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Resumo

Diante da quantidade de avaliagGes externas a que a escola tem sido submetida e,
independentemente da roupagem com que elas se mostrem, € necessario que os testes
apresentem evidéncias de validade de conteudo. Desse modo, o objetivo deste artigo é analisar
as evidéncias de validade do conteudo da prova da primeira fase, nivel 2, da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), edigao de 2017. Especificamente,
analisar as questdes da prova da OBMEP em comparacdo com os documentos de referéncia, a
fim de verificar se a demanda cognitiva das questdes estd em consondncia com os conteudos
previstos. O método utilizado foi qualitativo com abordagem exploratoria. Quanto as analises,
foram utilizadas taxonomia revisada de Bloom, ferramenta blueprint ¢ Razdo de Validade de
Contetudo. Para compor a parte referente aos conteudos na blueprint, foram considerados os
Parametros Curriculares Nacionais ¢ o Curriculo em Movimento utilizado no Distrito Federal.
Os resultados revelaram que ¢ necessario que os organizadores da OBMEP publicizem
conteidos abordados na prova e adequem a Olimpiada aos seus objetivos, que sdo incentivar e
promover o estudo da Matematica, ocasionando a inclusdo social por meio do conhecimento e
contribuindo para a melhoria da qualidade da educacao basica.
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Abstract

Considering the number of external evaluations to which the school has been subjected and,
regardless of the guise in which they appear, it is necessary that the tests present evidence of
content validity. Thus, this article aims to analyze the evidence of content validity of the first
phase test, level 2, of the Brazilian Mathematics Olympiad of Public Schools (OBMEP), 2017
edition. Specifically, analyzing the questions of the OBMEP test in comparison with the
reference documents, in order to verify if the cognitive demand of the questions is aligned with
the predicted contents. The research method used was the qualitative method with an
exploratory approach. Regarding to analyzes, Bloom's revised taxonomy, blueprint tool and
Content Validity Ratio were used. To compose the part referring to the contents in the blueprint,
the National Curriculum Parameters and the Federal District Curriculum in Movement were
considered. The results revealed that it is necessary that the OBMEP organizers publish the
content covered in the test and adapt the OBMEP to their objectives, which are to encourage
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and promote the study of mathematics, promoting social inclusion through knowledge and
contributing to the improvement of the quality of basic education.
Keywords: OBMEP. Test content. Evidence of validity. Educational measurements.

ALGUNS CENARIOS E CONTRADICOES...

O Brasil nunca esteve tdo bem em Matematica, no cendrio mundial, quanto esta
atualmente. O Pais sediou, entre 2017 e 2018, dois grandes eventos de relevancia
internacional: a Olimpiada Internacional da Matematica (IMO): 2017 e o Congresso
Internacional de Matematicos (ICM), instituidos pelo Congresso Nacional por meio da
Lei Ordinaria 13.358 de 07/11/2016 - Biénio da Matematica no Brasil 2017/2018. Os
eventos, de acordo com o Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), tiveram
como escopo fomentar e potencializar o desenvolvimento da educacdo no Pais, sendo o
ICM o maior evento da 4rea, e que, pela primeira vez, sera realizado no hemisfério Sul.

Por decisdo da Unido Matematica Internacional (IMU), desde 2018 o Pais
integra o grupo das nagdes mais avangadas na pesquisa da area, ao lado de paises como
Alemanha, Canad4, China, Estados Unidos, Franca, Israel, Italia, Japao, Reino Unido e
Russia.

Em 2014, o brasileiro Artur Avila tornou-se o primeiro matematico da América
Latina a ser condecorado com a Medalha Fields, prémio equivalente ao Nobel em
Matematica. Ainda assim, os dados sobre a aprendizagem da Matematica na educagdo
basica continuam desproporcionais, uma vez que os resultados das avaliagdes em larga
escala revelam que a grande maioria dos estudantes brasileiros ndo tem atingindo
aprendizagens consideradas adequadas'.

Na ultima edi¢do do Programa Internacional de Avaliagdao de Estudantes (PISA),
em 2015, dos setenta paises participantes, o Brasil ficou em 66* colocacdo em
Matematica. De acordo com o portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), na Prova Brasil a situagdo nao ¢ diferente, ja que
os resultados da edi¢dao de 2015 apontam que 61% dos estudantes do 5° ano do ensino

fundamental ndo atingiram o aprendizado considerado adequado em Matematica, na

! Aprendizado Adequado ¢ o resultado dos estudantes apresentados em pontos numa escala (Escala
SAEB). Discussodes promovidas pelo comité cientifico do movimento Todos Pela Educagdo, composto
por diversos especialistas em educagdo, indicaram qual ¢ a pontuacdo a partir da qual se pode considerar
que o aluno demonstrou dominio da competéncia avaliada. Decidiu-se que, de acordo com o ntimero de
pontos obtidos na Prova Brasil, os alunos sdo distribuidos em 4 niveis em uma escala de proficiéncia:
Insuficiente, Basico, Proficiente ¢ Avancado. Os alunos considerados com aprendizado adequado sdo os
que estdo nos niveis proficiente e avangado (QEDU, [2017]).
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competéncia de resolugdo de problemas; entre os estudantes do 9° ano do ensino
fundamental, esse percentual foi de 86%. Os piores resultados, no entanto, foram dos
estudantes do ensino médio: apenas 7,3% apresentaram o aprendizado considerado
adequado em Matematica em 2015.

Os dados apontados emolduram o quadro de contradi¢des presentes entre o salto
qualitativo, em termos de pesquisa académica matematica, ¢ a lacuna dos niimeros da
mé qualidade das aprendizagens matematicas da educacdo bésica, dando margem a
varias reflexdes, discussdes e investigacdes, inclusive sobre a validade dos instrumentos
utilizados enquanto medidas educacionais e suas consequéncias. Nesse sentido,
Moreira, Silva e Rivera (2016) salientam que ha uma forte tendéncia de tentar explicar o
sucesso ou o fracasso dos estudantes a partir de fatores como a inteligéncia individual.
Ainda assim, isso pode estar relacionado a caracteristicas do proprio sistema escolar,
como a validade das avaliagdes, tanto internas quanto externas, por exemplo. H4 ainda
que se considerar que a partir de “[...] uma reflexdo sobre o curriculo, aquilo que ¢
ensinado e aprendido na escola e, considerado numa acepcao ampla, podemos dizer que,
no cotidiano escolar, o curriculo toma diferentes feicdes” (ORTIGAO, 2005, p. 23).

A investigacdo da validade dos instrumentos utilizados, enquanto medidas
educacionais, tem evidenciado a utilizagdo inadequada desses instrumentos,
principalmente no contexto de interpretacdo da escola, do professor. Conquanto,
interessa a esta pesquisa apurar as evidéncias de validade, ou seja, o grau com que a
evidéncia e a teoria apoiam as interpretagdes dos escores com base no contetido das
questdes da Obmep, enquanto instrumento de avaliacdo em larga escala, uma vez que,
apesar de ndo assumir manifestadamente esse carater, tanto o conteudo quanto o numero
de edigdes justificam a escolha desse modelo avaliativo. E, comparando o quantitativo
de estudantes inscritos na Obmep, em 2017, com o total de alunos matriculados nos
ensinos fundamental ¢ médio do mesmo ano, observa-se que mais de 90% desses
estudantes participaram do evento.

Em relacdo a Obmep de 2017, o numero de inscritos foi 18.240.497 estudantes e,
de acordo com os dados do INEP do referido ano, o numero de estudantes matriculados
foi de 19.833.400 milhdes, ou seja, 91,97% dos estudantes brasileiros do ensino
fundamental (anos finais) e do ensino médio fizeram a prova da 1* fase da Obmep, ou

ao menos foram inscritos por suas escolas para fazé-la. E importante considerar que se
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trata de uma avaliag@o que estd na 14* edi¢dao, em anos ininterruptos, sendo considerada
a maior competi¢do de Matematica do mundo.

A Obmep percorre os corredores da educacdo, caracterizando-se como uma
olimpiada cientifica tal qual tantas outras disponiveis as escolas. Ela faz parte dos
calendarios escolares, sendo promovida com o apoio de o6rgdos governamentais,
inclusive dos Ministérios da Educa¢do e Tecnologia, ocasionando impacto na vida de
milhares de estudantes, ou deveria ocasionar, ja que os investimentos anuais passam dos
54 milhdes de reais. A competi¢ao ¢ promovida com recursos oriundos do contrato de
gestdo firmado pelo IMPA com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicag¢des (MCTIC) e com o Ministério da Educagao (MEC).

Diante do exposto, e assumindo nesta investigacdo que a Obmep ¢ uma
avaliagdo em larga escala, ¢ relevante analisar a qualidade dessa prova, e o que se pode
dizer sobre as evidéncias primarias de qualquer instrumento de medida, a saber,
evidéncias de validade de contetido. A validade, a luz dos Standards (AERA; APA e
NMCE, 2014), pode ser definida como “o grau com que a evidéncia e a teoria apoiam
as interpretagcdes dos escores para determinado uso do teste” (MESSICK, 1989 apud
JESUS; REGO; SOUZA, 2018, p. 861). Os Standards explicitam essa propriedade de
validade a partir de cinco fontes de evidéncias baseadas no conteudo do teste, no
processo de resposta, na estrutura interna, na relagdo com outras varidveis e nas
consequéncias da testagem.

Desse modo, esta investigacdo teve por objetivo analisar as evidéncias de
validade do contetdo da prova da primeira fase, nivel 2, da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas — Obmep, de 2017. Especificamente, analisar as questoes
referentes a prova da Obmep a luz dos documentos de referéncia, sendo estes 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e o Curriculo em Movimento (CM) utilizado
no Distrito Federal, a fim de verificar se a representatividade - a demanda cognitiva - das

questdes estd em consonancia com os conteudos previstos tanto nos PCN como no CM.

POR QUE FALAR EM AVALIACAOQ?

Com a expansdo dos processos de escolarizagdo das massas surge, no inicio do
século passado, a necessidade de criar medidas para avaliar as aprendizagens dos

estudantes. De acordo com Perrenoud (1999), a avaliacdo ¢ uma inven¢do nascida na
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Modernidade, com os colégios no século XVII, sendo, pois, “indissociavel do ensino de
massa (séc. XVIII), com a escolaridade obrigatoria” (PERRENOUD, 1999, p. 9).

Considerando a criacdo de politicas publicas, as medidas citadas sdo muito
importantes, pois as chamadas avaliagdes em larga escala t€ém, ou deveriam ter, como
principal objetivo diagnosticar, monitorar e atuar diante das fragilidades dos sistemas.
No entanto, as medidas t€ém tomado dimensdes que extrapolam os objetivos propostos.
Para Fernandes (2008), os esforcos sdo centrados muito mais nas avaliagdes externas do
que nas avaliacdes internas, na expectativa de obter informagdes confidveis acerca do
que os estudantes sabem e, a partir delas, promover acdes que contribuam para a
melhoria da qualidade da educagdo. Muito se tem investido na realizagcdo de avaliagdes
externas e pesquisas internacionais sobre a qualidade da educagdo. Sem embargo, o
problema da avaliagdo, além da qualidade, inclui questdes de ordem politica,
econdmica, cultural e pedagdgica (ROMAO, 2002, p. 5).

Para além dos propdsitos explicitados pelas entidades governamentais, o0s
resultados das avaliagdes (medidas educacionais) tém sido objeto de sele¢do, exclusdo,
rotulagdo e, por vezes, causam efeitos contrarios aos objetivos iniciais. Ortigao (2005, p.

33) critica esse sentido da avaliagdo e explicita que

A selegdo cultural escolar ndo se exerce unicamente em relagdo a uma heranga
do passado, mas incide também sobre o presente — sobre aquilo que se constitui
um momento dado da cultura de uma sociedade, isto é, o conjunto de saberes,
das representagdes das maneiras de viver que t€ém curso no interior dessa
sociedade e sdo suscetiveis de dar lugar a processos de transmissdo e de
aprendizagem.

O significado mais usual de avaliacdo ¢ dar notas, atribuindo uma classificagao
integrada numa escala, equivalendo a uma medida. Esse processo tem ganhado forca
desde que tiveram inicio o desenvolvimento industrial e as politicas capitalistas,
decorrentes da crescente demanda por mao de obra especializada. Parece haver
consenso sobre a criagdo e aplicacdo de medidas para obter retorno sobre a qualidade
das aprendizagens e dos sistemas.

Em uma perspectiva mais abrangente, estdo as avaliagdes em larga escala que,
de acordo com Romao (2002), incluem questdes de ordem politica, econdmica, cultural
e pedagdgica. Em primeiro lugar, a natureza de seu processamento e de seus resultados
depende da correlagdo de forcas dentro do sistema. Em segundo, as implica¢des e os
resultados da avalia¢do afetam a economia dos sistemas educacionais em termos de sua

produtividade.
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A avaliagdo escolar, segundo Freitas et al. (2009), ¢ dividida em trés grupos
integrados: avaliacdo em larga escala (externa), avaliacdo institucional (da escola) e
avaliacdo das aprendizagens (contexto da sala de aula). Internas sdo as avaliagdes da
sala de aula e/ou da escola; as externas sdo as estaduais, como as conduzidas pelas
secretarias de educagdo estaduais ou municipais; as nacionais sdo como o Sistema de
Avaliagao da Educacdo Basica (SAEB); h4, ainda, as internacionais, como o PISA.

A qualidade da educacdo tem sido entendida a partir dos resultados que os
estudantes apresentam nessas avaliagdes em larga escala. Sobre o processo de avaliagdo,
Jesus, Régo e Souza (2018) afirmam que ele deve contemplar diversos aspectos,
partindo da coleta e organizacdo das informacdes de forma sistemadtica até chegar a
verificagdo de como determinado sistema estd funcionando. Nessa perspectiva, nas
avaliagdes em larga escala, que sdo instrumentos de acompanhamento global, se
incluem as olimpiadas do conhecimento e, mais especificamente, a Obmep, que ja faz

parte do cenario de avaliagdes em larga escala.

OLIMPIADAS CIENTIFICAS

Segundo o calendario olimpico, disponivel no portal do CNPq, sdo de acesso aos
alunos de escolas publicas e, em alguns casos, também aos de escolas particulares, as
seguintes olimpiadas: Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas — OBFEP (1*
edi¢do 2010); Olimpiada Nacional de Ciéncias — ONC (1* edi¢dao); XIX Olimpiada
Brasileira de Informéatica — OBI (1* edi¢do 1999); Olimpiada Nacional em Histéria do
Brasil — ONHB (1? edicdo em 2009); Olimpiada Brasileira de Geografia — OBG (1*
edi¢do 2015); Olimpiada Brasileira de Robdtica — OBR (1* edicdo 2007); Olimpiada
Brasileira de Astronomia — OBA (1* edicdo 1998); Mostra Brasileira de Foguetes —
MOBFOG (1? edi¢ao 2012); Olimpiada Brasileira de Quimica — OBQ (1* edi¢do 1996);
Olimpiada Brasileira de Saude e Meio Ambiente - OBSMA (1* edicdo 2013);
Olimpiada de Lingua Portuguesa (1* edicdo 2004); Olimpiada Brasileira de Matematica
- OBM (1% edi¢ao 1997); Olimpiada Brasileira das Escolas Publicas — Obmep (1* edi¢do
2005); Olimpiada de Matematica do Distrito Federal (2* edi¢do 2018); entre outras
regionais e internacionais.

A Obmep vem tomando propor¢do de avaliagdo nacional em larga escala entre

essas olimpiadas, principalmente por conta de seu alcance, sendo considerada um dos
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maiores eventos de Matematica do mundo. De acordo com o portal da Obmep, em sua
ultima edi¢do, ocorrida em 2018, ela superou 18 milhdes de estudantes inscritos.

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas e, atualmente,
também das escolas particulares teve sua primeira edigdo em 2005. Ela ¢ um projeto
nacional dirigido as escolas publicas e privadas brasileiras, realizado pelo Instituto
Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) com o apoio da Sociedade Brasileira
de Matematica (SBM) e promovida com recursos do Ministério da Educagdo e do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes ¢ Comunica¢des (MCTIC). E organizada
em duas fases, sendo a primeira destinada a aplicagdo de uma prova composta por 20
questdes objetivas, englobando trés niveis de estudantes, quais sejam: nivel 1 (6° e 7°
anos); nivel 2 (8° e 9° anos) e nivel 3 (todo o ensino médio). J& a segunda fase da prova
¢ composta por seis questdes discursivas divididas em 3 a 4 itens em cada uma delas.

De acordo com o portal da Obmep, seus principais objetivos? sdo: (1) estimular
e promover o estudo da Matematica; (2) contribuir para a melhoria da qualidade da
educacdo basica, possibilitando que um maior nimero de alunos brasileiros possa ter
acesso a material didatico de qualidade; (3) identificar jovens talentos e incentivar seu
ingresso em universidades, nas dareas cientificas e tecnologicas; (4) incentivar o
aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo para a sua
valorizagao profissional; (5) contribuir para a integragdo das escolas brasileiras com as
universidades publicas, os institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas; (6)

promover a inclusdo social por meio da difusdo do conhecimento.

SOBRE EVIDENCIAS DE VALIDADE COM BASE NO CONTEUDO DA
PROVA DA OBMEP

E fato que a Obmep, como suprainformado, faz parte do calendério das escolas
e, ha 14 anos, milhares de estudantes sdo submetidos a essa avaliacdo. Mas sera que ela,
de fato, tem alcangado os objetivos a que se propde, como por exemplo, “contribuir
para a melhoria da qualidade da educag¢do basica”, “incentivar e promover o estudo
da matematica” e “promover a inclusdo social por meio do conhecimento’! Para
alcangar esses objetivos, a Obmep necessitaria apresentar pelo menos dois tipos de

evidéncias de validade: com base no contetido (que ¢ a fonte primaria de validade) e

2 Os objetivos citados estdo explicitados no portal da Olimpiada de Matematica das Escolas Publicas
(Obmep) http://www.obmep.org.br/apresentacao.htm.
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com base nas consequéncias da testagem, uma vez que seus objetivos propdem
melhorias na qualidade da educagao basica.

De acordo com os Standards (AERA; APA e NMCE, 2014), a validade pode ser
definida como o “grau com que a evidéncia e a teoria apoiam as interpretagcdes dos
escores para determinado uso do teste” (MESSICK, 1989 apud JESUS; REGO;
SOUZA, 2018). Os Standards apresentam a propriedade de validade dependente de
cinco fontes de evidéncias, as quais servem para orientar os desenvolvedores de testes
acerca do processo de validagdo. As cinco evidéncias sdo: baseadas no conteudo do
teste, no processo de resposta, na estrutura interna, na relagdo com outras variaveis e nas
consequéncias da testagem.

Nesta pesquisa analisaram-se as evidéncias de validade com base no conteudo
do teste, por ser esta a evidéncia primaria de validade de um teste. E ainda, conforme
Jesus, Régo e Souza (2018), os Standards definem, enquanto fontes de evidéncias de
validade do conteudo do teste, os procedimentos que possibilitam coletar dados sobre a
representatividade da matriz e dos itens do teste, investigando se estes consistem em
amostras abrangentes do dominio que se pretende avaliar com 0s mesmos.

A blueprint ¢ uma das ferramentas normalmente utilizadas para assegurar
evidéncias de validade com base no conteudo. A blueprint ¢ uma forma tabelar da
estrutura de conteudo de um teste utilizado para manter consisténcia entre versdes
diferentes de um mesmo teste (ALDERMAN, 2015), ou mesmo como um plano para
organiza¢do dos itens, aplicacdo e relevancia de determinados temas para a avaliagdo
(HALADYNA; RODRIGUEZ, 2013), sendo sua constru¢do um dos mais importantes
componentes do processo de documentagio de um teste (JESUS; REGO; SOUZA,
2018, p. 840). A blueprint ¢ ajustavel, podendo adaptar-se as demandas do teste.
Geralmente sdo explicitados conteudos, habilidades, demanda cognitiva, numero de
itens para cada topico, tipo de item, peso de cada item (RUTKOWSKI; VON DAVIER;
RUTKOWSKI, 2014).

Consoante Jesus, Régo e Souza (2018), um dos elementos da blueprint ¢ a
informagdo acerca do processo cognitivo demandado pelos itens. Para encontrar essa
informagdo sobre o processo cognitivo das questdes da Obmep, utilizou-se a taxonomia
revisada dos objetivos educacionais de Bloom (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001).
A palavra taxonomia (do grego taxis ordenacdo e nomos sistema) significa sistema de

classificagdo com as seguintes caracteristicas: cumulatividade (significa que uma
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categoria do sistema de classificacdo abrange as categorias precedentes); hierarquia
(implica que no sistema de classificacdo uma categoria ¢ superior as que a precedem e
inferior as que a sucedem); e eixo comum (propriedade que uma taxonomia possui de
ter um trago comum a todas as categorias integrantes). O processo de aprendizagem ¢
composto basicamente por trés dominios: cognitivo, afetivo e psicomotor. No contexto
deste texto, o dominio investigado foi o cognitivo.

Conforme Anderson e Krathwohl (2001, p. 28), a taxonomia de Bloom revisada
apresenta seis categorias na dimensdo do processo cognitivo: “Lembrar, entender,
aplicar, analisar, avaliar e criar”. Os objetivos sdo descritos utilizando verbos de acao, e
os substantivos descrevem os processos cognitivos desejados.

Outra ferramenta utilizada no processo de validagdo do conteudo ¢ o método da
Razdo de Validade de Conteudo (RVC), desenvolvido por Lawshe (1975). Este autor
prop0s avaliar os itens de um teste utilizando as categorias 1til e essencial. Se mais da
metade dos avaliadores indicam que o item ¢ essencial, este item tem alguma validade
de contetido. Uma RVC negativa indica que menos da metade avaliou o item como
essencial. J& uma RVC igual a zero indica que exatamente metade dos avaliadores
indicou o item como essencial, ¢ RVC positiva indica que mais da metade, mas ndo
necessariamente todos, indicaram o item como essencial. Segundo Lawshe (1975), se a
concordancia tiver mais de 5% de probabilidade de ocorrer por acaso, o item deve ser
suprimido. Nesta pesquisa, para que uma questdo fosse considerada valida, houve o
crivo de cinco juizes. O alcance de uma RVC minima de 0,99 (0=0,05) serviu de

parametro para garantir que a concordancia entre os juizes nao tenha ocorrido ao acaso.

PERCURSO DE INVESTIGACAO

Esta investigagdo buscou analisar as evidéncias de validade do conteudo da
prova da primeira fase, nivel 2, da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas — Obmep, de 2017. As analises se deram sobre questdes referentes a prova da
Obmep em comparagdo com os documentos de referéncia dessa prova, a fim de
verificar se a representatividade - a demanda cognitiva - das questdes estd em
consonancia com os conteudos previstos. Para compor a parte referente aos conteudos
na blueprint, foram considerados os PCN, ja que a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) esta em fase de implementacdo e, de forma complementar, o Curriculo em

Movimento utilizado no Distrito Federal.
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Utilizou-se o método qualitativo com abordagem exploratéria. Quanto as
analises, foram utilizadas a taxonomia revisada de Bloom, a ferramenta blueprint e a
Razao de Validade de Conteudo (RVC).

A taxonomia revisada de Bloom intentou classificar as categorias cognitivas
tanto das questdes da prova da Obmep quanto dos curriculos utilizados como matriz de
referéncia. Foi utilizada a blueprint para obter informacdes acerca dos processos
cognitivos requeridos pelas questdes e pelos contetidos, ¢ a RVC, para calcular a
validade de contetido das questdes da prova da Obmep a partir das andlises dos juizes.

O instrumento de avaliagdo analisado foi a prova da primeira fase do nivel 2 da
Obmep de 2017. As provas da 1* fase sdo compostas por 20 questdes de multipla
escolha com 5 opcdes de resposta, sendo distribuidas em 3 niveis. No caso, analisou-se
apenas a prova do nivel 2, que ¢ destinada especificamente aos estudantes dos 8° e 9°
anos do ensino fundamental. A escolha de tais anos de escolaridade deve-se ao fato dos
pesquisadores desenvolverem pesquisas com estudantes do Ensino Fundamental Anos
Finais.

Para proceder a analise das evidéncias de validade com base no conteudo de um
teste/prova destinado a avaliacdo, ¢ necessario utilizar uma matriz de referéncia ou
outro documento que tenha servido para a elaboragdo das questdes. No caso da Obmep,
ndo ha disponibilizacdo da matriz de referéncia e tampouco do contetido das provas.
Dessa forma, para identificar o conteudo das questdes e os objetivos de aprendizagem,
foi necessario recorrer a especialistas como colaboradores que, por meio de anélise,
fizeram a descrigdo do conteudo do componente especifico, dos objetivos de
aprendizagem das questdes e do grau de dificuldade apresentado para o extrato mais
baixo da populacdo, no caso o 8° ano. De posse dessas analises, os conteudos
identificados foram classificados segundo a taxonomia revisada de Bloom e,
posteriormente, comparou-se a demanda cognitiva exigida nas questoes da Obmep com
a demanda cognitiva dos objetivos de aprendizagem exigidos pelo Curriculo em
Movimento da Secretaria de Estado de Educagdo do Distrito Federal (SEEDF) e dos
PCN.

Para verificar evidéncias de validade com base no conteudo da prova da Obmep,
utilizou-se a RVC com a andlise de cinco juizes. Nessa etapa, as questdes foram
enviadas a especialistas professores de Matematica, denominados juizes, que atuaram

como colaboradores na analise das questdes da prova da Obmep, considerando-as em
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relagdo as competéncias e habilidades do curriculo de Matematica do 8° e 9° anos e
classificando as questdes em uma das categorias: (a) Questdo essencial a prova, (b)
Questdo util, mas ndo essencial a prova e (c) Questdo ndo necessdaria a prova. Ja a
organiza¢do - em relacdo ao conteudo, ao processo cognitivo e ao grau de dificuldade
das questdoes da prova da Obmep - foi realizada por dois especialistas, professores de
Matematica, que analisaram a prova e fizeram a descri¢do desses topicos.

Esse processo intentou analisar a representatividade das questdes da Obmep em
relacdo aos objetivos de aprendizagem expressos pelos contetidos de Matematica para
os 8° e 9° anos, haja vista ndo haver documento da propria Obmep para proceder a tal

analise.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A organizac¢do dos dados em tabelas objetivou tornar clara a visualizagdo, tanto
dos resultados quanto das respectivas andlises.

As tabelas sdo referentes a (1) classificacdo das questdes da prova da 1* fase do
nivel 2 da Obmep de 2017 quanto a taxonomia revisada dos objetivos educacionais de
Bloom e ao grau de dificuldade das questdes; (2) classificacio dos objetivos de
aprendizagem do Curriculo em Movimento da SEDF quanto a taxonomia revisada dos
objetivos educacionais de Bloom; (3) classificacdo dos objetivos de aprendizagem dos
PCN quanto a taxonomia revisada dos objetivos educacionais de Bloom; (4) intersec¢ao
dos contetidos das questdes da Obmep com a condensacdo resultante dos conteudos de
Matematica do Curriculo em Movimento da SEEDF e do PCN; (5) categorias
cognitivas dos objetivos de aprendizagem dos documentos analisados; (6) andlise de
juizes e calculo da RVC das questdes da prova da Obmep 2017 - 1? fase do nivel 2; (7)
Blueprint resumida e RVC da prova da Obmep — 2017.

Classificacdo das questoes da prova da Obmep quanto a taxonomia revisada de
Bloom

Os conteudos explorados na prova da Obmep se subdividem, basicamente, em
quatro eixos: algebra, aritmética, contagem e geometria. A tabela 1 foi organizada a
partir da descrigdo do contetido, do processo cognitivo e do grau de dificuldade das 20

questdes da prova, por dois especialistas (professores de Matematica).
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Tabela 1 — Contetidos/objetivos de aprendizagem da prova Obmep 2017 - nivel 2
CAMPO/EIXO DA MATEMATICA

S CONTEUDO ESPECIFICO IDENTIFICADO NAS VERBOS PROCESSO % é
QUESTOES COGNITIVO

ARITMETICA - 5 questées

01  Sistema de Numeracdo Decimal Efetuar ENTENDER 2 2

04  Sequéncias numéricas e interpretagdo do resto de Formular ANALISAR 4 4

uma divisdo

08  Multiplos (2 e 5) Calcular APLICAR 3 3

17  Fatoragdo aritmética Estimar AVALIAR 5 5

18  Fragfo, mimeros decimais Analisar ANALISAR 4 5

ALGEBRA - 4 questdes

02  Fragoes e proporcionalidade Experimentar ANALISAR 4 3

03 Inequagdo do 1° grau com mais de uma varidvel Analisar ANALISAR 4 2

09  Equagdo do 1° grau Formular ANALISAR 4 5

16  Regra de 3, proporcionalidade, porcentagem Analisar ANALISAR 4 5
GEOMETRIA - 6 questdes

05  Lugar geométrico Aplicar APLICAR 3 3

06  Visdo espacial e volume Analisar ANALISAR 4 4

12 Poligonos regulares, dngulos, areas, congruéncias de Aplicar APLICAR 3 5

triangulos

13 Fatoragdo algébrica, areas e perimetros Experimentar ANALISAR 4 5

14 Semelhanca de poligonos, areas Comparar ANALISAR 4 5

15  Visdo espacial Analisar ANALISAR 4 3
CONTAGEM - 5 questdes

07 Recorréncia, padrdes 16gicos, Sequéncias numéricas.  Esquematizar CRIAR 6 5

10 Probabilidade Formular CRIAR 6 4

11 Principio Fundamental da Contagem Avaliar AVALIAR 5 4

19 Raciocinio légico Analisar ANALISAR 4 4

20  Contagem Esquematizar CRIAR 6 5

CNC — categoria nivel cognitivo; ND — nivel dificuldade; QT — questdo.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Alguns processos cognitivos foram classificados de acordo com a complexidade
exigida pela questdo, como, por exemplo, a questdo 01, que foi classificada na categoria
“Entender”, utilizou como verbo na questdo “Efetuar”. Na andlise dos especialistas, o
processo cognitivo, apesar de exigir a efetuacdo de calculo, ndo dispendia processo
cognitivo superior.

Nos dados da Tabela 1, pode-se observar que a demanda cognitiva esta
assentada basicamente nos processos cognitivos mais complexos. Das 20 questdes da
prova, apenas uma apresentou baixa demanda cognitiva, a questdo 01. Além disso,
observando a 6 coluna da Tabela 1, pode-se verificar que 14 questdes apresentaram,
segundo os especialistas, grau de dificuldade considerado alto, quando considerado o
extrato de mais baixa proficiéncia para o qual a prova ¢ destinada, no caso, o 8° ano.

Em relacdo a distribuicdo dos contetidos explorados na prova da Obmep,
observa-se super-representacdo das questdes de geometria e contagem; e sub-

representacdo das questdes de algebra, pois a quantidade de questdes do eixo
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“geometria” representa o dobro da quantidade de questdes do eixo “dlgebra”, e o eixo

“contagem/probabilidade” supera o de algebra em 40% de questdes.

Classificacdo dos objetivos de aprendizagem do Curriculo em Movimento da
SEEDF quanto a taxonomia revisada de Bloom

A Tabela 2, a seguir, foi organizada a partir da classificagdo dos objetivos de
aprendizagem e dos processos cognitivos dos verbos de agdo utilizados nesses
objetivos. De acordo com o Curriculo em Movimento, os estudantes ao final do 3° ciclo,
8° e 9° anos, devem ter desenvolvidas as habilidades e/ou competéncias descritas a
seguir.

Tabela 2 - Classificacdo dos objetivos do Curriculo em Movimento da SEEDF
OBJETIVOS — CURRICULO EM MOVIMENTO VERBOS PC NC
Estabelecer relagdes entre temas matematicos com diferentes campos e
conhecimentos de outras areas curriculares.

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente na
busca de solugdes para problemas propostos. *Interagir - -

Estabelecer ENTENDER 2

Identificar aspectos consensuais, respeitando todas as diversidades, bem como Identificar 5
todos os contextos sociais abordados pela Etnomatematica. ENTENDER
Reconhecer situagdes que podem ser descritas em linguagem matematica e ser

& 5 Reconhecer LEMBRAR 1
capaz_de aplica-las.
Utll.lZNal’ Matematica Financeira como ferramenta no cotidiano para tomada de Utilizar APLICAR 3
decisoes.
Resolver desafios e problemas que envolvam raciocinio logico. Resolver APLICAR 3
Raciocinar, expressar-se matematicamente e aplicar métodos matematicos no Raciocinar ANALISAR
que se refere a (operagdes com numeros reais, mondmios e polinémios,
equagdes e sistemas de equagdes, representacdes no plano cartesiano, Expressar ENTENDER 2
conhecimentos geométricos e aritméticos, no¢des de estatistica e educagdo
financeira), bem como suas aplica¢des praticas. Aplicar APLICAR 3
Estimular o pensamento logico e a capacidade de abstragdo da linguagem * Estimular )

matematica para a solucdo de problemas do cotidiano. -
*Dominio afetivo.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os objetivos do Curriculo em Movimento da SEEDF para os 8° e 9° anos, no
componente curricular de Matematica, estdo compreendidos nas categorias cognitivas
“Lembrar”, “Entender” e “Aplicar”, e apenas um objetivo de aprendizagem na
categoria “Analisar”.

Os verbos “Interagir” e “Estimular”, que indicam processos do dominio
afetivo, ndo possibilitam a classificagdo enquanto objetivo de aprendizagem, pois ndo
fazem parte do dominio cognitivo. O objetivo “Estabelecer”, utilizado na tabela acima,
para os especialistas, indica acdo apenas de “Compreender” relagdes entre os diferentes
temas matematicos, sendo classificado, portanto, como processo cognitivo da categoria

“Entender”.
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Classificacdo dos objetivos de aprendizagem dos PCN quanto a taxonomia dos

objetivos educacionais revisada de Bloom

Como ndo ha documentos especificos referentes ao que ¢ cobrado nas provas da

Obmep, foram utilizados os objetivos de aprendizagem dos PCN para respaldarem as

analises de evidéncia com base no conteudo. Esses objetivos estdo estruturados na

tabela 3. Para tanto, utilizou-se o documento curricular nacional de 1998; em nivel

local, utilizou-se o Curriculo em Movimento da SEEDF.

Tabela 3 — Classificaciio dos objetivos dos PCN Matematica para os 8° e 9° anos

OBJETIVOS VERBOS | PC | NC
Do pensamento numérico, por meio da exploragdo de situagdes de aprendizagem Aritmética
que levem o aluno a:
Ampliar e consolidar os significados dos nimeros racionais a partir dos diferentes * Ampliar ENTENDER 2
usos em contextos sociais e matematicos e reconhecer que existem numeros que nao *Consolidar ENTENDER
sd0 racionais; 2
Resolver situagdes-problema envolvendo numeros naturais, inteiros, racionais e Resolver APLICAR 3
irracionais, ampliando e consolidando os significados da adigdo, subtracao,
multiplicacdo, divisdo, potenciagdo e radicia¢io;
Selecionar e utilizar diferentes procedimentos de calculo com numeros naturais, Selecionar AVALIAR 5
inteiros, racionais e irracionais. Utilizar APLICAR 3
Do pensamento algébrico, por meio da exploracao de situagdes de aprendizagem Algebra
que levem o aluno a:
Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas expressdes, igualdades e Produzir APLICAR 3
desigualdades, identificando as equagdes, inequagdes e sistemas; Interpretar APLICAR 3
Resolver situagdes-problema por meio de equagdes e inequagdes do primeiro grau, 3
compreendendo os procedimentos envolvidos; Resolver APLICAR
Observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a relagio de Observar ENTENDER 2
dependéncia entre variaveis. Estabelecer APLICAR 3
Do pensamento geométrico, por meio da explorag@o de situagdes de aprendizagem Geometria
que levem o aluno a:
Interpretar e representar a localizagdo e o deslocamento de uma figura no plano Interpretar ENTENDER 2
cartesiano; Representar ENTENDER 2
Produzir e analisar transformagdes e ampliagdes/reducdes de figuras geométricas Produzir APLICAR 3
planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, desenvolvendo o
conceito de congruéncia e semelhanca; Analisar ANALISAR 4
Ampliar ¢ aprofundar nogdes geométricas como incidéncia, paralelismo, Ampliar ENTENDER 2
perpendicularismo e angulo para estabelecer relagdes, inclusive as métricas, em Aprofundar ENTENDER 2
figuras bidimensionais e tridimensionais. Estabelecer APLICAR 3
Da competéncia métrica, por meio da exploragao de situagdes de aprendizagem que Aritmética
levem o aluno a:
Ampliar e construir nogdes de medida, pelo estudo de diferentes grandezas, Ampliar ENTENDER 2
utilizando digitos significativos para representar as medidas, efetuar calculos e Construir APLICAR 3
aproximar resultados de acordo com o grau de precisdo desejavel; Efetuar APLICAR 3
Aproximar AVALIAR 5
Obter e utilizar férmulas para calculo da area de superficies planas e para calculo Obter ENTENDER 2
de volumes de sélidos geométricos. Utilizar APLICAR 3
Do raciocinio proporcional, por meio da exploracao de situagdes de aprendizagem Algebra
que levem o aluno a:
Representar, em um sistema de coordenadas cartesianas, a variagdo de grandezas, Representar ENTENDER 2
analisando e caracterizando o comportamento dessa variagdo em diretamente
proporcional, inversamente proporcional ou ndo proporcional,
Resolver situagdes-problema que envolvam a variagdo de grandezas direta ou Resolver APLICAR 3
inversamente proporcionais, utilizando estratégias ndo convencionais e
convencionais, como as regras de trés.
Do raciocinio estatistico e probabilistico, por meio da exploragdo de situagdes de Estatistica
aprendizagem que levem o aluno a:
Construir tabelas de frequéncia e representar graficamente dados estatisticos, Construir APLICAR 3
utilizando diferentes recursos, bem como elaborar conclusdes a partir da leitura, Representar ENTENDER 2
analise, interpretacdo de informagdes apresentadas em tabelas e graficos; Elaborar CRIAR 6
Construir um espago amostral de eventos equiprovaveis, utilizando o principio Construir APLICAR 3
multiplicativo ou simulagdes, para estimar a probabilidade de sucesso de um dos Estimar AVALIAR 5
eventos.

NC — Nivel cognitivo; PC — Processo Cognitivo

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A andlise da tabela trés permitiu verificar que a demanda cognitiva apresentada
pelos PCN estd concentrada nos processos cognitivos menos complexos. Dos trinta
objetivos de aprendizagem, onze estdo na categoria “Entender”’; quatorze, na categoria
“Aplicar”; somente um, na categoria “Analisar”; trés, na categoria “Avaliar”’; e um,
na categoria “Criar”. Portanto, vinte e cinco objetivos, dos trinta, estdo nas categorias
menos complexas, e apenas cinco objetivos de aprendizagem, nas categorias de
processos cognitivos mais complexos, que no caso sdo “Analisar”, “Avaliar” e
“Criar”, que tém apenas seis recorréncias.

Alguns objetivos expressos por verbos de acdo que indicam processos cognitivos
ndo apresentaram clareza, dificultando sua classificacdo que, nesses casos, foi feita de
acordo com o contexto da frase e, portanto, assim entendidos: “Ampliar”, “Consolidar”,
“Aprofundar” e “Obter”, classificados na categoria “Entender” e “Produzir”, foram
entendidos na frase com o sentido de “Empregar”, sendo classificados na categoria “Aplicar”.
Ja “Estabelecer” foi classificado na categoria “Aplicar”, pois, na frase, ndo foi possivel
entendé-lo como “Identificar” e “Construir”, sendo entendido com o sentido de “Aplicar”.

Quanto aos eixos de subdivisdo dos conteudos de Matematica, os PCN separam,
além de Aritmética, Algebra e Geometria, o eixo Estatistica, o que nio foi observado no

Curriculo em Movimento e nas questdes da prova da Obmep analisada.

Interseccdo dos conteudos da prova Obmep com a condensacido dos conteudos do
Curriculo em Movimento da SEEDF e dos PCN

A tabela 4 foi organizada a partir da intersec¢do dos conteudos dos trés
documentos analisados, sendo que a condensagdo dos conteudos dos dois documentos
curriculares, o Curriculo em Movimento da SEEDF e o PCN, estd apresentada na
coluna um. Na coluna dois foram apresentadas as questdes que se intersectam com esses
contetidos. Na coluna trés, apresentam-se os processos cognitivos referentes a demanda

cognitiva das questdes da Obmep.

15

ReviSeM, Ano 2021, N°. 1, p. 1 —-25



Teixeira, C. J.; Moreira, G. E.

Tabela 4 - Intersecciio dos conteuidos dos trés documentos analisados

CONTEUDOS CURRICULARES DO COMPONENTE ESPECIFICO Questies Processo
PARA O II BLOCO (8° E 9° ANOS) " Cognitivo
Algebra 1a20 6 categorias

Mondmios e polindmios - -
Expressdes algébricas - -
Sistemas equagdes primeiro grau - -
Equacdes do 1° e 2° graus 09 An
Fungoes do 1° e 2° graus - -
Sistemas equagdes 1° e 2° graus - -

Estatistica - -

*Inequacdo (7° ano) 03 An

*Proporcdo/regra de trés (7° ano) 16 An
Aritmética

Potenciagao e radiciagdo: Propriedades e operagdes; Raizes exatas e

aproximadas. )

Numeros irracionais - -

Numeros reais: relagdes e reconhecimento de conjuntos N, Z, Q, irracionais e 01, 02,08, 17,18 En, An,Ap,

reais; definicdo, identificacdo e representacdo algébrica e geométrica. Av, An
Contagem

Nogoes de contagem e probabilidade; principio multiplicativo espago amostral. 10, 11,17 19,20 Cr, Av, Av, An,

Cr

Construgdo e analise de tabelas e graficos Compreensao e interpretagao de

frequéncias e amostras. Média aritmética simples e média ponderada ) )

Estatistica: Coleta de dados; amostragem; construgdo de tabelas e graficos;

mediana e moda de uma populac¢do; histogramas e poligonos de frequéncia. ) }

*Sequéncias (segundo grau) 04, 07 An, Cr
Geometria

Angulos - -

Estudo de poligonos: propriedades e classificagdo de tridngulos e 05 Ap

quadrilateros; soma de dngulos internos e externos de tridngulos e

quadrilateros.

Perimetro e area, volume 6,12, 13, 14, An, Ap, An, An

Figuras planas: composi¢ao ¢ decomposicao; areas de figuras planas

associadas a area do retangulo;

Solidos geométricos, visdo espacial. 15 An

Razdes trigonométricas - -
Matematica financeira

Juros simples e composto - -

Me — Multipla Escolha; L - lembrar, E — entender, Ap — aplicar, An — analisar, Av — avaliar, Cr — criar.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Uma breve andlise da tabela 4 evidencia a quantidade de lacunas entre os
conteudos identificados na prova analisada da Obmep e os conteudos estabelecidos
pelos curriculos. Dos vinte topicos dos conteudos condensados dos dois curriculos,
apenas seis contetidos foram representados por questdes da prova da Obmep. Ha
também questdes que abordam contetidos que estdo a margem dos 8° e 9° anos, como as
questoes 03, 04, 07 e 16.

Como j4 havia sido observado na tabela um, ha super-representacdo de alguns
contetidos da Obmep em detrimento de outros que estdo sub-representados em relagdo
tanto a propria prova quanto aos curriculos local e nacional.

A tabela 5 apresenta a estruturacdo das categorias dos processos cognitivos dos
documentos analisados, na dimensdo cognitiva, sendo separadas em categorias
cognitivas menos complexas (lembrar, entender e aplicar) e em categorias cognitivas

complexas (analisar, avaliar e criar).
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Tabela 5 — Distribuicio em % das categorias dos processos cognitivos dos trés documentos
analisados

DIMENSAO COGNITIVA
CATEGORIAS COGNITIVAS MENOS
COMPLEXAS CATEGORIAS COGNITIVAS COMPLEXAS
boC VB LEMBRAR | ENTENDER | APLICAR | ANALISAR | AVALIAR CRIAR

C.M. SEDF 10% 01 10% | 03 30% | 03 | 30% | o1 10% - - - -

PCN 30 - . 1| 333% | 14 | 50% | o1 | 33% | 03| 10% | o1 | 33%

P. Obmep 20 . . 01 5% 03 | 15% | 11| 55% | 02 | 10% | 03 | 15%

VB — verbos indicadores de processos cognitivos. *Dentre os 10 verbos ha dois que ndo representam processos cognitivos
(a¢do). DOC — documento

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os dados percentuais sobre as categorias dos processos cognitivos evidenciam
que os curriculos local e nacional apresentam, respectivamente, 70% e 83,3% dos
processos cognitivos nas categorias de menos complexidade “Lembrar”, “Entender” e
“Aplicar”, contra 20% de representacao dos processos cognitivos nas categorias menos
complexas das questdes da Obmep. Em contrapartida, os curriculos local e nacional
apresentam, respectivamente, apenas 10% e 16,6% dos processos cognitivos nas
categorias mais complexas, enquanto na Obmep, 80% das questdes foram classificadas
nas categorias mais complexas. O Curriculo em Movimento da SEDF de Matematica
para os 8° e 9° anos ndo apresenta nenhum objetivo de aprendizagem classificado nas
categorias dos processos cognitivos mais complexos, “Avaliar” e “Criar”.

Na tabela 6, na qual os dados foram organizados a partir das analises dos juizes,
do célculo da RVC e da relevancia das questdes para a prova, foram enfatizadas as
analises individuais dos juizes e a avaliacdo especificada de cada questao.

Analisando a tabela 6, da analise dos juizes e dos resultados da RVC, € possivel
verificar que, das 20 questdes da prova, oito ndo foram consideradas, por nenhum dos
cinco juizes, como essenciais ao teste. Oito questdes foram consideradas uteis, mas ndo
essenciais, por mais da metade dos juizes, e cinco foram consideradas ndo necessarias,

por mais da metade dos juizes.
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Tabela 6 - Analise de juizes e cdlculo da RVC da prova da Obmep 2017

Ne —N/2 )
RVC= —mm™ RELEVANCIA: o quanto a questdo ¢

o N / 2 essencial ou importante para a mensuragdo
g N, = niimero de avaliadores que julgaram a questdo essencial | do fator (conteido matematica 8°/9° ano)
& ao teste indicado.

° N = numero total de avaliadores

05 juizes Total Votos/Itens A .
W] b [ b [ 9 5| Ta [T [ Te | NVC Relevancia

01 C b a C b la 2b 2c -0,6 Nio relevante

02 b a a C [¢ 2a 1b 2c -0,2 Nio relevante

03 b a b b a 2a 3b - -0,2 Nio relevante

04 b b b b [¢ - 4b Ic -1,0 Nio relevante

05 b b a b C la 3b Ic -0,6 Nio relevante

06 b ¢ b a b la 3b Ic -0,6 Nio relevante

07 c c a a a 3a - 2c +0,2 Mais da metade, mas ndo relevante
08 a b b b a 2a 3b - -0,2 Nio relevante

09 b a b b b la 4b - -0,6 Nio relevante

10 C b C b b - 3b 2c -1,0 Nio relevante

11 C [¢ b C C - 1b 4c -1,0 Nio relevante

12 b a b a a 3a 2b - +0,2 Mais da metade, mas ndo relevante
13 a a c a b 3a 1b Ic +0,2 Mais de metade, mas nio relevante
14 a a a b b 3a 2b - +0,2 Mais da metade, mas ndo relevante
15 C b b b C - 3b 2c -1,0 Nio relevante

16 b a b C C la 2b 2c -0,6 Nio relevante

17 c b b c c - 2b 3c -1,0 Nio relevante

18 C ¢ C b C - 1b 4c -1,0 Nio relevante

19 ® ® C C C - - 5c -1,0 Nio relevante

20 C C C C C - - 5c -1,0 Nio relevante

(a) item essencial ao teste - (b) util, mas ndo essencial - (c¢) ndo necessario.
RVC — Razdo Validade de Conteiido; Ne - numero de avaliadores que julgaram a questdo essencial ao teste; N - niimero
total de avaliadores.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Desse modo, apenas quatro questdes tiveram RVC com valor positivo e foram

consideradas essenciais por mais da metade dos juizes, o que lhes confere alguma

validade, mas, ainda assim, ndo ¢ o suficiente para que sejam consideradas validas, uma

vez que ha mais de 5% de probabilidade de ter ocorrido a concordancia por acaso.

A tabela 7 apresenta a blueprint reduzida e o célculo da RVC das 20 questdes da

prova da Obmep. Buscando evidéncias de validade com base no conteudo da prova da

Obmep dentro dos eixos, nos quais se subdividem os conteudos de Matematica, pode-se

observar que tanto o eixo algebra, que teve representagdo de quatro questdes, quanto o

eixo aritmética, que teve representacdo de cinco questdes, tiveram todas as questdes

com valores de RVC negativas.
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Tabela 7 — Blueprint e RVC do componente especifico - Matematica

Conteudos curriculares do componente especifico para o II bloco (8° ¢ 9 Questdes | Tipo Proce.zs_so RVC
anos) Cognitivo
Algebra — 4 1a20 - 6 categorias
Equacdes do 1° e 2° grau 09 ME Ax -0,6
Inequacdo 03 ME Ax -0,2
Proporgdo/regra de trés 02 ME Ax -0,2
Proporgdo/regra de trés 16 ME Ax -0,6
Aritmética — 5
Poten‘cmcao e radiciagdo: Propriedades e operagdes; Raizes exatas e 04 M; Ax 1.0
aproximadas.
Numeros reais: relagdes e reconhecimento de conjuntos N, Z, Q, irracionais ¢
. . . ~ ~ V. . 01 MEe Ex -0,6
reais; definicdo, identificacdo e representacdo algébrica e geométrica.
Numeros reais: relagdes e reconhecimento de conjuntos N, Z, Q, irracionais e
. AP . - ~ V. . 08 MEe Ap -0,2
reais; definicdo, identificacdo e representacdo algébrica e geométrica.
Numeros reais: relagdes e reconhecimento de conjuntos N, Z, Q, irracionais e
. PP . N < e ;. 17 Mg Av -1,0
reais; definicdo, identificacdo e representacdo algébrica e geométrica.
Numeros reais: relagdes e reconhecimento de conjuntos N, Z, Q, irracionais e
. AP . - ~ V. . 18 MEe AN -1,0
reais; definicdo, identificacdo e representacdo algébrica e geométrica.
Contagem — 6
Nogoes de contagem e probabilidade; principio multiplicativo espaco 10 c 10
amostral. * ’
Nogoes de contagem e probabilidade; principio multiplicativo espaco 1 Ms Av 1.0
amostral.
Nogoes de contagem e probabilidade; principio multiplicativo espaco 19 Ms Ax 1.0
amostral.
Nogoes de contagem e probabilidade; principio multiplicativo espaco 20 Ms Cr 1.0
amostral.
Sequéncias 7 Me Cr +0,2
Geometria — 6
Estudo de poligonos: propriedades e classificagdo de tridngulos e
quadrilateros; soma de angulos internos e externos de tridngulos e 05 ME Ap -0,6
quadrilateros.
Perimetro e area, volume 6 Mg Ax -0,6
Perimetro e area, volume 12 Mg Ap +0,2
Perimetro e area, volume 13 Mg Ax +0,2
Perimetro e area, volume 14 Mg Ax +0,2
Solidos geométricos, visdo espacial. 15 Mg Ax, -1,0

Mg — Multipla Escolha (cinco itens); L - lembrar, E — entender, Ap — aplicar, Ax — analisar, Av — avaliar, C — criar. RVC —
Razdo de validade de conteudo.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na tabela acima, o eixo contagem, com representacdo de cinco questdes, teve
apenas uma questdo com RVC positiva, e o eixo geometria, com representagdo de seis
questdes, teve trés delas com RVC positiva.

Foram oito questdes com RVC igual a (-1,0); cinco questdes com RVC igual a (-
0,6); trés questdes com RVC igual a (-0,2) e quatro questdes com RVC igual a (+0,2).
Quanto mais distantes de 0,99 (0,99 — representa probabilidade de concordancia menor
que 5%) estdo os valores da RVC, menos evidéncias de validade eles apresentardo.
Observa-se que 16 questdes tiveram valores negativos, ou seja, 80% das questdes da
prova ndo apresentaram nenhuma evidéncia de validade com base no contetdo. As
quatro questdes, que representam 20% do total, tiveram valores positivos de RVC
(+0,2), tendo mais da metade de votos dos juizes como questdes essenciais a prova. No
entanto, ndo podem ser consideradas validas por terem probabilidade de concordancia

maior que 5%.
19
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Diante da importdncia de garantir que dentre as fung¢des do ensino de
Matematica destaquem-se as agdes de pensar, abstrair, criticar, avaliar, decidir, inovar,
planejar, fazer calculos aproximados e usar o raciocinio matemadtico para compreensao
do mundo (ORTIGAO, 2005); e que os processos de carater avaliativo aos quais os
estudantes sdo submetidos contemplem, minimamente, as habilidades citadas e que
estejam de acordo com os curriculos e programas vigentes, importa conhecer o escopo
de avaliacdes que tém adentrado o espaco da escola, como ¢ o caso da Obmep.

A Obmep ¢ uma olimpiada cientifica que parece ter chegado para ficar, pois esta
na 15" edigdo e a cada ano os nimeros sobre o quantitativo de inscri¢des para a primeira
fase aumentam, alcangando mais de 90% dos estudantes brasileiros, sendo, portanto,
nesta pesquisa entendida, para fins de analise, como uma avaliagdo em larga escala, que
“tém sido assunto de grande interesse de estudiosos brasileiros no decorrer dos ultimos
anos, tanto no cendrio nacional quanto internacional” (LIMA, et. al., 2020, p. 5).

Assim, se comparados os resultados da qualidade da aprendizagem da
Matematica na educacdo basica, j& apresentados inicialmente neste artigo, com os
resultados das avaliagdes externas, os objetivos da Obmep parecem ndo estar sendo
alcancados, principalmente os que dizem respeito ao estimulo, a promog¢do do estudo da
Matematica, a inclusdo social por meio do conhecimento e a melhoria da qualidade da
educagao basica.

De acordo com os resultados das andlises desta da presente investigacdo e os
dados sobre pesquisa académica em Matematica no Brasil, ja4 abordados na introdugao,
um dos objetivos que efetivamente apresenta evidéncias de estar sendo alcangado diz
respeito a “Identificacdo de jovens talentos e incentivo ao ingresso destes em
universidades, nas areas cientificas e tecnologicas”, uma vez que o Brasil apresenta de
fato bons resultados nesse quesito. Esse objetivo ndo se harmoniza com os objetivos
“Estimular e promover o estudo da Matematica”, “Promover a inclusdo social por meio
da difusdo do conhecimento” e “Melhorar a qualidade de educagdo basica”, pois estes
tém um apelo de inclusdo educacional e social no sentido amplo, enquanto “Identificar
jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades nas 4areas cientificas e
tecnologicas™ apresenta viés seletivo, e, portanto, excludente.

A validade refere-se ao fato de um instrumento medir exatamente o que se

propde a medir. No caso da Obmep, a validade se ancorou na confronta¢do entre os
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contetidos do componente especifico que compdem a prova, nos conteudos dos
documentos curriculares (local e nacional) e nos objetivos apresentados pela propria
Obmep.

Os resultados e as andlises dos trés documentos (prova da 1? fase do nivel 2 da
Obmep de 2017, Curriculo em Movimento da SEEDF e PCN) revelaram discrepancias
acentuadas entre as demandas cognitivas dos documentos e da representatividade dos
contetidos. O grau de dificuldade das questdes foi outro aspecto de destaque.

As demandas cognitivas exigidas pelas questdes da prova da 1* fase do nivel 2
da Obmep ndo se harmonizaram as demandas cognitivas dos objetivos de aprendizagem
do Curriculo em Movimento da SEDF, e tampouco com as demandas cognitivas dos
objetivos de aprendizagem exigidos nos PCN para os 8° e 9° anos.

As analises, segundo a taxonomia revisada de Bloom, revelaram que 75% das
questdes da prova da Obmep estdo nos niveis mais complexos dos processos cognitivos
como ‘“Analisar”, “Avaliar” e “Criar”, enquanto apenas 10% dos objetivos de
aprendizagem do Curriculo em Movimento da SEDF estdo representados pelas
categorias dos niveis mais complexos dos processos cognitivos. Os numeros nio
mudam muito em relagdo aos PCN, que tém apenas 16,7% dos objetivos de
aprendizagem representados pelas categorias dos niveis mais complexos dos processos
cognitivos, e 83,3% dos objetivos de aprendizagem representados pelas categorias dos
niveis cognitivos menos complexos como “Entender” e “Aplicar”.

Em relacdo a representatividade dos contetidos do componente especifico dos
documentos curriculares de Matematica para os 8° e 9° anos, nas questdes da prova da
Obmep foram encontradas distdncias esmagadoras. Das 20 questdes que compdem a
prova, apenas seis questdes sdo referentes ao contetido especifico dos documentos
curriculares, ou seja, apenas 30% dos conteudos das questdes da prova da Obmep sdo
abordados em sala de aula.

Quanto ao grau de dificuldade, das 20 questdes da prova da Obmep, 14
apresentam grau de dificuldade considerado alto. Do total das questdes, 70% estdo no
nivel dificil ou muito dificil, quando o considerado adequado, de acordo com Pasquali
(2010), ¢ que haja uma distribui¢ao equilibrada, devendo haver itens que cubram toda a
extensdo de magnitude do traco latente, com 10% deles em cada uma das duas faixas

extremas, 20% em cada uma das duas faixas seguintes e 40% na faixa média.
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Da utilizacdo da ferramenta blueprint e da RVC, os resultados evidenciaram que
80% das questdes da prova da Obmep nao apresentam evidéncias de validade com base
no conteudo da prova da Obmep, quando referenciada pelo curriculo local e nacional, e
os outros 20% das questdes apresentam alguma evidéncia de validade, ja que tiveram
mais da metade de votos dos juizes como essenciais a prova. Apesar disso, ndo
alcangaram a razdo de validade de conteido necessario, ndo sendo, portanto,
consideradas validas, pois, de acordo com Lawshe (1975), para um item ser considerado
valido, em uma andlise constituida por cinco juizes, o CVR devera atingir pelo menos o
valor de 0,99, ou seja, a questdo sera valida se a quantidade de concordancia tiver
menos de 5% de probabilidade de ocorrer por acaso.

As provas da Obmep sdo estruturadas basicamente em questdes que englobam
resolucdo de problemas e raciocinio ldgico, e raramente encontram-se questdes que
sejam pautadas na aplicagdo de formulas e algoritmos. Por esse motivo, a maioria das
questdes que a compdem ¢ classificada nos niveis mais complexos dos processos
cognitivos, que sdo analisar, avaliar e criar. De acordo com Teixeira e Moreira (2020),
bem como a BNCC, que ainda esta em fase de implementacdo, e, também, com os PCN,
o ideal ¢ que o curriculo de Matematica seja trabalhado sobre a proposi¢do problemas,
quer na resolucdo, quer na elaboragao.

Da mesma forma, ha mais de quatro décadas, a resolucdo de problemas se tornou
o centro da aprendizagem matematica por recomendacdo do National Council of
Teachers of Mathematics, pautado no trabalho desenvolvido por Polya (1945-1981).
Nessa linha de raciocinio, as questdes da Obmep se constituem um avanco em relacao
as aprendizagens matematicas. Ainda assim, esse tipo de questdo parece ndo ser
desenvolvida no contexto das salas de aula, visto que a andlise das categorias dos
processos cognitivos dos objetivos de aprendizagem dos proprios curriculos, seja o
local, seja o nacional, evidenciaram esse fato.

Diante dos resultados obtidos nesta investigagdo, que sdo ratificados por outras
pesquisas académicas de maior porte, como as dissertacdes de Vilarinho (2015) e Costa
(2015), entre outros trabalhos, os organizadores da Obmep precisam rever a formatagao
dos instrumentos que tém sido aplicados. E necessario também publicizar uma matriz de
referéncia e que esta matriz seja, a0 menos em parte, harmonica com os documentos
curriculares utilizados pelas redes de ensino, a fim de que a Obmep alcance de fato os

objetivos em relagdo a aprendizagem da Matematica, que sdo contribuir para a melhoria
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da qualidade da educagdo basica, incentivar e promover o estudo da Matematica e
promover a inclusdo social por meio do conhecimento, uma vez que, conforme Ortigdo
(2005), a garantia de que todos desenvolvam e ampliem suas capacidades ¢
indispensavel para se combater a fragmentacdo da sociedade, que gera desigualdades
cada vez maiores.

Diante dos resultados e analises aqui apresentados, fica em exposicdo o carater
mais contundente da Obmep, que ¢ de selecdo. A Obmep se aporta em caracteristicas
que evidenciam uma abordagem que a classifica como instrumento de selecdo. Os
resultados das analises apontam a constatacdo obtida por meio dos instrumentos de
pesquisa, quais sejam: o alto grau de dificuldade das questdes demonstra que ndo ha
distribuicdo equanime relativa a dificuldade; os contetidos requeridos nas questdes sdo
incompativeis com os curriculos desenvolvidos nas escolas; a demanda cognitiva das
questdes da Obmep estd em niveis muito mais complexos que a demanda cognitiva dos
curriculos escolares. Todos os resultados realgaram aspectos pautados em processos
excludentes.

Os resultados das analises inviabilizam os objetivos da Obmep, pois para que
haja incentivo e promog¢do do estudo da Matemadtica, a prova deveria ser elaborada em
concordancia com a demanda cognitiva exigida pelos curriculos escolares. Isso posto,
nesta publicacdo ndo foi possivel identificar evidéncias de validade com base no
conteudo da prova da Obmep diante das andlises do instrumento utilizado pela propria

Obmep.
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