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Resumo

Neste artigo buscamos comparar o desempenho de duas turmas do sexto ano do Ensino
Fundamental Il na primeira fase da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP), em uma escola municipal na regido de Joinville, Santa Catarina, por
meio da quantidade de acertos na prova da olimpiada. A prova aplicada foi a mesma para
esse nivel, portanto o objetivo era verificar se os alunos diferenciavam, por turma, na
quantidade de acertos. Ainda, efetuamos uma analise da prova por meio da Teoria
Classica dos Testes (TCT) que visa avaliar as questdes da olimpiada, seguindo os niveis
em grau de dificuldade (muito féacil, facil, moderado, dificil e muito dificil) e, também,
busca avaliar os itens no quesito qualidade de acordo com os acertos e erros dos alunos
em cada questao.

Palavras-chave: Teoria Classica dos Testes. OBMEP. Educacao Matematica.

Linha Teméatica: Educacdo Matematica

1 Introducao

De acordo com Vilarinho (2015), a utilizacdo das avaliacdes nas ultimas
décadas levou a um aumento na preocupacdo com a metodologia utilizada para
obtencdo dos resultados. Além disso, a autora ressalta a importancia quanto a

qualidade e validade dos instrumentos usados para elaboracdo de itens que
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cumpram com a finalidade educacional avaliativa, no sentido de buscar
informacOes acerca de métodos e estatisticas adotadas, para que seja possivel
analisar e interpretar, a partir do desempenho dos estudantes, a¢gbes de cunho
pedagdgico, visando melhorar e aprimorar o ensino aprendizado dos mesmos.

Diante disso, Borgatto e Andrade (2012), apontam que a avaliacdo do
desempenho dos estudantes, depende, fundamentalmente, da qualidade dos
itens da prova. Sendo assim, em uma avaliacdo educacional, a andlise pela
Teoria Classica dos Testes (TCT), chamada também de andlise classica,
constituem métodos estatisticos que podem contribuir para esta finalidade.

A TCT baseia-se em seus parametros descritivos, auxiliando na
interpretagcdo da distribuicdo das respostas de cada alternativa, isto é, considera a
prova como um todo e seus resultados sdo expressos no namero total ou no
percentual dos itens respondidos corretamente. Sendo assim, as propriedades
psicométricas dos itens de uma prova relacionam-se aos seguintes parametros:
indice de dificuldade; indice de discriminagéo e correlacdo bisserial (BORGATTO
e ANDRADE, 2012).

No indice de dificuldade, calcula-se a proporcdo de acertos, ou seja, a
razado entre o numero de estudantes que responderam o item corretamente e 0
namero total de estudantes submetidos ao item. O indice variade 0 a 1, em que 0
extremo inferir indica que ninguém acertou e o extremo superior que todos
acertaram. Quanto menor a porcentagem de acerto, maior sera o grau de
dificuldade (VILARINHO, 2015).

Vilarinho (2015), com base em Pasquali (2003), destaca que, para que uma
avaliacdo educacional tenha um nivel de dificuldade ideal, € indicada uma
distribuicdo de niveis de dificuldade de itens no teste dentro de uma curva normal.
A autora apresenta a seguinte tabela para classificacdo e percentual esperado

para os indices de dificuldade na TCT.

Tabela 01: Classificacdo e percentual esperado para os indeces de dificuldade na TCT
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Quantitativo ideal de | | . Classificacao do item
Indice de dificuldade
itens na avaliacao cm relacao ao indice
. do item .
(% esperado) de dificuldade
L Superior a 0,9 Muito faceis
2% e 0.7 a0 040 Faceis
L e 0.3 a 0.7 Medianns
20 e 0.1 a 0.4 Dificeis
LI Ate 1,1 Muito dificeis

Fonte: Vilarinho, 2015, p. 27.

J4 o indice de discriminacdo, analisa, para determinado item, as

porcentagens de acertos dos grupos de estudantes com melhor e pior
desempenho. Para o calculo desse, os participantes séo divididos em trés grupos:
0 grupo superior (27% dos participantes com maiores pontuacdes), o grupo
inferior (27% dos participantes com menores pontuacdes) e os demais 46% dos
participantes, que compdem o grupo intermediario. Esse parametro corresponde a
diferenca entre o percentual de acerto do primeiro e do segundo grupo. Almeja-se
que, a porcentagem de acerto seja maior para o grupo com melhor desempenho
e, quanto maior for a diferenca entre as porcentagens de acertos dos dois grupos,
maior serd a discriminagéo do item (VILARINHO, 2015).

De acordo com a autora, por meio de Rabelo (2013), é esperado que em
uma avaliacdo educacional, o poder de discriminacédo do item seja superior a 40,

conforme a tabela:
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Tabela 02: Poder de discriminacéo

Valores Classificacao
o [tem deficiente,
Discriminacao < 1,20
dlove ser '_|'||':_' arlo
- [tem marginal,
10,200 < Discriminacao < 0310 ) o
sujeito a reclaboracao
[tom bom,
0,430 < Discriminacan < 040 ) _
mas si)elto a aprimorament o
Discriminacao 2 0,40 [tem bom

Fonte:  Rabelo, 20153

Fonte: Vilarinho, 2015, p. 28.

7

Quanto ao coeficiente bisserial, € uma medida de associacdo entre o
desempenho do individuo no item e o desempenho na prova como um todo, ou
seja, com seu escore bruto. Ele estima a correlacdo entre a varidvel de
desempenho no teste e uma variavel latente (ndo observavel) com distribuicdo
normal que, por hipétese, representa a habilidade que determina o acerto ou erro
do item (BORGATTO e ANDRADE, 2012).

Para o calculo do coeficiente bisserial, de acordo com Borgatto e Andrade

(2012), utiliza-se a seguinte formula:

= M+ —-M-  pll-p),
biz 5 hl:p}

Sendo que, de acordo com Borgatto e Andrade (2012), classifica-se:
e M+: média da medida de desempenho para os alunos que acertaram
o item;
e M : média da medida de desempenho no teste para os alunos que
erraram o item;
e S: desvio-padrdao da medida de desempenho no teste para todos os

alunos;
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e p: percentual de respostas e;

e h(p): valor da densidade da distribuicdo normal com média 0 e
variancia 1 no ponto em que a area da curva a esquerda deste ponto
éigualap.

Espera-se que a opcao correta do item tenha correlagéo positiva, e que as
opcOes erradas, chamadas de distratores, tenham correlacdo negativa. Desta
forma, é possivel dizer que alunos com melhores desempenhos no teste como um
todo estéo acertando o item (VILARINHO, 2015).

Quanto a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP), é realizada pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA), que de acordo com o portal OBMEP, tem como meta, incentivar o estudo
da matematica, visando descobrir talentos na area. Cabe ressaltar que as provas
sdo realizadas anualmente em dia especifico designado pela organizacdo e, em
geral, as escolas publicas tém grande interesse em patrticipar.

Existem trés niveis de dificuldade nas provas, os quais se intensificam
gradativamente. O Nivel 1 é aplicado para sextos e sétimos anos do Ensino
Fundamental II, Nivel 2 para oitavos e nonos anos do Ensino Fundamental Il e
Nivel 3 para o Ensino Médio. Ainda, a olimpiada é composta de duas fases,
sendo a primeira uma prova objetiva com vinte questdes e a segunda uma prova
discursiva com seis questdes.

Para a escola, o resultado das provas pode servir como indicador do
conhecimento matematico de seus alunos, podendo também ajudar a criar
estratégias para o ensino da disciplina, buscando melhores resultados.

Para os professores de matematica, as provas contribuem para o estimulo
dos estudantes que sentem afinidade com a disciplina, uma vez que as questdes
da prova (OBMEP) sao tidas como desafios para os alunos. Ainda, o professor
consegue trabalhar com essas questdes em sala, podendo também conquistar

agueles alunos que ainda néo se sentem confiantes com a Matematica.
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Desse modo, a presente pesquisa busca fazer uma analise qualitativa e
guantitativa das respostas de estudantes na prova da primeira fase da OBMEP,
aplicada em duas turmas do sexto ano de uma escola do Ensino Fundamental Il,
localizada na cidade de Joinville, Santa Catarina. Vale ressaltar que a prova
aplicada foi a mesma para ambas as turmas e, pretendemos verificar se os alunos
da primeira turma obtiveram um melhor desempenho em comparacdo aos alunos
da segunda turma. O que se deseja € analisar o desempenho desses estudantes,
utilizando os fundamentos da TCT para tentar compreender em que medida a
prova pode servir como base de instrumento para que se possa mensurar o
ensino aprendizado na disciplina de Matematica aos estudantes e docentes nas

escolas.

2 Método

O enquadramento metodoldgico utilizado neste trabalho baseia-se em
Henning, Ramos e Konrath (2013) e Vilarinho (2015). Nesta pesquisa foram
utilizados os dados referentes as avaliacbes da OBMEP de 46 alunos de duas
turmas do sexto ano (6° C e 6° D) do Ensino Fundamental Il de uma escola
publica na cidade de Joinville. A prova foi composta por 20 (vinte) questdes,
abrangendo contetdos da disciplina de Matematica para o nivel de ensino em
guestao.

Para a andlise da TCT foram consideradas as respostas dos alunos como
sendo, 1 (um) o acerto, e 0 (zero) o erro. Para as analises foi utilizado o R (R
Core Team, 2016), com auxilio dos pacotes Itm (Latent Traint Model) (Rizopoulos,

2006) e psychometric.
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3 Resultados e discussoes
Inicialmente, aplicamos o teste de normalidade Shapiro-Wilk para verificar
que tipo de teste seria utlizado, paramétrico ou nado-paramétrico. Sendo as

hipéteses nula e alternativa:

Ho. As amostras possuem uma distribuicdo normal;

Hi: As amostras ndo possuem uma distribuicdo normal.
Logo:

Figura 01: Comandos RStudio

Console

> OBMEP =- read.csv("'C:/Users/aruana/Desktop/0BMEP.csv", sep=";")
> view(OBMER)

> attach(0BMER)

> shapiro.test(acertos)

Shapiro-wilk normality test

data: Acertos
W = 0.93298, p-value = 0.01079

> |

Fonte: Dados das autoras, 2016.

Apos, verificamos que a distribuicdo dos dados ndo era normal, pois para
um nivel de significancia de 5%, tivemos p-valor = 0,01079 < a. Logo, devemos
rejeitar a hip6tese inicial de que as amostras possuem distribuicdo normal.
Analisando o Histograma também foi possivel verificar a ndo normalidade de

distribuicdo dos dados, como é possivel observar a seguir:
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Figura 02: Histograma
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Fonte: Dados das autoras, 2016.

Ainda, analisando separadamente por turma, também pudemos perceber a

nao normalidade dos dados, como € possivel observar nos histogramas a seguir:

Figura 03: Histograma por turma
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Fonte: Dados das autoras, 2016.

Portanto, concluimos que o teste deveria ser ndo-paramétrico. Ainda,
precisavamos analisar se as amostras eram pareadas ou independentes para
entdo decidir o teste ideal. Como a pesquisa consiste em comparar duas turmas
diferentes, concordamos que seriam amostras independentes. Dessa forma, o
teste utilizado deveria ser Mann-Whitney e foi o que aplicamos. Sendo as

hipoteses nula e alternativa:
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Ho: As turmas nao diferenciam a quantidade de acertos;

Hi: As turmas diferenciam a quantidade de acertos.

Assim:

Figura 04: Comandos RStudio

Console

> OBMEP <- read.csv("C:/Users/Aruana/Desktop/0BMEP.csv", sep=";")
= View(0BMEP)

> attach(0BMER)

> wilcox.test{Acertos~Turma,paired=F,exact=FALSE)

wWilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Acertos by Turma
W = 260.5, p-value = 0.9374
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

=
=

Fonte: Dados das autoras, 2016.

Por intermédio da andlise dos resultados, temos que, para um nivel de
significancia de 5%, ou seja, para a = 0,05, devemos aceitar a hipotese nula (Ho),
uma vez que p-valor = 0,9374 > a. Portanto, concluimos que as turmas nao
diferenciam a quantidade de acertos, ou seja, hao ha diferenca entre 0 nimero de
acertos de alunos do 6° ano C e do 6° ano D.

Posteriormente, foi calculada a proporcdo de acertos, que corresponde a
proporcao de participantes que responderam ao item corretamente; a propor¢ao
de erros; o indice de discriminagcdo por item e a correlagdo bisserial. Os
resultados da analise classica podem ser visualizados na Tabela 03 e os escores

totais na Tabela 04.
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Proporcao de Proporcéo de indice de Correlacao
Questdes S _ _
acertos erros Discriminagéo Bisserial
01 0.1304 0.8696 0.06666667 0.1090
02 0.5652 0.4348 0.13333333 0.1222
03 0.5435 0.4565 0.46666667 0.4485
04 0.2174 0.7826 0.00000000 -0.0564
05 0.0870 0.9130 0.26666667 0.4366
06 0.1739 0.8261 0.20000000 0.2035
07 0.0652 0.9348 0.06666667 0.1314
08 0.0870 0.9130 0.13333333 0.1369
09 0.1957 0.8043 0.33333333 0.3163
10 0.0435 0.9565 0.13333333 0.2671
11 0.2391 0.7609 -0.06666667 -0.0072
12 0.4783 0.5217 0.26666667 0.2696
13 0.0870 0.9130 0.06666667 0.0869
14 0.2609 0.7391 0.13333333 0.1352
15 0.2391 0.7609 0.46666667 0.3559
16 0.3913 0.6087 0.20000000 0.2257
17 0.1957 0.8043 0.33333333 0.3163
18 0.1957 0.8043 0.00000000 -0.0031
19 0.3043 0.6957 0.20000000 0.1862
20 0.0652 0.9348 0.13333333 0.3024

Fonte: Dados das autoras, 2016.

Tabela 04: Escores brutos

Escores totais 0 1 2 3 4

10 1

12 13 14 15 16 17 18 19 20

Frequéncia

Fonte: Dados das autoras, 2016.
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Analisando os dados da Tabela 03, a questao identificada como mais dificil
foi a questdo 10, com apenas 4,35% de acertos, e a mais facil foi a questédo 02,
com 56,52% de acertos.

Também foi possivel verificar que, a prova ndo apresentou questdes com
todas as variacOes de graus de dificuldade, indo de encontro com a proposta de
Vilarinho (2015) com base em Vianna (1989), que sugere que as provas
contenham itens que alcancem todo o continuum da escala, ou seja, devem
conter questdes faceis, medianas e dificeis.

Percebemos também que apenas as questbes 02; 03; 12; 16 e 19
apresentaram-se com dificuldade moderada, entretanto, a maioria das questdes
pode ser classificada como dificil ou muito dificil, conforme pode ser analisado
pela Tabela 05 a seguir.

Tabela 05: Distribuicdo das questdes em relacédo ao parametro dificuldade

- Percentual de
Classificagéo Valores Questdes .
questdes na prova

Muito facil 0,9 ou mais Nenhum 0%

Facil 0,7 <valor<0,9 Nenhum 0%

Moderado Entre 0,3 e 0,7 02;03; 12; 16; 19 25%

o 01; 04; 06; 09; 11, 14;
Dificil Entre 0,1 € 0,3 45%
15;17; 18
Muito dificil Até 0,1 05; 07; 08; 10; 13; 20 30%

Fonte: Dados das autoras, 2016.

Pela Tabela 04, podemos visualizar que, para as vinte questdes o escore
minimo foi um, com um aluno acertando apenas uma questdo, e o0 maximo foi
sete, com quatro alunos acertando sete questdes.

Na TCT, a partir da correlacdo bisserial, podemos verificar que o item que
aparece como 0 mais discriminante € a questado 03. Este item apresenta a maior

diferenca entre a proporcao de acertos dos 27% de alunos com notas mais altas e
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a proporcao de acertos dos 27% de alunos com notas mais baixas, com valor de
0.46666667.

Ainda em relacdo a discriminacdo dos itens, a prova apresentou onze
guestbes consideradas deficientes, cinco questdes consideradas marginais,
sujeitas a reelaboracdo, duas questdes boas, mas sujeitas a aprimoramento e
duas questdes consideradas boas. Os itens que menos discriminaram, em ordem
crescente sdo os itens 11; 04; 18; 01; 07; 13; 02; 08; 10; 14 e 20. Ja os itens que
tiveram o maior poder de discriminag&o foram os itens 03 e 15, conforme pode ser

verificado na Tabela 06.

Tabela 06: Distribuicdo das questfes em relacdo a discriminagéo

o . Percentual de
Classificacéo Valores Questdes .
questdes na prova

01; 02; 04; 07; 08;

ltem deficiente Até 0,2 10; 11; 13; 14; 18; 55%
20
Item marginal 0,2<Disc<0,3 05; 06; 12; 16; 19 25%
Item bom, sujeito a _
_ 0,3<Disc<0,4 09; 17 10%
aprimoramento
Item bom Disc 20,4 03; 15 10%

Fonte: Dados das autoras, 2016.

4 Conclusao e Consideracgoes finais

De acordo com as nossas analises, auxiliadas pelo software RStudio,
concluimos que nédo houve diferenca na quantidade de acertos, por turma.
Portanto, pudemos concluir que os dois sextos anos avaliados possuem 0 mesmo
nivel de desempenho na OBMEP. Ainda, observamos que a prova nhao
apresentou questdes nos graus de dificuldade muito facil e facil, uma vez que os

escores propostos nao foram atingidos. Por fim, constatamos que a prova possuia
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onze questdes deficientes, fato esse que surpreende, visto que a prova da

olimpiada possuia vinte questdes.
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