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RESUMO

0 presente trabalho teve por objetivo analisar possiveis relacdes entre o desempenho dos estudantes
em itens relacionados as habilidades de matematica do 3° ano do ensino médio contempladas no
Sistema de Avaliacdao Educacional de Pernambuco (SAEPE), considerando os resultados de 139
estudantes de uma escola, situada no Agreste Meridional do Estado, na edicao de 2022 dessa
avaliacao. Adotou-se como aporte metodologico o quadro da Analise de Similaridade e Analise
Estatistica Implicativa (ASI), por meio da arvore de similaridade e grafo implicativo gerados pelo
software Classificacdo Hierarquica, Implicativa e Coesitiva (CHIC). As variaveis analisadas
correspondem as habilidades consideradas na avaliacao citada, contemplando os eixos de Geometria,
Grandezas e Medidas, NUmeros e operacdes/Algebra e funcdes e Estatistica, Probabilidade e
Combinatoria. Os resultados apresentados na arvore de similaridade indicam, considerando os valores
minimos adotados para o indice de similaridade, que as subclasses sao formadas, sobretudo pela
presenca de variaveis relacionadas a habilidades do eixo Nimeros e operacdes/Algebra e funcoes,
associando-se com variaveis relacionadas tanto com esse eixo, como com os demais. Ao explorarmos
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as relagdes de implicacdo do grafo implicativo, das variaveis que apresentam na arvore de
similaridade nos significativos, constatamos que as variaveis pertencentes ao eixo NUmeros e
operacdes/Algebra e funcées parecem ter um papel central nas mesmas, tendo em vista que
demonstram ser consequéncia de variaveis, bem como implicam em outras pertencentes a outros
eixos considerados.

Palavras-chave: Habilidades, SAEPE, Analise de Similaridade, ASI.

ABSTRACT

The present work aimed to analyze possible relationships between student performance in items
related to mathematics skills in the 3rd year of high school included in the Pernambuco Educational
Assessment System (SAEPE), considering the results of 139 students from a school located in Southern
Agreste of the State in the 2022 edition of this evaluation. The Similarity Analysis and Implicit
Statistical Analysis (ISA) framework was adopted as a methodological contribution, through the
similarity tree and implicit graphs generated by the Hierarchical, Implicit and Cohesive Classification
(CHIC) software. The variables analyzed correspond to the skills considered in the assessment,
covering the axes of Geometry, Quantities and Measures, Numbers and operations/Algebra and
functions and Statistics, Probability and Combinatorics. The results demonstrated in the similarity
tree indicate that, considering the minimum values adopted for the similarity index, that classes are
formed, mainly due to the presence of variables related to skills in the Numbers and
operations/Algebra and functions axis, associating with variables related both to this axis and to the
others. When exploring the implication relationships of the implicit graphs, of the variables that
present significant nodes in the similarity tree, we found that the variables related to the Numbers
and operations/Algebra and functions axis seem to have a central role in them, considering that they
demonstrate to be a consequence of variables, as well as implying others belonging to all the axes
considered.

keywords: Skills, SAEPE, Similarity Analysis, ISA.

Introducao

A avaliacao educacional externa é uma pratica global que o Brasil comecou a
adotar de forma gradual a partir da década de 1980. Desde entao, diversos programas
foram estabelecidos para avaliar tanto o ensino basico quanto o superior, com a
expectativa de melhorar a qualidade educacional (Rothen; Da Cunha Malheiros
Santana, 2015). Essas avaliacdes tém como objetivo averiguar uma analise dos
sistemas educacionais do pais baseada nos resultados obtidos pelos estudantes em
avaliacoes de Lingua Portuguesa e Matematica. Com os dados gerados, pode-se
monitorar e fornecer suporte para a elaboracao ou revisao das politicas publicas
educacionais em niveis municipal, estadual e federal (Blasis; Guedes, 2013; Santos
et al., 2013).

De acordo com Bonamino e Sousa (2012), existem trés geracoes de avaliacao
educacional externa no Brasil. A primeira geracao de avaliacao é o Sistema de
Avaliacao da Educacao Basica (SAEB), que tem como objetivo acompanhar a evolucao
da qualidade da educacdao de maneira geral no pais. A segunda geracao é
representada pela Prova Brasil, que tem como finalidade gerar dados sobre o ensino
oferecido pelos municipios. Esses dados sao destinados a ajudar os governantes na
tomada de decisoes sobre o direcionamento de recursos financeiros, no
estabelecimento de metas e na implementacao de acdes pedagogicas e
administrativas, com o intuito de melhorar a qualidade do ensino. E a terceira
geracao sao aquelas obtidas por meio dos sistemas estaduais e municipais, com o
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objetivo de aplicar sancoes ou conceder recompensas baseadas nos resultados dos
alunos e das escolas. Em relacao ao estado de Pernambuco, um exemplo da terceira
geracao € o Sistema de Avaliacao Educacional de Pernambuco (SAEPE).

O SAEPE surgiu no ano de 2000 em resposta ao baixo desempenho dos
estudantes pernambucanos em avaliacoes a nivel nacional, a exemplo, o SAEB. Nesse
contexto, os resultados obtidos na primeira avaliacao citada serviriam para subsidiar
o planejamento escolar e fundamentar politicas de incentivo e a oferta de
capacitacao e assessorias as escolas visando uma qualificacao permanente do ensino.
Nesse interim, o SAEPE tem como objetivo fazer um diagnodstico da rede de ensino
evidenciando as lacunas e propondo melhorias das mesmas (Oliveira, 2021).

Ao analisar o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), no
segmento do Ensino Médio, do estado de Pernambuco, entre os anos de 2007 e 2021,
sinaliza-se um progressivo aumento, indicando uma evolucao de 2,7 para 4,4.
Ressalta-se que o IDEB tem o intuito de fornecer um parametro para avaliacao da
educacao basica a nivel nacional, articulando duas métricas importantes: censo
escolar e médias no SAEB. Nesse contexto, corroboramos com os pensamentos de
Oliveira (2021) ao refletir que esse aumento pode estar relacionado ao cumprimento
dos objetivos propostos pelo SAEPE, isto €, de analisar os resultados estaduais/locais
e fomentar acdes de melhoria da educacao basica.

Embora a educacao basica do estado de Pernambuco, sobretudo no que
concerne ao ensino médio, tenha protagonizado consideraveis avancos ao longo dos
ultimos anos, a proficiéncia na disciplina de matematica encontra-se em um nivel
insatisfatorio. Ao analisar a edicao mais recente do SAEPE (2022), observa-se que um
total de 60% dos estudantes do ensino médio de escolas publicas possui a proficiéncia
em matematica situada entre os niveis elementar | e Il, isso indica que tais
estudantes demonstram caréncias na aprendizagem do componente curricular citado
e nao apresentam o desenvolvimento adequado das competéncias e habilidades da
etapa da escolaridade em que estao situados.

A analise e reflexao desses resultados configuram-se como uma importante
ferramenta para a comunidade escolar, indicando as deficiéncias e lacunas a serem
superadas. Essa analise torna-se mais relevante quando consideramos estudos como
Silva (2018) e Oliveira (2021) que refletem sobre as possiveis influéncias que o SAEPE
e, consequentemente, os seus resultados, exercem no ambiente escolar,
condicionado as acOes desde as organizacdes curriculares até a pratica dos
professores em sala de aula.

No tocante a analise do desempenho dos estudantes em habilidades de
matematica avaliadas no SAEPE, encontra-se, na literatura, estudos que a realizam,
considerando as habilidades centradas em conceitos especificos como, por exemplo,
Braz Santana (2022) que, na contextualizacao da sua tese, apresenta uma breve
analise a respeito do desempenho dos estudantes em itens referentes as habilidades
da Funcao Afim; Oliveira e Rosa dos Santos (2023), que sinalizam dificuldades
relacionadas as razoes trigonométricas, e Rosa dos Santos (2015), que discute o baixo
atendimento das habilidades do conceito de figuras geométricas planas.

Partindo das discussoes tecidas, até o presente momento, pensa-se sobre as
possiveis relacoes que existem entre o desempenho dos estudantes nas diferentes
habilidades de matematica que sao contempladas pelo SAEPE, isto €, o acerto em
itens de uma habilidade em especifica condiciona o acerto em itens relacionados a
outras habilidades? Nesse contexto, tem-se como objetivo analisar possiveis relacoes
entre o desempenho dos estudantes em itens relacionados as habilidades de
matematica do 3° ano do ensino médio contempladas no SAEPE.
e=E
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Isto posto, analisar-se os resultados da disciplina de matematica da prova do
SAEPE de estudantes do 3° ano do ensino médio de uma escola da Rede Estadual
situada no Agreste Meridional de Pernambuco. Para atingir o objetivo, utiliza-se
como quadro metodoldgico a analise de similaridade e na analise estatistica
implicativa (ASI). De acordo com Régnier e Andrade (2020), a analise de similaridade
pode ser entendida como a formacao de classes entre variaveis, considerando o
indice de similaridade (Lerman, 1981), pautadas tanto nas caracteristicas comuns,
como também na auséncia de caracteristicas comuns. Em contrapartida, a ASI
constitui-se como um modelo teorico respaldado no conceito de implicacao
estatistica, e, de modo mais especifico, no conceito quase-implicacao, traduzindo
relacoes de causa e efeito (Gras; Regnier, 2013).

Foca-se, neste estudo, a analise e exploracao das relacoes de similaridade e
quase-implicacao estabelecida entre o desempenho dos estudantes nas habilidades
avaliadas pelo SAEPE; para isso, os dados serao analisados por meio do software de
Classificacao Hierarquica, Implicativa e Coesitiva (CHIC), mais especificamente, por
meio da arvore de similaridade e do grafo implicativo.

No topico a seguir faremos uma breve discussao a respeito do SAEPE.

Sistema de avaliacao educacional de Pernambuco (SAEPE)

As primeiras edicdes do SAEPE foram realizadas nos anos de 2000, 2002 e 2005,
em parceria com a Universidade de Pernambuco (UPE) e com a colaboracao técnica
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
avaliando estudantes da 2°, 5° e 82 série do ensino fundamental e do 3° ano do ensino
médio das redes municipais e estaduais de ensino nas disciplinas de lingua portuguesa
e matematica (Gremaud, 2009; Dos Santos e Silva, 2019).

Diante do rendimento educacional insatisfatério da época, o governo estadual
criou, no ano de 2008, o Programa de Modernizacao da Gestao Publica: Metas para a
Educacao (PMGP-ME), com o principal objetivo de estabelecer, nas instituicoes de
ensino, a pratica da democracia e da colaboracao popular, embasada em diagnéstico,
planejamento e gestao (Silva, 2013). Conforme publicacao no site da Secretaria de
Educacao (SEE/PE), o PMGP-ME ¢é direcionado a melhoria dos indicadores
educacionais de Pernambuco, implementando uma gestao orientada por resultados
(De Almeida e Espindola, 2022).

Com a criacao do PMGP-ME, isto €, no ano de 2008, o SAEPE passou a ser
realizado anualmente, utilizando a mesma metodologia do SAEB, baseada na Teoria
de Resposta ao Item (TRl) e nas escalas de proficiéncia, permitindo assim a
comparabilidade entre municipios e entre as proprias escolas. Desde entdo, foi
estabelecido um convénio com a Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) por
meio do Centro de Politicas Publicas e Avaliacao da Educacao (CAEd). Esse convénio
manteve a cooperacao técnica com o INEP, para preservar a comparabilidade, e
contou com a parceria da Unidao Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao
(UNDIME/PE), possibilitando a aplicacao do exame em todos os municipios (Silva,
2013; SILVA, 2018). Atualmente, o SAEPE avalia estudantes de escolas municipais e
estaduais que estejam cursando o 2°, 5° e 9° anos do ensino fundamental e 3° ano do
ensino médio nas disciplinas de portugués e matematica (CAED, 2024a).

No topico a seguir, apresenta-se a matriz de referéncia da disciplina de
matematica para o 3° ano do Ensino Médio adotada em 2022 pelo SAEPE.

esE
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Matriz de referéncia

Uma matriz de referéncia indica os elementos necessarios para a criacao de
uma avaliacao externa, sendo composta por descritores organizados por eixos
tematicos que refletem as habilidades necessarias aos alunos em diferentes fases do
ensino basico. Ela é elaborada com base em propostas curriculares, englobando
diversos topicos e temas que representam uma subdivisao conforme o conteldo,
competéncias de area e habilidades (Santana, 2023). O quadro 1 apresenta a matriz
de referéncia de matematica para o 3° ano do ensino médio adotada no SAEPE (2022).

Quadro 1 - Matriz de referéncia de matematica para o 3° ano do ensino médio adotada pelo
SAEPE (2022).
Eixo Descritores Habilidades
DO1 Identificar  figuras  semelhantes  mediante o
reconhecimento de relacées de proporcionalidade.
Reconhecer aplicacoes das relacoes métricas do
D02 triangulo retangulo em um problema que envolva figuras
planas ou espaciais.
Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com

D03 e o .
suas planificacées ou vistas.

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

D05 Resol\{er proble[na que envolva razodes trigonométricas
no triangulo retangulo (seno, cosseno, tangente).

D06 Identificar a localizacao de pontos no plano cartesiano.

D07 Interpretar geometricamente os coeficientes da equacao

GEOMETRIA de uma reta.
D08 Identificar a equacao de uma reta apresentada a partir

de dois pontos dados ou de um ponto e sua inclinacao.
Relacionar a determinacao do ponto de intersecao de
D09 duas ou mais retas com a resolucao de um sistema de
equacdes com duas incognitas.

Reconhecer, dentre as equacdes do 20 grau com duas

D10 incognitas, as que representam circunferéncias.
D11 Resolver problema envolvendo perimetro de figuras
planas.
GRANDEZAS D12 Resolver problema envolvendo érlea de figuras planas.
E MEDIDAS D13 Resolver, problema envo'lvAenFio aarea total e/ou volume
de um solido (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera).
D14 Identlifjcar a localizacdo de numeros reais na reta
numerica.
D15 Resolver problema que envolva variacao proporcional,
direta ou inversa, entre grandezas.
D16 Resolver problema que envolva porcentagem.
D17 Resolver problema envolvendo equacao do 20 grau.
D18 Reconhecer expressdo algébrica que representa uma
funcao a partir de uma tabela.
D19 Resolver problema envolvendo uma funcao do 10 grau.
NUMEROS D20 Ana}isar crescimento/dec;r(_ascimento, zeros de funcoes
E OPERACOES reais apresentadas em graficos. i
’ D21 Resolver problema envolvendo P.A./P.G. dada a formula
/ do termo geral.
D22 Reconhecer o grafico de uma funcao polinomial de 10
ALGEBRA grau por meio de seus coeficientes.
E FUNCOES D23 Reconhecer a represer)tagéo algébrica de uma funcao do
’ 10 grau dado o seu grafico ou vice-versa.
e=E
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D24 Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo
ou de minimo de uma funcao polinomial do 20 grau.
Relacionar as raizes de um polindmio com sua
D25 -
decomposicao em fatores do 10 grau.
D26 Identificar a representacdo algébrica e/ou grafica de
uma funcao exponencial.
Identificar a representacao algébrica e/ou grafica de
D27 uma funcao logaritmica, reconhecendo-a como inversa
da funcao exponencial.
D28 Resolver problema que envolva funcao exponencial.
D29 Identificar graficos de funcbes trigonométricas (seno,
cosseno, tangente) reconhecendo suas propriedades.
D30 Determinar a solucao de um sistema linear.
Resolver problema de contagem utilizando o principio
D31 multiplicativo ou nocdes de permutacao simples, arranjo
simples e/ou combinacao simples.
D32 Resolver problema que envolva probabilidade de um
ESTATISTICA, E\;Qlt\?e‘r roblema envolvendo informacoes
PROBABILIDADE E D33 P o ;
. apresentadas em tabelas e/ou graficos.
COMBINATORIA P— ~ -
Associar informacdes apresentadas em listas e/ou
D34 tabelas simples aos graficos que as representam e vice-
versa
Identificar o grafico que representa uma situacdo
D35 ) J
descrita em um texto.

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados disponibilizados pelo CAED (2022).

Conforme é possivel observar no quadro acima, a matriz de referéncia em
questao contém 35 descritores, o quais dividem-se nos eixos de Geometria (10
descritores), Grandezas e Medidas (3 descritores), Nimeros e operacdes/Algebra e
funcoes (17 descritores) e Estatistica, Combinatoéria e Probabilidade (5 descritores).

No topico a seguir, discorreremos a respeito dos padroes de desempenho
adotados pelo SAEPE.

Padrées de desempenho

De modo geral, os padroes de desempenho dizem respeito a um conjunto de
determinadas tarefas que os estudantes sao aptos de fazer, em conformidade com
as habilidades que manifestaram. o SAEPE determina esses padroes de acordo com
sua proficiéncia dos estudantes, sendo estabelecidos entre intervalos de valores,
para cada etapa de escolaridade. A figura a seguir ilustra os padroes de desempenho
adotados para avaliar os estudantes na disciplina de matematica do 3° ano do ensino
médio, de acordo com os limiares de proficiéncia.

eno
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Figura 1 - Padroes de desempenho de Matematica para o 3° ano do ensino médio.

(0] 25 75 50 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425|450 475 500

Elementar I
Até 250 pontos

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados disponibilizados pelo CAED (2024).

No primeiro padrao de desempenho, o Elementar |, os estudantes demonstram
caréncia de aprendizagem para o desenvolvimento das habilidades e competéncias
minimas requeridas para a conclusao de sua etapa de escolaridade. No padrao
Elementar Il, os discentes ainda nao demonstram ter desenvolvido adequadamente
as habilidades e competéncias essenciais para a sua etapa de escolaridade. No
terceiro padrao de desempenho, o Basico, os educandos consolidaram o
desenvolvimento das habilidades e competéncias previstas para a etapa de
escolaridade. E, no ultimo padrao, o Desejavel, os discentes apresentam um
desenvolvimento além do esperado para a sua etapa de escolaridade (CAED, 2024).

Série historica do SAEPE: Proeficiencia em matematica para o 3° ano do Ensino
Médio

Neste topico, uma discussao a respeito dos resultados do SAEPE (2008 - 2022)
referentes a proficiéncia média em matematica dos estudantes do 3° ano do Ensino
Médio, tanto a nivel estadual, quanto em nivel da escola sobre a qual desenvolve-se
o estudo. Os resultados citados encontram-se expressos no grafico, onde a linha azul
representa os resultados referentes ao estado de Pernambuco e a linha laranja ilustra
os resultados da escola considerada.

Grafico 1 - Evolucéo historica da proficiéncia média em Matematica do 3° ano do Ensino Médio
do SAEPE.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados disponibilizados pelo CAED (2022).
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Analisando especificamente a proficiéncia média em matematica a nivel
estadual, observa-se um progressivo crescimento entre os anos de 2008 e 2019;
constata-se também um breve decaimento no ano de 2021 (ndo houve avaliacao em
2020), seguido de uma evolucao no ano de 2022. De outro modo, nota-se que a
proficiéncia da escola, apresentada no grafico, nao se alinha com os resultados da
rede estadual como um todo, pois, enquanto esta Ultima apresenta uma tendéncia
de crescimento (2008 - 2018), a primeira apresenta oscilacoes em seus resultados,
isto é, periodos de crescimentos e decrescimentos. Destaca-se que desde o ano de
2015 a proficiéncia média em matematica desta escola nao apresenta evolucao.

Metodologia

Para atingir o objetivo proposto, considera-se os resultados do SAEPE (2022),
mais especificamente, os acertos de um conjunto de estudantes a cada item
(associado a habilidades especificas) que compdem essa avaliacao. Essa secao sera
dividida em trés topicos: (i) amostra considerada; (ii) construcao dos dados e
modelizacao das variaveis e (iii) tratamento das variaveis por meio do CHIC.

Amostra considerada

Para construcao da amostra, considera-se as respostas aos itens do SAEPE
(2022) de 139 estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola da Rede Estadual
de Pernambuco, situada em um municipio do Agreste Meridional do estado. Destaca-
se que essa escola oferta apenas turmas do Ensino Médio na modalidade Semi-
integral e Educacao de Jovens e Adultos (EJA). A escolha pelos dados dessa escola
em especifico justifica-se pelo fato de um dos autores compor o quadro de
professores da mesma instituicao.

Construcao dos dados e modelizacao das variaveis

Os dados em questao foram obtidos por meio da Plataforma de Avaliacao e
Monitoramento da Educacao de Pernambuco (CAED, 2024c), os quais encontram-se
na area restrita, nao estando disponiveis na area publica, pelo fato de conter dados
nominais dos estudantes.

A prova do SAEPE (2022) foi composta por 52 itens, sendo 26 de lingua
portuguesa e 26 de matematica. Cada um dos itens de matematica contempla uma
habilidade especifica, as quais correspondem aos descritores da matriz de referéncia
(Quadro 1). Os dados citados, no paragrafo anterior, compreendem a uma planilha
que indica se o estudante acertou, ou nao, o item associado a determinada
habilidade.

Nesse contexto, considera-se, no quadro da ASI, cada habilidade como uma
variavel. No Quadro 2, apresenta-se a relacao entre habilidades e descritores, bem
como o codigo de cada variavel. Ressalta-se que foi considerada a seguinte logica
para composicao dos codigos das variaveis: a primeira parte, uma sigla que designa
o eixo da matematica a qual a habilidade esta associada (Geometria - Geo,
Grandezas e Medidas - GrM, Nimeros e operacdes/Algebra e funcées - NmAl e
Estatistica, probabilidade e combinatoria - EsPC) e a segunda parte é o codigo
referente a habilidade.
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Quadro 2 - Relacao entre habilidades, descritores e codigos de variaveis

Habilidade | Descritor Cadigo da variavel Habilidade | Descritor | Codigo da variavel
HO1 D02 Geo_HO1 H14 D19 NmAL_H14
HO2 D05 Geo_H02 H15 D20 NmAL_H15
HO3 D06 Geo_HO03 H16 D22 NmAI_H16
HO4 D08 Geo_H04 H17 D23 NmAL_H17
HO5 D09 Geo_H05 H18 D25 NmAL_H18
HO6 D10 Geo_H06 H19 D26 NmAI_H19
HO7 D12 GrM_Ho07 H20 D28 NmAL_H20
HO8 D13 GrM_H08 H21 D29 NmAL_H21
H09 D14 NmAL_H09 H22 D30 NmAI_H22
H10 D16 NmAL_H10 H23 D33 EsPC_H23
H11 D15 NmAL_H11 H24 D34 EsPC_H24
H12 D17 NmAL_H12 H25 D31 EsPC_H25
H13 D18 NmAL_H13 H26 D32 EsPC_H26

Fonte: Elaborado pelos autores.

Devido a natureza dos dados, as variaveis s6 podem assumir dois valores:
acertou e nao acertou; logo, consideramos-as como variaveis binarias, as quais, de
acordo com Régnier e Andrade (2020), indicam a presenca ou auséncia de
determinada caracteristica por meio, respectivamente, dos algarismos 1 e 0. Ou
seja, se o estudante tiver acertado o item referente a sua respectiva habilidade,
preenchemos a planilha como o nimero 1, e, caso contrario, com o numero 0.

Tratamento das variaveis por meio do CHIC

O tratamento das variaveis foi realizado por meio do software de Classificacao
Hierarquica, Implicativa e Coesitiva (CHIC) na sua versao 7.0 (2014), e, para explorar
as relacdes de similaridade e implicacao, serao gerados, respectivamente, uma
arvore de similaridade e um grafo implicativo. Para efeitos de calculos, considerou-
se a implicacao segundo a teoria classica por meio da lei binomial.

A arvore de similaridade € a maneira que o CHIC representa as relacoes de
similaridades encontradas. Os algoritmos do software em questdao elaboram uma
sucessao de calculos que permitem obter o indice de similaridade entre as variaveis,
na sequéncia, agrupa-se as variaveis mais semelhantes em classes, as quais sao
representadas por meio de uma arvore. A arvore de similaridade agrupa as classes
com maior indice de similaridade em niveis mais altos e, analogamente, as classes
com menores indices situam-se na parte inferior da arvore (Regnier; Andrade,2020).

Em nossa analise, considera-se as classes com indices de similaridade iguais
ou superiores a 0,70. Ressalta-se, também, que foram levados em consideracao a
presenca dos nos significativos, os quais correspondem a tracos vermelhos e grossos
representados na arvore e que indicam as classes que estao com uma conformidade
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mais adequada com os indicios de similaridade iniciais, e, por esse motivo, o
pesquisador deve ter especial atencao (Almouloud; Coutinho; Silva, 2021).

As relacdes de implicacao serao exploradas por meio do grafo implicativo, o
qual é construido a partir do indice de intensidade de implicacao entre as variaveis
e consideradas. Em nossa analise, consideramos os valores do indice de intensidade
de implicacao igual ou superior a 0,70. As cores dos vetores que compdem o grafo
implicativo sao determinadas conforme o indice de intensidade de implicacao entre
as variaveis. A legenda foi definida como: 70 < Cinza < 80; 80 < Azul < 90 e
Vermelho = 90.

Resultados e discussoes

Apresenta-se, neste momento, os resultados obtidos na nossa analise.
Conforme citado nas secoes anteriores, os dados analisados referem-se a uma escola
da Rede Estadual do Agreste Meridional do estado, a qual, na edicao do SAEPE (2022),
atingiu um a nota de 259 como proficiéncia média em matematica (situando-se no
padrao de desempenho Elementar Il), ficando 20 pontos abaixo da proficiéncia média
do estado para turmas do 3° ano do Ensino Médio (279). Conforme observa-se no
grafico abaixo, cerca de 75% dos estudantes situam-se entre os padroes de
desempenho Elementar | e Il, esses padroes referem-se aos estudantes que nao
possuem as habilidades minimas compativeis (ou nao as desenvolveram
adequadamente) com seu nivel de escolaridade na disciplina de matematica; apenas
uma pequena parcela, aproximadamente 25%, consegue alcancar os padroes basico
ou desejavel.

Grafico 2 - Panorama dos resultados sobre padroes de desempenho dos 139 estudantes do
SAEPE 2022 para o municipio em estudo.

Desejavel
8%

Basico
17% Elementarl

39%

Elementarll
36%

Fonte: Elaborado pelos autores.

O grafico a seguir apresenta o percentual de acerto nos itens referentes a
cada habilidade. Constata-se que a habilidade que apresenta o maior percentual
(79,86%) de acerto € a H24, a qual pertence ao eixo Estatistica, Probabilidade e
Combinatoria, e refere-se a associar informacoes apresentadas em listas e/ou
tabelas simples aos graficos que as representam e vice-versa;, em contrapartida, a
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habilidade com o menor percentual de acerto (5,76%) € a habilidade do eixo
NUmeros e operacoes/Algebra e funcoes H16, que refere-se a reconhecer o grafico
de uma funcao polinomial de 1° grau por meio de seus coeficientes.

Ressalta-se que, além da habilidade H16, discutida anteriormente,
observamos também outras habilidades com percentuais de acerto criticos (abaixo
de 10%): as habilidades HO1 (Geometria), H04 (Geometria) e H19 (Numeros e
operacoes/Algebra e funcdes), as quais referem-se respectivamente a reconhecer
aplicacoes das relacoes métricas do triangulo retangulo em um problema que envolva
figuras planas ou espaciais; identificar a equacao de uma reta apresentada a partir
de dois pontos dados ou de um ponto e sua inclinacao e identificar a representacao
algébrica e/ou grafica de uma funcao exponencial.

Grafico 3 - Percentual de acertos por habilidades de matematica do SAEPE (2022).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Andlise das relacdes de similaridades e implicacao

Apos o tratamento das relacoes de similaridade pelo software CHIC, foi gerada
a arvore de similaridade, a qual é composta por duas grandes classes, conforme
representado na Figura 2. Considerando-se o limiar para o indice de similaridade
mencionado anteriormente (= 0,70), observa-se a formacao de 15 subclasses
distintas. Fazendo uma breve analise das classes observadas, contata-se uma forte
presenca das habilidades relacionadas ao eixo Nimeros e operacdes/Algebra e
funcoes, compondo 12 entre as 15 subclasses analisadas.
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Figura 2 - Arvore de similaridade - Habilidades de matematica do SAEPE (2022)
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Fonte: Tratamento dos dados pelos autores com o uso do software CHIC v. 7.0 (2014)

Dada a limitacao do espaco do presente trabalho, focamos em analisar apenas
as classes que sao formadas por nos significativos, e, na sequéncia, analisamos o
grafo implicativo das variaveis que compdem a classe, logo, analisaremos as
subclasses A, B e C, indicadas na figura 2.

Subclasse A (indice de similaridade - 0.759486) - essa subclasse indica a
associacao entre as variaveis do eixo da Geometria Geo_H01 (Reconhecer aplicacoes
das relages métricas do triangulo retangulo em um problema que envolva figuras
planas ou espaciais) e do eixo Numero e operacoes/Algebra e funcoes
NmAI_H11(Resolver problema que envolva variacao proporcional, direta ou inversa,
entre grandezas), NmAI_H18 (Relacionar as raizes de um polindbmio com sua
decomposicato em  fatores do 1o grau), NmAIl_H15  (Analisar
crescimento/decrescimento, zeros de funcdes reais apresentadas em graficos) e
NmAI_H22 (Determinar a solucao de um sistema linear). Em sintese, observa-se uma
subclasse que é formada, sobretudo, por habilidades relacionadas ao eixo NUmeros
e operacdes/Algebra e funcdes, possuindo relacdo com uma habilidade relacionada
a Geometria.

No quadro 3 apresentamos os itens referentes as habilidades que compoem a
subclasse A, bem como uma breve analise dos mesmos.

Quadro 3 - Descricdo e analise dos itens referentes as variaveis Geo_HO1, NmAl_H11,
NmAL_H15, NmAl_H18 e NmAl_H22

Codigo da
variavel
Geo_HO1 Uma estrutura metalica em formato de | A figura referente ao item discrimina
triangulo retangulo sera reforcada com a | os valores das projecoes dos catetos
soldagem de uma nova barra de metal. Essa | do tridngulo retangulo (m e n) na
barra sera fixada na posicao do segmento que | hipotenusa.

representa a altura h, relativa a hipotenusa | Conforme sinalizado no comando do
desse triangulo, conforme ilustrado na figura | item o estudante deve indicar a

Item Analise

abaixo. medida da barra de metal, a qual
corresponde a altura relativa a
hipotenusa.
e=E
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Qual é a medida, em metros, dessa nova barra
de metal que sera soldada nessa estrutura?

Para resolucao desse item o
estudante deve aplicar a relacao
métrica:
h? =m.n

Destacamos que o fato de as medidas
serem  expressas em  numeros
decimais pode aumentar o grau de
dificuldade para a resolucao do item.

NmAL_H11

Mariana trabalha de casa por meio da
internet. No inicio do expediente, ela baixa
um arquivo que contém o que ela precisa para
trabalhar durante o dia. Com seu provedor de
internet, ela consegue baixar esse arquivo,
utilizando uma velocidade de transferéncia
de 6 Mbps, em 20 minutos. Mariana ira trocar
o provedor de sua internet por outro, que
oferece uma velocidade de transferéncia de
24 Mbps.

Em quantos minutos Mariana passara a baixar
esse arquivo, depois da troca do provedor de
sua internet?

O item aborda grandezas que sao
inversamente proporcionais.
Destacamos que para sua resolucao é
necessario que o estudante aplique
uma regra de trés simples e atente-se
ao fato de ser uma proporcao inversa.

NmAI_H18

Considere o polindmio p(x), apresentado em
sua forma fatorada no quadro abaixo.

p(x) = (x +1) - (x-4) - (x +6)
Quais sao as raizes desse polindmio?

O item apresenta um polindmio do 3°
grau decomposto em trés polindmios
do 1° grau e solicita que sejam
determinadas suas raizes.

Para sua resolucdo é necessario que o
estudante extraia as raizes de cada
um dos polindmios do 1° grau
(igualando-o a zero e resolvendo a
equagao), e cada uma dessas raizes
corresponde as do polinomio do 3°
grau.

NmAI_H15

Considere a funcao f:[- 4,4] — IR, cujo
grafico esta representado abaixo.

=

Essa funcdo f é estritamente crescente no
intervalo.

Nesse item apresenta-se o grafico de
uma funcao, e solicita-se que se
indique em qual intervalo a mesma é
crescente.

E necessario inicialmente que o
estudante identifique visualmente
em quais momentos a funcdo é
crescente (reta ascendente), em
seguida identifique no eixo das
abscissas qual o intervalo
correspondente.

NmALl_H22

Observe o sistema de equacdes lineares
apresentado abaixo.
2x+y—z=—1
—2X+2y+z=—5
X+z=2
0 terno (x, v, z), que é solucao desse sistema
linear, é

O item apresenta um sistema linear
3x3 e solicita que seja obtida sua
solucao.

Para responder este item pode-se
optar pela resolucdo por meio da
Regra de Cramer, na qual é
necessario que o estudante mobilize
conceitos referente as matrizes e
determinantes, ou por meio do
escalonamento, onde o estudante ira
fazer uma série de manipulacdes nas
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equacoes afim obter equacdes
equivalentes e posteriormente
resolvé-las.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme observa-se no quadro anterior cada um dos itens analisados possui
objetivos distintos, dessa forma nao conseguimos, por meio dessa analise, apontar
elementos, no que se refere especificamente a estrutura do item e possiveis
estratégias de resolucao, que possam explicar as similaridades encontradas. Na
figura a seguir apresentamos as relacoes de implicacao envolvendo as variaveis em
questao.

Figura 3 - Grafo implicativo entre as variaveis Geo_HO01, NmAl_H11, NmAl_H15, NmAIl_H18 e
NmAIl_H22
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Fonte: Tratamento dos dados pelos autores com o uso do software CHIC v. 7.0 (2014).

Conforme expresso no grafo implicativo, existem duas variaveis, isto é,
NmAI_H15 e NmAI_H18, que implicam na variavel NmAl_H22, e esta Ultima variavel,
bem como a variavel Geo_HO01 implicam na variavel NmAIl_H11. Esses caminhos serao
mais bem descritos a seguir:

NmAI_H15 -» NmAIl_H22 - Analisar crescimento/decrescimento, zeros de
funcoes reais apresentadas em graficos (Nm_H15) implica em determinar a solucao
de um sistema linear (NmAI_H22).

NmAI_H18 - NmAI_H22 - Relacionar as raizes de um polindomio com sua
decomposicao em fatores do 1° grau (NmAl_H18) implica em determinar a solucao
de um sistema linear (NmAl_H22).

Sintetizando as analises realizadas, reflete-se que um estudante que acertar
itens relacionados as habilidades analisar crescimento/decrescimento, zeros de
funcoes reais apresentadas em graficos e relacionar as raizes de um polindmio com
sua decomposicao em fatores do 1° grau, tende, também, a acertar um item
relacionado a determinar a solucao de um sistema linear.

NmAIl_H22 - NmAl_H11 - Determinar a solucao de um sistema linear
(NmAL_H22) implica em resolver problema que envolva variacao proporcional, direta
ou inversa, entre grandezas (NmAl_H11).

Geo_H01 - NmAI_H11 - Reconhecer aplicacoes das relacbes métricas do
triangulo retangulo em um problema que envolva figuras planas ou espaciais
(Geo_HO01) implica em resolver problema que envolva variacao proporcional, direta
ou inversa, entre grandezas (NmAl_H11).

Logo, o estudante que acertar itens referentes a determinar a solucao de um
sistema linear ou a reconhecer aplicacées das relacoes métricas do triangulo
e=E
==I INSTITUTO FEDERAL Revista Semiarido De Visu, Petrolina, v. 13, n. 2, p. 189-210, 2025 202

Bl sertdo Pernambucano



ISSN 2237-1966

Periodico cientifico de acesso livre

‘ Revista Semiarido De Visu

ELOI, Q. C.; PEREIRA, M. M. A. ELOI, S. L. C.; ASSUNCAO, T. V.; SANTANA, L. I. T. Habilidades de matematica do SAEPE: um estudo a luz da Analise de Similaridade e
da ASI. Revista Semiarido De Visu, v. 13, n. 2, p. 189-210, abr. 2025. ISSN 2237-1966.

retangulo em um problema que envolva figuras planas ou espaciais, tende a acertar
um item que explore a habilidade de resolver problema que envolva variacao
proporcional, direta ou inversa, entre grandezas

Observamos que, nas relacoes de implicacao consideradas as variaveis
NmAI_H11 e NmAl_H22, parecem centralizar os caminhos de implicacao, destacamos
que essas variaveis possuem um percentual de acerto de, respectivamente, 38,85%
e 28,06%. De acordo com as analises realizadas, uma das implicacoes envolve a
variavel Geo_HO1 (Geo_H01 —» NmAl_H11), a qual possui um dos menores
percentuais de acerto (8,63%) e estabelece uma relagao direta com NmAL_H11.

Subclasse B (Indice de similaridade - 0,705924) - Essa subclasse traduz a
similaridade entre variaveis do campo da geometria, Geo_H05 (Relacionar a
determinacao do ponto de intersecao de duas ou mais retas com a resolugao de um
sistema de equacoes com duas incdgnitas.), NUmeros e operacoes/Algebra e funcoes,
NumAIl_HO09 (Identificar a localizacao de nUumeros reais na reta numérica) e
NumAl_H14 (Resolver problema envolvendo uma funcao do 1o grau), e Estatistica,
probabilidade e combinatéria, EsPC_H23 (Resolver problema envolvendo
informacoes apresentadas em tabelas e/ou graficos) e EsPC_H26 (Resolver problema
que envolva probabilidade de um evento). Nessa subclasse, observamos, mais uma
vez, a presenca das variaveis relacionadas ao eixo Nimeros e operacdes/Algebra e
funcoes e ao eixo da Geométrica; em relacao a analise da subclasse anterior,
observamos também a presenca de variaveis relacionadas ao eixo Estatistica,
Probabilidade e Combinatoria. O quadro abaixo apresenta a descricao e analise dos
itens referentes as variaveis que compode a subclasse B.

Quadro 4 - Descricdo e analise dos itens referentes as variaveis Geo_HO05, NumAl_HO09,
NumAl_H14, EsPC_H23 e EsPC_H26.

Codigo da

= Item Anélise
variavel

Geo_HO05 Observe, no plano cartesiano abaixo, a representacao | Nesse item apresenta-
geométrica de um sistema formado pelas equacdes das | se um grafico com duas
retas s e t, e alguns pontos destacados. retas, e solicita-se que
seja indicado ponto
¥ que representa a
solucdo de um sistema

linear.

Para a resolucao do
item é necessario que
P B R se compreenda a
representacao
geométrica de um
sistema linear 2x2 e
que, a interseccao
entre as duas retas
representa o ponto que
determina a solucao do
mesmo sistema.
NumAl_HO09 | Observe os pontos P, Q, R, S e T na reta numérica abaixo, | Nesse item apresenta-

Qual desses pontos é solucao desse sistema?

que esta dividida em segmentos de mesma medida. se uma reta real, a
P a R_S T qual divide-se em

2 2 i 6 1
-5 : particoes de o e

solicita-se que seja
indicado o ponto

, , 4
Qual € o ponto que representa o humero —; hessa reta?
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correspondente ao
valor — 2.

5
Para resolucao desse
item o estudante deve
compreender que a
reta esta dividida em
particoes
correspondentes a % e
assim projetar o ponto
indicado a partir dos
pontos ja indicados na
reta.

NumAl_H14 | Uma escola de natacao cobra de seus clientes uma | O item aborda uma
mensalidade de RS 80,00. Além desse valor, o cliente paga, | situacdo que pode ser
no ato da matricula, uma taxa de R$ 90,00 para a avaliacdo | modelizada por uma
médica. Um cliente frequentou essa escola de natacdo por | funcdo afim (f(x) =
11 meses e pagou em dia todas as suas mensalidades. ax + b).

O valor total pago por esse cliente para frequentar a | Para sua resolucdao é

academia nesse periodo foi: necessario que o
estudante compreenda
que ha um valor fixo,
referente a taxa de
avaliacdo médica, e
um valor que é somado
a cada més, referente
a mensalidade.

EsPC_H23 Observe, na tabela abaixo, o nUmero de unidades vendidas | O item apresenta uma
dos 5 modelos de automoveis mais comercializados no | tabela e solicita que se
Brasil nos primeiros seis meses do ano de 2015. identifique

Modelos mais vendidos no 1° semestre de 2015 informagbes que sao
MODELO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN €Xpressas nos mesmos.
1 13462 | 6885 | 9548 | 8783 | 8212 | 8871 A . lnfolrmagao
solicitada nao é obtida
2 14432 | 9181 | 9232 | 8841 | 10469 | 10 582 . :

de maneira direta, o
3 8962 | 6492 | 9100 | 8753 | 8848 | 9165 estudante tera que
4 11202 | 8715 | 9946 | 8598 | 7354 | 8679 somar todos os valores
5 8229 | 6419 | 8151 7845 | 8348 | 6977 da coluna referente ao

De acordo com essa tabela, quantos automoveis desses 5 més de maio.

modelos foram vendidos no més de maio de 2015?

EsPC_H26 Uma empresa ira presentear seus funcionarios no final do | O item apresenta uma
ano. Para presentear esses funcionarios, compraram 20 | situacdo em que ira
livros, 30 canecas, 18 garrafas térmicas e 35 estojos de | retirar-se um cartdo
canetas. Para serem imparciais na distribuicao dos | aleatoriamente de
presentes, a empresa preparou uma urna contendo uma | uma urna e deseja-se
quantidade de cartdes igual a quantidade de presentes a | calcular a
serem distribuidos, cada um deles indicando um prémio. | probabilidade de sair
Cada funcionario ira retirar, aleatoriamente, um cartdo | um cartdao especifico
dessa urna, e esse cartao ira indicar qual é o presente (referente a garrafa
que esse funcionario ira receber. Luciana sera a primeira a | térmica).
retirar um cartdo dessa urna e deseja ganhar uma garrafa | Para o calculo da
térmica. probabilidade deve-se
Qual é a probabilidade de Luciana ganhar a garrafa térmica? | aplicar a formula:

P(A N()
4) = N D)
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Por meio da analise dos itens ndao conseguimos, assim como na subclasse
anterior, tecer justificativas que expliquem as relacdes de similaridade observadas,
uma vez que esses itens possuem objetivos distintos. Na figura abaixo apresentamos
as relacoes de implicacao das respectivas variaveis.

Figura 4 - Grafo implicativo das variaveis Geo_H05, NumAl_H09, NumAIl_H14, EsPC_H23 e

EsPC_H26.
ESPC_H 26

lGE)_HUS I
|NmAI_H14 I

EsPC_H23

leAI_H09 '

Fonte: Tratamento dos dados pelos autores com o uso do software CHIC v. 7.0 (2014).

Analisando o grafo implicativo observavamos um Unico caminho de implicacao
contendo as variaveis consideradas, esse caminho sera melhor descrito a seguir.

EsPC_H26 — Geo_HO5 — NmAI_H14 - Acertar um item referente a resolver
problema que envolva probabilidade de um evento (EsPC_H26), implica em acertar
um item sobre relacionar a determinacao do ponto de intersecao de duas ou mais
retas com a resolucao de um sistema de equacdoes com duas incognitas (Geo_H05), e
o atendimento desta habilidade implica, por sua vez em resolver problema
envolvendo uma funcao do 1° grau (NmAL_H14).

NmAl_H14 - EsPC_H23 - NmAIl_H09 - Resolver um problema envolvendo
uma funcao do 1° grau (NmAl_H14), implica em resolver problema envolvendo
informacoes apresentadas em tabelas e/ou graficos (EsPC_H23), que,
consequentemente, implica em identificar a localizacao de nUmeros reais na reta
numérica (NmAL_HO09).

Assim como na subclasse A, observa-se que uma variavel referente a
habilidade do eixo Nimeros e Operacdes/ Algebra e Funcées (NmAIl_H14) ocupa um
papel central nas relacoes de implicacdao propostas no grafico. A habilidade
relacionada a essa variavel possui um percentual de acerto de 55,4%.

Subclasse C (indice de similaridade - 0,995383) - Traduz a associacdo entre as
variaveis do eixo Nimeros e Operacdes/Algebra e funcdes NmAl_H16 (Reconhecer o
grafico de uma funcao polinomial de 10 grau por meio de seus coeficientes) e
NmAL_19 (Identificar a representacao algébrica e/ou grafica de uma funcao
exponencial). O quadro 5 apresenta a analise dos itens referentes a essas
habilidades.
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Quadro 5 - Descricao e analise dos itens referentes as variaveis NmAl_H16 e NmAl_H19.

Codigo da

definida por f(x) = a* + b, em que a e b sao
constantes reais, a > 0 e a # 1, cujo grafico
esta representado abaixo.

P N

A lei de formacao dessa funcao f é:

> Item Anélise
variavel
NmAI_H16 | Considere uma funcao polinomial do 1° grau | Esse item fornece os coeficientes
f: IR > IR cujo coeficiente linear é - 4 e o | referentes a lei de formagéo de uma
coeficiente angular é 5. funcao afim (f(x) =ax+b) e
O grafico dessa funcdo f esta representado | solicita-se ~ que o  estudante
em: identifique dentre as alternativas
aquela que corresponde ao seu
grafico
Para resolucdo € necessario que o
estudante compreenda quais sao as
implicacdes dos coeficientes no
grafico da funcao afim.
NmAL_19 Considere a funcao exponencial f: IR — IR | Esse item fornece a representacao

grafica de uma funcdo exponencial
(f(x) = a* + b) e é solicitado que se
determine a lei de formacao da
mesma.

Para resolucdo € necessario que o
estudante compreenda quais sao as
implicacbes dos coeficientes no
grafico da funcao exponencial.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Periodico cientifico de acesso livre

Observamos que os itens apresentados anteriormente abordam problematicas
referentes a articulacao entre o registro algébrico e grafico de funcées matematicas
(afim e exponencial). Ressaltamos o alto indice de similaridade da subclasse formada
pelas respectivas variaveis. As relaces de implicacao entre as variaveis NmAIl_H16 e
NmAL_H19 encontram-se expressas na figura a seguir.

Figura 5 - Grafo implicativo das variaveis NmAl_H16 e NmAI_H19.

NmAI_H16

‘

NmAI_H19

:

Fonte: Tratamento dos dados pelos autores com o uso do software CHIC v. 7.0 (2014).

O grafo implicativo (Figura 5) traduz a seguinte relacao de implicacao:
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NmAI_H16 - NmAI_H19 - Reconhecer o grafico de uma funcao polinomial de 10 grau
por meio de seus coeficientes (NmAl_H16) implica em Identificar a representacao
algébrica e/ou grafica de uma funcao exponencial (NmAIl_H19). Conforme citado
anteriormente, as habilidades consideradas referem-se a articulacao entre o registro
algébrico e grafico de funcdes matematica. Outro fato que nos chama atencao € que
ambas as habilidades possuem um percentual de acerto baixissimo 5,76 (NmAl_H16)
e 9,35% (NmAL_H19).

Consideracgées finais

O presente trabalho teve por objetivo analisar possiveis relacoes entre o
desempenho dos estudantes em itens relacionados as habilidades de matematica do
3° ano do ensino médio contempladas no SAEPE, e, para isso, foi considerado os
resultados de 139 estudantes de uma escola situada em um municipio do Agreste
Meridional do estado, obtidos na edicao desta avaliacado no ano de 2022. O
tratamento dos dados foi efetuado por meio do software CHIC, considerando os
parametros da Analise de Similaridade e da Analise Estatistica Implicativa e gerando,
respectivamente, a arvore de similaridade e o grafo implicativo.

Os resultados sinalizam que a maioria dos estudantes pertencentes a amostra
considerada demonstram nao terem desenvolvido as habilidades minimas
compativeis com o seu nivel de escolaridade, ou nao as desenvolveram de maneira
adequada. As analises demonstram que ha habilidades que apresentam desempenho
criticos, os quais traduzem-se em baixos percentuais de acerto, tais habilidades
pertencem aos eixos NUmeros e Operacdes/Algebra e Funcdes e Geometria.

Observamos na arvore de similaridade, considerando os limiares do indice de
similaridade, a formacao de 15 subclasses. Constatamos nessas subclasses a forte
presenca de variaveis relacionadas a habilidades referentes ao eixo Numeros e
Operacoes/Algebra e Funcdes, dentre as 15 subclasses indicadas, 12 tem a presenca
de ao menos uma habilidade desse eixo. Ao voltarmos para as subclasses que possuem
nos significativos, evidenciamos que elas sao formadas, sobretudo, por variaveis
associadas as habilidades relacionadas ao eixo citado, tendo também a presenca de
variaveis relacionadas ao eixo da Geometria e Estatistica, Combinatoria e
Probabilidade.

Ao analisarmos as relacoes de implicacao que envolvem as variaveis presentes
nas subclasses formadas por noés significativos, observamos que as variaveis
pertencentes ao eixo Nimeros e Operacdes/Algebra e funcées parecem ter um papel
central nas mesmas, tendo em vista que tanto sao consequéncias de variaveis, como
também implicam em outras. Chamamos atencao para uma das subclasses
analisadas, a qual é formada por duas habilidades do mesmo eixo, um fato
interessante é que as habilidades associadas a essas variaveis possuem um baixo
percentual de acerto, e referem-se especificamente a articulacao entre o registro
algébrico e grafico de funcoes matematicas.

Isto posto, inferimos que o desempenho relacionado a itens que envolvam
habilidades do eixo NUmeros e operacdes/Algebra e funcdes parece relacionar-se
tanto com a aqueles referentes ao mesmo eixo, como aqueles pertencentes aos
outros eixos da matematica. Com esse trabalho, evidenciamos a necessidade de
expandir o estudo aqui realizado, considerando outras escolas, assim como analisar
os resultados da rede como um todo, a fim de identificarmos habilidades centrais
que estao diretamente relacionadas com o desempenho de outras habilidades.
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Destacamos o potencial deste trabalho para possiveis contribuicdes para o
trabalho em sala de aula dos professores, tendo em vista que, ao explorar as relacées
entre os desempenhos de diferentes habilidades, sinaliza pontos que podem ser mais
bem explorados com o trabalho pedagoégico, como, por exemplo, um trabalho mais
cuidadoso com conceitos que esteja relacionado ao desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao eixo Algebra e funcdes/NUumero e operacoes.
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