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RESUMO

A pesquisa objetivou analisar a complexidade cognitiva de itens de matemadtica do
5° e 9° anos do ensino fundamental da Prova Brasil, a partir da taxonomia cognitiva
denominada Structure of Observed Learning Outcomes (Solo). A consisténcia da analise
qualitativa de 123 itens foi avaliada pelo método de concordéancia entre juizes e investigou-
-se a complexidade cognitiva dos itens por meio dos niveis da taxonomia Solo. Também
foi verificada a relacdo entre os niveis da Solo e os parametros de discriminacdo e de
dificuldade dos itens e os niveis de proficiéncia necessarios para acerto. Encontramos
uma expressiva propor¢do de itens que exigem aprendizagem superficial. O tipo de
aprendizagem superficial prevaleceu inclusive nas faixas de dificuldade e discriminacdo
altas e nos niveis de proficiéncia considerados adequados e avancados.
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ANALISIS DE LA COMPLEJIDAD DE LOS ITEMS DE
MATEMATICAS USANDO LA TAXONOMIA SOLO

RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo analizar la complejidad cognitiva de los items de
matemadticas de 5° y 9° grado de primaria de la Prova Brasil, a partir de la taxonomia
cognitiva denominada Structure of Observed Learning Outcomes (Solo). La consistencia
del analisis cualitativo de 123 items fue evaluada mediante el método de acuerdo entre
jueces y se investigd la complejidad cognitiva de los items por medio de los niveles
de la taxonomia Solo. También fue verificada la relacién entre los niveles de la Solo y
los parametros de discriminacién y de dificultad de los items, asi como los niveles de
competencia requeridos para los aciertos. Encontramos una proporcion significativa de
items que exigen un aprendizaje superficial. El tipo de aprendizaje superficial prevalecid
incluso en los niveles altos de dificultad y discriminacidn, y en los niveles de competencia
considerados adecuados y avanzados.

PALABRAS CLAVE EVALUACION EXTERNA « NIVELES DE COMPLEJIDAD + ANALISIS DE ITEMS.

AN ANALYSIS OF THE COMPLEXITY OF
MATHEMATICS ITEMS USING SOLO TAXONOMY

ABSTRACT

This study aimed to analyze the cognitive complexity of mathematics items from the 5%
and 9™ grades of elementary education in the Prova Brasil assessment, based on the
cognitive taxonomy called Structure of Observed Learning Outcomes (Solo). The
consistency of the qualitative analysis of 123 items was evaluated using the inter-rater
agreement method, and the cognitive complexity of the items was investigated using the
levels of the Solo taxonomy. The relationship between Solo levels and the discrimination
and difficulty parameters of the items and the proficiency levels required for correct
answers was also examined. We found a significant proportion of items that require
surface learning. Surface learning predominated even among items with high levels of
difficulty and discrimination and at proficiencylevels considered adequate and advanced.
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INTRODUCAO

Este estudo! investiga a complexidade cognitiva de itens de matematica por meio
de uma taxonomia denominada Structure of Observed Learning Outcomes (Solo).
Quando falamos em complexidade cognitiva, estamos mencionando as operagoes
mentais que esse item requer dos alunos em sua resolucao. A complexidade cogniti-
va esta relacionada a uma avaliacdo qualitativa da aprendizagem, ou seja, a qualida-
de da resposta exigida em um item. E importante destacar ainda que a complexidade
cognitiva de uma questdo ndo determina suas respostas, pois podem surgir resolu-
coes além ou aquém do que foi exigido. Entretanto a forma como a questdo esta
estruturada requer do aluno uma demanda cognitiva especifica pela qual ele sera
avaliado. Assim, a complexidade cognitiva do item é uma informacao pedagogica a
mais quando vamos interpretar os resultados dos estudantes.

Os itens analisados integram um conjunto de avaliacdes ja aplicadas em tes-
tes de edigOes anteriores da Prova Brasil,> que estavam disponiveis em uma pla-
taforma digital do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep), intitulada Devolutivas Pedagogicas das Avaliacdes de Larga Escala.
Essa plataforma disponibilizava a professores e escolas itens com comentarios pe-
dagdgicos, com o intuito de facilitar a interpretacdo dos resultados das avaliagoes
externas. Cada item era composto de varias informacdes, como a habilidade ava-
liada, um comentdrio pedagoégico e dados estatisticos obtidos a partir das respostas
dos alunos (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
[Inep], 2015b).

A plataforma contava com itens comentados referentes as disciplinas de lin-
gua portuguesa e matematica, para o 5° e 0 9° anos do ensino fundamental e 0 3° ano
do ensino médio. No projeto inicial, o intuito era acrescentar mais itens ao longo do
tempo, para formar um grande banco de dados de dominio publico. A plataforma
foi uma iniciativa do Inep com a parceria de colaboradores.? O projeto, lancado em
6 de agosto de 2015, foi criado com o intuito de envolver professores e gestores da
educacao basica, visando a aproximé-los da linguagem das avaliacOes externas. O
site do Inep também apresentava, por exemplo, videos explicativos sobre a Teoria
Classica dos Testes e sobre a Teoria de Resposta ao Item (Inep, 2015b). Entretanto
essa plataforma foi tirada do ar.

De acordo com Santos Fontanive et al. (2007), a compreensao e apropriacao
dos resultados das avaliacOes externas pelos professores, gestores e equipes de

1  Este texto é fruto da dissertagdo de mestrado da autora Solange Maria Mol (2019).

2  Apesar darecente mudanca de nomenclatura do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb),
optamos por manter o nome da avaliacdo da época na qual os itens foram criados e aplicados.

3 Foram colaboradores a ONG Todos pela Educagdo, a Associacdo Brasileira de Avaliagdo Educacional
(Abave), a Fundagdo Lemann, o Itat BBA e o Instituto Unibanco (Inep, 2015b).
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secretarias de educacdo se configuram um desafio, visto que a forma como essas
informacodes sdao apresentadas geralmente é pouco familiar a esses sujeitos. Para
Gatti (2009), o grande desafio das avaliacOes externas é a apropriacdo pedagogica
por parte das escolas, no sentido de orientar as atividades de ensino e tornar mais
relevante a aprendizagem dos alunos. As avaliacOes externas tém muito a contribuir
para o trabalho dos docentes na escola. Quando interpretados corretamente, seus
resultados oferecem informacoes relevantes sobre o aprendizado dos alunos nos
contetudos basicos. Entretanto, quando o resultado dessas avaliacdes nao é compre-
endido, fontes importantes de informacdes deixam de ser usadas em prol do desen-
volvimento dos alunos.

Portanto este artigo é uma contribuicao ao alargamento e visibilidade dos
estudos sobre a complexidade cognitiva de itens. Seu objetivo é analisar os itens de
matematica do 5° e 9° anos do ensino fundamental da Prova Brasil pertencentes a
plataforma Devolutivas Pedagogicas das AvaliacGes de Larga Escala, por meio dos
niveis de complexidade cognitiva da taxonomia Solo. Nesse sentido, classificamos
e analisamos os itens a partir da dificuldade (nivel de proficiéncia e indice de difi-
culdade) e da discriminacdo (indice de discriminacao). Também relacionamos e di-
ferenciamos a dificuldade e a complexidade cognitiva dos itens, conceitos tratados
separadamente pela Solo.

TAXONOMIA SOLO

Com o objetivo de aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, pesquisado-
res vém criando instrumentos como as taxonomias cognitivas. A mais conhecida
no campo educacional é a taxonomia de Bloom (Anderson & Krathwohl, 2001), en-
tretanto existem diversas taxonomias, como a de Marzano (Irvine, 2017); a Depth
of Knowledge (Webb, 2002); taxonomias cognitivas do Programa Internacional
de Avaliacdo dos Estudantes (Pisa) (Organisation for Economic Co-operation and
Development [OECD], 2017); dentre outras.

A taxonomia utilizada nesta pesquisa é a Solo, que foi criada pelos australia-
nos Jhon Biggs e Kevin Collis e publicada em 1982. Ela pode ser usada de diversas
formas, como para analisar a estrutura das respostas de alunos em tarefas escola-
res, na criagao de itens ou atividades, na avaliacao de estudantes, na formacao de
docentes, como método de pesquisa, na abordagem sobre estratégias de aprendiza-
gem, em devolutivas pedagdgicas, dentre outras. E uma taxonomia de fcil entendi-
mento, que pode ser empregada em contextos variados. De acordo com Wells (2015),
ao fazer um diagnéstico do nivel cognitivo em que um estudante se encontra em
determinado conhecimento, a Solo permite que o professor faca uma adaptacao do
processo de ensino e dos materiais pedagogicos para promover desafios apropriados
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a ele. No campo da avaliacdo educacional, a Solo pode ser usada tanto na avaliacao
externa quanto na avaliacdo de sala de aula. Neste trabalho, analisamos itens de
avaliacOes externas.

A taxonomia Solo se caracteriza por um sistema de categorias que tem o in-
tuito de analisar a estrutura de respostas de alunos, visando a identificar o tipo
de pensamento demonstrado (Biggs & Collis, 1982). De acordo com Irvine (2021),
diferentemente de outras taxonomias cognitivas, a Solo ndo associa a qualidade da
aprendizagem com a aquisicdo de conhecimentos generalizados, mas sim com a
informacao que se tem como evidéncia a partir de como uma resposta ou pergunta
estd estruturada. Nesse sentido, o alvo é a resposta que foi fornecida em um dado
momento. Portanto o objetivo da Solo nao é descobrir como um aluno opera de for-
ma mais ampla (estagio de desenvolvimento cognitivo), mas sim de que forma ele
operou em uma tarefa especifica, sem fazer maiores generalizagGes sobre o seu fun-
cionamento cognitivo.

Biggs e Collis (1982) organizaram a Solo em cinco niveis hierarquicos, que

crescem em complexidade cognitiva:

« Pré-estrutural - a resposta elaborada é inadequada, o sujeito ndo atinge o
minimo esperado na tarefa (ideia incorreta);

« Uniestrutural - um elemento relevante da tarefa é apontado ou entendido
em série, de forma independente (uma ideia);

«  Multiestrutural - dois ou mais elementos relevantes da tarefa sdo apon-
tados, entretanto esses aspectos nao sao relacionados, mas tratados de
forma independente (multiplas ideias);

« Relacional - varios elementos relevantes da tarefa sao apontados, avalia-
dos e relacionados, o que forma uma estrutura coerente (relacionamento

entre ideias);

« Abstrato estendido - ocorre a generalizacao de uma estrutura coerente
para um patamar mais abstrato, no qual a resolugdo (de uma tarefa) vai
além das informacoes fornecidas previamente, podendo ser aplicada em
outros contextos (extensao das ideias).

Adicionalmente, os niveis de complexidade cognitiva sdo divididos em duas
categorias de aprendizagem: superficial e profunda. A aprendizagem superficial en-
globa os niveis uniestrutural e multiestrutural, que sdo considerados mais simples
e ndo exigem relacdes ou abstracdes. Nesse tipo de aprendizagem, os niveis mu-
dam apenas de forma quantitativa, aumentando o numero de informagoes: nivel
uniestrutural (uma ideia) e multiestrutural (varias ideias nao relacionadas). Ja
a aprendizagem profunda é composta dos niveis relacional e abstrato estendido.
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Nessa aprendizagem acontecem mudancas qualitativas, pois é necessario um enten-
dimento mais complexo, capaz de fazer relacdo entre as informagoes disponiveis,
bem como realizar teorizacbes e generalizagées. O conteudo precisa ser pensado
em um nivel cognitivo mais complexo. O nivel pré-estrutural ndo faz parte dessas
categorias. Como ele envolve uma ideia incorreta, ndo indica nenhuma construcao
de aprendizagem (Hattie & Brown, 2004). Nesse sentido, a Solo possui uma estrutura
de categorias que permitem avaliar desde elementos quantitativos basicos até pen-
samentos profundos de complexidade superior (Irvine, 2021).

Vale ainda destacar um ponto importante: é necessario um equilibrio entre os
dois tipos de aprendizagem. Trata-se de um equivoco pensar que a Unica aprendiza-
gem que importa é a profunda e que a aprendizagem superficial é simples e pode ser
ignorada. Para operar em niveis de complexidade cognitiva mais elevados (relagoes
e abstragoes), precisamos, antes, aprender elementos e conceitos basicos por meio
dos niveis uni e multiestrutural. Quando desenvolvemos somente uma aprendiza-
gem superficial, a consequéncia é um conhecimento facil e raso. Por outro lado, se
fomentamos apenas a profundidade, o resultado pode ser uma aprendizagem muito
dificil para o sujeito. Portanto os dois tipos de aprendizagem sdo importantes e se
complementam (Hattie & Brown, 2004).

A Figura 1 exemplifica perguntas classificadas pelos niveis de complexidade
cognitiva da Solo.

FIGURA 1
Taxonomia Solo aplicada a perguntas

0 O O o o o o (8] O o
Sol Mercurio  Vénus Terra Marte  Jupiter Saturno Urano  Netuno  Plutio
Temperatura: quente- - - = === === —--- fresco frio

I. Qual o planeta que estd mais perto do Sol? (Uniestrutural)
2. Quais os dois planetas mais proximos da Terra? (Multiestrutural)

3. Explique como a distancia em relagéo ao Sol e a temperatura estdo relacionadas.
(Relacional)

4. Dada a posi¢ao da Terra relativa ao Sol, como isso afeta os climas e estagdes da Terra?
(Abstrato Estendido)

Fonte: Hattie e Brown (2004, p. 15, tradugdo proépria).

Na Figura 1, a questdo uniestrutural exige que o estudante identifique uma
informacao fornecida na representagdo ordenada dos planetas. A multiestrutural
somente aumenta o nimero de informagoes solicitadas (dois planetas), mas sem
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ainda estabelecer relagoes. A questdo relacional solicita que sejam relacionadas
duas informacodes: a posi¢ao dos planetas em relagdo ao Sol e a temperatura. Ja a
questdo de nivel abstrato estendido solicita que o estudante encontre o principio ge-
ral que explica como a posi¢ao da Terra em relacdo ao Sol afeta os climas e estacoes.
Nesse sentido, essa questao demanda que o estudante va além das informagoes for-
necidas no enunciado.

Outro ponto bastante relevante na taxonomia Solo é tratar os conceitos de
profundidade/complexidade e dificuldade de forma separada. Embora seja comum
que perguntas aumentem em dificuldade a medida que aumenta sua complexidade,
isso ndo é uma regra absoluta. Nesse sentido, na Solo, um contetido dificil nao é
determinante para um pensamento profundo (complexo). A complexidade esta rela-
cionada com as demandas cognitivas necessdrias para realizar uma dada tarefa, o
raciocinio. Dessa forma, pode haver itens superficiais (pouco complexos cognitiva-
mente) e que, a0 mesmo tempo, sdo dificeis (Hattie & Brown, 2004).

Osniveis relacional e abstrato estendido nao sdo necessariamente os que apre-
sentam maior dificuldade. Assim, existe a possibilidade de um item uniestrutural
ser mais dificil de resolver do que um item relacional, dependendo da forma como
é elaborado. A dificuldade é um conceito mais relacionado com a analise empirica,
enquanto a profundidade/complexidade esta mais associada a analise tedrica. Essa
distincdo entre tais conceitos pode ser considerada uma contribui¢ao importante da
Solo, pois a confusdo entre eles pode levar a interpretacdes erroneas sobre tarefas
(Hattie & Brown, 2004).

O Pisa indica que, néo raro, a dificuldade empirica é confundida com a de-
manda cognitiva. Enquanto a dificuldade empirica pode ser obtida, por exemplo,
pelo percentual de acertos nos itens, a demanda cognitiva envolve o tipo de pro-
cesso mental necessario para responder ao item. Portanto a dificuldade dos itens
nao nos informa necessariamente sobre a sua complexidade. Dessa forma, para ter-
mos uma visao mais significativa do tipo de aprendizagem promovida, é necessario,
além de discriminar itens faceis e dificeis por meio de indicadores empiricos, tam-
bém compreender a demanda desses itens em termos de complexidade cognitiva.
O Pisa, além das habilidades e competéncias descritas em cada nivel da sua escala
de proficiéncia, inclui também informacoes sobre os processos cognitivos que os
estudantes sdo capazes de realizar (OECD, 2017).

O uso da taxonomia Solo para analisar itens de avaliagOes externas oferece a
possibilidade de olhar para esses instrumentos de um ponto de vista mais profundo.
Alves e Soares (2013) defendem que o uso de testes de larga escala para afericao de
sistemas educacionais foi um passo importante no sentido de associar essa qualida-
de a diagnosticos de aprendizagem, e ndo mais apenas em acesso ou disfungao no
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rendimento/fluxo, como em outros momentos (Oliveira & Araujo, 2005). Contudo a
qualidade desses testes é um elemento importante para garantir que os resultados
sejam ainda mais coerentes com a realidade. Por isso a complexidade cognitiva nao
deve ser ignorada.

Em sintese, no caso da nossa pesquisa, a taxonomia Solo traz contribuicoes
no trabalho com as avaliacdes externas. Ela pode auxiliar na elaboracdo dos itens,
permitindo que os formuladores dos testes equilibrem questdes superficiais e pro-
fundas, e também pode ser usada na analise dos resultados (interpretagao peda-
gogica). Hattie e Brown (2004) apresentam um exemplo de aplicacdo da Solo nas
avaliacOes externas. O Assessment Tools for Teaching and Learning (Asttle) é um
software de avaliagdo usado na Nova Zeldndia, que utiliza a taxonomia Solo na clas-
sificacdo de itens. E uma ferramenta disponivel a todas as escolas publicas do pais
que permite a elaboracao de testes. Dentre outras informacdes, os itens sao classifi-
cados em aprendizagem superficial e profunda.

Assim, a principal contribuicdo da Solo, para os professores, se dd pela su-
gestdo de um trabalho que progride em profundidade de conhecimento. Para isso, o
professor deve levar seus alunos a avancar pelos niveis de complexidade cognitiva,
partindo de uma aprendizagem superficial rumo a uma mais profunda.

METODO

Nosso objeto de estudo é um conjunto de itens que ja fizeram parte da Prova Brasil
e que receberam tratamento estatistico e andlise pedagdgica dos resultados. Os
itens foram obtidos na plataforma Devolutivas Pedagdgicas das Avaliagcoes de Larga
Escala, que tinha 467 itens distribuidos entre lingua portuguesa e matematica.
Nessa pesquisa, analisamos 123 itens de matematica do ensino fundamental, sendo
57 referentes ao 5° ano e 66 ao 9° ano. A Figura 2 indica as etapas da pesquisa.

FIGURA 2
Etapas seguidas na pesquisa

Download Analise de Concordancia Analise dos
dos dados contetdo entre juizes resultados

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os itens da plataforma foram baixados em formato PDF, individualmente, e
organizados por nivel de proficiéncia. Cada um desses documentos apresenta a ha-
bilidade que o item exige, a questdo tal como foi aplicada, o comentario pedagogico
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e as informacgoes estatisticas. Vale ressaltar que os 123 itens que compoem o corpus
da pesquisa correspondem a totalidade de itens de matematica do ensino funda-
mental que estavam disponiveis na plataforma. A opg¢ao por tal area do conheci-
mento se deu por uma necessidade de recorte metodolégico devido ao periodo de
tempo disponivel para a realizacao da pesquisa.

Para a analise tedrica sobre a taxonomia Solo, iniciamos um grupo de estudos
que, além dos dois autores deste trabalho, contou com outra pesquisadora. As ati-
vidades realizadas no grupo foram usadas para um aperfeicoamento da anélise de
questdes. Os integrantes analisaram e discutiram itens diversos. E importante res-
saltar que os itens da plataforma Devolutivas Pedagégicas das Avaliacoes de Larga
Escala ndo foram usados nesse momento. Selecionamos questoes de avaliacao de
sala de aula e exemplos de itens da Prova Brasil encontrados no site do Inep.

Parainvestigar ositens da plataforma Devolutivas Pedagogicas das Avaliacoes
de Larga Escala, inicialmente, usamos a andlise de conteudo como estratégia me-
todoldgica, uma vez que os itens seriam classificados em um dos niveis de comple-
xidade cognitiva da taxonomia Solo. Assim, as categorias de analise sdo os quatro
niveis de complexidade cognitiva da Solo: uniestrutural; multiestrutural; relacio-
nal; e abstrato estendido. E importante destacar que a decisio sobre a categoria
atribuida a cada item foi tomada com base em todas as informacdes disponiveis do
item que ja apresentamos previamente: pergunta, resposta e comentario pedagogi-
co. Em outras palavras, nao se trata de uma analise apenas da questdo em si, mas
desse conjunto de informacgdes, a fim de decidir sobre cada categoria.

A seguir, apresentamos a estrutura dos itens por meio de um exemplo reti-
rado da plataforma Devolutivas Pedagégicas das Avaliacoes de Larga Escala. Cada
item comentado é dividido em quatro partes: sentenca descritora; questao/item; co-
mentdrio pedagdgico; e estatisticas. A Figura 3 apresenta um exemplo de item de

matematica do 9° ano.
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FIGURA 3
Exemplo de item da plataforma Devolutivas Pedagégicas das Avalia¢gées de Larga Escala

ltern  Proficiéncla

302 '@' {fitens_publicados/302)

Habilidades avaliadas pelo item

Determinar a quantidade de cubos que estdo dispostos de maneira a formar

um bloco retangular em contexto matematico
{fitens_publicados 302)

Comandas
¢ @
E Favariio Vista

caderns (fitens_favoritos) 416 veses

ltem

Letica guardau numa caixa 2 camadas de cubos, cada camada com 4 fileiras de 6 cubas,

A

Quanios cubos Leticia guardou nessa caixa?
(A} 12
{B)24
{C) 44

(Dy4a8

Comentario pedagogico

O item aborda a concepgdo inkcial de volume com base na contagem do nidmera de cubos idénticos dispostos organizadaments em 2
camadas de 4 fileiras de 6 cubos, O enunciado solicta o nimere de cubos existentes na formagio apresentada na figura, Ha diferentes
estratégias de contagem, 1) Contar o ndmero de cubos que hd em cada camada, fazendo 4 x & = 24 para, em seguida, duplicer essa
quantidade, 2) Contar o8 cubos de cada pilha de fileira (6 x 2 = 12 cubos) &, em seguida, multiplicar essa quantidade pelo nimearo de fileiras,
fazendo 4 x 12 = 48 cubos, 3) Contar as camrsiras formadas por 4 x 2 = 8 cubos para depois multiplicar 2552 guantidade por & carreiras
abtendo & x 8 = 48 cubos, Alunos que tenham a nogae sabre volums (& consalidada podem tomar um dessss cubos como unidade de
valume, recorhecer que a formagio dada na figura coresponde a um bloco retangular & calcular sew volums por meio do produto de suas
trés dimensbes (& x 4 x 2 = 48 cubas),

(continua)
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(continuagdo)

apel) tem ol Brenedo por mateos dos participantes, sento que o gabanto (U) 8& tormow a alematve preéferencal pars agusles sibiados no nivel 225
da escala de proficlénca, Fol alta a capacidade de discriminagio do lem, tendo em vigta gue acetaram a resposta 35% dos alunos do gropo de malor
desempaenhs o soments 21% dos que estio no grupe de menor desempenha,<br Em relacis aos distrateres, vale destacas que o B oblave 24% das
marcaghes, prinzipalmanie enire os estudantes com proficiéneia até 250, Eles, provavelments, contaram agenas os cubos da camada supariar, sem
reconhecar gue hd uma infarior cam autros 24 cubos, que néo estao totalmente wisiveis na figura, © distrator A atrau 14% dos respondentas qua,
poasivelmente, contaram apenes o8 12 cubos frantals, cometendo um equivoce semelhantes 8o dos que escolheram a altemativa B, J4 o distrator ©
aiteve B% das escolhas, e 6 lol capae de atrair significalivamente alunos de baxa proficéncia, que leram contado ndo os cubos, mas sim os
quadrados que esido visivais na figura apresantada, </p>

Estatisticas

Mivel do iterm na escala: 275

Posigdo do item na escala: 250

INDICES (7] PROPORCOES DE RESPOSTA @

GAE DIFI DISCR ABAlI ACIM BISSE A B C D
(M) 05 oEs | 021 086 063 0,14 0,24 0,08 0.5

COEFICIENTES BISSERIAIS @)
A B Cc D
038 03  -026 063

Grificos de Teoria de Resposta ac Item (TRI)

Proporgio da sscolha das altemativas sm funio da proficiéncia @)Probabllidades de acerto em funcho da profickinela @

el . wl - wir i~ i
0.9 - i'J o 3
= — 08
32 07 Jﬂ] .
= 06 g = 0.7
. i 2
1___':'3 05 [ E .6
= O l- -
‘B = e
% 03 L,
] o 0.4
o 02 g
a1 o 03
Ci
] 0,2
0 200 400
ol
Proficifncia
0 o~ |
B Proporgbes de acertos empirlicos o 200 400
O Proporgoes de acertos esperados Proficiéncia
Curva caracteristica de [tem
Fungao informagio do item -fA —=B C =D
Preficiéncia 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Proporgées de acertos empiricos 007 008 022 045 057 077 088 085 08 1.0 089

Fonte: Plataforma Devolutivas Pedagdgicas das Avaliagdes de Larga Escala (Inep, 2015a).
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Quanto a concordédncia entre juizes, usamos o termo juiz como sinénimo
de avaliador. Nesse sentido, “em situacdes nas quais mais de um juiz (avaliador)
participa de um processo avaliativo, existem estratégias para verificar qual o grau
de concordancia desses juizes” (Matos, 2014, p. 301). Sdo estratégias que permitem
identificar em que proporcao esses juizes concordam em suas avaliagoes. Tal ar-
tificio possibilita ao pesquisador mais segurancga em seus resultados, dando mais
confiabilidade ao estudo.

Nesse sentido, duas pesquisadoras classificaram de forma independente os
itens da plataforma Devolutivas Pedagégicas das Avaliacoes de Larga Escala nos ni-
veis da taxonomia Solo (a primeira autora desta pesquisa e uma professora, mestra
em Educacao). Apds essa primeira analise, calculamos a concordancia entre jui-
zes. Para verificar a concordancia das classificacoes, calculamos dois coeficientes:
o coeficiente Kappa de Cohen - K (Cohen, 1960) e o coeficiente Alfa de Krippendorff
(Hayes & Krippendorff, 2007).

Ap6s o calculo dos coeficientes de concordancia entre juizes, os resultados
da andlise de conteudo (niveis de complexidade da Solo) foram discutidos e, quando
necessario, revistos. Em seguida, foi verificada a relagao entre os niveis da Solo e os
parametros de discriminacdo e dificuldade dos itens, bem como a relacdo com os
niveis de proficiéncia necessarios para os acertos dos itens.

Vale destacar que classificamos os niveis de proficiéncia do Sistema de
Avaliacao da Educacdo Basica (Saeb) em uma estrutura de quatro categorias, elabo-
rada por Soares (2009). No Saeb, os itens sdo alocados em uma escala de proficiéncia
que mede o desempenho dos alunos por meio de parametros calculados com base
na teoria de resposta ao item. A escala do Saeb é estruturada em um intervalo de
0 a 500, com niveis de dificuldade que variam de acordo com a etapa de ensino e a
disciplina avaliada. A escala do 5° ano é dividida em 10 niveis de proficiéncia e a do
9° ano, em 9.

Entretanto a interpretagdo da escala do Saeb é de pouca familiaridade dos
professores, pois apresenta muitos niveis e, apesar de indicar as habilidades as-
sociadas a cada um, sua apresentagao é pouco clara. De acordo com Soares (2009),
nessa escala, ao identificar o nivel de proficiéncia dos alunos, é possivel interpretar
o que foi e o que nao foi consolidado, porém nio sabemos se essa proficiéncia é
adequada. Assim, com o intuito de tornar essa escala mais compreensivel, Soares
(2009) criou intervalos aos quais atribuiu significados pedagoégicos e normativos. A
escala apresentada pelo autor é composta de quatro niveis: abaixo do basico; basico;
adequado; e avancado. Nesse sentido, fizemos a transposicdo das escalas do Saeb
de matematica do ensino fundamental (5° e 9° anos) para essa escala normativa. A
Tabela 1 apresenta os pontos de corte usados.
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TABELA 1
Niveis pedagégicos de desempenho em matematica por ano

Os estudantes neste nivel apresentam
Abaixo do basico | dominio elementar da competéncia. E 0 a 174 pontos 0a 224 pontos
necessdria a recuperacdo de contetdo.

Os alunos neste nivel demonstram
dominio parcial da competéncia, precisam
melhorar. Sugerem-se atividades de
reforgo.

Basico 175 a 224 pontos 225 a 299 pontos

Os alunos neste nivel demonstram
dominar os conteldos e as habilidades
Adequado esperados para sua etapa escolar. 225 a 274 pontos 300 a 349 pontos
Encontram-se preparados para continuar
os estudos.

Os alunos neste nivel dominam a
competéncia esperada em sua etapa. O Igual ou maior que 275 | Igual ou maior que 350
aprendizado demonstrado vai além da pontos pontos

expectativa.

Avancado

Fonte: Soares (2009).

Além da diminuicao do numero de niveis, a proposta de Soares (2009) possi-
bilita uma interpretagdo pedagoégica mais clara dos resultados. Por sua vez, a inter-
pretacdo clara dos resultados permite que ela seja mais ttil aos professores na sala
de aula.

RESULTADOS

Os itens foram analisados pelo nivel de complexidade cognitiva da taxonomia Solo:
uniestrutural, multiestrutural, relacional e abstrato estendido (variavel denomina-
da “niveis Solo” nas analises subsequentes). Posteriormente, os niveis da taxono-
mia Solo foram reagrupados nos tipos de aprendizagem: aprendizagem superficial
(uniestrutural ou multiestrutural) e aprendizagem profunda (relacional ou abstrato
estendido) (varidvel “tipo Solo” nas andlises subsequentes).

Anadlise da concordancia entre juizes

Os itens foram analisados por duas pesquisadoras independentes, com o in-
tuito de verificar a concordancia quanto a classificagdo nos niveis de complexidade
cognitiva da Solo e, consequentemente, do tipo de aprendizagem. As duas especia-
listas que fizeram a classificagdo inicial tiveram maior dificuldade de concordancia
na classificacdo dos itens do 9° ano do que nos do 5° ano. Na sequéncia, todos os
itens com classificacdo discordante foram discutidos e classificados em conjunto por
um comité de especialistas composto de quatro integrantes: além das duas juizas
(a autora do trabalho e uma mestra em Educacdo), participaram o segundo autor
deste estudo e uma pesquisadora que também trabalha com este tema. O grupo se
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reuniu e discutiu todos os itens discordantes, 8 referentes ao 5° ano e 22 ao 9° ano.
Nesse momento, as juizas originais apresentaram os argumentos para a classifica-
cdo de cada item e os demais integrantes se posicionaram a respeito do item e das
justificativas. A classificagdo final de cada questdo s6 era feita quando todos esta-
vam de acordo. Vale ressaltar que, mesmo que os resultados da concordancia entre
juizes fossem considerados excelentes, a revisdo final do comité também seria uma

etapa necessdria para todos os itens discordantes.

Andlise da complexidade cognitiva dos itens
A Tabela 2 apresenta a frequéncia na qual os itens foram classificados em
cada um dos niveis de complexidade e em cada tipo de aprendizagem da Solo.

TABELA 2
Frequéncia dos niveis e tipos de aprendizagem Solo entre os itens

52ano
Uniestrutural 44 77,2
Aprendizagem superficial 57 100,0
Multiestrutural 13 22,8
Relacional 0 0,0
Aprendizagem profunda 0 0,0
Abstrato estendido 0 0,0
Total 57 100,0 Total 57 100,0
92 ano
Uniestrutural 21 31,8
Aprendizagem superficial 62 93,9
Multiestrutural 41 62,1
Relacional 4 6,1
Aprendizagem profunda 4 6,1
Abstrato estendido 0 0,0
Total 66 100,0 Total 66 100,0

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

No 5° ano, encontramos apenas itens uni e multiestruturais. O nivel unies-
trutural apareceu em proporgdo bem expressiva (77,2%) em relacdo ao multiestru-
tural (22,8%). Esses dados indicam que os itens da Prova Brasil de Matematica do
5° ano do ensino fundamental, coletados na plataforma Devolutivas Pedagdgicas das
AvaliagOes de Larga Escala, exigem dos alunos a resolucao de tarefas simples, que
requerem apenas o trato de uma (na maioria dos casos) ou mais informacdes isola-
damente, sem necessidade de fazer relacdes de ideias para encontrar os resultados.

Quanto ao 9° ano, a maior parte dos itens foi classificada como multiestru-
tural (62,1%). No nivel uniestrutural, encontramos 21 itens (31,8%), enquanto no
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relacional foram classificados apenas 4 (6,1%). Chamou a atencao a baixa frequéncia
do nivel relacional, visto que relacionar informacdes é uma habilidade necessaria
a varias situacdes cotidianas, sendo essencial para um aprendizado de qualidade.
Os resultados encontrados para o 9° ano foram convergentes com os obtidos na pes-
quisa de Filipe (2011), que analisou itens de matemadtica do 9° ano de avaliacbes
externas em Portugal. O nivel mais recorrente na pesquisa da autora também foi
o multiestrutural, sendo identificados poucos itens relacionais e nenhum no nivel
abstrato estendido.

A frequéncia dos tipos de aprendizagem da taxonomia Solo também é exibida
na Tabela 3. Todos os itens do 5° ano foram classificados no tipo de aprendizagem
superficial, pois, nessa série, s encontramos itens nos niveis uni e multiestrutu-
ral. Ja para o 9° ano, dos 66 itens analisados, 62 (93,9%) foram classificados como
aprendizagem superficial e apenas 4 (6,1%) como aprendizagem profunda. Ou seja,
apesar de existirem itens de aprendizagem profunda, eles aparecem em uma pro-
porcdo muito pequena. Se compararmos o 5° e o 9° anos, podemos afirmar que
os itens do 9° ano apresentam maior complexidade cognitiva. Primeiro, porque o
9° ano apresenta itens de aprendizagem profunda, ainda que em pouca quantidade.
Além disso, o nivel que mais apareceu no 9° ano foi o multiestrutural, enquanto no
5° prevaleceu o uniestrutural (nivel mais elementar). Possiveis motivos para essas
diferengas sdo as etapas de ensino distintas e a faixa etaria dos alunos. No entanto
isso ndo pode ser considerado uma justificativa para a auséncia de itens de aprendi-
zagem profunda no 5° ano e a baixa frequéncia deles no 9° ano.

De forma geral, esses resultados indicam que os itens analisados exigem
aprendizagem de baixa complexidade cognitiva em quase a sua totalidade. Hattie e
Brown (2004) defendem um equilibrio entre os dois tipos de aprendizagem. Portanto a
baixa frequéncia de questdes de matematica que requerem aprendizagem profun
da sugere que os testes nacionais dessa disciplina do 5° e do 9° ano do ensino funda
mental estao exigindo dos alunos resolucoes de tarefas pouco complexas cogniti-
vamente. Isso precisaria ser mais bem investigado, uma vez que nao sabemos se as
questoes da plataforma Devolutivas Pedagégicas das Avaliacdes de Larga Escala sdo
representativas da Prova Brasil como um todo. No entanto elas parecem ser, pois
estao representados itens de todos os niveis de proficiéncia.

Na pesquisa de Filipe (2011), que investigou itens de matematica do 9° ano de
avaliacOes externas em Portugal, foram encontrados resultados semelhantes aos
nossos: 8 itens de aprendizagem profunda e 124 de aprendizagem superficial.

Andlise por faixa de dificuldade
As faixas de dificuldade foram obtidas por meio do indice de dificuldade do
item (Difi), que representa o percentual de acertos empiricos da questao. Assim, os
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itens que possuem Difi acima de 65% sdo considerados faceis, os que tém Difi de 30%
a 65% sao medianos (médios) e aqueles com Difi abaixo de 30% sdo dificeis. Nesse
sentido, separamos a dificuldade dos itens em trés faixas: dificil, médio e facil. A
Tabela 3 apresenta a distribuicdo dos niveis de complexidade cognitiva da taxono-
mia Solo e dos tipos de aprendizagem a partir da faixa de dificuldade.

TABELA 3
Distribuicdo dos niveis e tipos de aprendizagem Solo por faixa de dificuldade

52ano
Dificil 14 1-78,6 3-21,4 0-0,0 14 -100,0 0-0,0
Médio 29 21-72,4 8-27,6 0-0,0 29-100,0 0-0,0
Facil 14 12-857 2-14,3 0-0,0 14 -100,0 0-0,0
92ano
Dificil 22 5-22,7 14 - 63,6 3-13,6 19-86,4 3-13,6
Médio 31 10-32,3 20 - 64,5 1-3,2 30-96,8 1-32
Facil 13 6-46,2 7-53,8 0-0,0 13-100,0 0-0,0

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

Na Tabela 3, alguns grupos de classificagcdes podem ser considerados ines-
perados. Mesmo sabendo que os conceitos de complexidade e de dificuldade sdo
diferentes, existe uma expectativa/tendéncia de que os itens dificeis também se-
jam mais complexos. Entretanto, no 5° ano, todos os itens analisados foram clas-
sificados como superficiais. Na faixa dificil, de um total de 14 itens, 11 foram
classificados no nivel uniestrutural. Esse é um resultado inesperado, pois foram
questdes pouco acertadas pelos alunos, mas que possuem a demanda cognitiva mais
baixa possivel.

0 9° ano revelou mais itens na faixa média (31), entretanto o nimero de itens
na faixa dificil foi expressivo (22). Dos itens da faixa dificil, 86,4% (19) exigiram
aprendizagem superficial, sendo 5 classificados como uniestruturais e 14 como
multiestruturais. Assim como no 5° ano, observamos um consideravel nimero de
itens com dificuldade empirica alta, mas que exigem aprendizagem superficial. A
Figura 4 exibe um exemplo de item dificil e com baixa demanda cognitiva para o
9° ano.

Estud. Aval. Educ. (Fund. Carlos Chagas),
S&do Paulo, v. 36, e11415, 2025 + e-ISSN: 1984-932X

16



Mol, Matos Uma andlise da complexidade de itens

de matemdtica por meio da taxonomia Solo

FIGURA 4
Item 361 (92 ano)

Marta foi comprar um pedago de queijo. No supermercado ela encontrou 4 pedagos de queijo com as seguintes etiquetas:

0,545kg| | 0,6 kg | | 0,38 kg | |0,375kg
(A) (B) (C) (D)

Qual desses pedagos de gueijo tem o menor peso?
(A) A
(B)B
cc

(0)D

Fonte: Plataforma Devolutivas Pedagdgicas das Avaliagdes de Larga Escala (Inep, 2015a).

O item 361 esta localizado no nivel de desempenho adequado. O Difi do item
é 0,2, considerado dificil. Ele foi classificado como uniestrutural, visto que exige
apenas identificar uma informacao dada (peso), o que, consequentemente, envolve
aprendizagem superficial. Esse é um exemplo claro em que um item é dificil sem ser
complexo. Por um lado, a dificuldade se encontra relacionada ao nimero de casas
decimais, visto que 61% dos alunos marcaram a opcao B (provavelmente, eles imagi-
naram ser o menor peso, por apresentar apenas uma casa apds a virgula). Por outro
lado, ndo se trata de um item complexo, pois, tendo claro o funcionamento da forma
decimal, basta que o aluno identifique o menor peso (alternativa D).

Vale destacar que quatro itens foram classificados no nivel relacional no
9° ano: trés na faixa dificil e um na faixa média. Segundo Hattie e Brown (2004), ape-
sar de os conceitos de profundidade/complexidade e dificuldade ndo serem iguais,
eles costumam estar associados (existe uma tendéncia nesse sentido). O fato de ne-
nhum item relacional ser classificado na faixa facil e de trés itens estarem na fai-
xa dificil indica essa tendéncia de que questoes classificadas nos niveis de maior
complexidade da Solo tém maior probabilidade de serem também mais dificeis. No
entanto isso ndo muda o fato de que, nos nossos resultados, a quantidade de itens de
aprendizagem profunda é muito baixa.

Os resultados indicam claramente que os conceitos de profundidade/com-
plexidade e de dificuldade sdo diferentes. Se partissemos do pressuposto de que os
dois conceitos sdo sindénimos, seria esperado que os itens da faixa dificil fossem
classificados, em sua maioria, nos niveis de complexidade correspondentes a apren-
dizagem profunda. Entretanto os dados mostram que nao houve nenhum item de
aprendizagem profunda para o 5° ano e que, para o 9° ano, apenas 13,6% dos itens
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dificeis foram classificados em um nivel de complexidade cognitiva alta. Portanto
uma questdo pode ser dificil sem ser profunda/complexa e vice-versa.

Analise por nivel de proficiéncia

Utilizamos os niveis normativos propostos por Soares (2009): abaixo do ba-
sico; basico; adequado; e avancado. A distribuicao do numero de itens, do nivel de
complexidade cognitiva da Solo e do tipo de aprendizagem por nivel de proficiéncia
é apresentada na Tabela 4.

TABELA 4
Distribuiciao dos niveis e tipos de aprendizagem Solo por nivel de proficiéncia

52ano
Abaixo do basico 9 9-100,0 0-0,0 0-0,0 9-100,0 0-0,0
Basico 18 13-72,2 5-278 0-0,0 18-100,0 0-0,0
Adequado 17 10-58,8 7-41,2 0-0,0 17 -100,0 0-0,0
Avangado 13 12-92,3 1-77 0-0,0 13-100,0 0-0,0
92ano
Abaixo do basico 3 3-100,0 0-0,0 0-0,0 3-100,0 0-0,0
Basico 26 9-34,6 17 - 65,4 0-0,0 26 -100,0 0-0,0
Adequado 17 6-353 9-529 2-11,8 15-88,2 2-11,8
Avangado 20 3-15 15-75 2-10,0 18-90,0 2-10,0

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

Para o 5° ano, todos os niveis de proficiéncia estdo relacionados a aprendiza-
gem superficial. O maior nimero de itens estd concentrado nos niveis basico (18)
e adequado (17). Um dado importante é o numero de itens posicionados no nivel
abaixo do basico (9), pois se trata de um nivel em que os estudantes apresentam
um dominio muito elementar de uma competéncia. Para o 5° ano, somando-se os
itens desse nivel com os do nivel bédsico (os dois que estdo abaixo do considerado
adequado), encontramos 27 itens. Isso revela que quase metade do total de itens
analisados avalia competéncias abaixo do adequado para essa etapa. Por outro lado,
os 13 itens do nivel avancado chamam ainda mais a atencdo, pois todos envolvem
aprendizagem superficial e 12 foram classificados como uniestruturais. Isso signifi-
ca que mesmo os itens considerados avancados (aqueles que exigem aprendizagem
além da expectativa) sdo superficiais e requerem o uso de uma informac¢ao dada ou
arealizacdo de uma unica operacao. Ou seja: sdo itens com uma demanda cognitiva
baixa. Esse é um resultado inesperado.

Estud. Aval. Educ. (Fund. Carlos Chagas),
S&do Paulo, v. 36, e11415, 2025 + e-ISSN: 1984-932X

18



Mol, Matos Uma andlise da complexidade de itens

de matemdtica por meio da taxonomia Solo

J4 no 9° ano, o maior numero de itens esta posicionado no nivel bésico (26),
seguido pelo avancado (20), enquanto apenas 3 estao no abaixo do basico. Os niveis
adequado e avancado concentram 37 itens. O 9° ano apresenta itens superficiais e
profundos, sendo que os profundos estao posicionados nos niveis adequado e avan-
cado, mais especificamente 2 itens em cada um. Assim como nas faixas de dificul-
dade, quando comparamos os itens classificados como relacionais e os niveis de
proficiéncia, observamos que o nivel relacional da Solo s6 aparece nos niveis de pro-
ficiéncia superiores. Isso, mais uma vez, nos permite dizer que os itens que exigem
o tipo de aprendizagem profunda, de acordo com a taxonomia Solo, tém uma maior
probabilidade de aparecer nos niveis de proficiéncia (dificuldade) mais elevados.
Apesar dessa tendéncia, em todos os niveis de proficiéncia, ha predominéancia de
aprendizagem superficial.

O grupo de itens do nivel avangado do 9° ano também merece destaque. De
um total de 20 itens nesse nivel, 18 sao superficiais (3 uniestruturais e 15 multiestru-
turais). Isso significa que, no 9° ano, o nivel de proficiéncia mais avancado possivel
estd associado a questoes que exigem baixa demanda cognitiva, em sua maioria,
multiestruturais. Ou seja, requerem o uso de duas ou mais informacdes de forma
independente, sem fazer relacionamento entre elas. Esse também é um resultado

inesperado. A Figura 5 mostra um exemplo de item desse grupo.

FIGURA 5
Item 189 (92 ano)

No grafico cartesiano abaixo, as medidas nos eixos tém escalas diferentes.

Salas Y

e W Alunos

Quais os pares ordenados que correspondem as figuras do asterisco e do quadrado, respectivamente?
(A) (2, 27) e (4, 42)
(B) (27, 2) e (4, 42)
(C)(27,2) e (42, 4)

(D) (2, 27) e (42, 4)

Fonte: Plataforma Devolutivas Pedagdgicas das Avaliagdes de Larga Escala (Inep, 2015a).
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O item 189 esta situado no nivel avancado do 9° ano. Foi classificado como mul-
tiestrutural, de acordo com a taxonomia Solo, pois exige que os estudantes identifi-
quem duas informagoes dadas sem fazer relacdo entre elas. Para resolver é preciso
localizar dois pares ordenados especificos em um gréfico cartesiano (alternativa C).

No nivel de proficiéncia avancado, os alunos dominam a competéncia espera-
da em sua etapa e o aprendizado demonstrado vai além da expectativa. Entretanto
a demanda cognitiva dos itens desse nivel foi baixa. Mais uma vez, ficou clara a
distincdo entre os conceitos de profundidade/complexidade e dificuldade. Quando
comparamos as duas etapas, percebemos que, provavelmente, como o 9° ano é uma
série mais avangada, ha um maior numero de itens posicionados nos niveis mais
avancgados e apenas trés no abaixo do basico.

Outros estudos apresentam resultados similares. Ao analisar a competéncia
matematica dos alunos brasileiros no Pisa 2003, Nunes (2013) descobriu que as ha-
bilidades consolidadas estdo relacionadas a reproducao de informacgdes e que itens
desse tipo estdo posicionados nos niveis mais baixos da escala de proficiéncia. Em
outras palavras, os resultados mostraram que os estudantes brasileiros s6 consegui-
ram acertar os itens mais simples e os niveis mais baixos da escala. Os resultados
do Pisa de 2015 néo divergem muito. De acordo com o Relatdrio Nacional do Pisa de
2015, a nota média dos estudantes brasileiros em matematica foi 377 pontos, muito
inferior a dos estudantes dos paises da OECD (490 pontos). Além disso, 70,3% dos es-
tudantes estdo abaixo do nivel 2 na escala do Pisa, patamar considerado pela OECD
como necessario para os jovens exercerem plenamente sua cidadania (Inep, 2020).

Ao comparar o Pisa e o Saeb, Nunes (2013) encontrou discrepancias entre
essas avaliacOes. Os itens dos testes do Pisa exigem dos estudantes a aplicacdo de
conhecimentos, habilidades e competéncias necessarios no cotidiano, enquanto o
foco do Saeb esta mais voltado para o dominio do contetido. Outra diferenca € o for-
mato dos testes: o Saeb é constituido apenas por itens de multipla escolha, enquan-
to o Pisa inclui outros tipos de itens, inclusive de resposta construida aberta. Em
suma, a comparacao feita pela autora mostra, por meio do Saeb, que o ensino em
nosso pais esta organizado em bases diferentes do que é esperado pelo Pisa.

Muri (2017), ao comparar o letramento cientifico de estudantes brasileiros e
japoneses por meio dos resultados do Pisa, assinala que o bom desempenho do Japado
no Pisa estd relacionado a existéncia de um curriculo nacional comum, a formacao
continuada de docentes e as reformas educacionais impulsionadas pelos resultados
do Pisa. Por outro lado, o desempenho baixo do Brasil no Pisa pode ser associado ao
despreparo dos estudantes brasileiros, a precdria formacao de professores, a pouca
familiaridade dos estudantes com o teste e a limitada utilizacao das evidéncias for-
necidas pelas avaliacOes externas.

Estud. Aval. Educ. (Fund. Carlos Chagas),
S&do Paulo, v. 36, e11415, 2025 + e-ISSN: 1984-932X

20



Mol, Matos Uma andlise da complexidade de itens

de matemdtica por meio da taxonomia Solo

Como destacado na pesquisa de Muri (2017), a falta de familiaridade com o
teste do Pisa é um dos fatores relacionados ao baixo desempenho dos estudantes
brasileiros, que estdo acostumados com questdes de multipla escolha. O Pisa tem
um padrao de exigéncia alto, se comparado ao Saeb. Tomados em conjunto, nossos
resultados e os de outros estudos dao indicios de que os alunos brasileiros estao sen-
do pouco exigidos do ponto de vista da complexidade cognitiva.

Anadlise por discriminacao do item

A variavel discriminacdo foi obtida por meio do indice de discriminacao
(Discri). Ele € calculado a partir da diferenca entre o percentual de acerto dos 27%
de estudantes que tiveram melhor desempenho no teste e os 27% que tiveram pior
desempenho. Santos Fontanive et al. (2007) consideram que um item possui baixa
discriminacdo quando o valor do Discri é menor que 0,25, ou seja, significa que ele
nao separou adequadamente os estudantes de melhor e pior desempenho. Quando o
Discri é superior a 0,25, significa que o item fez boa discriminagio entre os alunos.
Vale destacar que, neste artigo, optamos por tal critério de corte, que € o utilizado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).
Entretanto hd outras formas de classificar a variavel. A Tabela 5 apresenta os resul-
tados de acordo com a discriminacao.

TABELA S
Distribuicdao dos niveis e tipos Solo por faixa de discriminagdo

52ano
Baba 4 4-100,0 0-0,0 0-0,0 4-100,0 0-0,0
discriminacdo
Alta

L - 53 40-75,5 13-24,5 0-0,0 53-100,0 0-0,0

discriminacdo

92 ano
Baba 7 2-286 4-571 1-14,3 6-857 1-14,3
discriminacdo
Alta 59 19-32,2 37-62,7 3-51 56-949 3-5/1
discriminagao

Fonte: Elaboragdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

Pelo critério adotado neste trabalho, houve predominancia expressiva de
itens de alta discriminacao, tanto no 5° ano quanto no 9° ano. Isso nos revela que
uma parte considerdvel dos itens analisados fez uma discriminacao adequada
entre os alunos de melhor e pior desempenho. No 5° ano, os itens de baixa discri-
minagdo correspondem apenas ao nivel uniestrutural, enquanto nos de alta dis-
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criminacao 24,5% deles sdo multiestruturais. No 9° ano, foram encontrados itens
dos trés niveis de complexidade (uni, multi e relacional) nas faixas de alta e baixa
discriminacdo. Destacamos que trés dos quatro itens relacionais estao presentes
nos itens de alta discriminagdo. Entretanto observamos também um item relacio-
nal (aprendizagem profunda) na faixa de baixa discriminacao. A Figura 6 exibe

o referido item.

FIGURA 6
Item 587 (92 ano)

A idade de Luis € o friplo da idade de seu filho. A soma das duas idades é 40 anos. O sistema que representa essa situagao é

(A) (re3-y
{x Fy =40

x+ 3y =40

(D) {.r =3y

Fonte: Plataforma Devolutivas Pedagdgicas das Avaliagdes de Larga Escala (Inep, 2015a).

O item 587 esta localizado no nivel de desempenho avancado e foi classificado
como relacional. O indice de discriminacao da questao é 0,22, considerado baixo, ou
seja, significa que o item ndo conseguiu separar adequadamente os estudantes de
melhor e pior desempenho. Além disso, se trata de um item dificil, pois s6 26% dos
alunos o acertaram. A questdo exige que o estudante descubra o sistema de equacgao
a partir de uma situacao apresentada. Para resolver é necessario relacionar as in-
formacoes do enunciado (referentes as idades de Luis e do seu filho) e representd-las
em forma de equacdo. Vale ressaltar que as duas equacoes do sistema sao depen-
dentes entre si (alternativa C). Nesse caso, houve mais acertos somente a partir do
grupo de alunos com proficiéncia acima de 325 (avangado).

CONSIDERAC()ES FINAIS
Nossos resultados sugerem que os itens de matematica do 5° e do 9° ano do ensino
fundamental, aplicados em testes anteriores da Prova Brasil, exigem dos estudantes

a realizacdo de tarefas predominantemente superficiais e seu conjunto tem pouco
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equilibrio de complexidade cognitiva. Entretanto isso precisa ser mais bem inves-
tigado, pois ndo sabemos se a amostra da plataforma Devolutivas Pedagoégicas das
Avaliactes de Larga Escala é representativa. Apesar disso, outros estudos com ava-
liagdes externas encontraram resultados semelhantes aos nossos.

A partir da proporcao de itens por nivel de complexidade cognitiva e tipo de
aprendizagem Solo, analisamos os resultados em relacao a trés caracteristicas dos
itens: faixa de dificuldade do item; nivel de proficiéncia; e faixa de discriminagao
do item. O tipo de aprendizagem superficial prevaleceu, o que implica que esse tipo
foi dominante, inclusive na faixa de dificuldade alta, nos niveis de proficiéncia con-
siderados adequado e avancado, e na faixa alta de discriminacdo do item. A partir
dessas constatacoes, ficou clara a distincdo entre os conceitos de complexidade e de
dificuldade. Constatamos que um numero expressivo de alunos errou uma gama de
itens de baixa complexidade cognitiva. Ou seja, de um lado, os testes de matematica
do ensino fundamental oferecem aos estudantes altas proporcoes de itens superfi-
ciais para serem respondidos e, de outro, as andlises estatisticas mostram que até
itens que necessitam de niveis adequados ou mesmo avancados de proficiéncia para
serem respondidos corretamente sao de baixa complexidade cognitiva.

A expressiva proporc¢ao de itens que exigem aprendizagem superficial indica
um alerta importante: apesar do avanco na qualidade da aprendizagem dos alunos
brasileiros nos ultimos anos, é preciso cautela com relacéo a essa evolucao, pois ela
pode estar associada a um padrdo de exigéncia baixo. Considerados em conjunto,
nossos resultados e os de outras pesquisas indicam que os estudantes brasileiros
estao sendo pouco exigidos quanto a complexidade cognitiva.

Com base no exposto, nosso trabalho traz trés contribuicdes principais.
Primeiramente, os resultados apresentados fornecem indicios importantes de que
os itens de matematica das avaliacGes externas do ensino fundamental requerem
dos estudantes aprendizagem predominantemente superficial. Assim, nosso estudo
contribui para entender o tipo de aprendizagem em matematica que estamos deman-
dando dos nossos alunos, o que revela que é preciso avangar em politicas educacio-
nais que contribuam para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem como
um todo, incluindo a formagao de professores. Em relacao as avaliagoes externas,
elas também precisam ser repensadas. Gestores educacionais devem ficar atentos a
forma como esses itens sdo construidos. Sugerimos a utilizacao da demanda cogni-
tiva como parte integrante da construcgdo dos itens, pois é uma informacao impor-
tante que permite analisar os resultados com base também em sua complexidade.

A segunda contribuicdo é a apresentagao da taxonomia Solo como uma fer-
ramenta que tem muito a colaborar na avaliagdo educacional. Ela possibilita varios
usos, para além do que foi feito nesta pesquisa. Sua principal contribuicdo para
os professores é no sentido de levar os alunos a atingirem niveis cada vez mais
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profundos de aprendizagem. Nesse sentido, os conhecimentos sobre a Solo (com-
plexidade cognitiva) podem auxiliar o professor em diversas dimensdes da sua pra-
tica pedagogica: o que ensinar, como ensinar e como avaliar. Com um referencial
desse tipo a sua disposi¢ao, o docente pode preparar suas aulas de uma forma mais
consciente. Por exemplo: preparar uma aula com foco em aprendizagem superficial
exige do professor uma postura diferente do que preparar uma aula com intencao
de desenvolver uma aprendizagem profunda.

A terceira contribuicdo consiste na utilizacdo de uma escala de proficiéncia
adaptada a partir da plataforma Devolutivas Pedagdgicas das Avaliagoes de Larga
Escala. Fizemos uma transposicdo das escalas do Saeb de matematica para os qua-
tro niveis de desempenho apresentados por Soares (2009): abaixo do basico, basico,
adequado e avancado. Essa escala é composta de exemplos reais de itens associa-
dos as suas respectivas sentengas descritoras, para fornecer um material Gtil e com
uma interpretacao pedagdgica mais clara para os docentes na sala de aula.

Uma limitacao do trabalho diz respeito ao tipo de item analisado, de multi-
pla escolha. No momento da classificacdo, algumas vezes, encontramos dificuldade
para especificar o tipo de processo cognitivo que o item requeria dos alunos. O item
de multipla escolha oferece diferentes possibilidades de resposta e um aluno pode
chegar a ela usando um caminho mais simples ou mais complexo. Além disso, em
muitos momentos, classificamos os itens pensando, ao mesmo tempo, na questao
e na resposta. Esse procedimento nos ajudou a identificar os processos cognitivos
envolvidos. Entretanto o acesso mais direto ao raciocinio utilizado por estudantes
para responder as questdes envolve procedimentos complexos, como as chamadas
entrevistas cognitivas, em que se pergunta diretamente para o aluno quais estra-
tégias e passos ele usou para responder a questao. Biggs e Collis (1982) chegaram a
usar procedimentos desse tipo.

Por fim, para ampliar a possibilidade de considera¢des mais consistentes so-
bre o nivel de complexidade cognitiva dos itens do Saeb, pesquisas complementares
sd0 necessarias. Sugerimos também o uso da taxonomia Solo para analisar a com-

plexidade cognitiva de outras avaliacOes externas e niveis de ensino.
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