letra grega teta:0); o teta sendo
a causa e o desempenho o efeito. Trata-se de modelagem latente (/atent
trait modeling).

2) A relagéo entre o desempenho e os tragos latentes pode ser descrita por
uma fungdo matematica monoténica crescente, cujo grafico € chamado de
Curva Caracteristica do Item - CCI.

z

A Figura 2 apresenta um exemplo de Curva Caracteristica do Item — CCI. E
possivel observar que a medida que aumenta a aptiddo, aumenta também a
probabilidade de acertar o item, apresenta uma relagcdo monotdnica crescente entre

aptidao e probabilidade de acerto.

Figura 2 — Uma Curva Caracteristica do Item — CCI hipotética
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Fonte: Pasquali (2018).

Segundo Korb et al. (2019), a TRI possui respaldo na comunidade cientifica e
apresenta resultados possiveis de comparabilidade entre os sujeitos. A TRI surge
como uma importante alternativa para superar entraves da Teoria Classica dos
Testes. Segundo Moreira Junior (2014, apud Estefano et. al., 2021, p.68) algumas
das vantagens sao:

[...] (1) a TRI fornece informagdes mais precisas do desempenho dos
respondentes, pois o trago latente do individuo ndo depende da dificuldade
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das questodes do teste, enquanto que na TCT o escore do individuo depende
essencialmente dos itens que compde o teste (ANDRADE; TAVARES;
VALLE, 2000; VENDRAMINI; SILVA; CANALE, 2004); (2) a TRI permite
obter melhores indices de precisdo do item (funcdo de informagéo do item
Fll) e do teste (fungdo de informagao do teste FIT) do que os indices
utilizados pela TCT (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000; BAKER, 2001);
(3) a TRI permite utilizar modelos que consideram a possibilidade do acerto
casual, popularmente conhecido como” chute”, algo que a TCT néo
conseguia contemplar (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000); (4) a TRI
permite, sob certas condigbes, a comparagado através do escore entre os
individuos que responderam questionarios com itens diferentes para medir o
mesmo trago latente, uma vez que os itens e os individuos sdo colocados
numa mesma escala, que é o grande avango da TRI em relagdo a TCT
(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000; EMBRETSON; REISE, 2000); (5)
na TRI, uma vez estimada a proficiéncia do individuo, & possivel verificar
qual a probabilidade de dar certa resposta a um determinado item que ele
nao respondeu, probabilidade que a TCT ndo consegue calcular
(VENDRAMINI; SILVA; CANALE, 2004); (6) na TRI, cada respondente tem
seu proéprio erro padrao, relacionado a sua habilidade, onde a estimagao
desse erro € mais precisa, enquanto que na TCT todos os respondentes
tém o mesmo erro padrédo estimado (MOREIRA JUNIOR, 2014), p. 41).

Segundo Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991, apud Pasquali, 2018), a
TRI trouxe cinco grandes avangos no campo da Psicometria: a) O calculo do nivel de
aptiddo do sujeito independe da amostra de itens utilizados; b) O calculo dos
parametros dos itens (dificuldade e discriminagéo) independe da amostra de sujeitos
utilizada; c) A TRI permite emparelhar itens com a aptiddo do sujeito; d) A TRI
constitui um modelo que nao precisa fazer suposicoes que aparentam serem
improvaveis, tais como erros de medida serem iguais para todos os testados; e) A
TRI nédo necessita trabalhar com testes estritamente paralelos como exige a
psicometria classica.

Mahmud (2017, p. 259) destaca que o pressuposto essencial na TRI é a
unidimensionalidade e a independéncia local. A independéncia local propde que as
respostas fornecidas sejam estaticamente independentes, quando condicionada a
individuos com o mesmo trago latente, significando dizer que a probabilidade do
individuo acertar um determinado item n&o possui relagdo direta com os demais e
depende exclusivamente da capacidade latente do avaliado (Kolen e Brennan,
2010).

Segundo Andrade, Tavares e Valle (2000) a unidimensionalidade do teste, se
refere a homogeneidade do conjunto de itens que supostamente devem estar
medindo um unico traco latente. Deve haver apenas uma habilidade responsavel

pela realizacdo de todos os itens da prova. Mesmo considerando que qualquer



37

desempenho humano €& sempre multi-determinado ou multi-motivado, sendo que
mais de um traco latente entra na execugcdo de qualquer tarefa, para satisfazer o
postulado da unidimensionalidade, € suficiente admitir que haja uma habilidade
dominante (um fator dominante) responsavel pelo conjunto de itens e este fator € o
que se supbe estar sendo medido pelo teste. “Como a unidimensionalidade implica
independéncia local (veja Hambleton & Swaminathan (1991)), tem-se somente uma
e nao duas suposi¢des a serem verificadas” (Andrade et al., 2000, p. 17).

Segundo Moro et al. (2021), a TRI é uma ferramenta poderosa que permite a
construgcdo de escalas padronizadas a partir de um conjunto de itens por meio de
modelos matematicos. Apos a estimacdo dos parametros dos itens € possivel
construir a escala de habilidades, que possibilita realizar uma interpretagcéao
pedagogica quanto as habilidades em cada nivel da escala, essa escala é definida
por niveis ancora, que sao caracterizados por conjuntos de itens ancora (Corréa et.
al., 2021). Andrade, Tavares e Valle (2000) definem que niveis ancoras séo pontos
selecionados na escala para serem interpretados pedagogicamente, e os itens
ancora sao itens selecionados para cada nivel ancora.

Para a criacdo da escala de proficiéncia em conhecimentos especificos dos
discentes concluintes dos cursos de Licenciatura em Matematica € necessario a
verificacdo da dimensionalidade dos itens da prova. Segundo Menegon (2013), a
dimensionalidade de um instrumento relaciona-se com a estrutura interna com a
finalidade de identificar se é unidimensional (um trago latente) ou multidimensional
(mais de um traco latente), isso pode ser identificado por meio da analise fatorial na
verificacdo dos dados. A analise fatorial compreende varias técnicas estatisticas por

meio de analises multivariadas e matrizes.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Este capitulo aborda os procedimentos metodoldgicos adotados.
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O delineamento da pesquisa se da como ex-post-facto, ja que séo utilizados
dados de eventos ja ocorridos. A natureza € de pesquisa basica, e envolve
elementos e a combinagdo de técnicas quantitativas e qualitativas, de forma

complementar.

3.2 FONTE DE DADOS

Neste trabalho foram utilizados os microdados do ENADE de 2017, onde
foram selecionados os dados validos referente aos estudantes de Licenciatura em
Matematica, sendo consideradas as respostas de 10.881 estudantes de todo o
Brasil. Foram analisadas apenas as questdes objetivas de Componente Especifico
(27 questoes).

Destaca-se que quatro itens de Componente especifico foram excluidos
pelo proprio ENADE (116, 119, 121 e 123), essas questdes apresentaram um
coeficiente de correlagdo ponto bisserial abaixo de 0,2. De acordo com o INEP
(BRASIL, 2018), a correlagao ponto bisserial verifica se os itens sdo mais acertados
pelos respondentes com bom desempenho do que aqueles com desempenho ruim.
Devido a este fato, foram analisados neste trabalho 23 itens.

3.3 CARACTERISTICAS DA PROVA

A prova do ENADE 2017 foi estruturada da seguinte forma: questbes de
formagéo geral (2 questdes discursiva e 8 questdes objetivas), comum a todos os
cursos avaliados, e questdes de conhecimentos especificos (3 questdes discursiva e
27 questdes objetivas) de cada uma das areas avaliadas. A nota final do estudante
no ENADE é obtida pela média ponderada, na qual a parte de formagédo geral
responde por 25%, e a parte de conhecimento especifico, por 75% (Quadro 2).
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Quadro 2 — Estrutura questées ENADE 2017

Namero das | Peso das questdes | Peso dos componentes

Partes
guestdes no componente no calculo da nota

Formacdo Geral: Discursivas Dle D2 40% 5%
Formacdo Geral: Objetivas 1a8 60%
Componente Especifico: Discursivas D3 aD5s 15% 750
Componente Especifico: Objetivas 9a3s 85%
Questionario de Percepcdo da Prova la9

Fonte: BRASIL (2017).

3.3.1 Matriz de Avaliagao

Segundo as informagdes do Relatorio Sintese do ENADE 2017, na Matriz de

Avaliacdo, considerou-se que no componente especifico, a prova do ENADE/2017

de Licenciatura em Matematica, avaliou se o estudante desenvolveu no processo de

formagao as seguintes competéncias (Art. 6, Portarias Inep n°® 507 e 508, de 6 de
junho de 2017):

V.

VI.

VII.

VIIL.

IX.

XI.

formular conjecturas e generalizagbes, estabelecendo relagdes entre os
aspectos formais e intuitivos;

elaborar e validar argumentagdes e demonstragdes matematicas;

utilizar diferentes representacdes para um conceito matematico, transitando
por representagdes simbdlicas, graficas e numéricas, entre outras;

analisar dados;

resolver problemas;

elaborar modelos matematicos;

relacionar diferentes aspectos da evolugao do conhecimento matematico;
analisar criticamente propostas curriculares de Matematica para a Educacéo
Basica;

analisar criticamente e utilizar diferentes processos de avaliagao;

elaborar e avaliar propostas e metodologias de ensino-aprendizagem de
Matematica para a Educacgao Basica;

analisar, selecionar e produzir materiais didaticos (INEP, 2017).
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3.3.2 Caracteristicas dos Estudantes e dos Cursos

O ENADE 2017 na area de Matematica teve a participagao de estudantes de
450 cursos de Licenciatura, considerando a Categoria Administrativa da IES, 307
cursos sao de instituicdes publicas de ensino, sendo 68,2% dos cursos avaliados. A
regidao Sudeste foi a de maior representacdo com 159 cursos (35,3% do total
nacional).

Considerando a distribuicdo dos cursos por Categoria Administrativa em cada
Grande Regido, a regido Nordeste apresenta a maior propor¢do de cursos em
Instituicbes Publicas (93,9%), por outro lado, a regido Sudeste é a que apresenta
maior propor¢ao de cursos de Instituicbes Privadas (50,3%). Em relagdo a
modalidade de ensino, a grande maioria dos cursos avaliados oferece Educagao
Presencial (401 dos 450). A Organizagdo Académica de 63,3% dos cursos é
Universidade, 13,8% Faculdades, 16,7% CEFET/IFET e 6,2% Centros Universitarios
(INEP, 2017).

Segundo o Relatério do ENADE 2017 (INEP, 2017), os estudantes de
Licenciatura da Area de Matematica eram, em sua maior parte, do sexo Masculino
tanto na modalidade de Educagédo a Distancia (563,1%) quanto na de Educacédo
Presencial (52,4%). Em 2017, a média das idades dos concluintes de Matematica
(Licenciatura) do sexo Masculino foi maior do que a do sexo Feminino, na
modalidade Presencial e modalidade a Distancia. A Tabela 1 apresenta o percentual

de estudantes por Modalidade de Ensino, Sexo e faixa (ou grupo) etaria.

Tabela 1 — Para cada Modalidade de Ensino, a distribuigdo de estudantes por Sexo
e Grupo Etario, Média e Desvio padrao das idades — Enade/2017 — Matematica

(Licenciatura)

Modalidade de Ensino

Educacgdo Presencial Educacgdo a Distancia
Sexo Sexo

Grupo etario Total Masculino Feminino Total Masculino Feminino
até 24 anos 40,8% 18,9% 21,9% 13,0% 4,4% 8,6%
entre 25 e 29 anos 26,8% 14,2% 12,6% 18,9% 9,5% 9.4%
entre 30 e 34 anos 13,7% 8,2% 5,5% 19,4% 10,7% 8,7%
entre 35 e 39 anos 9.2% 5.3% 3.8% 18,9% 10,5% 8.4%
entre 40 e 44 anos 4,6% 2,6% 1.9% 13,0% 7.4% 5.6%
acima de 45 anos 51% 3.3% 1,8% 16,7% 10,6% 6.2%
Total 100,0% 52,4% 47,6% 100,0% 53,1% 46,9%
Média 284 20,2 276 35,2 36,5 337
Desvio padrio 7.6 7.9 71 9,5 9,5 9,2

Fonte: MEC/Inep/Daes — Enade/2017.
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3.4 ANALISE PSICOMETRICA

Nesta pesquisa foram realizadas as seguintes analises: analise de
dimensionalidade; estimagao dos parametros dos itens e construgao da escala. Os
dados foram analisados por meio do software livre RStudio (R Core Team, 2018).
Foram utilizados os seguintes pacotes do software R: data.table (Dowle M,
Srinivasan A, 2021), mirtCAT (R. Philip Chalmers, 2016), irtoys (Partchev |, Maris G,
2022), dplyr (Wickham H, Francois R, Henry L, Miller K, 2022) e car (John Fox and
Sanford Weisberg, 2019), mirt ( R. Philip Chalmers, 2012).

A analise de dimensionalidade foi realizada por meio de analise fatorial.
Para a estimagao dos parametros, foi utilizado o Modelo Logistico Unidimensional de
3 Parametros, conforme apresentado abaixo. Apds a estimacdo dos parametros e
analise dos resultados, a escala foi apresentada com base no processo de

ancoragem, identificando os niveis ancora e itens ancora.

3.4.1 Modelo Adotado da Teoria da Resposta ao Iltem

Segundo Moro (2021) os modelos utilizados na TRI possuem diferengas
quanto a sua funcao e a quantidade de parametros, sendo que cada um deles é
especifico para uma situacdo. Esses modelos podem ser classificados quanto a sua
dimenséao (unidimensionais ou multidimensionais), quanto ao tipo de traco latente
(cumulativo ou ndo cumulativo), quanto ao tipo de item (dicotdmico ou politdmico) e
quanto ao numero de populagdes envolvidas (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000).

Neste trabalho é utilizado o Modelo Logistico Unidimensional de 3 Parametros

(ML3P), esse modelo proposto pela TRI € dado por:

1

P(U;; = 116;) = ¢; + (1 — ¢;) 1 + e~ Dai(b;=b;)’ (1)

Onde, segundo Andrade et al. (2000):
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I.  Uij € uma variavel dicotbmica que assume os valores 1, quando o individuo j
responde corretamente o item i, ou 0 quando o individuo j n&o responde
corretamente ao item i.

[I. 6] representa o trago latente (habilidade) do individuo.

lll.  P(Uij = 1|8j) & a probabilidade de um individuo j com habilidade 6j responder
corretamente o item i e € chamada de Func¢ao de Resposta do Item — FRI.

IV. bi é o parametro de dificuldade do item i, medido na mesma escala da
habilidade.

V. ai € o parametro de discriminagcdo do item i, com valor proporcional a
inclinacado da Curva Caracteristica do Item — CCI no ponto bi.

VI. ci € o parametro do item que representa a probabilidade de individuos com
baixa habilidade responderem corretamente o item i (probabilidade de acerto
casual).

VIl. D é um fator de escala, constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7 quando se
deseja que a funcgao logistica forneca resultados semelhantes ao da fungao

ogiva normal.

Para verificar a qualidade do parametro de discriminacado, foram adotados os
critérios apontados por Baker (2001) e Korb (2019), considerando aceitavel valores
que se enquadram na categoria “moderada” ou superior, acima 0,65.

Para a analise da qualidade do parametro de dificuldade “b” e do parametro

”

de probabilidade de acerto casual “c”, adotou-se os critérios apontados por
Vendramini e Dias (2005) como adequados: parametro de dificuldade no intervalo de

— 2,95 a 2,95 e parametro de probabilidade de acerto casual abaixo de 0,40.

3.4.2 Posicionamento de Itens

A escala de proficiéncia em conhecimentos especificos dos estudantes
concluintes dos cursos de Licenciatura em Matematica foi construida com base nos
niveis ancora, obtidos a partir do processo de estimagao dos parametros. Os niveis
ancora, segundo Andrade, Tavares e Valle (2000), s&do pontos selecionados, que

deverao ser interpretados.
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O posicionamento dos itens foi realizado por meio de ancoragem dos itens,
para identifica-los foram utilizadas as seguintes condigbes (SCHMITT, 2018;
OLIVEIRA 2018):

1. O item sera posicionado se o parametro de discriminagao for “a >= 1,00”,
numa escala (0,1), em que O (zero) representa o valor médio e 1 (um)
representa a unidade de desvio padrao na escala (0,1);

2. O item sera posicionado no nivel em que P(U=1|©6=2)>=0,60. O item sera
posicionado no nivel em que a probabilidade da proficiéncia ser igual a "Z"
for maior ou igual a 0,6, sendo que Z nesse caso € o valor da proficiéncia

numa escala com media 0 e desvio padréo 1.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as analises dos dados e resultados obtidos:
Analise de dimensionalidade, analise dos itens, posicionamento na escala e

interpretacédo da escala.

4.1 ANALISE DE DIMENSIONALIDADE

A Figura 3 mostra a analise paralela com o scree plot do conjunto de itens.
Observa-se que existem dois fatores que se destacam em relagdo aos outros, sendo
que o percentual de varidncia explicada devida ao primeiro fator foi de
aproximadamente 15,22% e do segundo fator foi de aproximadamente 8,70%. Foi
realizada analise fatorial com um e dois fatores. A correlagao entre o fator 1 e 2 é de

0,45, considerada uma correlagdo moderada.

Figura 3 — Scree Plot e Anélise Paralela

Parallel Analysis Scree Plots

—— PC Actual Data
— ---- PC Resampled Data

25

15
|
-

eigen values of principal components
05

Component Number

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Segundo Pasquali (2009) uma carga fatorial alta deve ser igual ou superior a
0,30, sendo que itens com cargas fatoriais abaixo de 0,30 ndo estariam relacionados

ao mesmo fator que os outros itens. As cargas fatoriais sdo apresentadas na Tabela
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2, o método de rotagdo utilizado foi o oblimin, pois rotagbes n&o ortogonais s&o

adequadas quando os fatores tém correlagao.

Tabela 2 — Cargas Fatoriais dos Itens — Modelo com um fator e dois fatores

1 FATOR 2 FATORES

ITENS F1 F1 F2

19 0,91 -0,01 0,88
10 0,78 0,03 0,55
111 0,89 -0,09 0,84
12 0,85 -0,01 0,74
13 0,60 0,05 0,39
14 0,90 0,03 0,82
15 0,82 0,01 0,67
17 0,72 -0,05 0,53
118 0,85 0,05 0,80
120 0,92 0,03 0,86
122 0,80 0,21 0,65
124 0,92 -0,03 0,90
125 0,46 0,24 0,27
126 0,55 0,42 0,22
127 0,47 0,39 0,13
128 0,29 0,37 0,05
129 0,40 0,36 0,20
130 0,51 0,59 0,15
131 0,28 0,37 -0,06
132 0,39 0,48 -0,02
133 0,37 0,44 -0,01
134 0,28 0,31 0,02
135 0,48 0,66 -0,14

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Fazendo uma analise subjetiva das questdes verifica-se que as primeiras
questdes envolvem mais conhecimento matematico (numeros, figuras, calculos), a
partir da questao 26, sdo apresentadas questdes mais tedricas voltadas a educacao
matematica, e sobre conhecimentos pedagogicos.

E possivel observar que a prova apresenta itens associados a dois fatores,
porém, mesmo numa prova multidimensional pode-se ter uma dimensao dominante,
nesse caso a dimensado de conhecimento matematico. Segundo Reckase (2009, p.
126), o modelo unidimensional pode representar uma composigdo de habilidades
(proficiéncias). Dessa forma, neste trabalho optou-se por utilizar o modelo

unidimensional da Teoria da Resposta ao Item.

4.2 ANALISE PELA ABORDAGEM UNIDIMENSIONAL DA TRI

Ao aplicar a Teoria da Resposta ao Item utilizando o Modelo Logistico de Trés
Parametros Unidimensional, foram estimados os parametros dos itens e seus erros
padrdes, que sédo apresentados na Tabela 3.

Em relacdo ao parédmetro “a”, que é referente ao nivel de discriminagao,
segundo as indicag¢des de Scher et al. (2014), os itens com valores menores que 0,7
nao distinguem apropriadamente respondentes com diferentes habilidades. Os
critérios apontados por Baker (2001) e Korb (2019), admitem valores de “a” maiores
que 0,65. Ao observar os valores estimados somente os itens 28, 31 e 34
apresentam valores abaixo de 0,65, porém ainda sdo muito préximos, podendo ser
considerados adequados.

Em relacdo ao parametro de dificuldade “b”, considerando os critérios
apontados por Vendramini e Dias (2005), os itens mostram-se proveitosos,
apresentando valores adequados. Os resultados do parametro referente a acerto
casual “c” indicam que quase todos os valores estdo adequados, pois apresentam
baixo valor, abaixo de 0,40, e ao mesmo tempo nao apresentam valores muito
proximos a zero.

A TRI também fornece o erro padrdao de estimagdo (ANDRADE; TAVARES;

VALLE, 2000). Através desses valores € possivel ver o quao apurado € o exame em
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funcdo da habilidade investigada. Quanto maior a informagao do item, menor o erro

padréo. Nos resultados n&do ha valores discrepantes do erro padrao nem maiores

que 1.
Tabela 3 — Parametros dos ltens
EP(a) b EP(b) EP(c)
19 3,407 0,377 2,004 0,049 0,224 0,005
110 1,950 0,175 0,811 0,051 0,377 0,016
111 3,139 0,287 1,613 0,036 0,247 0,006
112 2,652 0,195 1,335 0,033 0,218 0,007
113 1,196 0,112 1,408 0,063 0,220 0,018
114 3,257 0,378 2,189 0,057 0,154 0,004
115 2,267 0,217 1,851 0,050 0,198 0,007
117 1,641 0,205 2,295 0,098 0,223 0,008
118 2,565 0,266 2,089 0,056 0,125 0,005
120 3,691 0,375 1,841 0,039 0,195 0,005
122 2,169 0,178 1,339 0,035 0,179 0,009
124 3,574 0,357 1,833 0,039 0,188 0,005
125 0,879 0,111 1,813 0,088 0,153 0,026
126 1,206 0,062 -0,218 0,076 0,108 0,031
127 0,968 0,044 0,416 0,054 0,062 0,017
128 0,601 0,045 1,111 0,125 0,094 0,028
129 0,756 0,113 1,959 0,113 0,172 0,032
130 1,051 0,068 0,616 0,071 0,107 0,025
131 0,560 0,040 1,444 0,121 0,077 0,022
132 0,785 0,041 0,768 0,069 0,064 0,018
133 0,762 0,044 0,694 0,083 0,079 0,023
134 0,617 0,063 1,762 0,131 0,107 0,030
135 0,954 0,040 -0,655 0,057 0,066 0,020

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Na Curva de Informacgéo do Teste (Figura 4) esta representado como o grupo
de itens se comporta, sendo que a linha continua azul apresenta um pico préximo ao
nivel 2 da escala, portanto nos intervalos de proficiéncia entre um e trés a prova
discrimina melhor as proficiéncias dos respondentes, nesse ponto existe maior
informagao e, consequentemente, menor erro padrao, a linha pontilhada e vermelha

representa o erro padrao da medida.

Figura 4 — Curva de Informacao do Teste

I(8)

SE(8)

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

4.3 CONSTRUGAO DA ESCALA

Considerando os resultados da estimacido dos parametros e das proficiéncias
dos estudantes, calculadas na mesma métrica, é possivel estabelecer a escala de
proficiéncia em conhecimentos especificos dos discentes concluintes de Licenciatura
em Matematica. A escala é definida por niveis ancora, que sdo pontos selecionados
na escala para serem interpretados pedagogicamente, e os itens ancora séao itens
selecionados para cada nivel ancora (Andrade et. al., 2000). A escala usualmente
utilizada na TRI tem média 0,0 (zero) e desvio padrao igual a 1,0 (um).

O posicionamento dos itens é apresentado na Tabela 4. Os itens com valores
riscados sdo os que nao atenderam ao critério 1 elencado em 3.4.2, ou seja, que
nao tiveram nivel de discriminacdo >=1. Os niveis da escala vao de -0,5 a 3, foram

suprimidas as proficiéncias abaixo de -0,5 pois nenhum item se posicionou nesses
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niveis. Quanto ao posicionamento dos itens, foi aplicado o critério 2 elencado em

3.4.2.
Tabela 4 — Posicionamento dos itens na escala
Parametros Niveis da Escala (0,1)

Item | a b c -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

19 3,407 | 2,004 (0,224 | 0,22 0,22 0,23 (0,25 0,34 (0,61 |0,88 0,97
110 1,95 0,811 | 0,377 | 0,42 0,48 0,6 0,75 0,87 (0,94 |0,98 0,99
111 3,139 |1 1,613 | 0,247 | 0,25 0,25 0,27 0,34 0,56 |0,83 | 0,96 0,99
12 | 2,652 | 1,335 (0,218 | 0,22 0,24 0,3 0,45 0,69 (0,89 |0,97 0,99
113 1,196 | 1,408 | 0,22 0,29 0,34 0,42 0,52 0,63 (0,74 |0,83 0,9
114 3,257 | 2,189 (0,154 | 0,15 0,15 0,16 0,17 0,23 [(045 |0,77 0,94
115 2,267 11,851 |0,198 | 0,2 0,21 0,23 0,3 0,45 (0,67 |0,85 0,94
117 1,641 | 2,295 | 0,223 | 0,23 0,24 0,26 0,31 0,39 (0,52 |0,68 0,81
118 2,565 | 2,089 (0,125 | 0,13 0,13 0,14 0,18 0,28 (0,51 |0,77 0,92
120 3,691 11,841 |0,195 | 0,2 0,2 0,2 0,23 0,37 (0,71 | 0,93 0,99
22 |2,169 | 1,339 (0,179 | 0,19 0,22 0,29 (0,44 0,66 | 0,84 |0,94 0,98
124 3,574 11,833 |0,188 | 0,19 0,19 0,2 0,23 0,38 (0,71 | 0,93 0,99
126 1,206 | -0,218 | 0,108 | 0,48 0,61 0,74 0,83 0,9 0,94 | 0,97 0,98




58| 8| 8| 2
:
¢
:
:
-
:
:
:
5
-
-

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Os itens que tiveram discriminagdo muito ruim, se referem as questbes mais
tedricas voltadas a educagdo matematica, e sobre conhecimentos pedagogicos.
Com os critérios de niveis ancora (segdo 3.4.2), foi possivel construir a
escala, conforme a Figura 5, onde ¢é possivel identificar os itens pertencentes a cada
nivel.
Figura 5 — Posicionamento dos Itens na Escala

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
[ || |
-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
126 110 130 111 19 114
112 115 117

113 120 118
122 124

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Escala (0,1)

Para realizar a interpretacdo qualitativa da escala, foram analisados os itens
da escala para verificar quais conhecimentos e competéncias foram avaliados por
eles. Para isso foi recorrido a opinido de 5 especialistas, professores da area da
matematica, e com base nestas opinides foi elaborada a interpretacao da escala. As
competéncias incluidas na escala foram retiradas do relatério do ENADE/2017. O

Quadro 3 apresenta a interpretacao da escala em niveis de proficiéncia.

Quadro 3 - Interpretacao dos niveis da escala
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Nivel

Descrig¢ao do Nivel

Nivel 1

Os estudantes deste nivel provavelmente nao
desenvolveram nenhuma das competéncias avaliadas
pela prova do ENADE de 2017. N&o possuindo

conhecimentos matematicos fundamentais.

Nivel 2

Os estudantes provavelmente possuem conhecimento
de geometria plana, incluindo constru¢do das figuras
planas, com o calculo de suas respectivas areas e
perimetros, e conhecimento de probabilidade. Os
estudantes provavelmente sao capazes de: Utilizar
diferentes representagdes para um conceito matematico,
transitando por representagbes simbolicas, graficas e
numeéricas, entre outras; analisar dados; e resolver

problemas.

Nivel 3

Além dos conhecimentos e habilidades anteriormente
citadas, os estudantes provavelmente possuem
conhecimentos de geometria espacial com pensamento
de vértice e volume; informatica e educacao matematica,
teoria da substituicdo, suplementacao e reorganizacao, e
conhecimento pedagdgico da base curricular. E sao
capazes de: Formular conjecturas e generalizagoes,
estabelecendo relagdes entre os aspectos formais e
intuitivos; relacionar diferentes aspectos da evolucéo do
conhecimento matematico; analisar  criticamente
propostas curriculares de matematica para a educacgao

basica;

Nivel 4

Além dos conhecimentos anteriormente citados, os
estudantes provavelmente possuem conhecimentos
sobre calculo de integral, derivada e limite, e progressao

aritmética. E s&o capazes de: Elaborar modelos
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matematicos; elaborar e validar argumentagbes e

demonstracdes matematicas.

Fonte: Elaborada pela autora com a contribuicdo de especialistas da area (2023).

Observa-se que somente 14 itens foram posicionados na escala, varios itens
apresentaram nivel de discriminagdo abaixo de 1. A qualidade dos itens impacta na
qualidade da escala e no uso dela para obter interpreta¢cées pedagogicas.

Em relacéo a localizagao dos estudantes na escala de proficiéncia: O nivel 1
é referente aos estudantes com desempenho menor que 0 (52,8% dos avaliados), o
nivel 2 é referente aos estudantes com desempenho maior ou igual a 0 e menor que
1 (36,1% dos avaliados). O nivel 3 é referente aos estudantes com desempenho
maior ou igual a 1 e menor que 2 (9,6% dos avaliados), e o nivel 4 é referente aos
estudantes com desempenho maior ou igual a 2 (1,5% dos avaliados). A Tabela 5

apresenta a quantidade de avaliados em cada nivel.

Tabela 5 — Quantidade de avaliados em cada nivel

Nivel Quantidade de Estudantes Avaliados
Nivel 1 5750

Nivel 2 3925

Nivel 3 1049

Nivel 4 157

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Para uma analise mais aprofundada se optou por verificar a proporgcao de
acerto dos itens em cada um dos niveis estabelecidos na escala (Figura 6).
Observou-se que a distribuicido dos itens na escala esta coerente, considerando o
acerto de cada questdo por mais de 60% dos estudantes por nivel. O item 30 ja
apresenta 60% de acerto no nivel 2, porém, considerando a interpretagéo qualitativa
da escala verificou-se que o conteudo do item apresenta mais relagcdo com o nivel 3,

dessa forma foi mantido no nivel 3 da escala.
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Figura 6 - Proporgao de acerto dos itens para avaliados em cada nivel da escala
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

4.4 CARACTERISTICAS DAS INSTITUIGOES DOS AVALIADOS.

Sob a perspectiva da escala gerada, algumas caracteristicas dos estudantes
e dos cursos sdo mostradas a seguir: A Figura 7 apresenta a distribuicdo dos
avaliados por Categoria Administrativa, 40,49% dos avaliados estdo em instituicdes
publicas federais, 20,78% estdao em instituigdes publicas estaduais, 20,81% em
instituicbes privadas com fins lucrativos, 14,51% em instituicdes privadas sem fins

lucrativos e 3,41% estdo em instituicdes publicas municipais ou especiais.
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Figura 7 - Distribuicdo de Avaliados por Categoria Administrativa
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Ao analisar a Figura 8 observa-se que para todas as categorias a maioria dos
avaliados esta no nivel 1 e um percentual muito pequeno dos estudantes esta no
nivel 4. O percentual de avaliados no nivel 2 € maior para instituicbes privadas sem
fins lucrativos (41,01%), e do nivel 3 e 4 é maior em instituicdes publicas federais
(13,3% e 2,2%).

Figura 8 — Distribuigdo dos avaliados nos niveis de proficiéncia, segundo a categoria

administrativa da instituicao
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Em relagdo a Organizagdo Académica (Figura 9), 67,11% dos avaliados sao
de Universidades, 12,30% de Institutos Federais de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia
(IFET), 11,64% de Centros Universitarios e 8,95% de Faculdades.

Figura 9 — Distribuigdo de Avaliados por Organizagdo Académica
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Na Figura 10 € mostrada a distribuicdo dos avaliados nos niveis de
proficiéncia, segundo a organizagdo académica da instituigdo, observa-se que todas
apresentam maior percentual de avaliados no nivel 1 da escala, sendo que
Faculdade é a que apresenta maior percentual (62,8%), as quatro categorias de
Organizagdo Académica apresentam um percentual muito baixo de estudantes no

nivel 4, ndo passando de 1,8%.
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Figura 10 — Distribuigdo dos avaliados nos niveis de proficiéncia, segundo a

organizagao académica da instituicao
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

A distribuicdo de avaliados por Modalidade de Ensino é apresentada na
Figura 11, 73,38% dos avaliados frequentam cursos na modalidade Presencial e
26,62% a Distancia.

Dos avaliados que frequentam cursos presenciais, 52% estdo no nivel 1 da
escala, 35,6% no nivel 2, 10,9% no nivel 3 e somente 1,6% dos avaliados estdo no
nivel 4. Dos avaliados que frequentam cursos EAD, 55,2% estdo no nivel 1 da
escala, 37,4% no nivel 2, 6,3% estdo no nivel 3 e somente 1,1% dos avaliados no

nivel 4 (Figura 12).
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A Figura 13 apresenta a distribuicdo dos avaliados por regido, 33,18% dos
avaliados estdo em cursos da regidao Sudeste, 29,41% da regido Nordeste, 17,99%
da regido Sul, 11,63% da regido Norte e 7,79% dos avaliados estdo em cursos da

regiao Centro-Oeste.

Figura 13 — Distribuigdo dos Avaliados por Regiao
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).

De acordo com a analise da distribuicdo dos avaliados nos niveis de
proficiéncia, segundo a regido do curso (Figura 14), o Norte apresenta o maior
percentual dos estudantes com menor desempenho (nivel 1), sendo 68% dos
estudantes dessa regidao. Os melhores desempenhos sao apresentados nas regides

Sudeste e Sul.
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Figura 14 — Distribuicdo dos avaliados nos niveis de proficiéncia, segundo a regido

do curso
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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5 CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais e sugestdes para

trabalhos futuros.

5.1 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver uma escala
pedagogicamente interpretavel para medir a proficiéncia de conhecimentos
especificos dos discentes concluintes dos cursos de Licenciatura em Matematica,
contribuindo com a area da Matematica por apresentar uma nova perspectiva para
medir o desempenho dos estudantes da area ao aplicar, com éxito, o Modelo
Logistico Unidimensional de Trés Parametros da TRl aos dados do ENADE de
Licenciatura em Matematica, mostrando ser possivel a utilizagcdo desta metodologia
para a estimacéo das proficiéncias dos estudantes numa escala pedagogicamente
interpretavel.

Ao analisar o desempenho dos estudantes sob a perspectiva da escala
criada, fica evidente que a maioria dos avaliados (52,8%) apresentou proficiéncias
muito baixas (nivel 1 da escala); 36,1% dos avaliados estdo no nivel 2; 9,6% dos
avaliados no nivel 3 e 1,5% dos avaliados no nivel 4 da escala.

Em relacdo as caracteristicas dos estudantes e dos cursos, por meio da
escala criada, observa-se que os estudantes com melhor desempenho estao
vinculados na categoria administrativa publica federal, os estudantes que frequentam
cursos presenciais apresentam melhor desempenho do que os que frequentam
cursos EAD. A regidao Norte apresenta o maior percentual dos estudantes com
menor desempenho (nivel 1), sendo 68% dos discentes. Os melhores desempenhos

sdo apresentados nas regides Sudeste e Sul.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se, para trabalhos futuros, uma analise mais aprofundada do trago
latente, onde pode-se explorar duas dimensdes, considerando os saberes

especificos matematicos e pedagdgicos. A Teoria de Resposta ao Item
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Multidimensional — TRIM aplica-se nos casos onde sao identificados mais de um
tragco latente ou traco latente multidimensional a ser medido. O ENADE de
Licenciatura em Matematica apresenta questdes das areas de Matematica e
Pedagogia, dando abertura para uma perspectiva bidimensional. Em um espago
multidimensional, torna-se possivel identificar as habilidades predominantes de cada

individuo ou verificar em que habilidades cada sujeito precisa melhorar.
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ANEXO A — PROVA ENADE 2017 MATEMATICA (LICENCIATURA)
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MATEMATICA 5

LICENCIATURA

Movembro/17

LEIA COM ATENCAO AS INSTRUCOES ABAIXO.

1. Verifique se, além deste Caderno, vocé recebeu o CARTAO-RESPOSTA, destinado 4 transcrigdo das
respostas das questdes de mudltipla escolha, das questdes discursivas [D) e das questdes de percepgdo
da prova.

2. Confira se este Caderno contém as questdes discursivas e as objetivas de multipla escolha, de formagdo
geral e de componente especifico da drea, e as relativas a sua percepcdo da prova. As questdes estdo
assirm distribuldas:

Partas Nimero das | Peso das gquestdes | Peso dos componentes
questdes no componente no calculo da nota

Formacdo Geral: Discursivas Dle D2 40%

Formacdo Geral: Objetivas 1a8 B0% 5%

Componente Especifico: Discursivas D3 aD5 15%

Componente Especifico: Objetivas 9a35 25% 15%

Questionario de Percepcdo da Prova 1a9

3. Verifique se a prova estd completa e se o seu nome estd correto no CARTAO-RESPOSTA. Caso contrario,
avise imediatamente ao Chefe de Sala.

4. Assine o CARTAO-RESPOSTA no local apropriado, com caneta esferogrifica de tinta preta, fabricada
em material transparente.

5. As respostas da prova objetiva, da prova discursiva e do questionario de percepcdo da prova deverdo
ser transcritas, com caneta esferografica de tinta preta, fabricada em material transparente, para o
CARTAO-RESPOSTA gue deverd ser entregue ao Chefe de Sala ao término da prova.

B. Responda cada gquestdo discursiva emn, no maxgimo, 15 linhas. Qualquer texto que ultrapasse o espago
destinado a resposta serd desconsiderado.

23] 7. Vocé terd quatro horas para responder as questdes de mualtipla escolha, as questdes discursivas e o

questiondrio de percepcdo da prova.

8. Ao terminar a prova, levante a mdo e aguarde o Chefe de Sala em sua carteira para proceder a sua
identificacdo, recolher o seu material de prova e coletar a sua assinatura na Lista de Presenca.

9. Atencdo! Vocé devera permanecer na sala de aplicagdo, no minimo, por uma hora a partir do inicio da
prova e s6 podera levar este Caderno de Prova guando faltarem 30 minutos para o término do Exame.
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QUESTAD DISCURSIVA 01

TEXTO 1

Em 2001, a incidéncia da sifilis congénita — transmitida da mulher para o feto durante a gravidez —
era de um caso a cada mil bebés nascidos vivos. Havia uma meta da Organizagdo Pan-Americana
de Sadde & da Unicel de essa ocorréncia diminuir no Brasil, chegando, em 2015, a 5 casos de sifilis
congénita por 10 mil nascidos vivos. O pais ndo atingiu esse objetivo, tendo se distanciado ainda
mais dele, embora o tratamento para sifilis seja relativamente simples, a base de antibigticos. Trata-
se de uma doenca para a qual a medicina jd encontrou a solugdo, mas a sociedade ainda ndo.

Disponivel am: <http:ffwanwl folha.wol.com.br=, Acesco em: 23 jul. 2017 |adaptadao).

TEXTO 2

0 Ministério da Sadde anunciou que ha uma epidemia de sifilis no Brasil. Nos dltimos cinco anos, foram
230 mil novos casos, um aumento de 32% somente entre 2014 e 2015. Por que iss0 aconteceu?

Primeiro, ampliou-se o diagndstico com o teste rapido para sifilis realizado na unidade basica de
salde e cujo resultado sai em 30 minutos. Al vem o segundo ponto, um dos mais negativos, que fol
o0 desabastecimento, no pais, da matéria-prima para a penicilina. © Ministério da Sadde importou
@553 penicilina, mas, por um bom tempo, nao esteve disponivel, e isso fez com gue mais pessoas se
infectassem. O terceiro ponto é a prevengio. Houve, nos dltimes dez anos, uma reducgio do uso do
preservativo, o que aumentou, & muito, a transmissdo,

A incidéncia de casos de sifilis, gue, em 2010, era maior entre homens, hoje recai sobre as mulheres.
Por gue a vulnerabilidade neste grupo estd aumentando?

As mulheres ainda 530 as mais vulneraveis a doencas sexualmente transmissivais (DET), de uma farma geral.
Elas t&m dificuldade de negociar o preservativo com o parceiro, por exemplo. Mas o acesso da mulher
ao diggnostico também @ maior, por isso, @ mais facil contabilizar essa populagio. Quando um homem
faz exame para a sifilis? Somente guando tem sintorma aparente ou outra doenca. E a sifilis pode ser uma
doenga silenciosa. A mulher, por outro lado, vai farer o pré-natal e, automaticamente, faz o teste para a
sifilis. Mo Brasil, estima-se que apenas 12% dos parceiros sexuais recebam tratamento para sifilis,

Entrevista com Ana Gabriela Travassos, presidents da regional balana da Sociedade Brasileira de Doengas Sexualmenta
Transmissiveis, Disponivel em: <httpf fvweagenciapatriciagalaoorg. bre. Acesco em: 25 jul, 2017 (adaptado).

TEXTO 3

Varios estudos constatam que os homens, em geral, padecem mais de condices severas e cronicas de
csalde gue as mulheres @ morrem mais que elas em razdo de doencas que levam a dbito. Entretantao,
apesar de as taxas de morbimortalidade masculinas assumirem um peso significativo, observa-se gue a
presenca de homens nos servicos de alencdo primaria a sadde & muilo menor que a de mulheres,

GOMES, R KASCIMERTO, F; ARAUIG, F Por que os homens buscam menaos s servicas de salde do que as mulheres? &s explicagies
de homans com baixa escolaridade @ hamens cam ensing superior. Cad. Sadde Pablica Jonfing], v 23, 0. 3, 2007 (adaptago).

2 MATEMATICA
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A partir das informactes apresentadas, redija um texto acerca do tema:
Epidemia de sifilis congénita no Brasil e relagbes de género

Erm seu texto, aborde o3 seguintes aspectos:

* a vulnerabilidade das mulheres as D5Ts e o papel social do homem em relagdo a prevencdo
dessas doengas;

« duas ages especificamente voltadas para o pdblico masculing, a serem adotadas no dmbito das
politicas pablicas de sadde ou de educacdo, para reduzir o problema.

[valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO
1

2

3

15
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MATEMATICA 3
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QUESTAO DISCURSIVA 02

A pessoa trans precisa gue alguém ateste, confirme & comprove gue ela pode ser reconhecida pelo
nome gue ela escolheu. Mo aceitam gue ela se autodeclare mulher ou homem. Exigern gue um
profissional de sadde diga quem ela é. Sua declaragdo é o que menos conta na hora de solicitar,
judicialmente, a mudanga dos documentos.

Disponivel em: <htipyf'wwa.ebccom.bre. Acesso emn: 31 ago. 2017 (adaptadao).

Mo chao, a travest morre

Ninguém jamais sabera seu nome
Mos jornais, fala-se de outra morte

De tal homem que ninguém conheceu

Disponivel em: <hiip//www.amincapps.com>. Aceiso am: 31 ago. 2017 (adaptado),
Lsava mew nome oficial, femining, no curriculo porgue diziam gue eu estava cometendo um crime,

gque era falsidade ideologica se ew usasse outro nome. Depois fui pesquisar e descobri gue ndo & assim.
Infelizments, ainda existe muita desinformacdo sobre os direitos das pessoas trons.

Disponivel em: <https:fwww brasilelpais.coms. Acesso em: 31 ago, 2017 |adaptado).
Lma vez o seguranca da balada achou que eu tinha, por engano, mostrado o RG do meu namoradao,
Iss0 guando insistem em ndo colocar meu nome social na minha ficha de consumacao.

Digpanivel em: <kitps:fwww brasilelpais.oom = Acessa em: 31 ago. 2017 jadaptada).
Com base nessas falas, discorra sobre a importincia do nome para as pessoas transgéneras a,

nesse contexto, proponha uma medida, no ambito das politicas piblicas, gue tenha como objetivo
facilitar o acesso dessas pessoas a cidadania. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO
1

2

3
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QUESTAO 01

Os britdnicos decidiram sair da Unido Europeia (UE). A decisdo do referendo abalou os mercados
financeiros em meio a5 incertezas sobre o5 possiveis impactos dessa saida.

Os graficos a seguir apresentam, respectivamente, as contribuigBes dos paises integrantes do bloco
para a UE, em 2014, que somam € 144,9 bilhiies de euros, & 8 comparacao entre a contribuicdo do
Reino Unide para a UE e a contrapartida dos gastos da UE com o Reino Unido.

Contribuigtes para a UE Reino Unido e UE
Dados de 2014, em £ bilhSes Dados de 2014, em £ bilhdes
=0 15

421
40 10

6,3
30 g .
20 0

. Contribuigdo do Reino Unido com a UE

Gasto da UE com o Reino Unido

Alemanha
Franga
Itélia
Reina Linida
Espanha
Holanda
Suécia
Bélgica
Paldnia
Austria
Dinamanca

Outros patses

Disponivel em; <hty:/ fweew gl globo.corms, Aceiso em: b set, 2017 (adaptadal,

Considerando o texto e as informacgdes apresentadas nos graficos acima, assinale a opgdo correta.

O A contribuicdo dos quatro maiores paises do bloco somou 41,13%,

© O grupo "Outros paises” contribuiu para esse bloco econémico com 42,1%.

® A diferenca da contribuiciio do Reino Unido em relacio ao recebido do bloco econdmico foi 38,94%.
@ Asoma das participagdes dos trés paises com maior contribuigiio para o bloco econdmico supera 50%.

@ O percentual de participagio do Reino Unido com o bloco econdmico em 2014 foi de 17,8%, o gue o

colocou entre os quatro maiores participantes.

MATEMATICA 5
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QUESTAOD 02

Segundo o relatdrio da Organizacio das Macdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura de 2014,
a agricultura familiar produz cerca de 80% dos alimentos no mundo e & guardid de aproximadamente /5%
de todos os recursos agricolas do planeta. Nesse senfido, 2 agricultura familiar é fundamental para a
melhoria da sustentabilidade ecoldgica.

Disponivel em: <http:/fwww fan, org>. Acesso em: 2% ago. 2017 {adaptado).

Considerando as informacdes apresentadas no texto, avalie as afirmacbes a seguir.,

I. Os principais desafios da agricultura familiar estdo relacionados 8 seguranca alimentar,
a sustentabilidade ambiental e a capacidade produtiva.

Il. As politicas publicas para o desenvolvimento da agricultura familiar devemn fomentar a
inovagdo, respeitando o tamanho das propriedades, as tecnologias utilizadas, a integragdo
de mercados e as configuracdes ecologicas.

1. & maioria das propriedades agricolas no mundo tem carater familiar, entretanto o trabalho
realizado nessas propriedades ¢ majoritariamente resultante da contratacdo de mio de
obra assalariada.,

E correto o que se afirma em

) |, apenas.

0O Ill, 2penas.

@ lell, apenas.
® Il elll, apenas.

Q1 lell
Area livre
g MATEMATICA
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QUESTAD 03

O sistema de tarifagdo de energia elétrica funciona com base em trés bandeiras. Na bandeira verde,
as condigies de geracio de energia sdo favoraveis e a tarifa ndo sofre acréscimo. Na bandeira amarela,
a tarifa sofre acréscimo de RS 0,020 para cada kWh consumido, e na bandeira vermelha, condigio de
maior custo de geragio de energia, a tarifa sofre acréscimo de RS 0,035 para cada kWh consumido. Assim,
para saber o guanto se gasta com o consumo de energia de cada aparelho, basta multiplicar o consumo
em kWh do aparelho pela tarifa em questio.

Disponivel em: <http:/farenaneal govbre, Acesso em: 17 jul. 2017 {adaptado).

Na tabela a seguir, sdo apresentadas a poténcia e o tempo de uso didrio de alguns aparelhos

gletroeletronicos usuais em residéncias.

Poténcia Tempo de uso

e (kw) diério (h) S
Carregador de celular 0,010 24 0,240
Chuveiro 3 500 W 3,500 0,5 1,750
Chuveiro 5 500 W 5,500 0,5 2,250
Lampada de LED 0,008 5 0,040
Lampada fluorescente 0,015 g 0,075
Lampada incandescente 0,080 5 0,300
Modem de internet em stand-by 0,005 24 0,120
Modem de internet em uso 0,012 8 0,096

Disponivel em: <btips:fawwweducandoseuboluo blog brs, Acesse em; 17 jul, 2007 ladaptada),
Considerando as informacdes do texto, os dados apresentados na tabela, uma tarifa de RS 0,50 por kWh
em bandeira verde @ um més de 30 dias, avalie as afirmagbes a seguir,

I. Em bandeira amarela, o valor mensal da tarifa de energia elétrica para um chuveiro de 3 500 'W
seria de RS 1,05, e de RS 1,65, para um chuveiro de 5 500 W.

Il. Deixar um carregador de celular e um modem de internet em stand-by conectados na rede de
energia durante 24 horas representa um gasto mensal de RS 5,40 na tarifa de energia elétrica em
bandeira verde, e de RS 5,78, em bandeira amarela.

lll. Em bandeira verde, o consumidor gastaria mensalmente RS 3,90 a mais na tarifa de energia elétrica
em relacdo a cada lampada incandescente usada no lugar de uma l[ampada LED,
E correto o que se afirma em
€ I, apenas.

O I, zpenas.
M |ell, apenas.

® lelll, apenas.

G lell
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QUESTAO 04

Sobre a televisdo, considere a tirinha e o texto a seguir.

TEXTO 1

FU ACH0 o eeriobo A MEU VER, 5E ALGO E TAD O MEL TEMPO E VALTOSO, EU

TOBE A A0 D COMFLICADO QUE MAD SE | NAC POSSD FICAR PENSANDOD
%&-ﬁ?ﬁu EE%EE . PODE EXPLICAR EM DEZ NUM ASSUNTD POR MINUTDS
- et SEGUNDOS, FROVAVELMENTE | DS UMAVEZ. EU SOU ALGUEN
: NAD VALE MESMO A PENA DOUPADO
SARER.

W

Disponivel em: <htes:/ /v coletvando. files. word press.come. Acesso em: 25 |ul. 2015,

TEXTO 2

A televisdo & este continuo de imagens, em gue o telejornal se confunde com o andncio de pasta de
dentas, que & semelhante & novela, que se mistura com a transmiss3o de futebol. Os programas mal
se distinguem uns dos outros. O espetaculo consiste na propria sequéncia, cada wez mais vertiginosa,
de imagens.

FEIMOTO, M. B. &5 imagens da TV tém tempo? In: NOVAES, & Rede imaginaria: televisio o democracia,
580 Paulo: Companhia das Letras, 1991 {adaptado),

Com base nos textos 1 e 2, & correto afirmar gue o tempo de recepcdo tipico da televisdo como veiculo
de comunicacdo estimula a

)} contemplacdo das imagens animadas como meio de reflexio acerca do estado de coisas no mundo
contemparaneo, traduzido em forma de espetiaculo.

(3 fragmentacio e o excesso de informacio, que evidenciam a opacidade do mundo contempordneo,
cada ver mals impregnado de imagens e informacdes superficiais,

(¥ especializacio do conhecimento, com vistas a promover uma difusdo de valores e principios amplos,
com espaco garantido para a diferenca cultural como capital simbalico valorizado,

® atencio concentrada do telespectador em determinado assunto, uma vVez Que os recursos expressivos
praprios do meio garantem a motivacdo necessaria para o foco em determinado assunto,

3 reflexdo critica do telespectador, uma vez gue permite o acesso a uma sequéncia de assuntos de

interesse pdblico gue s3o aopresentados de forma justaposta, o gue permite o estabelecimento
de comparagies.

Area livre
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Hidrogéis s3o materiais poliméricos em forma de pd, grio ou fragmentos semelhantes a pedagos de
pldstico maledvel. Surgiram nos anos 1950, nos Estados Unidos da América e, desde entdo, tém sido
usados na agricultura. Os hidrogéis ou polimeros hidrorretentores podem ser criados a partir de
polimeros naturais ou sintetizados em laboratdrio. Os estudos com polimeros naturais mostram
que eles sdo vidveis ecologicamente, mas ainda ndo comercialmente,

Mo infografico abaixo, explica-se como os polimeros naturais superabsorventes, guando misturados ao
solo, podem viabilizar culturas agricolas em regites aridas.

Par dentro dos hidrog&is
5aiba omo funcienam os pol meros supeabsorventes oue ajudam a reter no sok,
por miats tempa, a aguada chiva ou da bripgagEn,

Hidratado
® Quaado hicratados, & Os moclelos comerdals @ Wa horace planiia, o 0 Quandaa laveus &

elas dsoreen bdgua saa B s cle podacrilatos, Fidmge!, irda s & hidratad, pela chisa

& adgqutiem s um derivado da amriamida, mmisturadaan 1o pde 0u peia irrigaan, o palimen

cofrsatencs eponjosi ramgasto sintetimda om 2R CoklEda A miga sbsorenin Epndoe pasan

U gelabnia, . o semerte, Mo Brad, |Béni-io grndudimeate,
3 HOGERE nata A5 raiies G planta mivam
prind paiments am floeetas 4 aguace gal, da mesma
e eucalipho, mas extudos forma que captarn o liquide
ErT TR0 oo s,
wiabiicade mciscltum,

r

Disponival em: <http:/fwaw revistapesguisa fapesp.br=, Acesso em:

A partir das informacdes apresentadas, assinale a opgdo correta.

18 jul. 2017 {ada ptado).

} O uso do hidrogel, em caso de estiagem, propicia a mortalidade dos pés de café.

3 O hidrogel criado 2 partir de polimeros naturais deve ter seu uso restrito a solos aridos.

® Os hidrogéis sdo usados em culturas agricolas e florestais e em diferentes tipos de solos,

(@ O uso de hidregéis naturais é economicamente vidvel em lavouras tradicionais de larga escala.

(3 0 uso dos hidrogéis permite que as plantas sobrevivam sem a dgua da irrigacio ou das chuvas,

Area livre
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QUESTAD 06

A imigracdo haitiana para o Brasil passou a ter grande repercussdo na imprensa a partir de 2010,
Devido ao pior terremoto do pais, muitos haitianos redescobriram o Brasil como rota alternativa
para migragdo. O pais ja havia sido uma alternativa para os haitianos desde 2004, e isso se deve a
rearientacdo da politica externa nacional para alcancar lideranca regional nos assuntos humanitarios.

A descoberta e a preferéncia pelo Brasil também sofreram influéncia da presenga do exército
brasileiro no Haiti, gue intensificou a relacdo de proximidade entre brasileiros e haitianaos. Em meio
a esse clima amistoso, 05 haitianos presumiram que seriam bem acolhidos em uma possivel migragdo
a0 pais gue passara a liderar a missao da ONU.

Mo entanto, os imigrantes haitianos tém sofride atagques xenofdbicos por parte da populacdo
brasileira. Recentemente, uma das grandes cidades brasileiras servivu como palco para uma marcha
anti-imigracdo, com demonstracdes de um crescente discurso de ddio em relagdo a povos imigrantes
marginalizados.

Dbserva-se, na maneira como esses discursos se conformam, gue a reagdo de uma parcela dos
brasileiros aos imigrantes se da em termos bem especificos: os que sofrem com a violéncia dos atos
de xenofobia, em geral, s80 negros e tém origem em paisas mais pobres.

SIVA, € & 5 MOAAES, M. T, & politica migratdria brasileira para refugiados e a imigracio haitiana, Revista do Direito.
Santa Crue do Sul, v 3, no 50, p. 9B-117, set fdez. 2016 |adaptado).
M partir das informacdes do texto, conclui-se que

D o processo de acolhimento dos imigrantes haitianos tem sido pautado por caracteristicas fortemente
associadas ao povo brasileiro: a solidariedade e o respeito as diferencas.

@ as reagdes xendfobas estdo relacionadas ao fato de gue os imigrantes sdo concorrentes diretos
para os postos de trabalho de maior prestigio na sociedade, aumentando a disputa por boas
Vagas de BmMprego.

® ¢ acolhimento promovido pelos brasileiros aos imigrantes oriundos de paises do leste europeu tende
a ser semelhante ao oferecido aas imigrantes haitianos, pois no Brasil vigora a ideia de democracia
racial e do respeito as etnias.

® o nacionalismo exacerbado de classes sociais mals favorecidas, no Brasil, motiva 2 rejeicio aos
imigrantes haitianos e a perseguicac contra os brasileiros gue pretendem marar fora do seu pais em
busca de melhores condigbes de vida,

@ a crescente onda de xenofobia que vem se destacando no Brasil evidencia que o preconceito e a
rejeicdo por parte dos brasileiros em relagdo 2os imigrantes haitianos é pautada pela discriminacdo
social e pelo racisma.

Area livre
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QUESTAD 07

A produgdo artesanal de panela de barro é uma das maiores expressdes da cultura popular do
Ezpirito 5anto. A técnica de producdo pouco mudou em mais de 400 anos, desde quando a panela
de barro era produzida em comunidades indigenas. Atualmente, apresenta-se com modelagem
propria e original, adaptada as necessidades funcionais da culindria tipica da regido. As artesds,
vinculadas & Associagdo das Paneleiras de Golabeiras, do municipio de Vitdria-ES, trabalham em
um galpdo com cabines individuais preparadas para a realizacio de todas as etapas de producio.
Para fazer as panelas, as artesds retiram a argila do Vale do Mulemba e do manguezal que margeia
a regiao e coletam a casca da Rhysophora mangle, popularmente chamada de mangue vermelho.
Da casca dessa planta as artesds retiram a tintura impermeabilizante com a qual acoitam as
panelas ainda quentes. Por tradicdo, as aulénticas mogueca e torta capixabas, dois pratos tipicos
regionais, devem ser servidas nas panelas de barro assim produzidas. Essa fusdo entre as panelas
de harro & os pratos preparados com frutos do mar, principalmente a moqueca, pelo menos no
estado do Espirito 5anto, faz parte das tradigbes deixadas pelas comunidades indigenas.

Dispanivel em: <hitp:fwwwoditoraes gov bre, Acesea em: 14 jul. 2007 {adaptada).

Como principal elemento cultural na elaboragio de pratos tipicos da cultura capixaba, a panela de
barro de Golabeiras fol tombada, em 2002, tornando-se a primeira indicacdo geografica brasileira
na area do artesanato, considerada bem imaterial, registrado e protegido no Instituto do Patrimanio
Histarico e Artistico Macional {Iphan), no Livro de Registro dos Saberes e declarada patriménio cultural
do Brasil.

SILvA, A Cormunidade tradiconal, prdtcas oletivas e reconhecimento: narrativas I'.'EIr'I'.Er'I"IFIEIﬁ!Ir'IE&S [+ 5] |'.'|31.|'i"r'||!| NEd cultural,

40" Encontra Anual da Anpocs. Caambu, 2018 {adaptado).

Atualmente, o trabalho fol profissionalizado e a concorréncia para atender ao mercado ficou mais acirrada,

a producdo gue se desenvolve no galpdo ganhou um ritmo mais empresarial com maior visibilidade

publicitaria, engquanto as panelairas de fundo de quintal se queikam de ficarem ofuscadas comercialmente
depois gue o galpdo ganhou notoriedade.

MERLD, P Repensands a tradicio: a mogueca capivaba e a construcio da identidade local,
Intersegdes. Rlo de Janeiro v 13, n. 1, 2011 {adeptado).

Com base nas informagies aprasentadas, assinale a alternativa correta,

O A produgio das panelas de barro abrange interrelacfes com a natureza local, de onde se extrai a
matéria-prima indispensdvel 3 confeccdo das pecas ceramistas.

D A relacio entre as tradicBes das panelas de barro e o prato tipico da culindria indigena permanece
inalterada, o gue viabiliza a manutencio da identidade cultural capixaba.

& demanda por bens culturais produzidos por comunidades tradicionais insere o oficio das paneleiras no
mercado comercial, com retornos positivos para toda a comunidade.

D Ainsercio das panelas de barro no mercado turistico reduz a dimensdo histdrica, cultural e estética do
oficio das paneleiras & dimensao econdmica da comercializacdo de produtos artesanais,

O oficio das paneleiras representa uma forma de resisténcia sociocultural da comunidade tradicional
na medida em que o estado do Espirito 5anto mantém-se alheio aos modos de produgio, divulgacio e
comercializacio dos produtos.

MATEMATICA 11
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QUESTAOQ 08
Os Objetivos de Desenvelvimento Sustentdvel (ODS) compdem uma agenda mundial adotada
durante a Clpula das Nactes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, em setembro de 2015,
Messa agenda, representada na figura a seguir, sdo previstas acdes em diversas areas para o
estabelecimento de parcerias, grupos e redes que favorecam o cumprimento desses ohjetivos.

I LETe i ]

LHARTREY H

F (R LY

BIOSFERA

16 Yar

13 e
al 1Ll

>

Disponivel em: <http:/ e stockholmresilience, ong=, Acesso em: 26 sel. 2017 [adaptada).

]

Considerando que os ODS devem ser implementados por meio de agBes que integrem a economia,
a sociedade e a biosfera, avalie as afirmacfes a seguir.

I. O capital humano deve ser capacitado para atender &s demandas por pesquisa e inovagio em
areas estratégicas para o desenvolvimento sustentdvel.

Il. A padronizacdo cultural dinamiza a difusdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico entre as
nacdes para a promogio do desenvolvimento sustentavel,

Ill. 0= paises devemn incentivar politicas de desenvolvimento do empreendedorismo e de atividades
produtivas com geracdo de empregos que garantam a dignidade da pessoa humana.

E correto o que se afirma em

© 1, apenas.

@ I, apenas.
® | ell, apenas.
® lelll, apenas.
Qe
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QUESTAO DISCURSIVA 03

A divisibilidade entre numergs inteiros @ um conceito estudado ha mais de 2000 anos, e tem aplicagies
modernas, como na criptografia, gue permite codificar informacdes a fim de transmiti-'as com seguranca.

Messe contexto, prove que, se 7 & um numers inteiro positive, entdo 2r" =3n" 4 n & divisivel por &
(walor: 10,0 pontos)

RASCUMNHO
1

2

3

15

Area livre
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QUESTAD DISCURSIVA 04

A figura a seguir apresenta um exemplo de construcdo matematica, utilizando um software livre @
multiplataforma gue pode ser trabalhado em todos os niveis de ensino, e que combina geometria com
dlgebra, cdlculo @ estatistica, por meio de tabelas e graficos.

afgien SR EoeE CWShin Teseeulne aeail daetd [ 1

(S T

Com base na fligura e nas informaches apresentadas, bem como nas diretrizes presentes nos Pardmetros
Curriculares Macionais, faca o gue se pede nos itens a seguir.

#)] Cite dois objetivas a serem alcancados ao se plangjar uma aula de Matematica utilizando o software
apresentado. (valor: 6,0 pontos)

bi Cite quatro conceitos matematicos que podem ser explorados utilizando o exemplo de construgdo
matematica apresentade na figura. (valor: 4,0 pontos)

RASCUNHO
1
z
]
4
5
1
7
B
a
pli]
11
1z
I3
14
15
14 MATEMATICA
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QUESTAO DISCURSIVA 05

0 problema a seguir foi proposto pela professora de matematica a grupos de estudantes de uma turma
do sexto ano do Ensino Fundamental.

Ana, Jodo, Maria e Pedro mediram o comprimento de um mesmo muro. Jofo usow umao fita métrico
grodupdo em centimetros; Pedro usou umo réguo de 2 decimetros de comprimento, sem groduocdo,
Maoria usou uma régua de 1 metro de comprimento, sem graduagdo; e Ana usou uma ripa de madeira que
elo encontrou no chdo, Os resultados numeéricos das medidas feitas, opresentodos em ordem crescente,
foram os seguintes: 6, 25, 31, 626 Quol é, oproximodamente, o comprimento da ripg de madeira que Ang
usou para medir o muro?

Apds resolver o problema, cada grupo explicou, por escrito, as regras matematicas gue usou para elaborar
2 solucdo. A partir do trabalho realizado em cada grupo, a turma construiu uma formulacdo coletiva
dessas regras, registrando isso por escrito. Finalmente, cada grupo comparou a resposta construida
coletivamente com a resposta de seu proprio grupo, decidindo quais as vantagens e as desvantagens de
cada uma dessas formulacies,

Considerando a situacio apresentada, elabore um texto apresentando dois argumentos que justifiguem
a metodologiz adotada e identifigue o papel da professora na concepgio da atividade didatica proposta
(valor: 10,0 pontos)

RASCUMHO
1

2

£

Area livre
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QUESTAD 09

Considere  f:la,c] +R uma funcio continua
e belac) conforme llustra o grafico abaixo.
Represente por;

A a drea da regido limitada pela reta de equagao
y = 0e pelacurva {(z fizl}ir e a,l};
E a area da regido limitada pela reta de eguacio
y = 0 e pela curva {(z,f(z))iz € [0,B]};

C'a drea da regido limitada pela reta de eguacao
¥y = 0epelacurva {(x,flz)iz = [bc|}.

=

£
0 /E\f'
h

Sabendo-se que 4 = 5, B = 3 e O =2, avalie as
afirmacdes a seguir.

I L” flz)dr =5

QUESTAD 10

Considere uma urna com 5 balas azuis, 3 verdes e
B pretas, da gual ser3o retiradas bolas sem
reposicdo. Com base nessa situacdo, avalie as
afirmacdes a seguir.

I. Caso sejam retiradas £ bolas, uma delas
sera varde,

. O mimero minimo de bolas que devem ser
retiradas para se garantir a retirada de uma
bola preta é igual a 9.

. O niémero minimo de bolas que devem ser
retiradas para se garantir a retirada de uma
baola verde e uma bola azul é igual a 10.

E correto o gue se afirma em

) 11, apenas.
0 I, apenas.
M 1 ell, apenas.
(® |elll, apenas.

G 1 0e.
QUESTAD 11

Considere o cubo de vértices 4, B, C, D E F, &
e H, ilustrade na figura abaixo, e os vetores &, ¢, 4,
g, f, ge h, todos com origem em 4 e extremidades
respectivamente em B, O, D, E, F, Ge H

q el
0 e
j._- flryr =13
W ° flz)de = 4
F . N . D '::-‘
E correto o que se afirma em
0 |, apenas. = F
0 11, apenas.
® | elll, apenas.
® Il e, apenas.
G Liell ’ “ z
) e Com base nas informacdes apresentadas, € correto
Area livre afirmar que o vetor cujo produto escalar com [é
igual a zero & o vetor
0 -
G
® 7
® g
(E I8
16 MATEMATICA
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QUESTAD 12

o —ae1L T
Paracalcularolimite I = lim

E o s T

podem ser desenvolvidos usando as desigualdades

< s {L validas para todo real z= (.

£ I

L DS argumentos

A partir desses argumentos, conclui-se que L &
igual a

A

(B i}

® 1

® «

B —x.

Area livre

QUESTAD 13

Uma construtora, com o objetivo de valorizar as
areas verdes, apresentou um projeto de loteamento,
com terrenos retangulares, onde cada residéncia
construida terd um jardim ao seu redor. Em cada
terreno deverdo ser reservados 3 metros na frente,
3 metros no fundo e 2 metros em cada lateral para
jardinagem, conforme ilustra a figura a seguir.

]

Area disponivel para construgio

2m

Considerando-se que drea disponivel para
construcdo serd de 600 m? a adrea minima do
terreno gue atende as especificagdes exigidas pela
construtora serd de

0 606 m.

B 610 mt

® 726 m*.

M 864 mt

G 924m

Area livre
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QUESTAD 14

A respeito de transformacgdes lineares no plano, avalie as afirmacbes a seguir.

I. Sabendoque uma transformacdo de escala é um operador linear no plano cartesiano gue multiplica
a abscissa r de um ponto por um fator m e sua respectiva ordenada y por um fator n, a matriz
associada a transformacdo de escala que leva, na figura a seguir, o tridngulo AEC ao tridngulo
A’B'C" tem determinante iguala 1.

2

.
1

o

G fresssnnans

" ]

3 5

5
2

[N ]

Il. A transformacdo linear que leva a regido plana hachurada do grifico & esquerda na regido
hachurada do gréfico a direita & dada por Tz, y) = (z,y + ztgo)

& EE

lll. Na figura a seguir, a matriz da transformac3o linear que efetua a mudanga do tridngulo 4 esquerda
B

para a posicio mostrada a direita &

18 MATEMATICA
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E correto o que se afirma em

0 |, apenas.

0 I, apenas.

® e, apenas.
® Il elll, apenas.

G Llell
QUESTAD 15 -

0 gerente de um posto de combustiveis ohservou que, na primeira semana do més em que definiu o
preco do litro de gasolina a RS 3,70, foram vendidos 15000 litros diarios. Com isso, o posto fez uma
promocio e percebeu que, para cada centavo de desconto que concedia por litro, eram vendidos
200 litres de gasolina a mais por dia.

Representando por pa quantidade de centavos correspondente ao desconto dado no prego de cada litro
de gasoling, e por Fovalor, em reais, faturado por dia com a venda de gasolina, a expressiio que descreve
@s55a situacdo &

O F=15000+5%0p—2p°
0O F=15000+580p +2p°
® F =55500-590p - 2p°
@® F =55500+ 5908 =2p"

@ F =556500—590p + 2p°

Area livre
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QUESTAD 16

A solucio de um sistemna linear de trés pguaches e trés incognitas pode ser interpretada geometricamente

como a intersecdo de trés planos no espaco @ consiste em verificar se os trés planos t&8m um Gnico ponto,
infinitos pontos ou nenhum ponto em comum, para determinar se o sistema possui solugdo dnica, infinitas

soluctes ou nenhuma solucdo, respectivamente.
Com base nessas informacdes, conclui-se que o sistema linear

o+ g+ oz 1

1 i ¥ 5

]

e g =-]

tem como solucio

D oponto (D=1 .3).

® o plano que passa pelo ponto (0.-1.3) e gue possui como vetor normal o veter 71 =(1.2.1).
(¥ areta que passa pelo ponto (0.=1.3) e gque possui como vetor diretor o vetor 7 = (1.2.=11.
® areta gue passa pelo ponto (0.=1.3) e gue possui como vetor diretor o vetor U = (1.=1.11.

@ o conjunto vazio.

QUESTAD 17

Considereoconjunto A={nelM:1 < n < 2017} ={L2,...,2017}.
0 ndmero de elementos de A que sio miltiplos de 4 ou 6 & igual a
0 340

(O 756

® 572

® 168

G 34

QUESTAO 18 :

Em uma circunferéncia de centro O e raio 3, traga-se uma corda AB tal que cos(AOB) = —% .

Considerando que A C & um didmetro dessa circunferéncia, guais s@o as medidas dos segmentos A8

g BT, respectivamenta?

O 17e 22

D 2e 42

C) -1\..'5 / -il.-'E

D 4\."5 ey

@ 1/2e2
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QUESTAD 19

De acordo com a Politica Macional de Residuos
Sdlidos, aimplantacdo da coleta seletiva € obrigacio
dos municipios, @ metas referentes a coleta seletiva
fazem parte do conteddo minimo gue deve constar
nos planos de gestdo integrada de residuos sélidos
dos municipios.
Disponivel em; <http:/ fwww.mma.gov.bre,
Apesso arm: 10 jul. 2017 [adaptada).
Suponha que os prefeitos de trés cidades vizinhas
decidiram fazer um projeto conjunto para a
construcdo de um armazém para separacio de
materiais recicldveis e gque pudesse funcionar
tamb&m como um ponto de entrega voluntaria.
Os prefeitos decidiram gue o armazém deveria ser
construido em um local equidistante aos centros
das cidades, representados em um plano cartesiano
pelospontos A=1(1.3), BE=(10.01e O= (3. 7).

QUESTAD 20

Durante o final de temporada de um evento de
corrida automaobilistica, & comum chover nos
dois dias de treino, sexta-feira e sdbado, & no dia
da corrida, domingo. Suponha que a previsao
meteoroldgica para esses dias indigue 80% de
chance de chuva para cada um dos dias de treino e
30% de chance de chuva para o dia da corrida.

Considerando as informacdes do texto acima, avalie
as afirmaghes a seguir,
I. A chance de ndo chover em nenhum dos
trés dias & de 2,8%.

Il. Achance de chover emn pelo menos um dos
trés dias & da 97, 2%.

M, & chance de chover sexta-feira e sabado @
de B0%,

E correto o gue se afirma em

Nessa situagdo, quais séo as coordenadas do ponto | @y | apenas.
lhida? )
Escoiido B 1, apenas.
D (5 3 (3 | ell, apenas.
‘11 7 ® 1l elll, apenas.
0|— il
27 2] G Luen.
C s Area livre
6, —
® o)
m 6.3
13 7]
E [.—~ .—'
22
Area livre
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QUESTAOD 21 QUESTAD 22
Seis estudantes se inscreveram para  um | Considere duas pirdmides, uma de base triangular
campeonato escolar de xadrez: trés meninas, das | & gutra de base quadrada, ambas com a mesma
qulals Iduas s:h: |rr-'|asugnr+'_n-:EIS.; trés n:upmjs. |Na altura e a mesma drea da base, apoiadas em um
rimeira rodada serdo formadas as trés duplas .
F .. ) . " plano a. Assumindo gue qualguer plano de corte [3,
de adversdrios por sorteio, da seguinte forma: , o ~
C . .| paralelo a o, determina nos dois sdlidos segbes de
o primeiro jogador & sorteado entre os seis . . ~
participantes; o segundo é sorteado entre os cinco mesma areaj pode-se concluir que a relagdo entre
restantes; o terceiro entre os quatro restantes; o | © velume T da piramide de base triangular e o
quarto, entre os trés restantes; a primeira dupla | volume 17, da pirdmide de base quadrada &
g formada pelo primeiro e segundo sorteados; a ' A
segunda dupla é formada pelo terceiro e guarto : :
sorteados; a terceira dupla é formada pelos dois E 'ﬂi = 'Hz
Ultimos que nao foram sorteados. @ 1, =2T]
Considerando essas condicdes a respeito da | @ 27, =T}
formacdo das duplas de adversarios na primeira | @ 1, =T
rodada do campeonato, avalie as afirmacoes a hrea i
seguir reativre
I. A probabilidade de as gémeas se enfrentarem
dde 1
15
Il. Aprobabilidade de a primeiradupla sorteada
. ; 1
ser de meninos é de — .
b
Ill. &probabilidade de a primeira dupla sorteada
ser composta por uma mening e um menina
dde 3.
b
E correto o que se afirma em
D |, apenas.
0 I, apenas.
M 1elll, apenas.
® llelll, apenas.
QLiell
Area livre
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QUESTAD 23

™

#1 i 1
Considerando que um estudante esteja testando um software para calcular o valor da integral _| | —= I]Jd:r. .

avalie as asserches a seguir e a relacdo proposta entre elas. AT
T8N 33 .
I. O resultado J-J| ——9 Il.'."I = —?, apresentado pelo software, esta correto,
I S
PORQUE
o | o g 1 .
Il. Aprimitiva da funciio f(r) = ——5 éafuncio Fir) = —— 5z e, pelo Teorema Fundamental do

Calculo, conclui-se gque

A respeito dessas assercdes, assinale a2 opcdo correta.

) As assercoes | e |l sdo proporgdes verdadeiras, e a |l € uma justificativa correta da |.

D As assergoes | e |l sdo proposigdes verdadeiras, mas a |l ndo & uma justificativa correta da 1.
M A assercdo | & uma propesicio verdadeira, e a Il € uma proposigao falsa.

(® A assercio | & uma proposicio falsa, e a |l € uma proposicio verdadeira.

O As assergies | e |l s3o proposigies falsas.

Area livre
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QUESTAD 24

A figura a seguir mostra um tridngulo retingule de vértices 4, B e & com catetos medindo
gea+ar+ar +ar+ ..., emaque |r = 1.
O e ————

A a ar ar ar® ar

Messa situacdo, gual & @ medida da hipotenusa 507

0 J1+(1—r)

1+

{ fu B 3
R
O vl

a | v3
—l={1-r
= i-(-1)

& Ji—a-ey

D]

T

@ —l+(+r)
1+

Area livre
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QUESTAD 25

Considere n = 2 um numero inteiro. Com relacio ao
maximo divisor comum [mdejentre n —n+len+1,
avalie as afirmagdes a seguir.

. %en=2{mod3) entdo mdo(n'—n+1,n+1)=4.
I=1.
lll. Orestodadivisiode n'=n+1porn+1én.

Il. Se nforpar, ento mde(n'=n4+1,n+1

E correto o que se afirma em

0 |, apenas.

3 1, apenas.

® | elll, apenas.
@ Il ell, apenas.
G el

Area livre

QUESTAD 26

Um terreno plano em formato retangular fica no
cruzamento de duas avenidas, sendo que o lado de
medida 2, voltado para a avenida &, é maior que o
lado de medida b, veltado para a avenida B. Esse
terreno deve ser dividido entre seis herdeiros, de
forma que, apds a divisdo, cada parte possua a
frente voltada a uma destas avenidas, por onde se
terd acesso direto. A partir da divisdo do lado o em
trés partes iguais e do lado & em outras trés partes
iguais, sdo propostos seis terrenos de formato
triangular, conforme ilustra a figura a seguir.

avenda B

avenida &

A respeito dessa divisdo, conclui-se que os terrenos

€} cujo acesso se da pela avenida A tém drea malor
que aqueles cujo acesso se da pela avenida B.

cujo acasso se da pela avenida B tém @rea maior
que agueles cujo acesso se da pela avenida A

B

(M tém a mesma drea, mas aqueles cujo acesso
ce da pela avenida A tém sua frente maior gue
agueles cujo acesso se da pela avenida B.

® tém a mesma drea, mas aqueles cujo acesso

se da pela avenida B t&m sua frente malor que
agueles cujo acesso se da pela avenida A,

3 t2m a mesma drea, e aqueles cujo acesso se déa
pela avenida A tém sua frente com a mesma
medida que agueles cujo acesso se da pela
avenida B,

Area livre
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QUESTAD 27

A etnomatemadtica @ uma tendéncia em educacdo
matematica que investiga, entre outras coisas,
saberes matemdticos presentes em diferentes
grupos culturais,

05 dois procedimentos descritos a seguir, utilizados
por grupos de agricultores para calcular a drea
de uma regido com a forma de um guadrilatero
qualguer, podem ser considerados como exemplos
dessa tendéncia.

Procedimento 1

Obtém-se as duas meédias aritmeéticas dos lados
opostos do guadrildtero e multiplica-se um valor
pelo outro,

Procedimento 2

Obtém-se a média aritmética do comprimento de
todos os lados & multiplica-se esse valor por ele
mesmo.

ERUMIE, G, A matematica da cubacio da terra, Schentific American
Brasil, p, 8590, 2006 (adaptado).

Em relaciio ao exemplo descrito, conclui-se que

) oprocedimento 1 permite calcular com exatiddo
a area da regido limitada por um quadrilitero
gqualguer.

0 oprocedimento 2 permite calcular com exatidio
a area da regido limitada por um quadrildtero
gqualguer.

® os procedimentos 1 e 2 fornecem o mesmo
valor para a drea, caso o quadrilatero seja um
trapézio.

0 os procedimentos 1 e 2 fornecem o mesmao
valor para a drea, caso o guadrilatero seja um
retdngulo.

3 os procedimentos 1 e 2 fornecem o mesmo
valor para a drea, caso o quadrilatero seja um
guadradao.
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QUESTAD 28

E preciso repensar certas ideias predominantes
acerca da avaliacio em matemadtica, ou seja, ideias
gue concebem como prioritario avaliar apenas se
05 alunos memorizam as regras e 05 esguemas,
ndo verificando a compreensdo dos conceitos, o
desenvolvimento de atitudes e procedimentos e
a crigtividade nas solugbes, que, por sua vez, sg
refletemn nas possibilidades de enfrentar situactes-
problema e resolvé-las. As formas de avaliacao
devem contemplar também as explicagBes,
justificativas e argumentagies orais, uma ver gue
estas revelam aspectos do raciocinio que, muitas
vezes, nao ficam evidentes nas avaliacdes escritas.

BRASIL. Ministério da Educacio. Secretaria de EducagBo

Fundarmental. Pardimetros Curriculares Nacienais:

Matermitica. Brasilia, 1998 [adaptada),

Considerando as informacdes do texto, avalie as
afirmagoes a seguir.

I. A observacdo do trabalho individual do aluno
permite @ andlise de erros. Na aprendizagem
escolar, o erro é inevitavel e, muitas vezes,
pode ser interpretade como um caminho
para buscar o acerto.

. Na selecdo dos critérios de avaliacdo,
& fundamental se contemplar s visdo
da matematica como uma construcdo
significativa, analisando-se o progresso
do estudante em relagio 3 média de
desempenho da turma.

M. Para cada conteddo a ser desenvolvido,
g importante gue se reconhecam  as
possibilidades de conexdes e que se fomente
um conhecimento flexivel com  wvarias
possibilidades de aplicagdes, valorizando o
progresso do aluno.

E correto o que se afirma em

Area livre ) |, apenas.
0 |l, apenas.
® |elll, apenas
® Il e lll, apenas.
31 e
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QUESTAD 29 ¢ i

Mos Pardametros Curriculares Macionais (PCN) indica-se a resolugdo de problemas como ponto
de partida da atividade matematica e discutem-se caminhos para fazer matematica na sala de
aula, destacando-se, entre outras, a importdncia da histdria da matemadtica e das tecnologias da
comunicacdo. Desse modo, buscam-se estudantes mais criativos e versateis, capazes de entender
o processo como um todo, dotados de autonomia e iniciativa para resolver problemas em eguipe e
para utilizar diferentes tecnelogias e linguagens.

BRASIL, Ministério da Educagdo, Secretaria de Educagdo Fundamental, Pardmetros Curriculares Nacionais:
Matematica. Brasilia, 1998 (adaptado).

Considerando o trabalho em sala de aula com eguagdes do segundo grau, escolha, entre as situagbes
descritas nas opgdes a seguir, aguela na gqual o professor adotou uma metodologia adeguada, de
acordo com a perspectiva mencicnada no fragmento de texto dos PCN.

0 O professor apresentou a definic3o, o grafico e, em seguida, resolveu dois exemplos, aplicando a
farmula gue resolve a equacdo do segundo grau, utilizando a calculadora.

(O O professor explorou aspectos graficos e algébricos com o uso de um software e, em seguida,
propds a resolugdo de exercicios com esse instrumento.

® O professor expds situacdes cujos modelos matemdticos resultam em eguacges do segundo grau
e, em seguida, propds uma pesquiza sobre a sua resolucdo.

® O professor apresentou a histéria da férmula que resolve a equacio do segundo grau e, em seguida,
utilizou a calculadora na resolugdo de exercicios com essa farmula.

3 O professor propds uma pesquisa em grupo, na internet, sobre a histdria da formula que resolve a
equagdo do segundo grau.

Area livre '
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QUESTAD 30

As teorias a seguir abordam a relacio entre seres Aumanos & maguinas @ podem ser utilizadas para a
compreensao da possivel incorporacio das tecnologias em sala de aula,

Teoria da Substituigdo: o ser humano e substituido pelo computador. Em sala de aula, o professor poderia
ser substituido pela magquina.

Teoria da Suplementacio: o computador @ urm suplemento do ser humano, realizando partes da resolugdo
de um problema. Ao resolver um problema matematico, por exemplo, o aluno pode utilizar a maquina
para a realizacio de caloculos complexos.

Teoria da Reorganizacio: o computador transforma qualitativamente a maneira de o ser humano pensar
sobre um problema, Em sala de aula, ao resolver um problema em um ambiente informatizado, a propria
maneira de o aluno refletir sobre o problema pode sofrer alteracdes.

NMEROMIRON, O K The psycholog cal conseguences of computenzation. In 1% Wertseh (Org ),
The concapt of activity in Soviet psychology, Armank, New Yorke 8.E, Sharpe, 1981 (adaptada)

Considerando as teorias apresentadas, avalie as afirmactes a seguir,

. Uma situacdo que ilustra a Teoria de Substituicio & a situacio em gue o professor solicita aos
estudantes que construam tabelas em uma planilha eletrdnica com a finalidade de encontrar os
reros de uma funcdo.

Il. Uma situagdo que ilustra a Teoria de Suplementacdo & o professor solicitar aos estudantes gue
respondam, em seuws computadores, a um questiondrio autocorrigivel, composto por questoes de
multipla escolha, disponibilizadoe por softwore destinado ao ensino de fungbes.

lIl. Uma situacdo que ilustra a Teoria de Reorganizacio & o professor solicitar aos estudantes gue

discutam o que ocorre no grafico de uma funcio, utilizando software gue permite alterar o grafico
concomitantemente 8 mudanca dos pardmetros associados a funcio.

E correto o que se afirma em

@ 1, apenas.
& 1, apenas.
® 1 e, apenas.
® el apenas.

Q1 lell.
Area livre
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QUESTAOD 31

Adidatica escolar cumpre fungBes de cardter politico, educative e cientifico a um sd tempo. Alintegralizagio
dessas funcdes pela diddtica escolar torna essa disciplina académica algo mais complexo gue a simples
procura e implementacdo de procedimentos de ensino. Por meio desse processo, a unidade dialética
da teoria e da pratica assume as caracteristicas de uma verdadeira investigagdo cientifica da realidade
cotidiana da prética pedagdgica.

RS, 0. AL A relagio teara-pratica na didatica escalar eritfea. In: VEIGA, 1L B AL (Org.).
Diddtica: o ensino e swas relagdes. 7. ed. Camplnas: Papirus, 2003 |adaptado).

A partir das informacdes apresentadas, avalie as afirmagfes a seguir.

I. A prixis pedagogica envolve a adogdo do método dialético no processo de elaboragio do
conhecimento em articulacdo com a teoria histérico-cultural,

Il. Aapropriagdo critica e histérica do conhecimento @ um instrumento de compreensao da realidade
social e de atuacdo critica para a transformacgio da sociedade.

. A Diddtica é uma drea do conhecimento que utiliza os elementos do cotidiano escolar e das
guestdes socials para atualizar a pratica docente.

E correto o que se afirma em

) |, apenas.

@ I, apenas.

® lell, apenas.
® Il elll, apenas.
B Lilell.

Area livre
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QUESTAD 32 +

Um alune da rede pablica de ensine, com 11 anos
de idade, estd matriculado no 52 ano do Ensino
Fundamental e tem surdez profunda hilateral,
Ele & bem humorado, brincalhdo e bastante
socidvel. £ fluente na lingua brasileira de sinais
(Libras), mas apresenta dificuldades de leitura
e escrita da lingua portuguesa. Tem potencial
cognitivo elevado, embora necessite de constante
interferéncia e auxilio da professora para realizar
suas alividades.

Disponivel em: <http:fwww.cepae. faced.ufu.br=
Acesso am; 7 jul. 2007 (adaptada)

Considerando a situagdc apresentada e o que
estabelece a Politica Macional da Educacdo Especial
na perspectiva da Educacdo Inclusiva, deve-se
assegurar a esse aluno

) escolarizacdo gue atenda a proposta educacional
bilingue, considerando-se a lingua de sinais
comao primeira lingua.

O atendimento educacional espacializado,
priorizando-se o ensino da lingua portuguesa,
de modo a garantir 2 educacdo bilingue,

® processo avaliativo que priorize o uso da lingua
portuguesa na modalidade escrita, dada a
importdncia da manutengao do registro da
aprendizagem,

® ensino da lingua brasileira de sinais (Libras)
apds a aguisicio da lingua portuguesa na
modalidade escrita, em processo andlogo ao da
alfabetizagdo de aluno ouvinte,

3@ educacio inclusiva, apesar de a surdez ndo se
enguadrar no campo da deficigncia fisica ou das
[imitacdes de mobilidade.

Area livre ¢ |

QUESTAD 33

As escolas brasileiras ndo t8&m um dnico jeito de
ensinar sobre género e sexualidade; pesquisas
evidenciam curriculos e praticas  pedagdgicas
e de gestdo marcadas pela discriminagdao,
Distingoes sexistas nas aulas, na chamada, nas
filas de meninos e de meninas, nos uniformes, no
tratamento e nas expectativas sobre alunos ou
alunas, tolerdncia da violéncia verbal e até fisica
entre 05 meninos, representacoes de homens
e mulheres nos materiais didaticos, abordagem
gquase exclusivarmente biolégica da sexualidade
no livro didético, estigmatizacio referente a
manifestacdo da sexualidade das adolescentes,
perseguicdo sofrida por homossexuais, travestis
g transexuais, evidenciam o gquanto a escola
(Ja) ensina, em diferentes momentos & espagos,
sobre masculinidade, feminilidade, sewn, afeto,
conjugalidade, familia.

Dlsponivel em: <hitpferanaspm. gov b,
Agcasso emm: 11 jul. 2017 [adaprado).

Messe contexto, para construir uma  pratica
pedagdgica que promova transformacbes no
sentido da igualdade de género a partir do respeito
as diferencas, espera-se que a escola

¥ incorpore o conceito de género nos diferentes
componentes do  curriculo de  maneira
transversal.

() realize atividades em seu cotidiano que definam
para as criancas o que € masculine & o que é
feminina.

(M se valha das diferencas sexuais naturais entre
meninos & meninas para conduzir a classe e
manter a disciplina,

M se refira & questio de género de forma
tangencial, suficiente para promover viveéncia
menos intransigente e mals equanime entre
homens e mulheres.

3 reforce modelos de comportamentos socialmente
atribuidos a homens e mulheres que formam um
conjunto de representagbes sobre masculinidade
e feminilidade.

0 MATEMATICA
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QUESTAD 34 i
Lev Semenovitch Wygotsky, psicdlogo  russo,
elaborouw  sua  teoria tendo por base o

desenvolvimento do individuo como resultado
de um processo socio-historico, enfatizando o
papel da linguagem e da aprendizagem nesse
desenvolvimento. Esse  pressuposto  tedrico,
conhecido  como  Teoria  Historico-Cultural,
apresenta como guestido central a apropriacio de
conhecimentos pela interacdo do sujeito com o
contexto social.

Considerando o5  pressupostos da teoria

vygotskyana, avalie as afirmactes a seguir.

I. O deserwalvimento cognitive € produzido
no processo de internalizacio da interacao
social com a cultura.

Il. Ao acessar a lingua escrita, o individoo
se apropria das lécnicas inerentes a esle
instrumento  cultural, modificando  suas
funcdes mentais superiores.

. A apropriacdo da linguagem especifica do
meio sociocultural transforma os rumos do
desenvalvimento individual,

V. O deserwvolvimento das fungdes psiquicas
superiores decorre de fungées existentes no
individuao.

Vo A educacdo sistemndtica e organizada pode
contribuir com o processo de aguisicdo dos
sistermas de conceltos clentificos, o que

QUESTAD 35 +

A professora de uma escola plblica tem sua
prética pedagogica fundamentada na teoria de
Jean Piaget. Essa professora ira desenvolver com
uma turma do 52 ano do Ensino Fundamental uma
aula de Ciéncias sobre o tema forca e movimento,
utilizando a abordagem construtivista.

Messe contexto, gual deverd ser a proposta de
trabalho elaborada pela professora?

€} Demonstrar acs estudantes, em labaoratdrio,
experimentos relacionados ao tema e realizar
avaliacdo do conteddo trabalhado.

@ Utilizar livro diddtico e figuras previamente

selecionadas  para  sintetizar conceitos e
informacdes relacionados a0 conteddo
trabalhado,

® Aplicarexercicios de fixacio em niveis crescentes
de complexidade para a internalizacdo dos
conteddos pelos estudantes.

® Partir do saber do cotidiano do estudante
sobre a relagdo entre forga e movimento para
provocar o surgimento de hipdteses, criar
conflitos cognitivos para desenvolvimento do
conceito desejado,

3 Realizar leituras informativas sobre o conteddo
&, a partir da apresentacdo de slides ilustrativos,
descrever o conceito de forca e de movimentao,
apresentando exemplos.

modifica a estrutura do pensamento do | Area livre

individuao.
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