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Introdução

No atual trabalho, verifica-se a realização de uma análise quantitativa (e qualitativa) das questões abertas da prova de matemática, referente à Avaliação do Rendimento Escolar do Paraná, ano 2002 (AVA 2002). De um total de 313.266 provas, aplicadas em todo o Paraná, trabalha-se com uma amostra de 415 provas, da 8ª série do Ensino Fundamental, tendo como participantes os alunos de escolas públicas estaduais. 
Para o uso de tratamentos quantitativos, utiliza-se a técnica de Análise Fatorial, para verificar a existência de unidimensionalidade entre as questões; da Teoria Clássica de Testes, para obter informações das questões; e indica-se a possível utilização da Teoria de Resposta ao Item, nesses dados. Também é feita uma análise descritiva das questões da prova, que contém diferentes níveis de complexidade. Nessas análises serão abordados o uso do coeficiente Bisserial, o emprego do coeficiente Alfa de Cronbach e a aplicação de testes de hipóteses, em especial, o teste t-Student.
Enfim, no atual trabalho, busca-se, por meio das questões abertas de matemática, uma melhor interpretação de uma amostra de 415 provas, da 8ª série do Ensino Fundamental, das escolas públicas paranaenses, com o objetivo de contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e aprendizagem de Matemática.

Avaliação

A avaliação é um assunto sempre em pauta, o que tem sido importante para o seu crescimento. Considerada e reconhecida, atualmente, como uma etapa obrigatória no âmbito escolar, a avaliação não se dá, apenas, no sistema educacional, mas, também, no cotidiano de cada ser humano, podendo ser definida e praticada de diversas maneiras, de acordo com o propósito a ser alcançado.

No campo educacional, conforme Nagy-Silva (2005), a avaliação deve ser entendida como um processo que descreve o que os alunos sabem e são capazes de realizar, além de servir como uma maneira de os alunos perceberem o seu desenvolvimento e um modo do professor repensar a sua prática pedagógica, de acordo com o pensamento de Buriasco (2000, p.158), que aponta: “(...) a principal função da avaliação (ajudar o aluno por intermédio da inter-relação aluno/professor ao longo do processo de ensino e aprendizagem), é preciso que o professor avalie, não o aluno, mas o desenvolvimento do seu trabalho pedagógico” (BURIASCO, 2000, p. 158).
Dentre as práticas avaliativas que norteiam a avaliação na educação escolar, o presente estudo focaliza-se na Avaliação de Rendimento.

Segundo Segura (2005), a Avaliação de Rendimento torna-se central nos objetivos. A sua coordenação, quase sempre, é externa e os diferentes contextos existentes entre professor e alunos não são privilegiados, havendo, na maioria das vezes, a não interação entre os atores do processo ensino e aprendizagem. Além disso, Esteban (2002) salienta o abandono da dicotomia do acerto e erro, do saber e não saber, gerada a partir de um padrão fixo e pré-definido de conhecimento, desenvolvimento e aprendizagem, que evidencia a Avaliação de Rendimento como classificatória. 

Sendo a Avaliação do Rendimento de caráter quantitativo, classificatório, é possível, por meio de um tratamento estatístico, fornecer informações sobre o comportamento do que está sendo medido, por meio de questões de um teste, possibilitando obter as estimativas das características das questões e das habilidades dos alunos no que está sendo medido. Segundo Andrade et al (2000), não é possível medir características latentes (variáveis não diretamente observadas) do indivíduo. Dessa forma, observam-se variáveis secundárias que estejam relacionadas a elas.

Especificamente a Avaliação do Rendimento
 escolar em Matemática, no Ensino Fundamental, faz parte do Programa de Avaliação do Sistema Educacional do Paraná, cuja intenção é fornecer, às equipes pedagógicas das escolas, a descrição dos padrões de desempenho alcançados pelos alunos, de modo que tal descrição possa auxiliar o trabalho a ser desenvolvido em sala de aula e a busca de novos procedimentos e escolhas didáticas.

A proposta deste atual trabalho é realizar uma análise quantitativa das questões da Prova de Questões Abertas de Matemática, da 8ª série, do Ensino Fundamental, referente à Avaliação do Rendimento Escolar do Paraná, ano 2002 (AVA 2002).
A Análise Quantitativa para a pesquisa Qualitativa
Na área da Educação, especificamente na área da Educação Matemática, a avaliação é um assunto que tem levantado muitas interrogações sobre como atribuir um escore a um indivíduo, da forma mais justa possível, quando se trata de questões abertas. Essas indagações requerem especial atenção, pois, analisar a produção escrita do indivíduo é um passo muito importante, se não necessário, para a melhora do ensino e aprendizagem escolar. 

Nessa perspectiva, um assunto que tem ganhado destaque na Educação Matemática é a pesquisa qualitativa. Com ênfase em interpretar, entender, analisar dados, a pesquisa qualitativa engloba a idéia do subjetivo. De acordo com Araújo e Borba (2004), por trás dela deve existir uma visão de conhecimento que esteja em sintonia com procedimentos que envolvam, por exemplo, entrevistas, análises de vídeos, interpretações, dando prioridade a procedimentos descritivos, na medida em que essa visão admite a mediação subjetiva. 

Por sua vez, os dados quantitativos não podem ser ignorados e nem pesquisas baseadas em outras noções de conhecimento, pois, podem ser úteis para aqueles que usufruem da pesquisa qualitativa. 

No entanto, os dados quantitativos, “(...) recolhidos por outras pessoas (avaliadores, administradores e outros investigadores) possam ser convencionalmente úteis tal como foram descritos, os investigadores qualitativos dispõem-se a recolha de dados quantitativos de forma crítica. (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 195, apud ARAUJO e BORBA, 2004).

Conforme Bogdan e Biklen (1994, p. 195) “os investigadores qualitativos são inflexíveis em não tomar os dados quantitativos por seu valor facial”. 

Hoje, nos estudos e pesquisas, em geral, verifica-se a existência predominante no enfoque quantitativo/estatístico. A pesquisa quantitativa é quase sempre requisitada por recorrer aos métodos estatísticos, os quais descrevem, interpretam e analisam os dados coletados, seja por meio de entrevistas ou outros, com o objetivo de fornecer informações, direcionamentos, a respeito de características de interesse. A realização de uma análise quantitativa possibilita tirar conclusões das hipóteses, idéias promovidas pelo processo qualitativo, onde, por meio da aplicação de testes adequados, observa-se o grau de significância e fidedignidade das relações existentes entre as variáveis observadas.

Contudo, a proposta é integrar as análises nos aspectos quantitativo e qualitativo, tornando harmônica a relação prática entre os métodos, para que situações vivenciadas na sociedade sejam favorecidas com uma melhor interpretação.
Dessa feita, é importante lembrar que o exercício dos métodos qualitativo e quantitativo possui suas próprias identidades que, de acordo com Landim et al (2006), deve permanecer assim, desde o momento da criação do projeto até a oportunidade da apresentação do relatório final.

A pesquisa: materiais e métodos
O grupo GEPEMA
, atuante dentro do departamento de Matemática, da Universidade Estadual de Londrina (UEL), tem a finalidade de promover a aproximação do ensino de graduação com a pós-graduação, envolvendo docentes da própria instituição, professores atuantes no ensino da matemática, na Educação Básica, alunos do curso de licenciatura em Matemática, alunos da Especialização em Educação Matemática e alunos ingressados no programa de mestrado em Ensino de Ciências e Educação Matemática. 
Atualmente, o enfoque do estudo realizado pelos alunos do grupo GEPEMA é a prova de questões abertas, de matemática, promovida pela Avaliação de Rendimento do Paraná - AVA 2002. Os objetivos desse estudo são as análises da produção escrita de alunos e professores e o conhecimento dos processos de aprender e ensinar matemática, em meio a essa produção.

Esta pesquisa teve como objetivo analisar quantitativamente as questões abertas de matemática da AVA 2002, referente à 8ª série do Ensino Fundamental. Tal análise apresenta uma amostra de 415 provas, dentre as 1.212 que o grupo GEPEMA disponibiliza, do total das provas da AVA 2002, sendo, ainda, 400 provas da 4ª série do Ensino Fundamental e 397, do Ensino Médio. Como a finalidade do estudo atual é realizar análises quantitativas, utilizamos os seguintes tratamentos estatísticos: 

1) Análise Fatorial, cuja finalidade é identificar fatores, fazer explanações e nomear esses fatores, na tentativa de verificar a unidimensionalidade, ou seja, se todos os itens estão medindo uma mesma característica nos indivíduos. A validade da análise fatorial é provada por meio do teste de esfericidade de Bartlett – que experimenta a hipótese nula de as variáveis não serem correlacionadas na população – e pela estatística de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) – que compara as magnitudes dos coeficientes de correlação, observados com as magnitudes dos coeficientes de correlação parcial. 

2) Teoria Clássica de Testes (TCT), a qual se baseia em correlações, para verificar se os itens estão medindo uma mesma característica, ou seja, verificar se existe consistência interna. No caso, para a interpretação dos itens, foram utilizadas, nas questões da prova, a classificação segundo o grau de dificuldade e a classificação quanto ao grau de discriminação dos itens, de acordo com Silva
 (1992), cuja representação é fornecida nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 – Classificação dos itens em função do índice de facilidade:
	ÍNDICE DE 
FACILIDADE

	CLASSIFICAÇÃO DO ITEM

	0,80 a 1,00
	Muito fáceis

	0,60 a 0,79
	Fáceis

	0,40 a 0,59
	Médias

	0,20 a 0,39
	Difíceis

	0,00 a 0,19
	Muito difíceis


Tabela 2 – Classificação dos itens em função do índice de discriminação

	FAIXAS DO ÍNDICE DE DISCRIMINAÇÃO

AVALIAÇÃO DO ITEM

	0,40 e acima
	Itens muito bons.

	0,30 a 0,39
	Razoavelmente bons, mas possivelmente sujeitos a melhoramento.

	0,20 a 0,29
	Itens marginais, usualmente necessitando e estando sujeitos a melhoramento.

	0,19 e abaixo
	Itens deficientes. Devem ser rejeitados

ou melhorados por revisão.


O estabelecimento da qualidade dos instrumentos de medida, isto é, a fidedignidade e validade no caso da aplicação da prova de matemática do AVA 2002, foi feito por meio da correlação estatística Bisseral (coeficiente de correlação Bisserial), pois, segundo Silva (1982, apud NICK e KELLNER, 1971, p. 179) esse coeficiente é empregado “quando as duas variáveis são de caráter contínuo, mas uma delas se apresenta artificialmente dicotomizada, isto é, reduzida apenas a duas categorias”.

Para medir a consistência interna de cada escala de conduta (avaliação do item), o coeficiente Alfa de Cronbach é um teste de confiabilidade. Segundo Formiga (2003), é um indicador psicométrico utilizado para verificar a fidedignidade ou validade interna do instrumento que, neste estudo, foi aplicado na intenção de verificar o quanto o escore de cada uma das seis questões varia ao longo de uma escala. Quanto mais próximo de 1 estiver o coeficiente Alfa de Cronbach, melhor será sua precisão, caracterizando, assim, conforme Formiga (2003), uma segurança para a medida do fenômeno que se quer avaliar.

3) Teste t-Satudent, utilizado com a finalidade de verificar se o enunciado das questões da prova interfere no resultado de acertos/erros, pois, de acordo com Magalhães e Lima (2005), é adequado para o caso de não se ter informação sobre a variância populacional da variável aleatória que está sendo estudada. O procedimento utilizado no teste foi indicar o nível descritivo (
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 ou P-valor) da estatística do teste. Valores pequenos de 
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, conforme Magalhães e Lima (2005), evidenciam que a hipótese nula é falsa, porque ela fornece uma estimativa com probabilidade pequena de acontecer, caso a hipótese nula (
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) seja verdadeira. 
Um tratamento estatístico muito importante, mas que não foi aplicado, no entanto, foi mencionado na pesquisa, é a Teoria de Resposta ao Item, que possibilita, segundo Melem (1998), a utilização de modelos para estudar, entre outras coisas, as diferentes categorias de resposta envolvidas em um item
, a habilidade do indivíduo e interações entre elas.

Segundo Vianna (1998), a escolha da Teoria de Resposta ao Item, assim como da teoria clássica, têm implicações na construção dos instrumentos, no tipo de item, na estruturação, no teste e na análise dos itens, cuja opção pela teoria fornece diferenciados modelos, como, por exemplo, o modelo de um parâmetro (modelo Rasch) e o modelo de dois e três parâmetros (o modelo Birnbaum); este, em geral, é empregado em avaliação educacional. 
Por sua vez, o modelo de Crédito Parcial Masters (MCPM), segundo Melem (1998), é uma extensão do modelo dicotômico de Rasch com mais de duas categorias de resposta por item. Neste estudo, para a análise das questões abertas de matemática, da 8ª série, o modelo mais indicado seria o modelo de Crédito Parcial de Masters, pelas características dos itens, em que são atribuídos escores parciais de 0,1 e 2 em cada item. O item, conforme Melem (1998), é caracterizado por uma série de passos ordenados, onde o indivíduo recebe crédito parcial para cada passo completado com sucesso, que pode estar representado, no caso deste estudo, em:
· categorias: 1, 2 e 3;
· escores: 0, 1 e 2;
· probabilidades: 
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, isto é, probabilidade do indivíduo de habilidade 
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 passar, por exemplo, do escore 0 para o escore 1, no item 
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, dado que ele já obteve o escore 0. Temos, então,
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Na Teoria de Resposta ao Item (TRI), segundo Melem (1998), as habilidades dos indivíduos são obtidas independentemente do instrumento utilizado, assim como a estimação dos parâmetros dos itens que não dependem da amostra empregada. Opções de métodos para a estimação desses parâmetros e uma aplicação desse modelo podem ser encontradas em Melem (1998). 

Para realizar as análises das questões da 8ª série, veja a Tabela 3. Tais questões foram renomeadas como: Q1 = Questão 2, Q2 = Questão 3, Q3 = Questão 4 e Q4 = Questão 5. Logo, serão analisadas as questões Q1, Q2, Q3, Q4 (Q4, com três itens: Q4a, Q4b e Q4c), num total de 6 itens. 
	Tabela 3 – Distribuição das questões da prova de acordo com as séries.

	SÉRIES
	Ensino Fundamental
	Ensino Médio

	
	4a
	8a
	3o

	PROVAS
	4a
	Questão 1
	Questão 2
	Questão 3

	
	8a
	Questão 2
	Questão 4
	Questão 3 e Questão 5

	
	3o
	Questão 3
	Questão 5
	Questão 6


Segundo o Manual para Correção das Provas de Questões Abertas de Matemática da AVA 2002, a codificação para pontuar cada questão respondida pelo aluno consta da seguinte indicação de crédito: 
· código 2 (crédito completo: o aluno responde corretamente a questão);
· código 1 (crédito parcial: o aluno responde parcialmente a questão);
· código 0 (nenhum crédito, mas há evidencia de que o aluno realizou uma tentativa de responder a questão, mesmo que mal sucedida);
· código 9 (nenhum crédito: o aluno não responde a questão), sendo tal indicação empregada para o estudo das questões abordadas neste trabalho.

Resultados e discussões 

Ao analisar as questões Q1, Q2, Q3, Q4a, Q4b, Q4c da AVA, 2002, foi observado que a questão Q4c está medindo característica (variável latente) diferente das outras questões estudadas. Enquanto que os outros itens medem conhecimento (ou habilidade) em matemática, a questão Q4c mede habilidade na construção de gráficos (talvez os professores tenham ensinado a interpretação de gráficos em suas aulas, mas não os tenha ensinado a construí-los adequadamente). Nessa análise fatorial foi considerado o código 9 como código 0, pois o estudante não tirou nota, nesse caso. Considerando uma amostra de 415 provas do Ensino Fundamental, foram analisadas as correlações entre as questões da prova.

	Tabela 4 – Correlações entre as questões da 8ª série do ensino fundamental.

	QUESTÕES
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4a
	Q4b
	Q4c

	Q1
	1,00
	0,36
	0,34
	0,32
	0,26
	0,16

	Q2
	0,36
	1,00
	0,44
	0,39
	0,29
	0,11

	Q3
	0,34
	0,44
	1,00
	0,36
	0,32
	0,04

	Q4a
	0,32
	0,39
	0,36
	1,00
	0,47
	0,23

	Q4b
	0,26
	0,29
	0,32
	0,47
	1,00
	0,17

	Q4c
	0,16
	0,11
	0,04
	0,23
	0,17
	1,00


Pela Tabela 4, as correlações sublinhadas estão significantes em 
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 < 0,05, verificando-se que, entre os itens, a questão Q4c mantém os menores coeficientes de correlação com as demais questões, sendo até não significativo seu coeficiente de correlação com a questão Q3.

Por meio do teste de esfericidade de Bartlett, pode-se verificar que o valor dessa estatística é bastante alto (418,6376), indicando a presença de correlações significativas entre as questões (
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<< 0,01% e 15 graus de liberdade). Com o coeficiente de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), foi possível verificar uma medida da adequação da análise fatorial aos dados, isto é, um valor de 0,60, indicando uma razoável.
Seguindo o critério proposto por Kaiser (1958), devem-se reter componentes, cujos autovalores sejam maiores que 1 (um). A idéia básica desse critério é manter no sistema novas dimensões que representem, pelo menos, a informação de variância de uma variável original (MINGOTI, 2005). Observam-se, na Tabela 5, que dois autovalores são maiores que 1, acumulando uma variabilidade total, explicada, de 58,3%. 

	Tabela 5 – Autovalores retidos e porcentagem de variação total explicada. 

	
	AUTOVALOR
	VARIÂNCIA TOTAL %
	ACUMULADA%

	1
	2,491240
	41,52066
	41,52066

	2
	1,005919
	16,76532
	58,28597


O primeiro autovalor explica sozinho mais que o dobro da variabilidade total explicada pelo segundo autovalor. Isso pode sugerir que se tenha unidimensionalidade nos itens dessa avaliação, ou seja, os seis itens medem conhecimento em matemática.

Pelo Gráfico 1, uma outra opção da escolha da quantidade de fatores retidos, sendo os autovalores dispostos em ordem decrescente. Pode-se observar um “ponto de salto”, que indica que entre as seis questões da prova (Q1, Q2, Q3, Q4a, Q4b e Q4c) existirão, no máximo, dois fatores predominantes. 
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Gráfico 1: Scree-plot para a análise fatorial dos dados, escolha da quantidade de fatores retidos.

Através do Gráfico 1, foi possível considerar dois fatores: Fator 1 e Fator 2.  Na Tabela 6 observa-se que a Q4c tem uma carga significativa no Fator 2 e o restante das questões no Fator 1.

	Tabela 6 – Cargas fatoriais dos dois fatores estimados para cada questão.

	QUESTÕES
	FATOR 1
	FATOR 2

	Q1
	0,623839
	0,153150

	Q2
	0,753444
	0,009414

	Q3
	0,777607
	-0,123510

	Q4a
	0,641369
	0,415311

	Q4b
	0,579591
	0,358915

	Q4c
	0,007051
	0,920978

	Variação explicada
	2,308,856
	1,188,302

	Proporção total
	0,384809
	0,198050


Isso significa que a questão Q4c mede um conhecimento matemático diferente das demais. Para melhor visualização das cargas fatoriais, foi feita uma rotação varimax
. Na Tabela 7 notam-se resultados obtidos por meio de uma rotação varimax, como somente a questão Q4c pontua alto no Fator 2, enquanto as outras questões pontuam alto no Fator 1. Na Tabela 7, verificou-se, também, como o item Q4c possui maior carga fatorial no Fator 2.

	Tabela 7 – Rotação varimax das cargas fatoriais dos dois fatores estimados para cada questão.

	 QUESTÕES
	FATOR 1
	FATOR 2
	MULTIPLE R-SQUARE

	Q1
	0,389175
	0,412630
	0,204642

	Q2
	0,567679
	0,567767
	0,291256

	Q3
	0,604672
	0,619927
	0,276857

	Q4a
	0,411354
	0,583838
	0,333174

	Q4b
	0,335926
	0,464746
	0,256979

	Q4c
	0,000050
	0,848251
	0,071438


Assim, os dois fatores poderiam ser nomeados como: Cálculos matemáticos (Fator 1) e Construção gráfica (Fator 2).

Agora, por meio da Análise Descritiva, foram analisadas todas as questões da prova de matemática. No entanto, a questão que mais se destacou nos resultados foi a questão Q4 da prova, na qual foram analisados três itens: Q4a, Q4b, Q4c. Pela Tabela 8, pode-se observar que dos 415 alunos avaliados, apenas 13,3% responderam corretamente o item; 63,6% tentaram resolver a questão; e 19,3% deixaram de resolvê-la. Podemos concluir que 86,7% dos alunos, que fizeram a prova referente à 8ª série do ensino fundamental, erraram a questão Q4a.

	Tabela 8 – Freqüências e porcentagens dos códigos segundo a questão Q4a*.

	CÓDIGOS
	FREQÜÊNCIA
	%

	0
	264
	63,6

	1
	16
	3,9

	2
	55
	13,3

	9
	80
	19,3

	Total
	415
	100,0



*Refere-se à quarta questão item (a) da Prova de Matemática de Questões Abertas da AVA 2002

Em relação ao item Q4b da prova de matemática, na Tabela 9 foi verificado que 5,3% dos 415 alunos, que fizeram à prova, conseguiram acertar a questão. Observa-se, também, que, apenas, 1,2% dos alunos resolveram parcialmente a questão, possivelmente porque se esqueceram de realizar algum passo importante, ou de finalizar a resposta. No entanto, 62,9% dos alunos resolveram a questão, mas não foram bem sucedidos, e 30,6% dos alunos deixaram de resolver a questão. Sendo assim, 93,5% dos alunos avaliados erraram a questão.

	Tabela 9 – Freqüências e porcentagens dos códigos segundo a questão Q4b.

	CÓDIGOS
	FREQÜÊNCIA
	%

	0
	261
	62,9

	1
	5
	1,2

	2
	22
	5,3

	9
	127
	30,6

	Total
	415
	100,0


Na Tabela 10, mostra-se que dos 415 alunos participantes da prova, 45,8% deles não tentaram fazer a questão Q4c. Esse dado é o maior comparado com as outras questões da prova. Neste item, os alunos deveriam realizar a construção do gráfico extraindo as informações dadas no quadro. Pode-se dizer que 45,8% deles têm dificuldades em relacionar os dados do quadro a um gráfico. Pode-se concluir que 97,1% dos alunos erram a questão.

	Tabela 10 – Freqüências e porcentagens das pontuações da questão Q4c.

	CÓDIGOS
	FREQÜÊNCIA
	%

	0
	213
	51,3

	1
	7
	1,7

	2
	5
	1,2

	9
	190
	45,8

	Total
	415
	100,0


Analisando a questão Q4 como um todo, foram observados os possíveis casos em que os alunos avaliados poderiam acertar corretamente a questão, acertar parcialmente a questão e errar a questão. Para isso, foram admitidas as seguintes pontuações:

· 0 → o aluno errou os três itens da questão;
· 1 → o aluno errou parcialmente um item da questão e os outros dois itens resolveu incorretamente;
· 2 → o aluno errou um item da questão e resolveu parcialmente dois itens; o aluno acertou um item da questão e errou os outros dois;
· 3 → o aluno acertou parcialmente os três itens da questão; o aluno acertou parcialmente um item, errou um item da questão e acertou um item da questão;
· 4 → o aluno resolveu parcialmente correto dois itens da questão e acertou um único item;
· 5 → o aluno acertou dois itens da questão e errou parcialmente um item da questão;
· 6 → o aluno acertou os três itens da questão.

Como o código 0 e 9 são códigos referentes a nenhum crédito, então, foi sugerido, para esse caso da análise da questão Q4, permanecer apenas o código 0. Na Tabela 11, foram colocadas as pontuações referentes aos três itens da questão Q4, com seus respectivos casos de acertos, erros parciais e erros totais.
	Tabela 11 – Pontuações e porcentagens referentes aos itens Q4a, Q4b e Q4c, da questão Q4.

	PONTUAÇÕES 
	CASOS
	QUANTIDADE
DE ALUNOS
	%

	0
	000
	335
	80,7

	1
	001, 010, 100
	18
	4,34

	2
	011, 101, 110, 200, 020, 002
	35
	8,43

	3
	111, 102, 120, 012, 021,
201, 210
	8
	1,93

	4
	121, 112, 211
	16
	3,86

	5
	221, 122, 212
	2
	0,5

	6
	222
	1
	0,24


	Tabela 12 – Porcentagens de acertos, erros parciais e erros totais da prova de 8ª série do ensino fundamental segundo as questões.


	Questões
	0 e 9
	1
	2
	%

	Q1
	83,4
	10,1
	6,5
	100,0

	Q2
	79,13
	1,45
	9,52
	100,0

	Q3
	78,8
	2,9
	18,3
	100,0

	Q4
	80,7
	19,06
	0,24
	100,0


Pela Tabela 12, pode-se verificar, no geral, que, dos 415 alunos que foram avaliados, 83,4% deles erraram a questão Q1; 10,1% acertaram parcialmente; e 6,5 % acertaram a questão. Em relação à questão Q2, 79,13% dos alunos erraram a questão; 1,45% acertaram parcialmente; e 9,52% acertaram a questão. Na questão Q3, dos alunos avaliados, 78,8% erraram a questão; 2,9% acertaram parcialmente; e 18,3% acertaram a questão. A questão Q4 teve 80,7% de alunos que erraram; 19,06%; que acertaram parcialmente; e, apenas, 0,24%, que acertaram. 

Nesta análise, os alunos apresentaram muitas dificuldades em resolver um problema que envolve conteúdos de matemática, entre as quais estão presentes as identificações do conteúdo a ser utilizado, o procedimento do mesmo e a interpretação de texto.

Observou-se que a questão Q4 da prova, em particular o item Q4c, mede conhecimentos em construção e interpretação de gráficos e tabelas. A análise sobre essas questões mostrou um índice alto de alunos que apresentaram dificuldades em resolver a questão Q4c. Para verificar se o problema em resolver a questão Q4c estava no entendimento da questão, foi aplicada, em uma escola da região de Londrina, a questão Q4, com enunciado escrito de duas maneiras: uma original (igual a da AVA 2002) e outra com enunciado modificado, na intenção de ser mais claro. Nessa escola, 100 alunos da 8ª série do ensino fundamental fizeram a questão Q4. 

	Tabela 13 – Freqüências e porcentagens das pontuações da questão Q4.

	 QUESTÕES
	CÓDIGOS
	FREQUENCIAS
	%

	Q4a
	0
	37
	37,0

	
	1
	2
	2,0

	
	2
	61
	61,0

	
	9
	0
	0

	Total
	100
	100,0

	Q4b
	0
	48
	48,0

	
	1
	7
	7,0

	
	2
	40
	40,0

	
	9
	5
	5,0

	Total
	100
	100,0

	Q4c
	0
	49
	49,0

	
	1
	35
	35,0

	
	2
	0
	0

	
	9
	16
	16,0

	Total
	100
	100,0


Nessa avaliação observou-se, pela Tabela 13, que 61% dos alunos resolveram corretamente a questão Q4a; 40% resolveram corretamente a questão Q4b; e nenhum aluno resolveu de modo correto a questão Q4c. Para ver se as médias de acertos pelos indivíduos, considerando o enunciado do teste original e do teste modificado, são iguais, em especial na questão Q4c, foi aplicado o teste t-Student.
Segundo a aplicação do teste t-Student, observou-se, com base nessa amostra de 100 alunos, ao nível de significância 
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, que o fato de nenhum aluno conseguir solucionar a questão Q4c não está na falta de entendimento do enunciado da questão, ou seja, o problema não está na elaboração do enunciado da questão, pois a estatística do teste é: stat t = tobs = 0,32163376 e o p-valor 0,384418655 > 
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, concluindo, assim, que a hipótese nula, de que as médias de acertos são iguais, considerando o enunciado do teste original e o do teste modificado, é verdadeira. 

Com base na amostra de 100 alunos da 8ª série do ensino fundamental, pode-se dizer que os alunos, na grande maioria, têm dificuldades em tratar de assuntos como construção de gráficos e interpretação de tabelas e outros conceitos básicos de matemática. Dessa análise poderiam surgir indagações do tipo: Será que o aluno aprende a construir gráfico e interpretar tabela, de modo adequado? Qual a prioridade de conteúdos matemáticos que o ensino público enfatiza? O professor está ciente das dificuldades que os alunos apresentam ao interpretarem um problema matemático? 

Para descrever o comportamento do grupo de indivíduos em relação ao teste que lhes foi aplicado, a utilização da Teoria Clássica de Testes (TCT) foi escolhida, pois, conforme Melem (1998), é vantajosa por não ser muito complexa. De acordo com a Tabela 14, observam-se, como valores iniciais dos parâmetros dos itens, as estatísticas da TCT, como índice de facilidade e discriminação do item.

	Tabela 14 – Índices de facilidade e discriminação segundo as questões.

	QUESTÕES
	ÍNDICE DE FACILIDADE
	ÍNDICE DE DISCRIMINAÇÃO

	Q1
	0,2313
	0,626821

	Q2
	0,4048
	0,78849

	Q3
	0,3952
	0,726422

	Q4a
	0,3036
	0,729874

	Q4b
	0,1181
	0,612631

	Q4c
	0,0410
	0,293664


Pela Tabela 14, verifica-se que, segundo a classificação dos itens em função do índice de facilidade e discriminação dos itens dispostos nas Tabelas 1 e 2, os itens Q1, Q2, Q3 e Q4a são considerados difíceis, enquanto os itens Q4b e Q4c são considerados muito difíceis. 

A consistência interna da avaliação do item foi verificada pela aplicação do coeficiente Alfa de Cronbach, cujo valor obtido,
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, designa o quanto o escore de cada uma das seis questões varia ao longo de uma escala. Pelo coeficiente de correlação Bisserial, observou-se, pela Tabela 15, que o item Q4c tem o menor índice de discriminação. Seu valor indica que esse item deve ser rejeitado ou melhorado.

	Tabela 15 – Coeficiente de correlação Bisserial aplicado às questões.

	QUESTÕES
	Q1
	Q2
	Q3
	Q4a
	Q4b
	Q4c

	Total
	0,626821
	0,74849
	0,726422
	0,729874
	0,612631
	0,293664


Considerações Finais

A proposta deste trabalho em realizar uma análise quantitativa (e qualitativa) da Prova de Questões Abertas de Matemática, da 8ª série, do Ensino Fundamental, referente à Avaliação do Rendimento Escolar do Paraná, ano 2002 (AVA 2002), mostrou resultados satisfatórios em relação à aplicação da prova de matemática, mas, também, indicou resultados preocupantes em relação ao ensino da matemática. 
Em referência às estatísticas utilizadas no estudo, verificou-se, pelo teste de esfericidade de Bartlett, a presença de correlações significativas entre as questões analisadas. Por meio do coeficiente de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) foi possível notar uma medida de adequação da análise fatorial aos dados, observando unimendisionalidade nos itens da avaliação. Pelo estudo da rotação varimax, foram identificados dois fatores: cálculos matemáticos (fator 1) e construção gráfica (fator 2), mostrando que, entre as seis questões da prova, uma delas mede conhecimento matemático diferente das outras. 

Dos muitos estudos feitos sobre a amostra, o destaque se deu à questão Q4 que, considerada como um todo, apenas 1 aluno obteve sucesso na resolução da mesma. Em geral, os alunos apresentaram muitas dificuldades em resolver um problema que envolva conteúdos de matemática. Pelo teste t-Student, concluiu-se que o índice ínfimo de acertos na questão Q4c não está ligado à elaboração do enunciado da questão, mas aos indícios de má interpretação de texto, promovido pelo aluno; conteúdos não aprendidos; entre outros. Na teoria clássica de testes, os itens Q1, Q2, Q3 e Q4a foram considerados difíceis, e os itens Q4b e Q4c foram considerados muito difíceis. Para verificar a boa consistência interna da avaliação do item, o coeficiente Alfa de Cronbach apresentou boa consistência na interpretação do coeficiente de correlação Bisserial, mostrando-se que o item Q4c tem o menor índice de discriminação, indicando que esse item deve ser rejeitado ou melhorado. 

Afinal, pode-se concluir, estatisticamente, que a prova de questões abertas de matemática, de uma amostra de 415 provas, da 8ª série, da AVA 2002, no geral, foi bem elaborada. Os resultados, apresentados pelos alunos na prova, mostraram o quanto se deve prestar mais atenção no como se ensina matemática ou no que é ensinado da matemática nas escolas públicas. 
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� De acordo com o CADERNO AVA 2000, tal avaliação tem como objetivo medir a proficiência dos alunos da rede pública em competências, habilidades e conteúdos. 
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�  Silva (1992) classifica de acordo com o índice de dificuldade dos itens, no entanto neste estudo preferiu-se nomear de índice de facilidade.


� Os itens, nesta seção, refere-se às questões da prova.


�A rotação varimax é um método que maximiza as cargas fatoriais, colocando-as próximas aos eixos que representam os fatores. Quanto mais próximas dos eixos essas cargas estiverem, maior será a grandeza dessas cargas fatoriais no fator, fazendo, assim, com que esse fator tenha maior destaque. 
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